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Kort sammendrag

12013 ble det i statsrad vedtatt en kvalitetsnorm for villaks under Naturmangfoldloven. Formalet
er 4 bidra til at ville bestander skal ivaretas og gjenoppbygges til en storrelse og sammensetning
som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hestingsmuligheter. Noz-
men er retningsgivende for myndighetenes forvaltning. For at en laksebestand skal nd malet om
tilstrekkelig god kvalitet s ma den ikke vare genetisk pavirket av romt oppdrettslaks eller andre
menneskelige pavirkninger, den ma ha nok gytefisk (ha nadd gytebestandsmalet), og den ma ha et
normalt hestbart overskudd.

I denne rapporten er 104 norske laksebestander vurdert etter kvalitetsnormen. Av disse
hadde 23 bestander (22 %) god eller svaert god kvalitet, 29 bestander (28 %) moderat kvalitet og
halvparten darlig eller sveert darlig kvalitet. Det vil si at 81 bestander (78 %) ikke nadde kvalitets-
normens mal om minst god kvalitet. L.aksebestandene i Rogaland og Nord-Trondelag hadde best
kvalitet, mens de i Hordaland, Ser-Trondelag og Troms hadde darligst kvalitet.

De aller fleste bestandene nadde gytebestandsmalene, slik at arsaken til at mange bestan-
der ikke nidde god kvalitet var at de var genetisk pavirket av remt oppdrettslaks og/eller ikke
hadde et normalt hostbart overskudd. Nar bestander ikke har et normalt hestbart overskudd tyder
det pa at menneskeskapte faktorer i vassdraget eller sjoen har pavirket dem negativt. Vitenskapsra-
det vil 1 2016 analysere hvilke faktorer som har pavirket disse bestandene.

En tredel av villaksbestandene (33 bestander) var sa genetisk pavirket av remt oppdretts-
laks at de ble klassifisert til 4 ha svaert darlig eller darlig kvalitet. Ytterligere en tredel (35 bestander)
ble klassifisert til moderat kvalitet pa grunn av genetisk pavirkning av oppdrettslaks. Bare en tredel
av bestandene (36 bestander) hadde ikke genetiske spor av remt oppdrettslaks.
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Sammendrag

Anon. 2016. Klassifisering av 104 laksebestander etter kvalitetsnorm for villaks. Temarapport nr 4,
85s.

Kvalitetsnormen

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har vurdert 104 laksebestander etter kvalitetsnormen for vill-
laks, og resultatene gis i denne rapporten. Kvalitetsnormen ble fastsatt ved kongelig resolusjon i
2013 med hjemmel i naturmangfoldloven. Formalet er 4 bidra til at laksebestander ivaretas og gjen-
oppbygges slik at mangfoldet innenfor arten ivaretas og laksens produksjons- og hestingsmulighe-
ter kan utnyttes. Normen er retningsgivende for myndighetenes forvaltning og skal gi et best mulig
grunnlag for forvaltningen av villaksbestandene og faktorene som pavirker dem.

For at en laksebestand skal na kvalitetsmalet etter normen sa ma den ikke vare genetisk pavirket
av romt oppdrettslaks, den ma na gytebestandsmalet, og den ma ha et normalt hostbart overskudd.
Kvalitetsnormen bestar av to delnormer: a) gytebestandsmal og hestingspotensial, og b) genetisk
integritet, som bestandene klassifiseres etter i fem kategorier, fra svert god til svert darlig. De to
delnormene samles til en felles klassifisering, der den darligste er styrende for fastsettelse av kvalitet.
For a na malet etter kvalitetsnormen ma den samlede klassifiseringen vise god eller svert god kva-
litet.

Prosedyrer for vurdering av laksebestander etter kvalitetsnormen

Vitenskapsradet vurderte oppnaelse av gytebestandsmal og hestbart overskudd (delnorm a). En
gruppe forskere fra Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Havforskningsinstituttet (HI)
utarbeidet et forslag til klassifisering av genetisk integritet pa bakgrunn av genetisk pavirkning av
romt oppdrettslaks i villaksbestandene (delnorm b). Pavirkning av remt oppdrettslaks 1 de ulike
bestandene ble vurdert ut fra om bestanden faktisk var genetisk pavirket av romt oppdrettslaks ut
fra genetiske sammensetning. Vitenskapsradet gjorde ingen endringer i forslaget til klassifisering av
genetisk integritet, og satte klassifisering etter de to delnormene sammen til en overordnet klassifi-
sering.

De 104 vurderte bestandene representerer en stor andel av villaksen i Norge (utgjor 76 % av det
totale gytebestandsmalet), og har god geografisk spredning. De omfatter 46 av totalt 52 nasjonale
laksevassdrag, der villaks er gitt spesiell beskyttelse.

Status for vurderte laksebestander etter kvalitetsnormen

Av 104 laksebestander hadde 23 bestander (22 %) god eller svart god kvalitet, mens 29 bestander
(28 %) hadde moderat status (figur 1 og 2). Det vil si at 81 bestander (78 %) ikke nadde kvalitets-
normens mal om minst god kvalitet. Blant disse 81 bestandene var det 36 bestander (44 %) som
ikke nadde kvalitetsnormen kun pd grunn av pavirkning av romt oppdrettslaks (dvs. brudd pa del-
normen genetisk integritet) og 13 bestander (16 %) kun grunn av at de ikke nidde gytebestandsmal
og hostbart overskudd (dvs. brudd pa delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial). I tillegg var
det 32 bestander (40 %) som ikke niddde kvalitetsnormen bade pa grunn av pavirkning av romt
oppdrettslaks og ikke nadd gytebestandsmal og hestbart overskudd (dvs. brudd pa begge delnor-
mer).
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God/Sveert god
(23 bestander)

Sveert darlig
(40 bestander)

Moderat
(29 bestander)

Darlig
(12 bestander)

Figur 1. Antallsmessig og prosentivs fordeling av kvalitet for 104 laksebestander klassifisert etter kvalitetsnorm
Jor villaks, fra god/ svert god (slitt sammen) til svert dérlig. Normens midl er at bestandene skal vere i god eller
svart god tilstand (tilsvarende gronn sektor).

En tredel av de vurderte bestandene (33 bestander, 32%) var sa genetisk pavirket av romt opp-
drettslaks at de ble klassifisert til 4 ha svart darlig eller darlig kvalitet etter delnorm genetisk inte-
gritet. Ytterligere en tredel av bestandene (35 bestander, 34%) ble klassifisert som av moderat kva-
litet pa grunn av genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks. Bare for en tredel av bestandene (36
bestander, 34 %) ble det ikke pavist genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks, og genetisk status
ble klassifisert som svart god/god.

En tredel av de vurderte bestandene (33 bestander, 32%) ble klassifisert til 4 ha svart darlig eller
darlig kvalitet etter delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial, pa grunn av at de ikke nddde
gytebestandsmalene og hadde lavt eller svart lavt hostbart overskudd. En tidel av bestandene (11
bestander, 11%) ble klassifisert som av moderat kvalitet pa grunn av at de ikke nadde gytebestands-
mil og normalt hostbart overskudd. De fleste av bestandene med moderat til svaert darlig kvalitet
fikk klassifiseringen fordi de hadde lavt eller svert lavt hostbart overskudd, mens de aller fleste
bestandene nadde gytebestandsmalene sine. Over halvparten av bestandene (59 bestander, 57 %)
nadde gytebestandsmalene og hadde tilstrekkelig hostbart overskudd. De ble folgelig klassifisert
som av god eller svaert god kvalitet etter denne delnormen.
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Geografisk fordeling av bestandenes kvalitet

Laksebestandene 1 Rogaland og Nord-Trendelag hadde best kvalitet, og omtrent halvparten av de
vurderte bestandene nadde kvalitetsnormens mal om minst god kvalitet (figur 2). Bestandene i
Hordaland, Ser-Trondelag og Troms hadde darligst kvalitet, og ingen av de vurderte bestandene
nadde kvalitetsnormens mal (figur 2).

For genetisk pavirkning av romt oppdrettslaks var det bestander i Agder, Nord-Trendelag og Ost-
landet som var minst pavirket, og bestander i Hordaland, Finnmark og Troms som var mest pavir-
ket. For oppnaelse av gytebestandsmal og hestbart overskudd kom bestander i Rogaland, Finn-
mark, Nord-Trendelag og Agder best ut, og bestander i Troms, Nordland og Ser-Trendelag dar-
ligst ut.
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VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for naturforvaltning (nd
Miljedirektoratet) 1 2009. Hovedoppgaver er é:

1) beskrive bestandsstatus for laks nar det gjelder gytebestandsmal og trusselniva,
2) utarbeide prognoser for innsig av laks,

3) gi rad om beskatningsnivéet, og

4) g rad om andre spesifiserte tema.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning skal foreta analyser og vurderinger innenfor rammene av naturmang-
foldloven, lakse- og innlandsfiskloven, Den nordatlantiske laksevernorganisasjonen (NASCO) sine retnings-
linjer for fore-var tilnermingen, Det internasjonale havforskningsradet (ICES) sine tilrddninger, samt ved-
tatte nasjonale malsettinger for lakseforvaltning jf. foringene i St.prp. nr. 32 Om vern av villaksen og ferdig-
stilling av nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Basert pa eksisterende vitenskapelig kunnskap skal det gis
rad i henhold til mandat og atlige sporsmal.

Leder og medlemmer av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning blir oppnevnt av Miljodirektoratet. 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 dermed ikke
den institusjonen de er ansatt i. Vitenskapsriadets medlemmer oppnevnes for fem ar av gangen. Norsk in-
stitutt for naturforskning (NINA) har sekretariatsfunksjon.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning utarbeider érlig en rapport i egen rapportserie som beskriver status
og utvikling for villaksen. Rapporten skal vare forvaltingens sentrale dokument nar det gjelder sammenstil-
ling av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av villaks. I tillegg til 4tlig tilstandsrapport utarbeider vitens-
kapsradet temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra forvaltningen eller eget initiativ, i en egen
temarapportserie. Radet skal soke 4 bli enige om teksten i rapportene uten at dette gir pa bekostning av
deres tydelighet. Ved eventuell uenighet om teksten vektlegges synspunkter fra den/de av radets medlem-
mer som er eksperter pa det/de aktuelle tema. Det skal gis en konkret beskrivelse i rapportene av hva en
eventuell uenighet bestir av.

12015 og 2016 har Vitenskapelig rad for lakseforvaltning folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

MEDILEMMER:
Bjorn T. Barlaup, Bengt Finstad, Peder Fiske, Harald Gjoszter, Morten Falkegard, Atle Hindar, Tor Atle
Mo, Audun H. Rikardsen, Eva B. Thorstad, Asbjorn Vollestad og Vidar Wennevik

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

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

Torbjern Forseth, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

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 nedber, fiskevandringer og laksetrap-
pet. 56 internasjonale publikasjoner og 86 tekniske rapporter.

Bjorn T. Barlaup, Dr. scient

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

e-post: bjorn.barlaup@uni.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Gytebiologi, bestandsoverviking, effekter av vass-
dragsregulering, effekter av akvakultur, restaureringsbiologi, sur nedbor og kalking.

Har ogsa jobbet med: Uttak av romt oppdrettslaks og relikt laks. 28 internasjonale publi-
kasjoner og > 120 tekniske rapporter.

Bengt Finstad, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: bengt.finstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Qkofysiologi, akvakultur, smoltproduksjon/utset-
tinger av fisk, forurensinger og menneskeskapte pavirkninger, laksefisk i sjoen, fiskepara-
sitter og biotelemetri. Arbeid bade i felt og pa laboratoriet sammen med nasjonale og in-
ternasjonale samarbeidspartnere innen forskning, forvaltning og industri. 98 internasjonale
publikasjoner, 4 bokkapitler og > 150 tekniske rapporter og popularvitenskapelige artikler.

Peder Fiske, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: peder.fiske@nina.no

Hovedarbeidsomrider, 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 vassdragsregu-
lering og fang og slipp fiske. Medlem i ICES Working Group on North Atlantic Salmon
som arlig vurderer bestandssituasjonen for atlantisk laks. 40 internasjonale publikasjoner
og 71 tekniske rapporter.

Harald Gjesaeter, Dr.philos.

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

_ e-post: harald.gjosater@imr.no

i Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Estimering av bestandsstorrelser.

. Har ogsa jobbet med: Fiskeokologi i Barentshavet, bestandsvurdering, rddgiving, lodde
og bunnfisk i Barentshavet. Er medlem i ICES Arctic Fisheries Working Group og ICES
Working Group on North Atlantic Salmon, og er norsk representant i ICES sin radgi-
vingskomité ACOM. 54 internasjonale publikasjoner og > 200 andre publikasjoner, inklu-
dert bokkapitler, populervitenskapelige artikler, rapporter etc.
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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 overvakning.

Har ogsa jobbet med: Introduserte arter og ferskvannsbunndyr. 7 internasjonale publi-
kasjoner og 13 tekniske rapporter.

Atle Hindar, Dr. philos

Stilling: Regionleder og seniorforsker, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

e-post: atle.hindar@niva.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forsuring og strategier for vassdragskalking; kjemiske
tiltak (AIS) mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris; forsuring og klimavariasjon — effekter pa
toksisitet.

Har ogsa jobbet med: Effekter pd vannkjemi ved utsprengning av sulfidmineraler og
klassifisering av okologisk tilstand. 42 internasjonale publikasjoner og > 150 tekniske rapp-
orter.

Tor Atle Mo, Dr. scient.

Stilling: Scksjonsleder, Seksjon for parasittologi, Veterinarinstituttet

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

Hovedarbeidsomrider, laksefisk: Forekomst og effekt av fiskeparasitter hos villfisk og
oppdrettsfisk, setlig hos laksefisk. 50 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske rap-
porter.

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 sjoreye) i alle
stadier av sjo- og ferskvannsfasen, neringsekologi, habitat, parasittering, vekst, beskatning
og menneskelig pavirkning, med spesiell vekt pd 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. 53 internasjonale publikasjoner
og > 50 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

Stilling: Forsker ved Norsk institutt for naturforskning (NINA), professor 11 (20 %) ved
Universitetet i Tromso

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 romt oppdretts-
laks og lakselus, merking, relikt laks, bestandsoverviking og effekter av sur nedber og
andre forurensinger.

Har ogsa jobbet med: Effekter av introduserte arter, interaksjoner mellom arter og enet-
getikk. > 100 internasjonale publikasjoner og > 150 tekniske rapporter og popularviten-
skapelige artikler.
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Asbjorn Vgllestad, Dr. philos.

Stilling: Professor, Centre for Ecological and Evolutionary Synthesis, Institutt for Biovi-
tenskap, Universitetet i Oslo

e-post: avollest@uio.no

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

Har ogsa jobbet med: Har arbeidet med de fleste norske ferskvannsfisk, og bruker et
vidt spekter av tilnarminger (teoti, populasjonsgenetikk, kvantitativ genetikk, funksjonell
genetikk, populasjonsdynamikk, atferd, fysiologi). Arbeider hovedsakelig med grunnleg-
gende biologiske problemstillinger. 145 internasjonale publikasjoner, fagredakter for tema
fisk i Store Norske Leksikon, redaktor i Ecology of Freshwater Fish, medredaktor i Aguatic
Biology.

Vidar Wennevik, PhD

| Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

e-post: vidar.wennevik@imr.no

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

g8 Har ogsa jobbet med: Populasjonsstruktur av torsk og sild, og generell lakseakologi.
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1 Innledning

I denne rapporten klassifiseres 104 laksebestander etter kvalitetsnorm for villaks. Oppdraget er gitt
til Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) fra Miljedirektoratet. I brev til vitenskapsradet fra
Klima- og miljodepartementet 19/11-2015 (ref 13/3732) star det:

«Det folger av artikkel 4 i kvalitetsnormen at «Klassifisering og overvaking etter kvalitetsnormen skal
utfores av vitenskapelig fagmiljo med serskilt kompetanse pa villaks som pekes ut av Miljovernde-
partementetys. Departementet presiserer med dette folgende:
o [VRL wutarbeider klassifisering etter delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial, basert pa fastsatte gyte-
bestandsmal utviklet av NINA.

o NINA og HI leverer i fellesskap forslag til delnorm genetisk integritet.
o [7RL fastsetter den endelige klassifiseringen av villaksbestandene etter den samlede kvalitetsnormen.»

I trad med dette har vitenskapsradet mottatt forslag til klassifisering etter delnorm genetisk integri-
tet fra en gruppe forskere i Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Havforskningsinstituttet
(HI), basert pa grad av genetisk pavirkning fra oppdrettslaks (vedlegg 1). Vitenskapsridet har ikke
gjort noen endringer av klassifiseringen fra denne forskergruppen, som bestar av genetikere og en
statistiker, og har brukt deres klassifisering for alle 104 bestander som ble klassifisert.

Vitenskapsradet har selv klassifisert de samme bestandene etter delnorm gytebestandsmal og hos-
tingspotensial og satt de to delnormene sammen til en samlet klassifisering. I denne rapporten
presenteres metodene som ble brukt i klassifiseringen, resultatene av klassifiseringen for hver be-
stand og en enkel oppsummering av resultatene. Varen 2016 vil vitenskapsradet gjennomfore og
presentere en pavirkningsanalyse for de samme 104 bestandene ved hjelp av effektindikatorer. Ef-
fektindikatorene er ikke en del av normen, men utviklet som et verktoy til bruk i arbeidet med 4
kartlegge arsaker til at enkeltbestander ikke har oppnadd god kvalitet.
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2 Kvalitetsnorm for villaks

Kvalitetsnorm for ville bestander av atlantisk laks (Sa/mo salar) ble fastsatt ved kgl.res. 20. september
2013 med hjemmel i naturmangfoldloven. I normens artikkel 1 er normens formal og virkeomrade
beskrevet:

«Formalet med denne normen er a bidra til at viltlevende bestander av atlantisk laks ivaretas og gienoppbygges til
en storvelse og sammensetning som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hostingsmiu-
ligheter. Normen er retningsgivende for myndighetenes forvaltning og skal klargiore hva som er god kvalitet for villaks
0g dermed gi myndighetene et best mulig grunnlag for forvaltningen av bestandene og faktorene som pavirker bestan-
dene av atlantisk laks.»

Kvalitetsnormen bestir av to delnormer: a) gytebestandsmal og hestingspotensial, og b) genetisk
integritet, som begge skal klassifiseres 1 fem klasser fra «svart god» til «svaert darligs kvalitet. De to
delnormene samles til en felles klassifisering der den darligste av de to delnormklassifiseringene er
styrende for fastsettelse av kvalitet:

Gytebestandsmal og hestingspotensial
o Sveert darlig Darlig
% Sveert
2. | Darlig
g‘. Dirlig
& | Moderat
%- God
~ [Sveert god ]

Malet er at bestandene minst skal ha god kvalitet — det vil si at bestanden plasseres innenfor en av
de fire gronne rutene. Det tillates at bestander har darligere enn god kvalitet dersom produksjonen
er redusert pa grunn av fysiske inngrep det allerede er gitt tillatelse til, og der hensynet til andre
viktige samfunnsinteresser veier tyngre enn hensynet til en laksebestand. Malet kan 1 slike tilfeller
oppdateres av Klima- og miljedepartementet.

2.1 Delnorm gytebestandsmal og hastingspotensial

Delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial har to akser, som er gppndelse av gytebestandsmal i prosent
og hostingsnivd 1 prosent av normalt, som kombineres til en felles klassifisering der den darligste av
de to klassifiseringene er styrende for fastsettelse av kvalitet. Grenseverdiene for oppnaelse av gy-
tebestandsmal er avhengig av bestandsstorrelsen og er strengere i de minste bestandene (sortert ut
fra gytebestandsmailets storrelse):
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Naturlig store bestander (Gytebestandsmal = 250 hunner):

Hostingsniva i % av normali

Oppnaelse av gvtebestandsmal i %

Normalt =80
Redusgert | 80-89
Lavt &0-79
Svaert

lavt =60

Svert
Svert darlig | Darlig | Moderat | God god
<50 50-69 70-79 80-90 =80

Middels store bestander (Gytebestandsmal 25-250 hunner):

Hostingsniva i % av normalt

Oppnaelse av gvtebestandsmal i %

Normalt | =90
Redusert | 80-89
Lavt 60-75
f;f“ <60

Svert
Svert darlig | Darlig | Moderat | God god
< 60 60-69 70-859 90-95 =095

Sma bestander (Gytebestandsmal = 25 hunner):

Hostingsniva i % av normalt

Oppnielse av gytebestandsmal i %%

Svert
Sveertdarlig | Darlig | Moderat | God god
- - <100 100 100
MNormalt =90
Redusert | 80-89
Lavt 60-79
Svart <60
lavt
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Begge aksene vurderes som gjennomsnittet over fem ar. I noen tilfeller skal klassifiseringen av
oppnielse av gytebestandsmal nedskrives én klasse:

e Der kultivering (fiskeutsettinger) medforer at effektiv bestandsstorrelse reduseres (lavt an-
tall stamfisk som gir opphav til en hoy andel kultivert fisk i smoltbestanden).

e TFor mellomstore bestander der oppnaelsen varierer mye mellom ar (laveste oppnaelse er
mindre enn halvparten av klassegrensen) eller er i negativ utvikling (dersom bestanden 1
utgangspunktet var plassert 1 klassene god, moderat eller darlig).

I tillegg skal inngrep som har medfort redusert produksjonskapasitet synliggjores i kvalitetsnormen
(som i utgangspunktet henviser til naturtilstanden), selv om det er etablert en ny stabil tilstand og
det fra for er gitt tillatelse til inngrepet. Dette gjores ved at maloppnaelsen i vassdrag hvor vann er
bortfert klassifiseres etter folgende system:

Netto reduksjon i vanndekt areal (%) 5-15 16-30 31-60 > 60
Antall klasser nedskriving 1 2 3 4

Gytebestandsmalene som er fastsatt gjelder dagens tilstand, og fordi vitenskapsradet ikke har full
oversikt over inngrep som har redusert produksjonskapasitet pa grunn av bortfering av vann, har
vi valgt a ikke synliggjore nedskriving i denne forste klassifiseringen.

«Normalt hestingsniva» (den andre aksen) i et gitt ar er det hostingsnivaet bestanden skal
kunne tale pa bakgrunn av natutlig sjooverlevelse, samtidig som bestanden nar gytebestandsmalet.
Vitenskapsradet har i arsrapportene brukt begrepet «normalt hostbart overskudd» i stedet for «nor-
malt hostingsniva» (Anon. 2014, 2015a), fordi denne aksen henviser til det normale hostbare over-
skuddet en bestand skal kunne ha ut fra raidende naturlige sjooverlevelse. Begrunnelsen for at denne
aksen inngar i delnormen framgar av vitenskapsradets anbefalinger til system for klassifisering av
villaksbestander etter en kvalitetsnorm (Anon. 2011a):

«Laksebestandene i Norge er beskattet, bide i sjo og i elver, og beskatning vil ogsa pavirke oppndelsen gytebestands-
mal. Som det framgair ovenfor (kapittel 1) er beskatning av ressursen et mal for lakseforvaltningen i Norge. Det er
en forutsetning at beskatningen skal vare barekraftig (“hosting av et overskudd”). Beskatning er imidlertid en ikfke-
definert storvelse. Dersom andre menneskeskapte faktorer enn beskatning reduserer bestandens storrelse (redusert
smoltproduksjon eller redusert sjooverlevelse) sa kan man giennom restriksjoner pd fiske, fortsatt na gytebestands-
malet. En slif bestand vil kunne karakteriseres som d vere i en god tilstand til tross for at det hosthare overskuddet
er betydelig redusert av andre menneskeskapte pavirkninger, gitt at beskatningen er tilstrekkelig redusert til at
gtebestandsmalet er nadd. Uten d ta hensyn til beskatningsniva er sdledes oppndelse av gytebestandsmal en milepa-
rameter med begrenset gyldighet.»

I den samlede vurderingen av delnormen innebzrer dette at god kvalitet for en bestand bare er
nadd dersom gytebestandsmalet er nadd selv etter normal hosting av bestanden, og at en bestand
som nar gytebestandsmalet, men hvor det er lite eller ikke hostbart overskudd, ikke har god kvalitet.
I en slik bestand er det sannsynligvis menneskeskapte pavirkninger i vassdraget eller sjofasen som
har redusert innsiget og det hostbare overskuddet.
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2.2 Delnorm genetisk integritet

Delnorm genetisk integritet bestar av elementene artshybridisering, grad av genetisk pavirkning fra romt opp-

drettslaks og seleksjon etter folgende system:

Artshybridisering:
Sveart darlig Darlig Moderat God Svert god
Artshybrider Funn av sterilt | Registrert Registrert,
blant gytefisk (trploid) flere ganger | men sjelden
avkom av
artshybrider

Grad av genetisk pavirkning fra remt oppdrettsiaks (malt med genetiske markarer):

Grad av Sveert darlig Darlig Moderat Svert god/god
pavirkning Moderate genetiske | Svake genetiske
endringer er pavist. | endringer
Tre eller flere av de | indikert.
genetizke
parametrene viser
statistisk sigmifilcant
forandnng.
Seleksjon:
Svert darlig Darlig Moderat God Svart god
Pavist endring 1 | Endring Endringer ikke
livshistorie/ sannsynlig ut | dokumentert/
Selektiv fangst bestands- fra fangst- lite sannsynlig
struktur regime
Pavist endning 1 | Endrning Endringer ikke
livshistorie/ sannsynlig ut | observert
Endret seleksjon bestands- fra milje- {lite
grunnet struktur endring sannsynlig
miljeendringer
|
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Dersom ett av disse tre elementene tilsier at minst god kvalitet i delnormen ikke er oppnadd, gjelder
dette for hele delnormen genetisk integritet. I den forste klassifiseringen etter kvalitetsnormen som
presenteres 1 denne rapporten, er det bare genetisk pavirkning fra romt oppdrettslaks som har blitt
vurdert. I og med at den darligste vurderingen er styrende, vil hele kvalitetsnorm genetisk integritet,
inkludert artshybridisering og seleksjon, minst vare sa darlig som kvaliteten vurdert ut fra genetisk
pavirkning fra remt oppdrettslaks alene.

Vitenskapsradet har ansvar for og har gjennomfort vurderingen av delnorm gytebestandsmal
og hostingspotensial, og metodene som ble brukt er beskrevet i detalj i kapittel 3. Forskere fra Norsk
institutt for naturforskning (NINA) og Havforskningsinstituttet (HI) har i fellesskap utarbeidet
torslag til klassifisering av delnorm genetisk integritet. De har utarbeidet et notat som beskriver meto-
dikken som er brukt og resultatene, og notatet er inkludert som et vedlegg (vedlegg 1). I notatet
gis en tabell med klassifisering av 115 bestander. Vitenskapsradet fikk ogsa en gjennomgang av
metodikken og klassifiseringen av de enkelte bestandene fra lederen av forskergruppen pa mote i
november 2015. Nedenfor gir vi derfor bare en kortfattet oppsummering av metodene som er
benyttet ved klassifisering etter delnorm genetisk integritet. Vitenskapsradet har ansvar for og har
giennomfort den samlede klassifiseringen etter kvalitetsnormen.
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3 Metoder for klassifisering av bestander etter delnorm
gytebestandsmal og hgstingspotensial

Alle beregningene som er beskrevet nedenfor er basert pa data fra 2010 til og med 2014, som er
femarsperioden som denne delnormvurderingen gjelder for.

3.1 Metoder for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal

Metodene vitenskapsradet benytter for 4 estimere storrelsen pa gytebestander og vurdere oppnaelse
av gytebestandsmalet ble beskrevet i detalj 1 vitenskapsradets forste rapport (Anon. 2009). I rapp-
orten fra 2010 (Anon. 2010) ble metodene ytterligere beskrevet i en enklere form, samt at metodikk
for korrigering for innslaget av romt oppdrettslaks 1 fangstene ble beskrevet. Metodene er ogsa
beskrevet i en internasjonal publikasjon (Forseth mfl. 2013). Her repeterer vi kun kortfattet beskri-
velse av prinsippene for estimatene av gytebestand og vurderinger av gytebestandsmaloppnaelse.

Metodikk for korrigering for innslaget av remt oppdrettslaks i fangstene (Anon. 2010) blir ikke

gjentatt.

Hovedprinsippet i vitenskapsradets vurdering av gytebestandsmaloppnéelse for de en-
kelte vassdragene er som folger:

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

2) Den beregnede gytebestanden sammenlignes med gytebestandsmalet for a beregne maloppna-
elsen.

3) Maloppnaelsen vurderes bade som sannsynlighet for at gytebestandsmalet er nadd og som pro-
sentvis maloppnaelse. I kvalitetsnormen er det bare prosentvis oppnaelse som benyttes.

Vi gir her gjennom hvordan sterrelsen pa gytebestanden beregnes, og hvordan sterrelsen pa gyte-
bestanden sammenlignes med gytebestandsmalet. De ulike faktorene som inngar i beregningene
for gytebestanden og gytebestandsmalet kan ikke tallfestes presist, men kan oppgis a ligge innenfor
visse grenser. Vi bruker derfor simuleringer 1 vurdering av maloppnaelse for a ta hensyn til denne
usikkerheten. Nar vi simulerer trekker vi verdier (som a trekke kuler med ulike verdier opp av en
kurv) fra en fordeling av verdier (det vil si forskjellig antall kuler med ulike verdier i kurven). 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 foregar
trekningene/simuleringene i et dataprogram (R).

Fordi vi ikke har presis kunnskap om de ulike faktorene (andel hunner, beskatningsrater og
gytebestandsmal) bruker vi triangulaerfordelinger til 4 angi hvor sannsynlig de ulike verdiene er (altsd
hvor mange kuler vi har med de ulike verdiene i1 kurven). I en triangulerfordeling angis laveste og
hoyeste sannsynlige verdi, samt den mest sannsynlige verdien (kalt modalverdien eller midtverdien).
Triangulerfordelinger er vanlig i bruk i flere typer risikovurderinger (Williams 1992, Johnson 1997),
der midtverdien er estimert og ovre og nedre grenser settes ut fra ekspertvurderinger. For beskat-
ningsrater kan laveste verdi, midtverdien og hoyeste verdi for et vassdrag vare for eksempel 30 %,
40 % og 50 % beskatning. En triangulerfordeling innebarer at sannsynligheten er null for at den
sanne beskatningen 1 dette eksempelvassdraget er 30 % (ingen kuler med verdi akkurat 30 %), mens
sannsynligheten oker linewrt (flere og flere kuler med verdi 31, 32, 33 osv.) opp til midtverdien (40
% 1 eksempelet ovenfor) og avtar deretter til null igjen pa 50 %. Slik tegnes et triangel, og derav
navnet triangulerfordeling.
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3.1.1 Beregning av gytebestandenes storrelse
For a estimere gytebestandenes storrelse ved simuleringer brukes informasjon om:

e Antall avlivet fisk (fra fangststatistikken) basert pa vekt og fordelt pa sma- (< 3 kg), mellom-
(3-7 kg) og storlaks (> 7 kg).

e Kjonnsfordelingen i de tre storrelsesgruppene gitt som en laveste verdi, midtverdi og hoyeste
verdi (som danner triangelfordelingen). Disse verdiene er basert pa kjonnsbestemmelse gjort
for fisk som inngar i overvaking ved innsending av skjellprover, enten fra det aktuelle vass-
draget eller fra andre lignende narliggende vassdrag. I noen tilfeller brukes kjonnsfordeling
ut fra gytefisktellinger.

e Beskatning for sma-, mellom- og storlaks er gitt som en laveste verdi, midtverdi og hoyeste
verdi. Nar beskatningen for eksempel er 50 % (det vil si at halvparten av laksen som vandrer
opp 1 vassdraget har blitt fanget), er gjenvaerende gytebestand etter beskatning like stor som
den totale fangsten. Pa samme mate, hvis beskatningen for eksempel er 75 %, blir gytebe-
standens storrelse en tredjedel av storrelsen pa fangsten. Nar beskatningen for eksempel er
25 % blir gytebestandens storrelse tre ganger storre enn fangsten. I 2014 ble beskatningen
bestemt ut fra lokale estimater for 42 % av vassdragene (for eksempel fra tellinger i lakse-
trapper eller gytefisktellinger). I de andre vassdragene ble det brukt et system for 4 ansla
beskatningsrater som ble utviklet og beskrevet i1 vitenskapsradets forste rapport (Anon. 2009)
basert pa 214 estimater av beskatningsrater fra 40 vassdrag (tabell 3.1) kombinert med in-
formasjon om fiskeforhold og fiskeregler for hvert enkelt vassdrag. Informasjon om fiske-
forhold og fiskeregler i hvert enkelt vassdrag innhentes arlig ved at fylkesmennenes miljo-
vernavdelinger svarer pa detaljerte sporsmal i et skjema de far fra vitenskapsradet (se vedlegg
1 tidligere rapporter). Nir fiskereglene har blitt endret (for eksempel strengere kvoter eller
kortere sesong) har vi endret beskatningsratene dersom endringene sannsynligvis 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). Mer informasjon om hvordan be-
skatningsrater ble fastsatt er gitt i kapittel 3.1.3.

3.1.2 Sammenligning mellom gytebestandenes storrelse og gytebestandsmal

Nir vi sammenligner de estimerte gytebestandsstorrelsene med gytebestandsmalene bruker vi si-
muleringer med laveste verdi, midtverdi og hoyeste verdi til a lage triangularfordelinger 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 dermed usikkerheten i antall kilo hunner som er nedvendig for
4 na gytebestandsmalet.

I datasimuleringene gjennomferes 1000 trekninger, slik at det gjores en beregning av 1000
gytebestander (kg hunner 1 gytebestanden) som kan sammenlignes med 1000 gytebestandsmal
(nedvendig antall kg hunner). Fra de 1000 gytebestandene og de 1000 gytebestandsmalene kan den
prosentvise maloppnéelsen beregnes som gjennomsnittlig prosentvis avvik mellom gytebestands-
mal og gytebestand, par for par i de 1000 beregningene. Det er denne oppnaelsesprosenten som
brukes til 4 klassifisere etter aksen oppnaelse av gytebestandsmal i delnormen.
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Tabell 3. 1. Laveste, midtverdi og hoyeste beskatningsrater (o) for smdlaks, mellomlaks og storlaks i sma, mel-
lomistore og store elver som brukes i simuleringene nar vi ikke har lokale estimater av beskatningsrater. 1 erdiene er
basert pa analyser av 214 estimater for beskatning fra 40 vassdrag (Anon. 2009). Beskatningen er klassifisert som
svart lav, lav, middels eller hoy.

Storrelsesgruppe  Beskatningsniva Sma elver Mellomstore Store elver
(<10 m3/s) elver (> 30m3/s)
(10-30 m3/s)

Smilaks (< 3 kg) Svaert lav beskatning 25-35-45 25-35-45 15-20-25

Lav beskatning 40-50-60 40-45-60 20-35-45

Middels beskatning 50-60-70 50-55-70 30-45-55

Hoy beskatning 60-70-80 60-65-80 40-55-65

Mellomlaks (3-7 kg)  Sveert lav beskatning 10-20-30 10-15-25 10-15-20

Lav beskatning 20-30-50 20-30-50 20-25-35

Middels beskatning 30-40-60 30-40-60 30-35-45

Hoy beskatning 40-50-70 40-50-70 40-45-55

Storlaks (> 7 kg) Svaert lav beskatning 5-10-20 5-10-15 5-10-15

Lav beskatning 10-20-30 10-20-35 10-20-35

Middels beskatning 20-30-50 20-30-45 20-30-45

Hoy beskatning 30-40-60 30-40-55 30-40-55

3.1.3 Fastsetting av beskatningsrater og vurdering av fiskereguleringer

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 1 vassdragene var relativt stabile. Analysene dannet grunnlag for a
utvikle et system for 4 vurdere beskatningsrate i vassdrag der det ikke finnes lokale estimater, basert
pa kunnskap om elvestorrelse, bestandssammensetning, reguleringer av fisket og fangsttrykk (ta-
bell 3.1).

Antallet vassdrag hvor det skaffes lokal kunnskap om beskatning har ekt betydelig. I 2010
ble beskatning estimert for 54 vassdrag med ulike metoder. I 2014 hadde dette okt til 103 vassdrag,
med god geografisk spredning (figur 3.1). Av de 104 bestandene vi vurderer i denne rapporten
fantes det lokal kunnskap om beskatning fra minst ett av arene for 70 bestander (67 %) og for tre
eller flere ar i 50 av bestandene (48 %).
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Tellinger av voksenlaks 2014
(e] Beskatningsrater fra tellinger
O Beskalningsniva fra tellinger

@  Stengte vassdrag med tellinger

Figur 3.1. Kart som viser vassdrag hvor antall voksne laks per 2014 ble telt med ulike metoder, og hvor disse
tallene enten ble brukt direkte til a beregne beskatningsrater, eller hvor de ble brukt som grunnlag for a bestenme
beskatningsniva (fra svert lav til hoy i tabell 3.1).

Fra 2010 fikk vi et bedre grunnlag for 4 vurdere effekten av noen av reguleringene av fisket, fordi
rapporteringen av gjenutsatt fisk var godt etablert i de fleste vassdrag. Gjenutsetting av fisk er dels
en direkte konsekvens av innferte reguleringer i forskrifter og lokale regler (for eksempel pélegg
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 okende
frivillig gjenutsetting 1 mange vassdrag. Antar man at det er hoy overlevelse for gjenutsatt fisk, samt
at gjenfangsten av gjenutsatt fisk er lav (Thorstad mfl. 2003, 2007, Havn mfl. 2015, Lennox mfl.
2015), 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.

Fra 2010 fikk vitenskapsradet ogsd begrenset tilgang til den elektroniske fangstrapporte-
ringen pa www.fangstrapp.no. Her skal fangstene i utgangspunktet rapporteres pa ukebasis. Selv
om dette enna ikke gjennomfoeres i alle vassdrag, er dette et godt utgangspunkt i mange vassdrag

21



TEMARAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 4

for 4 vurdere effekten av endringer i sesonglengde, som er den mest utbredte reguleringsformen
for fiske 1 vassdragene. Der sesongen blir avkortet pa slutten av fiskesesongen kan historiske fangs-
ter (som prosent av totalfangsten) i de ukene fisket er avkortet brukes til 4 estimere effekten av
reguleringen (sannsynlig antall kilo fisk “spart”). For avkortninger 1 starten av fiskesesongen er det
vanskeligere a bruke denne tilnermingen fordi fisk som unngar a bli fanget i de ukene fisket er
avkortet 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, 20006, 2008, 2011, Jensen mfl. 2010b), og det er derfor sannsynlig at ogsd avkort-
ninger i starten av fiskesesongen reduserer beskatningen. Vi har som hovedregel antatt at halvpar-
ten 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 i de avkortede ukene.
I de tilfellene der det ikke foreligger fangster pa ukebasis fra det aktuelle vassdraget, har vi benyttet
ukesfordeling av fangster fra nerliggende vassdrag av lignende storrelse og med lignende bestands-
struktur (sterrelsesfordeling) som stotte i mer skjonnsmessige vurderinger av beskatningsniva.

For 2012-2014 ble det gjort undersokelser av hvor stor andel av fanget og sluppet laks som
fanges senere 1 samme fiskesesong (Uglem mfl. 2015). Forelopige analyser basert pa undersokelser
1 sju vassdrag (Otra, Osenvassdragt, Orkla, Gaula, Verdalselva, Rana og Lakselva) viser at andelen
laks som ble fanget, sluppet og gjenfanget under sportsfisket i samme sesong varierte mellom vass-
dragene fra 4 % 1 tidligere undersokelser 1 Altaclva (Thorstad mfl. 2003) til 37 % i1 Gaula 1 2012
(Uglem mfl. 2015). Variasjonen i gjenfangstratene mellom vassdrag og delvis mellom ar i samme
vassdrag var altsi stor. Arsakene til denne variasjonen er ikke kjent. En samlet dataanalyse for alle
ar er enda ikke gjennomfort. Gjenfangstraten sa ut til a veaere 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 (Uglem mfl. 2015). Som for andre typer merkestudier forutsettes det at de mer-
kede fiskene er et representativt utvalg av fiskene som gar opp i vassdraget. Fordi fangst og gjen-
fangst foregar med samme redskapstype (sportsfiskeredskap), er det ogsa en fare for at utvalget
representerer fisk som har hoyere sannsynlighet for 4 fanges i slikt redskap enn andre fisk, og gjen-
fangstraten kan i sa fall vaere storre enn den generelle beskatningsraten for bestanden. Motsatt kan
fisk som allerede har blitt fanget vere mindre villige til a bite pa sportsfiskeredskap, og gjenfangst-
raten kan i sa fall veere mindre enn den generelle beskatningsraten for bestanden. Det er dermed
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 i liten grad
brukt estimatene fra disse forsekene som en del av grunnlaget for 4 vurdere beskatningsniva.

Slike semikvantitative vurderinger av beskatningsniva (ukefangster, gjenutsetting og beskat-
ning estimert fra fang og slipp) benyttes som grunnlag for ned- eller oppjustering av beskatning
innenfor vitenskapsradets faste beskatningssystem (tabell 5.1, for eksempel nedjustering fra mo-
derat til lav beskatning) i vassdrag der det ikke foreligger lokale estimater av beskatning.

3.1.4 Kvalitet 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 sperreskjema som
er sendt ut til fylkesmennene og pa rapportering av solgte og returnerte kort til fangstrapp.no. I
sporreskjemaene har vi hvert ar bedt om at kvaliteten i fangststatistikken blir klassifisert som:

e Tangststatistikken er svart god

e TFangststatistikken er god

e Tangststatistikken er god, men med noen mangler
e Fangststatistikken har store mangler

e Tangststatistikken har svart store mangler
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Denne klassifiseringen baserer seg i ulik grad pé skjonn, og vurderingene blir dels gjort av de lokale
forvalterne og kontrollert av fylkesmennene og dels av fylkesmennene alene. I mange tilfeller er
spesifikke problemer og begrensinger spesifisert i svarskjema.

I det offisielle fangstregistreringssystemet (fangstrapp.no) skal antall solgte fiskekort og an-
tall rapporterte kort oppgis, og dette gir grunnlag for en mer objektiv vurdering av kvaliteten pa
fangststatistikken. Laksefisket er imidlertid organisert pa en rekke ulike mater, og det er stor varia-
sjon bade innen og mellom elver. Noen steder er det kortsalg (av ulike varianter), mens det andre
steder er ulike utleiemodeller hvor antall fiskere ikke nodvendigvis er registrert. Dette innebarer 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. Vi har gjort folgende antagelser:

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

¢ De som kjoper sesongkort fisker i gjennomsnitt 20 degn

Med disse antagelsene har vi beregnet antall £or/dogn som ble solgt og antall kortdegn som ble
rapportert. Prosentandelen rapporterte kortdegn er brukt til a klassifisere fangststatistikkens kvali-
tet etter folgende system:

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

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

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

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

e TFangststatistikken 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 rappor-
tert er naer 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 ssmmenlignet 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 svert store
mangler, har vi ikke tatt hensyn til urapportert fangst i simuleringene av gytebestandsstorrelse og
oppnaelse av gytebestandsmal. Imidlertid vil underrapportering av fangst gi lavere sannsynlighet
for 4 nd gytebestandsmalet og lavere maloppnaelse. Siden bestandene forvaltes etter oppnaelse av
gytebestandsmal, burde dette gi en sterk motivasjon for a bedre rapporteringen. Basert pa svar fra
fylkesmennene om kvaliteten pa statistikken har det skjedd en betydelig bedring i rapporteringen
fra perioden 2005-2008 til 2011 (Forseth mfl. 2013).

I majoriteten av vassdragene i Finnmark (Tanavassdraget er ikke inkludert) og Troms er
fisket organisert med ordinart 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 1 2011, og av disse ble 150 959 rapportert. Dette tilsvarer en rappor-
teringsprosent pa ca. 89 %, noe som tilsier at fangstatistikken samlet sett klassifiseres som god.
Tilsvarende tall for 2012 og 2013 var henholdsvis 85 % og 82 % rapporterte kort. For resten av
landet er det storre variasjon i organiseringen av fisket og denne tilnzermingen er ikke egnet. Basert
pa fylkesmennenes vurderinger ble fangststatistikken 1 2011 klassifisert som sveart god i 33 % av
vassdragene (av totalt 141 vassdrag sor for Troms), god 1 39 %, god men med mangler i 25 % og
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til 4 ha store mangler 1 1,4 % av vassdragene. Det var ingen vassdrag der statistikken ble vurdert til
a ha svert store mangler. For to vassdrag ble det ikke gitt informasjon om kvaliteten pa statistikken.
Statistikken ble dermed vurdert som svart god eller god 1 102 i vassdrag, tilsvarende 72 % av vass-
dragene sor for Troms. Vi har ikke gjort noen analyse av kvaliteten pa fangststatistikken for arene
etter 2011, men det generelle inntrykket er en ytterligere bedring i rapporteringen.

I vitenskapsradets rapport fra 2012 (Anon. 2012) underbygget vi vurderingene av fangst-
statistikkens 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) urap-
portert fangst (som i tillegg til underrapportering i fisket i vassdragene ogsa inkluderer underrap-
portering 1 lovlig fiske i sjoen, fangster 1 lovlig fritidsfiske 1 sjoen som det ikke finnes rapporterings-
ordninger for, bifangst i annet fiske og ulovlig fiske). Det var god og signifikant samvatiasjon (r* =
0,76, p < 0,001) mellom estimatene og stigningstallet var naer 1. Et slikt utfall er usannsynlig dersom
underrapporteringen i elvefisket hadde vart mye storre enn det klassifiseringen til fylkesmennene
tilsier.

3.2 Beregning av hgstbart overskudd

Hostbart overskudd i en bestand er totalinnsiget til bestanden for den beskattes (i sjofisket og
elvefisket) minus gytebestandsmalet. For a beregne hostbart overskudd, ma vi derfor beregne inn-
siget av laks for de enkelte bestandene.

Innsiget til elvene (etter fangst 1 sjoen) beregnes ut fra elvefangster og beskatning som be-
skrevet ovenfor. For 4 beregne totalinnsiget (for sjofangst) ma man legge til fangstene av de ulike
bestandene i sjofisket. Dette gjores ved 4 fordele fangstene i sjoen til det vassdraget laksen mest
sannsynlig var pa vei til. Omfattende merkestudier (29 000 laks fanget pa 23 kilenotstasjoner i pe-
rioden fra 1935 til 1982, over 13 000 rapporterte gjenfangster i sjo- og elvefisket; Hansen mfl. 2007)
og genetiske studier (Svenning mfl. 2014) har vist at fisk som fanges i sjofisket pa en gitt lokalitet
langs kysten kommer fra mange ulike bestander over et storre geografisk omrade, mens fisk som
fanges i sjoen i et fjordsystem i1 hovedsak er pa vei til vassdrag innen fjordsystemet. I 2011 utviklet
vitenskapsradet prosedyrer for hvordan fangstene i sjoen kan fordeles til fjordregioner, fjorder og
bestander (Anon. 2011c). Vitenskapsradet bruker fortsatt disse prosedyrene, men det er gjort sma
endringer basert pa ny kunnskap fra genetiske studier 1 Troms og Finnmark (Svenning mfl. 2014).
Nedenfor har vi gjentatt beskrivelse av prosedyrene.

Metodikken som brukes til 4 fordele fisk fanget i sjofiske til fjordregioner, fjorder og be-
stander de mest sannsynlig tilherte, samt antagelsene som ble gjort, er som folger:

1) Fangstene i de 10 kystregionene ble fordelt til i alt 23 regioner (kyst- og fjordregioner, se Anon.
2015a for inndeling), samt til utlandet (Sverige 1 sorost og Russland i nordest), basert pa merke-
studier (Hansen mfl. 2007) og storrelsen pa bestandene innen de ulike regionene (ut fra fangster
og gytebestandsmal). Fordelingsnokkelen er gitt 1 tabell 3.2. De viktigste antagelsene for denne
fordelingen er at laksens innvandringsmenster ikke har endret seg fra perioden 1935-1982 (da
merkestudiene ble gjort) til i dag, og at sterrelsesfordelingen mellom bestandene er lik da og na.
Det er ikke grunnlag for a anta at innvandringsmenstret er endret, og for Troms og Finnmark
(den eneste regionen hvor det foregar et betydelig kystfiske etter laks) viser nye studier basert
pa genetiske analyser (Svenning mfl. 2014) et innvandringsmenster som ligner svart mye pa det
de tidligere merkestudiene viste. Fordelingen mellom bestander har imidlertid endret seg som
folge av at noen bestander er betydelig styrket eller reetablert 1 lopet av de siste 30 ar (for ek-
sempel som folge av kalking pa Serlandet), og at flere store bestander har blitt betydelig svekket
pa grunn av G. salaris og andre pavirkningsfaktorer. Disse endringene har imidlertid 1 hovedsak
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skjedd sor for Finnmark, i omrader der fisket langs kysten er kraftig begrenset. Vi har sa langt
som mulig provd 4 ta hensyn til disse endringene.

Den totale sjofangsten av fisk som tilhorte bestander i hver fjordregion ble beregnet som fangs-
ter i fjordene i regionen, pluss fangster av fisk fra disse bestandene som ble gjort 1 kystregionene.
Fangsten av laks tilherende hver fjordregion ble deretter fordelt etter tilhorighet til bestander 1
de enkelte fjordene innen regionene (der fjordregionen er delti flere fjorder) ut fra fangstandelen
innen hver av fjordene (i fjord- og elvefisket) av totalfangsten. Fordi fangstene 1 sjofisket rap-
porteres pa kommuneniva, og noen kommuner inkluderer to fjorder, har vi i noen tilfeller for-
delt fangstene skjonnsmessig mellom fjorder. En slik skjonnsmessig deling kan inneholde feil,
men vil neppe pavirke vurderingene 1 vesentlig grad. Der vi har kunnskap om plassering av
aktive fiskeplasser har vi tatt hensyn til dette 1 fordelingene.

Innenfor hver fjord (samt for fangstene 1 kystregionene som er hjemhorende i elver i kystregio-
nene) ble sjofangstene fordelt til hver av bestandene etter andelen av innsiget (fangstene delt pa
beskatningsraten) til hver av elvene. Fordi kilenotene primaert fanger fisk storre enn 1,5 kg
brukte vi innsiget til elv av fisk storre enn 1,5 kg i fordelingen. Bestander dominert av sma fisk
fikk dermed tilordnet en lavere sjofangst enn bestander med storre fisk. Ogsa her brukes direkte
proporsjonalitet, og den storste feilkilden er trolig at kilenotene kan vare plassert slik at enkelte
bestander faktisk beskattes sterkere enn andre. Det er ogsa sannsynlig at hvor utsatt de enkelte
bestandene er i sjofisket vil kunne variere mellom ér, og pavirkes av fiskeforhold pa ulike plasser
og oppvandringsforhold. Nar for eksempel vannforingen er lav i noen vassdrag kan beskat-
ningen oke for fisk fra disse bestandene, sammenlignet med fisk fra andre bestander som vand-
rer raskere opp i elvene. Slike forhold har vi ikke kunnskap til 4 ta hensyn til.

Nir laks fanget i sjoen er fordelt pa bestandene de mest sannsynlig tilherer, er det samlede innsiget
av laks for hver enkelt bestand lik elveinnsiget pluss fangsten i sjoen av fisk fra bestanden. Til slutt
kan hostbart overskudd beregnes som totalinnsiget minus gytebestandsmalet, uttrykt i prosent av
innsiget. I beregningene brukes innsiget av hunner. I noen tilfeller er det totale innsiget lavere enn
gytebestandsmalet, og bestandene taler ikke beskatning. Dette kan oppsta nar smoltproduksjonen
er sterkt redusert og nar overlevelsen i sjoen er svart lav, slik den har vert i de siste arene (se Anon.
2015a).
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Tabell 3.2. Fordelingsnokkel for hvordan laksen fanget i 10 kystregioner er fordelt til bestander i 24 regioner (inkludert bestander i Rystregionene sel). I tillegg er noe fisk
Jfordelt til “utlandet”, det vil si Sverige i sorost og Russland i nord. 1 erdiene i tabellen er andeler (0,01 er 1 %, 0,1 er 10 % osv.), og summen blir 1 (100 %).
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Agderkysten 0,1 0,78 0,1 0,01 0,01
Jeten 0,1 0,73 0,1 0,05 0,01 0,01
Stadt-Stavanger 005 01 015 0,1 001 0,19 0,05 0,1 015 0,1
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3.3 Beregning av normalt hastbart overskudd

I utredningsarbeidet til kvalitetsnormen (Anon. 2011a) papekte vitenskapsradet, som en forenk-
ling, at det hostbare overskuddet 1 en bestand som har nadd gytebestandsmalet er bestemt av sjo-
overlevelsen. Arsaken til dette er at smoltproduksjonen i et vassdrag varierer lite mellom ar nir
bestanden er fullrekruttert (har nadd gytebestandsmalet). Variable miljoforhold i vassdraget vil
skape noe variasjon 1 smoltproduksjonen, men denne variasjonen betyr mye mindre enn variasjo-
nen i sjoovetrlevelse. Ved 4 ansla smoltproduksjonen ved oppnadd gytebestandsmal (ut fra data
eller tommelfingerregler; se Ugedal mfl. 2014 for en gjennomgang av metoder), og bruke estima-
ter av sjooverlevelse, kan det hostbare overskuddet beregnes. For a kunne bruke denne tilnaer-
mingen pa en god mate anbefalte vitenskapsradet (Anon. 2011b) at det opprettes nye overva-
kingslokaliteter i omrader hvor det er sannsynlig at menneskelig aktivitet i liten grad pavirker
overlevelsen i fjord og kystomradene (for eksempel stasjoner i elver med utlop i ytre kyststrok).
Stasjonene skulle i sa stor grad som mulig representere storskala variasjoner i forholdene for laks 1
beiteomradene i havet. Slike stasjoner kan brukes til 4 beregne et normalt hestbart overskudd,
som er overskuddet gitt de naturlige beiteforholdene 1 havomradene. Pa oppdrag fra Miljedirek-
toratet har Norsk institutt for naturforskning (NINA) utviklet et forslag til et nasjonalt overva-
kingsprogram for sjooverlevelse hos laks (Fiske mfl. 2014). Et slikt program er ikke startet, og da-
tagrunnlaget for sjooverlevelse for arene 2010-2014 (vurderingsperioden i denne rapporten) er
etter vitenskapsradets vurdering for svakt til a kunne brukes til 4 estimere normalt hestbart over-
skudd, og det ma benyttes andre tilnerminger.

Det beregnede hostbare overskuddet i de vurderte bestandene er et alternativt utgangs-
punkt for 4 bestemme normalt hostbart overskudd. Vi tok utgangspunkt 1 hestbart overskudd 1
bestandene som hadde niddd gytebestandsmalene i perioden, det vil si bestander som hadde nadd
forvaltningsmalet. Ved a velge disse ble bestander som kanskje eller sikkert ikke var fullrekrutterte
ekskludert. I denne prosedyren brukte vi alle de 188 bestandene som har veart vurdert i vitenskaps-
radets tidligere rapporter (se Anon. 2015a,b), og ikke bare de 104 bestandene som vurderes i denne
rapporten. Utvelgelsen medforte at 105 bestander inngikk i beregningsgrunnlaget. Blant disse be-
standene er det bestander hvor forvaltningsmalet er nadd péa grunn av sterkt redusert beskatning,
og hvor det hostbare overskuddet er redusert. Ideelt burde disse vert sortert ut, men dette kan ikke
gjores pa en enkel og objektiv mate uten mer kunnskap om situasjonen i den enkelte bestand.

Vitenskapsradet har valgt en pragmatisk tilneerming ved a bruke medianverdien for hostbart
overskudd blant bestandene som hadde nadd forvaltningsmalet for perioden 2010-2014 til 4 defi-
nere normalt hestbart niva. Dette innebarer at halvparten av de 105 bestandene har hestbart over-
skudd over det som defineres som normalt, og halvparten under. A bruke medianverdien innebzrer
imidlertid ikke at halvparten av alle de vurderte bestandene automatisk vil fa hestbare overskudd
lavere enn normalt. Dels skyldes dette at medianverdien for hestbart overskudd ble beregnet for
et utvalg av bestander (bare de som hadde nadd forvaltningsmalet) og dels fordi mindre avvik fra
medianverdien ogsa vurderes som normalt (grensen mellom normal og redusert overskudd er pa
90 % av normalt).

Det er sannsynlig at laksebestandene fra ulike deler av landet bruker forskjellige beiteom-
rader i havet (Anon. 2014), og det kan dermed vare regionale forskjeller i sjpoverlevelse og normalt
hostbart overskudd. Medianverdien ble derfor beregnet hver for seg for tre regioner. Fordi kunn-
skapen om hvor laks fra ulike deler av landet beiter 1 havet er begrenset (Anon. 2014) brukte vi en
kombinasjon av samvariasjon i innsigsendringer (Anon. 2014), genetisk strukturering (Wennevik
mfl. upublisert) og vandringsstudier (Rikardsen mfl. 2008, Chittenden mfl. 2013a,b,) som grunnlag
for folgende regioninndeling:

e Region 1: Ost-, Sor- og Vest-Norge fra Ostfold til Hustadvika 1 Mere og Romsdal. I denne
regionen inngar bade innsigsregion Ser-Norge, Vest-Norge og dels Midt-Norge. Innsiget til
region Sor-Norge og Vest-Norge har hatt forskjellig utvikling i et lengre perspektiv, men
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okningen i innsig av mellomlaks 1 2011 og stor- og mellomlaks i 2012 ble registrert i hele
region 1, noe som tyder pa at mye av fisken hadde beitet i samme havomrade (Anon. 2012)
1 alle fall i deler av den relevante perioden.

e Region 2: Midt-Norge fra Hustadvika i ser og Nord-Norge til og med Malselv 1 nord. Det
gar et genetisk skille mellom bestandene nord og est for Milselv og bestander lengre sor i
Nord-Norge, og vandringsstudier antyder at de nordligste bestandene beiter mer 1 Barents-
havet enn bestandene lengre sor. Dette tyder pa at de nordligste bestandene har andre beite-
omrader enn bestander lengre sor 1 Troms og Nordland.

e Region 3: Troms og Finnmark nord for Malselv. Reisavassdraget er sorligste vassdrag i denne
regionen.

Basert pa prosedyrene beskrevet ovenfor beregnet vi normalt hostbart overskudd for hvert ar for
hver av de tre regionene (tabell 3.3). Overskuddet var spesielt stort i region 11 2011 (Dstfold til
Hustadvika i Mere og Romsdal) og spesielt lavt i region 21 2013 (Hustadvika til og med Malselv 1
Troms).

Det estimerte hostbare overskuddet i hver av de 104 vurderte bestandene for hvert av arene
2010-2014 ble deretter sammenlignet med og uttrykt 1 prosent av de normale hostbare overskud-
dene. Dersom for eksempel det hostbare overskuddet i en bestand 1 region 1 var 65 % av innsiget
1 2010, sa var det hostbare overskuddet 92 % av det normale (normalt hestbart overskudd for
region 112010 var 71 %). Det hostbare overskuddet for denne bestanden ble dermed klassifisert
som normalt (for 2010 isolert). Var det hostbare overskuddet 55 % av innsiget for en bestand, sa
var det hostbare overskuddet 77 % av det normale, og det ble klassifisert som lavt. Til slutt ble
gjennomsnittet for de fem arene i perioden beregnet og brukt 1 klassifiseringen.

Tabell 3.3. Normalt hostbart overskudd (gitt som %o av innsiget) for arene 2010-2014 for tre regioner i Norge.
Beregning av normalt hostbart overskudd er basert pa median hostbart overskudd for bestander i hver region som
nddde forvaltningsmalet i perioden (N = antall bestander med ndadd forvaltningsmal).

Region N 2010 2011 2012 2013 2014
1: Fra Ostfold til Hustadvika i Mere og Romsdal 68 71% 719% T77% T71%  65%
2: Fra Hustadvika til og med Malselv i Troms 19 67% 65% 64%  47% 58 %
3: Fra Reisaelva i Troms til og med Finnmark 18 73 % 67 % 78 % 62 % 74 %

3.4 Bestander med avvikende metode for klassifisering

For noen bestander var det av forskjellige grunner bare tre eller fire av de fem arene i perioden
2010-2014 det var mulig 4 estimere oppnaelse av gytebestandsmal og hestbart overskudd for. Disse
ble likevel vurdert, men kortere vurderingsperiode er papekt i resultattabellen. Dette gjelder spesielt
(men ikke bare) vassdrag som ikke har vart apnet for fiske 1 hele eller deler av perioden (13 av de
vurderte bestandene). I slike bestander er det ikke mulig 4 bruke metoden beskrevet overfor til 4
estimere oppnaelse av gytebestandsmal. Det finnes ikke et systematisk program for a vurdere be-
standsstatus 1 disse (Anon. 2015a), men i flere av vassdragene gjennomferes det gytefisktellinger.
Disse tellingene kan brukes til 4 estimere oppnaelse av gytebestandsmalene, ved 4 gjore antagelser
om hvor stor andel av gytebestanden som ble observert 1 tellingene (antagelsene er beskrevet for
hvert vassdrag og ar i vedleggsrapportene, se Anon. 2015b). Vi satte som minimumskrav at det
hadde vart gjennomfort gytefisktellinger i minst tre ar, og at variasjonen i estimert oppnaelse var
liten.
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For a utfylle det nasjonale og regionale bildet ble noen bestander klassifisert uten ytterligere vurde-
ringer:

e Alle bestander 1 vassdrag med kjent forekomst av parasitten G. salaris, og der det ikke har
vert gjennomfort utryddelsestiltak, ble klassifisert som a ha sveart darlig status. Dette ble gjort
ut fra den dokumenterte generelle effekten G. salaris har pa smoltproduksjon 1 norske lakse-
vassdrag (Johnsen mfl. 1999), og gjelder ogsa der det settes ut smolt for 4 opprettholde et
fiske.

e Bestander i vassdrag der det har vert gjennomfert utryddelsestiltak mot G. salaris, og som er
under friskmelding, ble ikke klassifisert fordi det er ukjent om parasitten fortsatt finnes i
vassdraget. Bestandene 1 friskmeldte vassdrag ble klassifisert pa ordinar mate.

Vosso 1 Hordaland ble klassifisert skjonnsmessig til 4 vare 1 klassen sveert darlig for gytebestands-
mal og hestingspotensial. I dette vassdraget har det pa grunn av en svart darlig bestandsstatus vert
gjennomfort omfattende studier (Barlaup 2004, 2008), og fra 2010 har det vart gjennomfort en
redningsaksjon for Vossolaksen (Barlaup 2013) med storstilte utsettinger av smolt basert pa gen-
bankmateriale. Basert pa registreringsfiske med sitte- og kilenoter samt registeringer i provefiske 1
vassdraget (i de senere ér) har gytebestandsmalet trolig vaert nadd med god margin i perioden 2011-
2015 pa grunn av storskala smoltutsettinger i perioden 2009-2013. I registreringsfisket har laks som
stammer fra smoltutsettingene utgjort i storrelsesorden 80-90 %, mens laks som stammer fra na-
turlig rekruttering har vaert vedvarende lavt og langt under gytebestandsmalet. Det er vitenskapsra-
dets vurdering at en slik bestand som i vurderingsperioden har vart helt avhengig av storstilte
fiskeutsettinger kan klassifiseres til a vaere 1 en svart darlig tilstand.

I Salangsvassdraget er det gjenutsettingsplikt for all villaks, og gjenutsatt fisk registreres.
Basert pa en kombinasjon av mengden gjenutsatt laks med antagelser om fangstandel og gytefisk-
tellinger 1 mindre deler av vassdraget har oppnaelse av gytebestandsmalet blitt vurdert for arene
2012, 2013 og 2014 (se Anon. 2015b). Den prosentvise maloppnaelse var sa vidt lav (ca 30 % i1
gjennomsnitt), til tross for at bestanden ikke beskattes i vassdraget, at vi har funnet det rimelig 4
klassifisere bestanden skjonnsmessig til 4 vaere i klassen sveart darlig for gytebestandsmal og hos-
tingspotensial.

3.5 Tilleggskriterier

I kvalitetsnormen er det gitt to tilleggskriterier for klassifiseringen av gytebestandsmal og hestings-
potensial:

e For bestander med gytebestandsmal mellom 25 og 250 hunnfisk (middels store bestander)
innfores et tilleggskriterium hvor tidsutvikling og variasjon i maloppnaelse i perioden vurde-
res. Dersom minste oppnaelse i perioden er halvparten av grenseverdien for klassen eller
lavere, eller maloppnaelsen er i negativ utvikling, nedskrives vurderingen én klasse. Dette
gjelder bestander som i utgangspunktet ble plassert i klassene god, moderat eller darlig.

e For alle gruppene av bestandsstorrelser inkluderes effekten av eventuell fiskekultivering som
et tilleggskriterium. Der kultivering medforer redusert effektiv bestandsstorrelse (lavt antall
stamfisk som gir opphav til hey andel kultivert fisk i smoltbestanden), klassifiseres bestanden
én klasse lavere enn tilfellet ville ha vert med kun naturlig reproduksjon

Det var ikke aktuelt a bruke det forste tilleggskriteriet for noen av de vurderte bestandene.

Det andre tilleggskriteriet, med nedskriving én klasse der fiskekultivering reduserer effektiv
bestandsstorrelse, ble benyttet i vassdrag med smoltutsettinger og der datagrunnlaget ble ansett
som tilstrekkelig. Ryman & Laikre (1991) beskrev matematisk forholdet mellom effektivt antall
stamfisk, effektivt antall vill gytefisk, andel kultiveringsfisk i bestanden og den totale effektive be-
standsstorrelsen. Ved a tillate en uforholdsmessig stor andel kultivert fisk i bestanden basert pa
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uforholdsmessig fa stamfisk forventes den totale effektive bestandsstorrelsen 4 reduseres og utset-
tingene gir tap i genetisk variasjon. Arsaken til dette er at avkommet til stamfisken kan utgjore en
betydelig storre andel av individene som viderefores til neste generasjon enn det gytefiskene i na-
turen bidrar med, og nar det brukes fa stamfisk reduseres den effektive bestandsstorrelsen. Vi har
1 denne klassifiseringen brukt en enkel tilnaerming og nedklassifisert der vi med sikkerhet kan anta
at den effektive bestandsstorrelsen er redusert pa grunn av fiskeutsettinger. Det er mulig at mer
noyaktige beregninger hadde medfort at noen flere bestander hadde blitt nedklassifisert, men data-
grunnlaget vi har tilgjengelig er per i dag utilstrekkelig. Bare vassdrag der det ble satt ut smolt ble
vurdert, med unntak av i Daleelva (Vaksdal) der vi brukte ettarig settefisk som settes ut om hosten
og vandrer ut som smolt viren etter. Der det ble satt ut rogn eller yngel er det vanskeligere 4 vurdere
hvor stor andel kultiveringsfisk utgjor av smoltproduksjonen eller i gytebestanden, mens det er
enklere nar et kjent antall smolt (eller stor settefisk) blir satt ut.

Som en del av arbeidet med 4 forbedre kultiveringspraksis i Norge har Karlsson mifl.
(2015a) utarbeidet en «Handbok for utsetting av fisk for 4 ivareta genetisk variasjon og integritet».
I denne er det gitt en forenklet modell for a vurdere om fiskekultivering gir redusert effektiv be-
standsstorrelse (figur 3.2). Malet vart er a identifisere bestander som ligger godt pa oversida av det
rod-gronne bandet (der kultivering bidrar til bestanden uten 4 redusere den effektive bestandsstor-
relsen, altsa i det omradet av figuren der kultiveringen bidrar til redusert effektiv bestandsstorrelse.
For 4 plassere de aktuelle bestandene 1 dette plottet trenger vi egentlig forholdet mellom effektivt
antall stamfisk brukt i kultiveringen (Nu,) og effektivt antall vill gytefisk i bestanden (N.). Det er
komplisert 4 beregne effektive bestandsstorrelser (N, se Anon. 2011a for en utredning), men der-
som man antar at forholdet mellom effektiv bestandsstorrelse og observert bestandsstorrelse
(Ne/N) er lik blant kultiveringsfisken og den ville gytefisken kan man som en forenkling bruke
forholdet mellom faktisk antall stamfisk og antall ville gytefisk i bestanden (Numss./Nuvin) (Katlsson
mfl. 2015a). Vi har brukt denne forenklede tilnzermingen, og antar den er robust nok til 4 identifi-
sere klare tegn pa reduserte effektive bestandsstorrelser.

Vitenskapsradet har siden 2010 innhentet opplysninger om antall stamfisk tatt ut i alle de
vurderte bestandene og antall kultiveringsfisk (eller rogn) som ble satt ut (se Anon. 2015b). Vi
brukte disse opplysningene som grunnlag for a beregne gjennomsnittlig antall stamfisk brukt i kul-
tiveringen 1 perioden 2010-2014. I noen tilfeller vil det faktiske antallet stamfisk brukt i kultive-
ringen vare noe lavere enn antall stamfisk fanget, men avviket er neppe sa stort at det far betydning
for vare vurderinger. Videre brukte vi vire estimater av gytebestandenes storrelse (se kapittel 3.1.1)
til 4 beregne gjennomsnittlig antall gytefisk 1 bestandene (omregnet fra hunner til totalbestand). Ut
fra dette kunne forholdet mellom antall stamfisk brukt 1 kultiveringen og antall gytefisk i bestanden
beregnes.
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Figur 3.2. Andel kultivert fisk i gytebestanden for d oppna maksimal total effektiv bestandsstorrelse (gronn
linje) ved ulike forhold mellom effektivt antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk. Rod linje angir maksimal
andel kultivert fisk som kan inngd i gytebestanden ved ulike forhold mellom effektivt antall stamfisk og effektivt
antall vill gytefisk uten d fi en redusert og mindre total effefetiv bestandsstorrelse enn den ville gytefisken alene. Et-
ter Karlsson mfl. (2015a).

Den andre aksen i plottet (figur 3.2) er andelen kultiveringsfisk i gytebestanden. I alle de aktuelle
bestandene (men ikke alle ar i alle bestander) ble kultiveringssmolten identifisert blant returnerende
gytefisk basert pa skjellanalyser. I noen tilfeller (spesielt der villsmolten er stor) kan det vare vans-
kelig 4 identifisere kultivert smolt, og i andre tilfeller kan det vaere problemer med representativitet
av skjellprovematerialet. Som en supplerende beregningsmate brukte vi ogsa forholdet mellom an-
tall smolt utsatt (gjennomsnitt for perioden, ut fra opplysninger innsamlet av vitenskapsradet) og
antatt smoltproduksjon ved fullrekruttering, estimert fra standard érlig overlevelse fra egg til smolt
(Hindar mfl. 2007 og referanser i denne). Nir vi estimerer andelen kultiveringsfisk i gytebestanden
pa denne miten tar vi hensyn til at kultivert smolt normalt har datligere sjooverlevelse enn villsmolt
(Finstad & Jonsson 2001, Saltveit 2004; Saltveit 20006, Jensen mfl. 2010a, oppsummering i Anon.
2010), og antar at kultivert smolt har halvparten sd stor overlevelse fram til gyting. Andelen kulti-
veringsfisk i gytebestanden blir siledes (antall smolt satt ut x 0,5)/[(estimert antall villsmolt)+ (an-
tall smolt satt ut x 0,5)]. De to beregningsmatene samsvarte generelt godt (korrelasjon pa 0,67 og p
= 0,08, basert pa data fra 2014), og vi brukte den estimerte andelen. Dette er grove tilnaerminger
med flere antagelser, men malet i denne omgang er 4 identifisere bestander der kultiveringen med
stor sannsynlighet har bidratt til a redusere effektiv bestandsstorrelse.

Det var totalt ti bestander som ble vurdert for nedskriving (figur 3.3). Daleelva (Vaksdal),
Aroyelva, Daleelva (Hoyanger) og Fira ble plassert oppe til venstre i diagrammet der kultiveringen
hoyst sannsynlig gir redusert effektiv bestandsstorrelse. I den andre gruppen av bestander var for-
holdet mellom antall stamfisk og vill gytefisk lavt, men kultiveringsfisken utgjorde ogsa en liten
andel av gytebestanden (mindre enn ca. 25 %). Blant disse la Suldalslagen og Skienselva lengst unna
det gunstige omradet (farget felt i figur 3.3). Ytterligere beregninger basert pa formelverket i Karls-
son mfl. (2015a) antyder at effektiv bestandsstorrelse var redusert med henholdsvis 40 % og 60 %
pé grunn av kultiveringen i Skienselva og Suldalsligen, mens reduksjonene var betydelig lavere i de
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andre fire bestandene. Mer detaljerte studier av kultiveringen i Suldalsligen (Karlsson 2015b) anty-
der ogsi at kultiveringen i dette vassdraget bidrar til redusert effektiv bestandsstorrelse. Vurde-
ringene var robuste mot feil i gytebestandenes storrelse, men sensitive til estimatene av andel kul-
tiveringsfisk i gytebestanden.

Delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial ble nedskrevet én klasse i Daleelva (Vaks-
dal), Areyelva, Daleelva (Hoyanger), Fira, Suldalsligen og Skienselva pa grunn av effekten av kul-
tivering pa effektiv bestandsstorrelse. Eira hadde allerede svaert darlig kvalitet for delnorm gytebe-
standsmal og hestingspotensial, og det var bare for Skienselva at nedskrivingen ble styrende for
den samlede klassifiseringen etter kvalitetsnormen.
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Figur 3.3. Plassering av ti bestander (nr 1-10) i diagrammet vist i figut 3.2, som ble vurdert for om fiskekn!-
tivering medforte redusert effetiv bestandsstorrelse. 1 = Skienselva, 2 = Ardalselva, 3 = Suldalslagen, 4 =
Daleelva i Vaksdal, 5 = /jmye/m, 6 = Daleelya i Hoyanger, 7 = Jolstra, 8§ = Eira, 9 = Toda 0g 10 =
Surna. Bestand 2 og 10 er flyttet litt fra hverandre i fignren, men ligger egentlig nesten helt oppa hverandre.

3.6 Samlet klassifisering

Basert pa gjennomsnittlig prosentvis oppnaelse av gytebestandsmal og gjennomsnittlig hostbart
overskudd i prosent av normalt overskudd for arene 2010-2014 ble samlet klassifisering etter del-
norm gytebestandsmal og hestingspotensial gjennomfort etter grenseverdiene beskrevet i kapittel
2. Grensene for oppnaelse av gytebestandsmal er avhengig av naturlig bestandsstorrelse (gytebe-
standsmalet i antall hunner, se tabell 6.1 for gruppering), og darligste vurdering langs de to aksene
er styrende for samlet klassifisering etter delnormen. I tillegg ble kvaliteten i noen bestander ned-
skrevet (se kapittel 3.5).

32



TEMARAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 4

4 Metoder for klassifisering av delnorm genetisk integritet

Basert pa notatet fra en gruppe forskere fra NINA og HI (vedlegg 1) gir vi her kun en kort beskri-
velse av metoder for klassifisering av delnorm genetisk integritet. For detaljert beskrivelse av for-
utsetninger og metoder henviser vi til notatet.

Utviklingen i molekyleregenetiske metoder og kartlegging av laksens genom har gitt nye
verktoy for a karakterisere laksebestander og deres genetiske sammensetning. Et stort antall sakalte
SNP-markorer, det vil si variasjon av enkeltbaser i DNA-traden, har blitt identifisert hos laks. Va-
riasjonen 1 flere tusen slike SNPer har blitt kartlagt 1 bade villaksbestander og de ulike oppdretts-
stammene i Norge, og resultatene fra disse undersokelsene viste at det er klare forskjeller i enkelte
av disse markorene mellom vill- og oppdrettslaks. Ved 4 analysere markorene med de storste for-
skjellene mellom disse to gruppene kan individer klassifiseres som oppdrettslaks eller villaks med
stor grad av sikkerhet (Karlsson mfl. 2011). Videre har statistiske metoder for 4 estimere graden av
innkrysning 1 en bestand basert pa data fra disse markorene blitt utviklet (Glover mfl. 2013, Karls-
son mfl. 2014). I Glover mfl. (2013) ble graden av innkrysning i 20 bestander estimert. Metoden
benyttet 1 denne undersokelsen baserer seg pa kvantifisering av genetisk endring over tid (ved sam-
menlikning av historiske og nye prover fra samme bestand) og beregning av innkrysning ved bruk
av sakalt Approximate Bayesian Computation. Dette er en statistisk metode som finner den mest
sannsynlige innkrysningen av remt oppdrettslaks som kunne forarsaket den observerte genetiske
forandringen over tid 1 den ville laksebestanden.

Forskere i NINA har analysert og beregnet grad av innkrysning i over 100 laksebestander
med metoden beskrevet i Karlsson mfl. (2014). Ved bruk av denne metoden beregnes sannsynlig-
heten for at ett og ett individ tilherer gruppen villfisk versus gruppen oppdrettsfisk. Gruppen villfisk
1 denne analysen er representert av historiske prover av villfisk (ikke oppdrettspavirkede) fra 20
forskjellige villaksbestander fra Numedalsldgen 1 sor til Tanavassdraget i nord, og gruppen opp-
drettsfisk var sammensatt av prover fra de ulike avlslinjene som er i bruk. Graden av innkrysning
ble beregnet pa to mater; enten ved sammenlikning av natidig prove mot referanseprover av villfisk
og oppdrettsfisk, og, der slike prover foreligger, mot historiske prover fra samme bestand. I tillegg
ble det gjort en analyse for a4 kunne avdekke om estimatet av innkrysning kunne skyldes noen fa
individer med hey grad av genetisk oppdrettsbakgrunn, eller om en storre del av bestanden er
pavirket. For nermere beskrivelse av metodene henviser vi til vedlegg 1 og de publiserte metode-
beskrivelsene (Glover mfl. 2013, Karlsson mfl. 2014).

Forskere fra NINA og HI har i felleskap sammenliknet og vurdert estimatene som oppnas
ved de to ulike metodene og fant at de 1 en simulert test ga relativt konsistente resultater. I klassi-
fiseringen av bestandene er derfor resultater fra begge metodene benyttet. Totalt har forskere i
NINA og HI vurdert genetiske data fra 125 laksebestander hvor datagrunnlaget er vurdert til 4
vare tilstrekkelig for beregning av estimater av innkrysning av romt oppdrettslaks og klassifisering
1 henhold til genetisk kvalitetsnorm.
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5 Klassifiserte bestander

Vitenskapsradet mottok forslag til klassifisering etter delnorm genetisk integritet fra forskere i
NINA og HI for 125 bestander (Vedlegg 1). Av disse kan vitenskapsradet klassifisere 112 etter
delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial. Dette er bestander der vi tidligere (Anon. 2015b)
har vurdert oppnaelse av gytebestandsmal og beregnet hostbart overskudd. Fordi en klassifisering
etter kvalitetsnormen er retningsgivende for myndighetenes forvaltning (mens tidligere vurderinger
har vert radgivende for lakseforvaltningen) har vi i denne klassifiseringen stilt strengere krav til
kunnskapsgrunnlaget for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal. I atte bestander fant vi at
utsikkerheten om beskatning var sd stor at vi valgte 4 ikke klassifisere dem etter delnormen gyte-
bestandsmal og hestingspotensial. Resultatet ble dermed at det var 104 bestander som kunne klas-
sifiseres etter begge delnormene. I denne rapporten er det bare disse bestandene som er klassifisert
etter kvalitetsnorm for villaks.

I henhold til normen skal bestander som er etablert eller reetablert med utgangspunkt i
ikke-stedegen stamme i lopet av de siste 100 ar, bare klassifiseres etter delnorm gytebestandsmal
og hestingspotensial. Som beskrevet ovenfor finnes det nd genetiske metoder som spesifikt esti-
merer innkrysning av oppdrettslaks i bestandene, og vi har valgt a klassifisere noen fa nyetablerte
bestander ogsa etter delnorm genetisk integritet. Blant de bestandene som klassifiseres i denne
rapporten er det tre bestander (i Tovdalselva, Mandalselva og Audna) som gikk tapt pa grunn av
forsuring men hvor det na er etablert nye bestander. I Tovdalselva og Mandalselva ble det forsekt
a styre reetableringen av en ny laksebestand ved storstilte fiskeutsettinger basert pa avkom fra naer-
liggende laksebestander (Storelvalaks i Tovdalselva og Bjerkreimslaks 1 Mandalselva). De nye be-
standene ble forskjellige fra de opprinnelige, men i Tovdalselva lyktes man a etablere en bestand
som lignet mye pa bestanden i Storelva (Hesthagen 2010). I Mandalselva hadde utsettingene av
Bjerkreimslaks liten genetisk pavirkning pa den nye laksebestanden. Vi har ikke kunnskap om hva
slags laks som er reetablert i Audna.
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6 Klassifisering av 104 laksebestander etter kvalitetsnorm for
villaks

Klassifisering etter hver av delnormene og samlet klassifisering for hver av de 104 bestandene er
gitti tabell 6.1 og 6.2 og figur 6.1 og 6.2. Grunnlaget for klassifisering etter delnorm gytebestands-
mal og hestingspotensial er gitt i vitenskapsradets vedleggsrapport for 2015 (Anon. 2015b), mens
grunnlaget for delnorm genetisk integritet er gitt i vedlegg 1.

GBM < 200 kg

Q Sveert god / god
© God

O  Moderat

© Darlig

@  Sveert darlig

GBM 200-2000 kg
@ svertgod/god
QO God

O Moderat

Q Darig

. Sveert darlig
BM

GBM > 2000 kg

. Sveert god / god
O God

O Moderat

O Darlig

O

Sveert darlig

Figur 6.1. Kiassifiseringer av kvalitet (fra svart god til svert darlig) for 104 laksebestander etter kvalitetsnorm
Sor villaks for perioden 2010-2014. Storrelsen pa symbolene angir storvelsen pa gytebestandsmalet (GBM, kg
bunner). Gronne symbol angir at kvalitetsnormen er ndadd.
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Tabell 6.1 Klassifisering av 104 bestander etter kvalitetsnorm for villaks fra svert darlig til svert god kvalitet
Sor perioden 2010-2014, samt tilsvarende for delnorm gytebestandsmadil og hostingspotensial og delnorm genetisk
integritet. Bestandene er identifisert ved vassdragsnummer, kortversjon av vassdragsnavn og fylke. Som grunnlag for
delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial oppgir vi ogsa bestandsstorrelse (fra liten til stor slik det er definert i
normen), giennomsnittlig hostingsniva (hostbart overskudd) i prosent av normalt og gennomsnittlig oppndelse av
Qtebestandsmalet. Avvik fra standard vurderingsmate er angitt i merknader. G. salaris betyr at bestanden er in-
fisert med parasitten. Det er ogsa angitt om Rlassifiseringen for delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial er
nedskrevet fordi kultivering (smoltutsetting) hoyst sannsynlig gir redusert effektiv bestandsstorrelse. Gronn farge
angir at kvalitetsnormen er nadd.
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001.1Z |Enningdal Pstfold Middels [93 |100 Moderat Moderat
002.Z |Glomma @stfold Middels {80 |100 Sveert god/god |God
008.Z |Sandvik Oslo og Akers |Middels |98 |96 Sveert god/god |Sveert god/god
011.Z |Lier Buskerud G. salaris
012.Z |Drammen Buskerud G. salaris
015.Z  |Numedal Vestfold Stor 60 |95 Darlig
016.Z  |Skien Telemark Stor 70 |99 Moderat Nedskrevet pga. kultivering
020.Z |Tovdal Vest-Agder Stor 37 |78 Under reetablering
022.Z |Mandal Vest-Agder Stor 82 |97 Moderat Moderat Under reetablering
023.Z |Audna Vest-Agder Stor 97 (100 Sveert god/god (Sveert god/god |Under reetablering. Vurdering

basert pa fire ar
027.6Z |Ogna Rogaland Stor 114 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
027.Z  |Bjerkreim Rogaland Stor 103 |100 Svaert god/god |Sveert god/god
028.3Z |Haelva Rogaland Stor 100 |100 Svaert god/god |Sveert god/god
028.Z |Figgjo Rogaland Stor 98 |99 Svaert god/god |Sveert god/god
030.2Z |Dirdal Rogaland Middels {129 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
030.Z  |Frafjord Rogaland Middels {123 |100 Moderat Moderat
033.Z  |Ardal Rogaland Middels {107 |95 Moderat Moderat
035.3Z |Vormo Rogaland Middels {118 |100 Moderat Moderat
036.Z |Suldals Rogaland Stor 89 (98 |Moderat |Moderat Moderat Nedskrevet pga. kultivering
038.Z |Vikedal Rogaland Middels {82 |100 |God Moderat Moderat
041.Z |Etne Hordaland Stor 86 |100 |God
045.4Z |Rosendal Hordaland Liten 45 |100 |Darlig
050.1Z |Kinso Hordaland Liten 26 |74
050.Z |Eio Hordaland Middels [39 (88
052.1Z |Granvin Hordaland Middels (46 (31
052.7Z |Steinsdal Hordaland Middels |11 |73
055.7Z |Oselva Hordaland Middels |89 |96 Moderat
060.4Z |Lone Hordaland Middels |94 (93 Darlig
061.2Z |Storelva Hordaland Middels {121 [100 Moderat
061.Z |Daleelva Hordaland Middels {99 [99 m Nedskrevet pga. kultivering
062.Z |Vosso Hordaland Stor 100 Skjgnnsmessig klassifisering,
se tekst

070.Z |Vikja Sogn og Fjord |Liten 132 (100
071.Z |Naroydal Sogn og Fiord |Middels 69 |99
072.2Z |Flam Sogn og Fjord |Middels |75 |87 Vurdering basert pé fire &r
072.Z Aurland Sogn og Fjord |Middels |0 35
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077.2  |Argy Sogn og Fjord |Liten 122 (100 |God Nedskrevet pga. kultivering
079.Z |Daleelva Sogn og Fjord |Middels {93 |92 Moderat Nedskrevet pga. kultivering
082.5Z |Dalselva Sogn og Fjord |Middels {114 |100 Sveert god/god [Sveert god/god |Vurdering basert pa fire ar
082.Z  |Flekke Sogn og Fjord |Middels {125 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
083.Z |Gaula Sogn og Fjord |Stor 87 |100 |God Moderat Moderat
084.7Z |Nausta Sogn og Fjord |(Stor 70 (99 Moderat  |Sveert god/god |Moderat Vurdering basert pa fire ar
084.Z |lglstra Sogn og Fjord |Stor 20 |70
085.Z |Osenelva Sogn og Fjord |Middels (74 [100 Svaert god/god |Moderat Vurdering basert pé fire ar
086.8Z |Hopselva Sogn og Fjord |Liten 102 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
086.Z |Aelva Sogn og Fjord |Middels {102 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
087.2 Gloppen Sogn og Fjord |Middels |99 |100
088.1Z |Olden Sogn og Fjord |Liten 112 (100
088.Z  |Stryn Sogn og Fjord |Middels [57 |88  |Darlig 2014 ikke tillagt full vekt
089.4Z |Hjalma Sogn og Fjord |Middels (79 |94 Moderat Moderat Moderat Vurdering basert pa fire ar
089.Z |Eidselva Sogn og Fjord |Middels {100 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
091.3Z |Ervikelva Sogn og Fjord |Middels {116 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
095.Z |@rsta Mgre og Roms |Stor 85 (99 Moderat Moderat
097.1Z |Bondal Mgre og Roms [Middels |84 (100
097.72Z |Aureelva Mgre og Roms|Middels |98 (99 Moderat Moderat
097.7Z |Velledal Mgre og Roms|Middels {91 |99 Moderat Moderat Vurdering basert pa fire ar
098.3Z |Stranda Mgre og Roms|Middels {122 |100 Moderat Moderat
098.6Z |Korsbrekk Mgre og Roms|Middels |128 [100 Svaert god/god |Sveert god/god
102.6Z |[Tressa Mgre og Roms|Middels {102 |100 Sveert god/god |Sveert god/god
104.Z |Eira Mgre og Roms [Middels (78 (69 Kultivering, men allerede

sveert darlig

105.Z Oselva Mgre og Roms |Stor 84 |97 Sveert god/god 2014 ikke tillagt full vekt
109.Z Driva Mgre og Roms |Stor G. salaris
111.7Z |S¢ya Mgre og Roms |Stor 0 43
111.Z |Toaa Mgre og Roms [Middels |52 |77
112.2 Surna Mgre og Roms |Stor 71 |92
1212 |Orkla S-Trendelag [stor |53 |90
12227 |Vigda S-Trgndelag  |Middels [66 |81
122.2 Gaula S-Trgndelag  |Stor 73 |95 Moderat Moderat
123.Z Nidelva S-Trgndelag  |Stor 107 (99 Moderat Moderat
124.Z  |Stjgrdal N-Trgndelag  |Stor 96 |98 Svaert god/god |Sveert god/god
127.Z |Verdal N-Trgndelag |Stor 23 |85
134.Z Teksdal S-Trgndelag |Liten 140 |100
135.Z Stordalselva S-Trgndelag  |Stor 13 |55
138.5Z |Aursunda N-Trgndelag |Stor 93 |98 Sveert god/god |Sveert god/god |Vurdering basert pa fire ar
138.Z  |Argard (@yensda)|N-Trgndelag (Stor 121 (128 Sveert god/god [Sveert god/god |Gjelder bare @yensda
139.Z Namsen N-Trgndelag |Stor 112 (99 Moderat Moderat
140.Z |Salvassdraget N-Trgndelag |Stor 63 |70
155.Z |Rgsséga Nordland Stor 19 |78 Under reetablering
160.43Z |Reipaga Nordland Middels {82 (90 |God Svaert god/god |God
161.Z |Beiar Nordland Stor 65 (86 |Darlig Moderat Darlig
163.Z  |Saltdal Nordland Stor 46 |94 |Darlig Moderat Dérlig
170.5Z |Varpa Nordland Middels {99 |100 _Svaert god/god |Sveert god/god
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172.Z  |Forsa Nordland Middels |71 {99 Moderat  |Sveert god/god (Moderat Vurdering basert pa fire ar
174.5Z |Elvegard Nordland Middels {87 |98 God
177.7Z |Heggedal Nordland Middels |0 15 Vurdering basert pa tre ar
186,22 [Roksda Nordiand Jstor |77 a9
191.Z |Salang Troms Stor Skjpnnsmessig klassifisering,
se tekst
194.Z |Laukhelle Troms Stor 35 (84 Sveert god/god
196.Z |[Malselv Troms Stor 114 |99
205.Z |Skibotn Troms Stor G. salaris
208.Z |Reisa Troms Stor 75 |93 Moderat Moderat
209.Z |Kvaenang Troms Middels |87 (88 arli Moderat Darlig
212.Z  |Alta Finnmark Stor 111 {100 Darlig Darlig
213.Z  |Reppar Finnmark Stor 112 (100 Moderat Moderat
223.Z  |Stabbur Finnmark Stor 106 |100 Moderat Moderat
224.Z  |Lakselva Finnmark Stor 112 {100 Moderat Moderat
225.Z |Bgrselva Finnmark Stor 69 |87 arli Moderat Darlig
231.7Z |Sandfjord Finnmark Middels [86 (98 Moderat Moderat
231.8Z |Risfjord Finnmark Middels {97 [100 Darlig Darlig
233.Z |Laggo Finnmark Stor 103 |100 Moderat Moderat
234.Z |Tana Finnmark Stor 55 |65 S Sveert
god/god
236.Z |Kongsfjord Finnmark Stor 85 |99 Moderat Moderat
239.Z |Komag Finnmark Stor 95 |100 Darlig Darlig
240.Z |V Jakob Finnmark Stor 106 (100
244.7 Neiden Finnmark Stor 101 |85
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Tabell 6.2. Fordeling av 104 laksebestander klassifisert etter kvalitetsnorm for villaks etter delnorm gytebe-
standsmal og hostingspotensial og delnorm genetisk integritet. Antall bestander for hver kombinasjon av vurde-
ringer er gitt i tabellen. Merk at klassene svart god og god er slitt sammen for genetisk integritet. Summen av an-
tall bestander i hver klasse for begge delnormene er ogsa gitt. Normens mal er at bestandene skal vere i god eller
svert god tilstand (tilsvarende gronne ruter).

Gytebestandsmal og hgstingspotensial

Sveert darlig Moderat Sveert god

% @ |Sveert darlig
= o 1
g 9 Darlig
U =
O £ |Moderat

Sveert god /god

Sum

God/Sveert god
(23 bestander)

Sveert darlig
(40 bestander)

Moderat

(29 bestander) Darlig

(12 bestander)

Figur 6.2 Antallsmessig og prosentvis fordeling av kvalitet for 104 laksebestander klassifisert etter kvalitets-
norm for villaks, fra svert darlig til god/ svert god (slitt sammen). Normens mil er at bestandene skal vare i god
eller svart god tilstand (tilsvarende gronn sektor).
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Av de 104 Kklassifiserte bestandene var det bare 23 bestander (22 %) som hadde god eller svart god
kvalitet, mens 29 bestander (28 %) hadde moderat kvalitet. Dette betyr at det var 81 bestander (78
%) som ikke nddde kvalitetsnormens mal om minst god kvalitet. Blant disse 81 bestandene var det
36 bestander (44 %) hvor mangel pa maloppnaelse etter kvalitetsnormen var styrt av genetisk inte-
gritet (malet var nadd for gytebestandsmal og hestingspotensial, men ikke for genetisk integritet),
13 bestander (16 %) hvor den var styrt av gytebestandsmal og hestingspotensial, mens 32 bestander
(40 %) hadde for darlig kvalitet til 4 na normens mal langs begge aksene. Blant bestandene som
ikke nadde normens mal var det derfor genetisk integritet som isolert sett ga flest brudd med nor-
mens mal, men det var nesten like mange bestander der begge delnormene ikke nadde minst god
kvalitet.

Det var 52 bestander (50 % av de klassifiserte) som hadde sveart darlig eller darlig kvalitet.
Blant disse 52 bestandene var det 18 bestander (35 %) hvor den darlige kvaliteten var styrt av'
genetisk integritet, 19 bestander (37 %) hvor den var styrt av gytebestandsmal og hestingspotensial,
mens 15 bestander (29 %) hadde darlig eller svart darlig kvalitet langs begge aksene. Blant denne
gruppen av bestander med darligst kvalitet var altsa de to delnormene omtrent like viktig for samlet
klassifisering.

En fylkesvis oversikt viser at det var darligst kvalitet pa laksebestandene 1 Hordaland, Sor-
Trondelag og Troms, hvor ingen av de vurderte bestandene nidde kvalitetsnormens mal om minst
god kvalitet, etterfulgt av Finnmark (figur 6.3). Det var best kvalitet i Rogaland og Nord-Trende-
lag, der omtrent halvparten av de vurderte bestandene hadde god eller svart god kvalitet.

Dette er forste runde med klassifisering etter kvalitetsnormen for laks. Planen er at ytterli-
gere ca. 80 bestander skal klassifiseres hosten 2016. I det folgende gjores rede for hva slags utvalg
av bestander det er som er klassifisert i denne rapporten.

Gytebestandsmalene i de 104 vurderte bestandene utgjor 76 % av det totale gytebestands-
malet for villaks i Norge. Vitenskapsradet vurderer arlig oppnaelse av gytebestandsmal i ca. 200
laksebestander, som samlet representerer mer enn 90 % av den rapporterte elvefangsten av laks i
Norge. Gytebestandsmalet 1 de 104 klassifiserte bestandene utgjor 87 % av gytebestandsmalet i
disse ca. 200 bestandene. Av de klassifiserte bestandene inngar 46 av 52 nasjonale laksevassdrag,
der villaks er gitt spesiell beskyttelse. De seks nasjonale laksevassdragene som ikke er klassifisert,
er alle under reetablering etter 4 ha vert infisert med G. salaris. Alle fylkene som har laks unntatt
Aust-Agder er representert i klassifiseringen, men 1 forhold til fordelingen av de ca. 200 bestandene
som vurderes arlig er dekningen darligst i Nordland (som har mange bestander) og Agder, og best
pa Ostlandet (svenskegrensa til Agder), Sogn og Fjordane og Hordaland (figur 6.4). Klassifise-
ringen i denne rapporten representerer derfor en stor andel av villaks i Norge med god geografisk
spredning, og omfatter nesten alle de nasjonale laksevassdragene.

Bruker vi gytebestandsmalet som en indikasjon pa bestandssterrelse er det en skjevforde-
ling mot store bestander 1 denne vurderingen, sammenlignet med de om lag 200 bestandene som
arlig vurderes etter oppnaelse av gytebestandsmal. Median gytebestandsmal var pa 860 kg i bestan-
dene som ble vurdert i denne rapporten og pa 258 kg i de 200 bestandene som vurderes arlig. Det
var ingen klare sammenhenger mellom gytebestandsmalets storrelse og klassifiseringen, og det er
derfor usikkert hvordan denne skjevfordelingen pavirker det nasjonale bildet.

! Med «ditlig kvalitet styrt av» menes at kvaliteten etter den ene delnormen ble klassifisert som svart darlig eller darlig,
mens kvaliteten etter den andre delnormen var bedre enn dette, det vil si fra moderat til svert god.
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Figur 6.3. Geografisk fordeling av kvalitet pa laksebestandene klassifisert etter kvalitetsnorm for villaks uttrykt
7 antall bestander (ovre figur) og som prosent av de klassifiserte bestandene (nedre figur). Gronn farge angir at kva-
Litetsnormen er nadd.
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Figur 6.4. Geografisk fordeling av klassifiserte og ikke-klassifiserte bestander etter kvalitetsnormen. Summen
(hoyden pa soylene) er alle bestander som vurderes arlig for oppndelse av gytebestandsmal av vitenskapsradet (totalt
ca. 200 bestander). Fangstene i disse bestandene utgjor over 90 % av totalfangsten av laks i elvefisket i Norge.
Gronn _farge angir at kvalitetsnormen er nadd.
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6.1 Delnorm genetisk integritet

For genetisk integritet isolert sett var det 68 bestander (65 %) som ikke nadde kvalitetsnormens
mal om minst god kvalitet, mens 36 bestander (35 %) nadde malet. Det var 33 bestander (32 %)
som hadde sveart darlig eller darlig kvalitet etter denne delnormen.

Det var hoyest andel bestander som nadde delnormens krav om minst god kvalitet i Nord-
Trondelag og Agder, etterfulgt av Ostlandet (figur 6.5). Det var hoyest andel bestander som ikke
nadde normens krav om minst god kvalitet i Hordaland (100 %), etterfulgt av Troms og Finnmark.

100
80 [ Sveert god /god
) 1 Moderat
S @ Dparlig
= B Sveert darlig
S 60
)
%)
<
>
]
= 40 -
O
%)
e
o
20 A
0

@stlandet

Agder

Rogaland
Hordaland

Sogn og Fjordane

Mgre og Romsdal

Ser Trgndelag

Nord Trgndelag

Nordland

Troms

Finnmark

Totalt

Figur 6.5. Geografisk fordeling av kvalitet pa laksebestandene klassifisert etter delnorm genetisk integritet ut-
trykt som prosent av de klassifiserte bestandene innen hvert omrade. Gronn farge angir at delnormen er nadd.

6.2 Delnorm gytebestandsmal og hgstingspotensial

For gytebestandsmal og hestingspotensial isolert sett var det 45 bestander (43 %) som ikke nadde
normens mal om minst god kvalitet, mens 59 bestander (57 %) nadde malet. Det var 34 bestander
(33 %) som hadde sveart darlig eller darlig kvalitet for denne delnormen. Det var altsé flere bestan-
der som nadde kvalitetsmalet for denne delnormen enn for delnorm genetisk integritet, men om-
trent like mange bestander som hadde sveart darlig eller darlig kvalitet for de to normene (34 be-
stander for gytebestandsmal og hestingspotensial og 36 bestander for genetisk integritet).

Det var storst andel bestander som nadde normens krav om minst god kvalitet i Rogaland
og Finnmark, fulgt av Nord-Trendelag og Agder (figur 6.6). I Finnmark var det god oppnaelse av
delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial (85 % av bestandene hadde god eller svart god
kvalitet, ingen hadde moderat kvalitet), mens 85 % av bestandene ikke nidde malet for genetisk
integritet (se ovenfor). Det var storst andel bestander som ikke nidde normens krav om minst god
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kvalitet for delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial i Troms, fulgt av Nordland og Sor-
Trondelag.

100 ~
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Hordaland
Nordland
Troms
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Sogn og Fjordane
Mgre og Romsdal
Sar Trgndelag
Nord Trgndelag

Figur 6.6. Geografisk fordeling av kvalitet pa laksebestandene klassifisert etter delnorm gytebestandsmiil og hos-
tingspotensial uttrykt som prosent av de klassifiserte bestandene i hvert omrdde. Gronn farge angir at delnormen er

nadd.

For 4 vurdere betydningen av oppnaelse av gytebestandsmal versus hostbart overskudd som arsaker
til darlig kvalitet for delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial gjorde vi en sammenstilling av
klassifiseringen etter disse to aksene (tabell 6.3). Vassdrag med G. salaris (som fikk svart darlig
status uten vurdering av de to aksene) og Vosso (som ogsa ble tilordnet svert darlig status, se
kapittel 3.4) ble ikke inkludert, og vi sa bort fra nedskrivinger pa grunn av fiskeutsettinger. Blant
de 99 gjenverende bestandene var det 39 bestander som ikke nidde miélet om god kvalitet for
delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial (tabell 6.3). Blant disse var det 31 bestander (79 %)
som fikk en slik klassifisering pa grunn av for lavt hestbart overskudd (hestingspotensial), mens
bade oppnaelse av gytebestandsmal og hestingspotensial var avgjorende for klassifiseringen i de
atte andre. Av disse vassdragene hadde 80 av de 99 bestandene god eller svert god oppnaelse av
gytebestandsmalet.
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Tabell 6.3. Fordeling av 99 laksebestander klassifisert etter kvalitetsnorm for villaks etter de to aksene av del-
norm gytebestandsmal og hostingspotensial. Antall bestander for hver kombinasjon av vurderinger er gitt i tabellen.
Summen av antall bestander i hver klasse langs begge aksene er ogsa gitt. Gron farge angir at aksene for delnor-
men er nadd.

_ Oppnaelse av gytebestandsmal

'g Sveert darlig | Darlig Moderat | God Sveert god

£

a Redusert 15

S 8 18

:§ Sveert lavt 2 18
Sum 67 99
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7 Vurdering av klassifiseringene

Det var 81 av de klassifiserte bestandene (78 %) som ikke nidde normens mal om minst god kva-
litet. Halvparten av de 104 klassifiserte bestandene hadde dérlig eller svaert darlig kvalitet. Arsaken
til at 52 bestander hadde darlig eller svart darlig kvalitet var at det enten ble pavist statistisk signi-
fikante genetiske endringer pa grunn av innkrysning av oppdrettslaks (18 bestander), gytebestands-
malet ble ikke nadd eller bestandene hadde ikke et normalt hestbart overskudd (19 bestander), eller
begge disse delnormene tilsa darlig eller svaert darlig kvalitet (15 bestander). Blant de 18 bestandene
som ble klassifisert til darlig eller svaert darlig kvalitet bare pa grunn av genetisk integritet, var det
12 bestander som hadde svart darlig kvalitet med mer enn 10 % innkrysning av oppdrettslaks, og
seks bestander som hadde darlig kvalitet med innkrysning av oppdrettslaks pa mellom 4 og 10 %.
Testene som ble brukt for a beregne innkrysning i disse 18 bestandene var alle statistisk signifikante
(@ < 0,05).

Som det framgar av notatet fra NINA- og HI-forskerne (vedlegg 1) ble det gjort flere
statistiske tester for a avdekke statistisk signifikante genetiske endringer. Malet med testene er a
klassifisere hver enkelt bestand, og de statistiske testene ble gjort pa 104 uavhengige datasett. Nar
vitenskapsradet oppsummerer kvaliteten for alle 104 bestandene, kan det teoretisk sett vare fare
for at det inkluderer et fatall statistisk type 1 feil, som innebzrer at man feilaktig avviser nullhypo-
tesen (ingen pavirkning). Det er imidlertid lite trolig at mulighetene for type 1 feil i sarlig grad
pavirker klassifiseringen av genetisk integritet (som vurderes bade ut fra signifikansniva og grad av
innkrysning), og i endra mindre grad at de pavirker den samlede klassifiseringen etter normen (hvor
begge delnormene inngar). Under fore-var-prinsippet (ved «risiko for alvorlig eller irreversibel
skade pa naturmangfoldet» slik det er formulert 1 Naturmangfoldloven), kan det vare riktig 4 legge
storre vekt pa 4 unnga a feilaktig akseptere nullhypotesen (type 2 feil). Innkrysning av oppdrettslaks
1 ville bestander er en direkte trussel mot bestandenes genetisk integritet, bryter med kvalitetsnor-
mens mal om at «viltlevende bestander av atlantisk laks ivaretas og gjenoppbygges til en storrelse
og sammensetning som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hos-
tingsmuligheter», og kan vurderes a gi «risiko for alvorlig eller irreversibel skade pa naturmangfol-
det». I notatet (vedlegg 1) papekes det at analysene kan underestimere innkrysningen fra rom-
minger som skjedde pa 1980-tallet og tidlig pa 1990-tallet. Metodene som er benyttet i klassifise-
ringen etter kvalitetsnormen er publisert i internasjonale vitenskapelige publikasjoner med fagfel-
levurdering (Forseth mfl. 2013, Glover mfl. 2013, Karlsson mfl. 2014).

For delnorm genetisk integritet isolert sett ble 32 % av bestandene klassifisert til darlig eller
svaert darlig kvalitet (statistisk signifikant innblanding). I den publiserte undersokelsen til Glover
mfl. (2013) basert pa 20 bestander (18 av disse er vurdert i denne rapporten), ble det funnet at 25
% av bestandene hadde signifikante endringer som kunne knyttes til innblanding av remt opp-
drettslaks. Klassifiseringen etter kvalitetsnorm genetisk integritet ga altsa en lignende, men noe
hoyere genetisk pavirkning fra romt oppdrettslaks.

For klassen moderat kvalitet for genetisk integritet er formuleringen i normen «Svake ge-
netiske endringer indikers» (var utheving). Forskergruppen fra NINA og HI har lost dette ved a
utvikle et kriteriesett (se vedlegg 1 for detaljer) for bestander der signifikansnivaet for testene av
innkrysning er mellom 0,05 og 0,1, og hvor estimert innkrysning av oppdrettslaks er mindre enn 4
%. Vitenskapsradet finner at det er godt samsvar mellom normens formuleringer og de kriteriene
som er brukt i klassifiseringen. Det var til sammen 35 bestander som fikk klassifiseringen moderat
kvalitet, og av disse var det 21 bestander der denne klassifiseringen gjorde at kvalitetsnormens mal
om minst god kvalitet ikke ble nadd (det vil si at den andre delnormen viste god eller svaert god
kvalitet for disse bestandene).

For delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial ble det ikke gjort noen eksplisitte sta-
tistiske tester av avvik fra maloppnaelse. Vitenskapsradet bruker en Monte Carlo simuleringsmodell
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til 4 beregne maloppnaelse (Forseth mfl. 2013), og 1 modellen beregnes bade gjennomsnittlig opp-
néelse av gytebestandsmal og sannsynligheten for oppnaelse. Blant de 52 bestandene som ble klas-
sifisert til darlig og svaert darlig kvalitet i kvalitetsnormen var det 19 av bestandene som fikk denne
klassifiseringen pa grunn av delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial. Blant disse var det én
bestand som fikk nedskrevet klassifisering pa grunn av fiskekultivering. Blant de gjenvarende 18
bestandene var gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnielse av gytebestandsmalet 32 %. Dette viser
at for gruppen svart darlig og darlig kvalitet sa var sannsynligheten for at de hadde nadd gytebe-
standsmalene lav. I de 18 samme bestandene var det hostbare overskuddet 40 % av normalt for-
ventet overskudd, og overskuddet er siledes gjennomgaende mye lavere enn det burde vare.

Normalt hostbart overskudd (hestingspotensial) ble satt som medianverdien (50 persenti-
len) av det hostbare overskuddet i de bestandene (innenfor regionene) som hadde nadd gytebe-
standsmalet 1 perioden. I det folgende diskuteres det hvor sensitiv klassifiseringen er til dette hos-
tingsniviet, og om klassifiseringen ville blitt endret om vi i stedet hadde brukt 40 persentilen, som
er et lavere mal. Det var 19 bestander der denne delnormen var arsak til en samlet klassifisering til
darlig eller svart darlig (det vil si hvor genetisk integritet var i gronn eller gul klasse). Blant disse
var Lierelva, Drammenselva og Driva, som har G. salaris og derfor med stor sikkerhet kan klassifi-
seres til 4 ha sveart darlig kvalitet, samt Tana som ligger langt unna malet for oppnaelse av gytebe-
standsmal og hestbart overskudd (pa grunn av overbeskatning, se Anon 2015). Blant de gjenvze-
rende 15 bestandene var det bare Kvenangselva som kunne fatt bedre kvalitet med et lavere krav
til hostbart overskudd (40 persentilen). Ser vi pa gruppen som ikke nidde normens krav om minst
god kvalitet pa grunn av denne delnormen, var det bare bestandene i Nausta, Osenelva og Forsa-
vassdraget som la nar grensa mellom moderat og god kvalitet. De andre nar verken gytebestands-
malet eller kravet om normalt hostbart overskudd, eller de nar gytebestandsmalene men ligger langt
unna normalt hestbart overskudd. Det nasjonale bildet for hvor mange bestander som ikke nar
normens mal om minst god kvalitet er siledes ikke veldig sensitivt til vart niva for normalt hostbart
overskudd. Det er svikt i genetisk integritet, markant svikt 1 hostbart overskudd eller svikt 1 oppna-
else av gytebestandsmal (1 den rekkefolgen) som medferer den hoye andelen bestander som ikke
nar normens mal.

Klassifiseringen av 104 laksebestander etter kvalitetsnorm for villaks viste at en stor andel
av bestandene ikke nidde normens mail om minst god kvalitet, og at halvparten av bestandene
hadde darlig eller svert darlig kvalitet. De viktigste arsakene til dette var at mange bestander var
genetisk pavirket av romt oppdrettslaks, og at mange bestander hadde for lavt hestbart overskudd.
Den store andelen bestander som var pavirket av romt oppdrettslaks var forventet ut fra at det har
vert store andeler romt oppdrettslaks 1 mange norske elver i minst 25 dr, samt ut fra kunnskap om
oppdrettslaksens gytesuksess i ville bestander (oppsummering 1 Anon. 2015, modellprediksjoner 1
Diserud mfl. 2013 og publiserte undersokelser av innkrysning ved Glover mfl. 2013). Denne forste
store kartleggingen av genetisk innkrysning i ville bestander dokumenterer at romt oppdrettslaks
er en betydelig trussel mot norske laksebestander.

For delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial var det forst og fremst det hostbare
overskuddet som sviktet, mens gytebestandsmalene ble nadd i de fleste bestandene. Dette viser at
de tiltak som har vert gjennomfort for a redusere beskatningen (fiskereguleringer) har gitt god
maloppnaelse, til tross for at lakseinnsiget er betydelig redusert (Forseth mfl. 2013, Anon. 2015).
Fra midten av 1980 og fram til i dag har totalbeskatningen pa laks i Norge (Anon 2015) blitt redu-
sert fra 80 til 45 % av innsiget.

Redusert hostbart overskudd er en konsekvens av redusert innsig av laks (Anon. 2015),
som igjen skyldes en rekke naturlige og menneskeskapte pavirkningsfaktorer, inkludert redusert
sjooverlevelse. Kvalitetsnorm gytebestandsmal og hestingspotensial skal identifisere de bestandene
som avviker negativt fra de generelle storskalaendringene som bidrar til redusert innsig, og hvor
menneskeskapte pavirkningsfaktorer i vassdrag eller i fjorden/kysten utenfor kan vare drsak til
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avvikende lavt hostbart overskudd. Vitenskapsriadet skal gjennomfere en analyse av menneske-
skapte pavirkningsfaktorer for de samme 104 bestandene 1 2016, basert pa systemet som er beskre-
vet 1 kongelig resolusjon.
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Vedlegg

NINA/HI-Notat, desember 2015:

Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks
pa ville laksebestander

Forfattere fra NINA:

Ola Diserud, Kjetil Hindar og Sten Karlsson
Norsk institutt for naturforskning

Postboks 5685 Sluppen

7485 Trondheim

Forfattere fra HI:

Kevin Glover og @ystein Skaala
Havforskningsinstituttet
Postboks 1870 Nordnes

5817 Bergen

Sammendrag

NINA og HI har i et fellesoppdrag fra Klima- og miljgdepartementet og Neerings- og fiskeridepartemen-
tet kategorisert 125 ville laksebestander med hensyn til genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks.
Kun laks klekket i naturen er analysert genetisk, enten som laksunger eller som tilbakevandrende vok-
sen laks. Oppdraget fra departementene var a gi en felles vurdering av kvalitetselementet «Genetisk
integritet» til klassifisering av villaksbestander etter «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Salmo
salar)». Vi har funnet at den genetiske statusen i 125 ville laksebestander fordeler seg slik pa fire til-
standsklasser, slik de er karakterisert i normen:

(tilstand sveert god eller god): Ingen genetiske endringer observert — 44 bestander (35%)
Gul (tilstand moderat): Svake genetiske endringer indikert — 41 bestander (33%)
Orange (tilstand darlig): Moderate genetiske endringer er pavist — 9 bestander (7%)
BB (tilstand svaert darlig): Store genetiske endringer er pavist — 31 bestander (25%).
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) skal bruke dette til & gi en farste, samlet vurdering av
norske laksebestander etter kvalitetsnormen hgsten 2015, der ogsa kvalitetselementet gytebestands-
mal og hastingspotensiale er vurdert.

4 NINA s Ut LI L UL AR
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Innledning

NINA og HI fikk ved etableringen av Kvalitetsnormen for ville bestander av laks i oppdrag a gi en felles
vurdering av kvalitetselementet «Genetisk integritet» til klassifisering av villaksbestander etter Kvali-
tetsnormen. Genetisk integritet er ett av de to kvalitetselementene som inngér i kvalitetsnormen. Det
andre kvalitetselementet er en vurdering av i hvilken grad bestandene nar gytebestandsmalet og har
et normalt hgstbart overskudd.

Vitenskapelig réd for lakseforvaltning (VRL) skal gi en farste, samlet vurdering av norske laksebestan-
der etter kvalitetsnormen i desember 2015. Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Salmo salar)
ble vedtatt ved kongelig resolusjon i statsrad 20. september 2013 med hjemmel i naturmangfoldloven
§ 13 (se https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2013-09-20-1109). Formalet med kvalitetsnormen er
a bidra til at viltlevende laksebestander ivaretas og gjenoppbygges til en starrelse og sammensetning
som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hgstingsmuligheter. Kvalitets-
normen er et verktgy bade for miljgvernmyndighetenes og for andre myndigheters forvaltning i saker
som har betydning for villaksen.

| dette notatet gir NINA og HI en felles klassifisering av genetisk integritet for 125 laksebestander, og
beskriver samtidig metodikken vi har brukt for & gjennomfare klassifiseringen. Vart notat trykkes som
Vedlegg til VRL sin klassifisering, og utgis ogsa som et selvstendig notat fra NINA og HI som svar pa
det felles oppdraget fra departementene.

Kvalitetselementet genetisk integritet beskriver tre ulike fenomener (artshybridisering, innkrysning av
remt oppdrettslaks, og effekt av seleksjon). | 2015 er var klassifisering fokusert pa genetisk innkrys-
ning av rgmt oppdrettslaks i villaks. Artshybridisering og effekt av seleksjon til menneskeskapte miljg-
endringer vil bli inkludert fra 2016.

| sluttbehandlingen av forslaget til kvalitetsnorm for laks kom Miljgverndepartementet i samrad med
Fiskeri- og kystdepartementet fram til at inndelingen i klasser for genetisk integritet inntil videre burde
baseres pa kvalitativ kategoriinndeling heller enn kvantitative grenseverdier. | Kvalitetsnormen ble de
ulike tilstandene for genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa villaks karakterisert slik:

B (tilstand sveert god eller god): Ingen genetiske endringer observert.
Gul (tilstand moderat): Svake genetiske endringer indikert.
[Orangel(tilstand darlig): Moderate genetiske endringer er pavist.

BB (tilstand sveert darlig): Store genetiske endringer er pavist.

Basert pa genetiske analyser som er publisert (Glover m.fl. 2013) eller blir innsendt for publikasjon
(Karlsson m.fl., under utarbeidelse) har NINA og HI i fellesskap klassifisert genetisk integritet i 125 lak-
sebestander. Disse ble presentert for VRL i mgte den 11. november 2015.

Metoder

Molekylaergenetiske metoder

For & identifisere avkom av reamt oppdrettslaks som er klekket i naturen, og har opphav i gyting et eller
flere ar tidligere, ma man gjgre molekylzergenetiske analyser av individene. Til disse genetiske analy-
sene benyttes et sett av genetiske markgrer (SNPer) som generelt skiller mellom villaks og oppdretts-
laks uavhengig av hvilken villakspopulasjon og oppdrettspopulasjon som sammenliknes (Karlsson
m.fl. 2011).

Med oppdrettspopulasjon menes her oppdrettslaks som har opphav i fire avislinjer til hvert av selskap-
ene Aqua Gen AS, SalmoBreed og Marine Harvest (Mowi-stammen).

De molekylaergenetiske metodene kan brukes pa ulike mater for & beregne graden av genetisk pavirk-
ningen av oppdrettslaks pa villaks, og hvorvidt den beregnete pavirkningen er statistisk signifikant. Vi
viser her bade graden av pavirkning (sékalt «introgresjon», som er andelen av det totale genetiske
materialet som kommer fra ramt oppdrettslaks) og hvorvidt den estimerte innkrysningen er signifikant
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stgrre enn 0, og bruker begge opplysninger i var kategorisering av hver villaksbestand. Metodikken
beskrives her kort, siden den er beskrevet i detalj i artikler i internasjonale vitenskapelige journaler
(Glover m.fl. 2013; Karlsson m.fl. 2014).

Statistiske metoder

| 2013 beregnet Glover m.fl. (2013) innkrysning av remt oppdrettslaks i 20 laksebestander langs
norskekysten. Innkrysningen ble beregnet ved & sammenlikne en historisk genetisk profil for en vill
laksebestand og en nyere prgve fra samme bestand, opp mot en representativ prave av norsk opp-
drettslaks. Deretter ble innkrysning estimert ved bruk av sakalt Approximate Bayesian Computation.
Dette er en statistisk metode som finner den mest sannsynlige innkrysningen av regmt oppdrettslaks
som kunne forarsaket den observerte genetiske forandringen over tid i den ville laksebestanden. Vi
har brukt estimatene av introgresjon fra ramt oppdrettslaks fra Tabell 3a i Glover m.fl. (2013), og vi har
vurdert at estimatet er statistisk signifikant nar 95% konfidensintervall rundt estimatet ikke inneholder
0. Denne metoden krever en historisk referanse for hver laksebestand som undersgkes. Vi har oppgitt
arstall og pravestarrelse for bade den historiske og nyere prgven (fra Tabell 1 i Glover m.fl. 2013).

I den andre metoden beregnes sannsynligheten for at ett og ett individ tilhgrer gruppen villfisk versus
gruppen oppdrettsfisk (Karlsson m.fl. 2014). Gruppen villfisk i denne metoden er representert av histo-
riske praver av villfisk (ikke oppdrettspavirkede) fra 36 forskjellige villfiskbestander fra Numedalslagen
i sgr til Tanavassdraget i nord. Sannsynligheten for at et individ er villaks beregnes ved en
STRUCTURE-analyse (Pritchard m.fl. 2000) mot observerte villaks- og oppdrettslaksgenotyper. Meto-
den beregner sannsynligheten for & vaere vill for ett og ett individ, malt opp mot sannsynlighetsforde-
lingene for a veere vill i referansebestandene av villaks og oppdrettslaks. Metoden gir uavhengig infor-
masjon om enkeltindivider og kan brukes uten historisk referanse for hver bestand. Her bruker vi me-
toden til & beregne graden av pavirkning i nye praver pa to mater, der én er en beregning av «introgre-
sjon» malt mot den ville referansebestanden (enten Finnmark, eller Norge ser for en grense gjennom
midtre Troms, som vi kaller «ikke-Finnmark»), og den andre er en beregning av «introgresjon» malt
mot en historisk bestand i samme vassdrag (der den foreligger). Arsaken til at vi bruker to referanse-
bestander, er at elvene nordgst for en grense gjennom Troms, hgrer til en annen innvandringshistorisk
gruppe av laks enn elvene sgr og vest for denne grensen (Bourret m.fl. 2013).

For begge framgangsmatene kan vi teste om den estimerte introgresjonen er signifikant starre enn
null. I de tilfellene der det eksisterer en historisk referanse for en bestand kan nye prgvers gjennom-
snitt testes direkte mot denne, noe som vil gi en sterkere test siden forventningsverdiene til forskjellige
ville bestander kan variere en del. Nar vi har en egen historisk referanse trenger vi dermed kun & ta
hensyn til den individuelle variasjonen i beregnet sannsynlighet for & veere vill, mens vi ogsd ma ta
hensyn til usikkerheten i hva den opprinnelige ville bestandens forventningsverdi var i de tilfellene hvor
vi ikke har en lokal historisk prave.

Vi har prgver fra fire vassdrag som ligger i overgangssonen mellom elvene i sgr-Norge («ikke-Finn-
mark») og elvene i Finnmark. Vi har kalt dem «grasonex»-vassdrag, og de bgr ideelt sett testes mot
egen historisk referanse, siden de er genetisk forskjellige fra begge de to store regionene i settet av
SNP-er som skiller mellom oppdrettslaks og villaks. Vi har historiske referanser fra tre av disse vass-
dragene (Malselva, Skipsfjordvassdraget og Skibotnelva), men ikke fra det fierde (Signaldalselva).
Signaldalselva har vi testet mot den historiske prgven fra Skibotn som referanse, siden vi mener dette
blir mer korrekt enn & teste mot «ikke-Finnmark» og mot Finnmark.

For & fange opp situasjoner hvor en (liten) andel av populasjonen kan vaere pavirket, mens majoriteten
av fisk i praven fortsatt har en stor sannsynlighet for & vaere vill, har vi i tillegg inkludert en test for en
prgves nedre 5-persentil. En 5-persentil er i var situasjon grense-sannsynligheten for & tilhare villaks-
gruppen hvor 5 prosent av verdiene er lavere og de resterende 95 % av verdiene er hgyere. Hvis 5-
persentilen for en prgve av en gitt starrelse er mye lavere enn det vi skulle forvente fra fordelingen til
de historiske referansepravene, betyr det at praven har for stor andel individer som genetisk ligner pa
oppdrettslaks. Med andre ord sa har vi da en skjev fordeling for individenes sannsynlighet for a veere
villaks; fordelingen har en «tung hale» mot venstre, mot de lavere sannsynlighetene (se Figur 1).
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Figur 1. Sannsynlighetsfordeling av P(Wild) — «sannsynligheten for & veere vill» -- i en prave fra
Vefsna 2013 (42 individer i rgdt), en samleprgve av referansebestander fra «ikke-Finnmark»-gruppen
av laks fra 1970-tallet til tidlig 1990-tall (1801 individer i blatt), og en samleprgve av oppdrettsreferan-
ser (svart). P(Wild) er vist pa logit-skala. De to gjennomsnittene er ikke signifikant forskjellige, men 5-
persentilen for praven fra 2013 er signifikant forskjellig fra referansepravens. Pa x-aksen i figuren er
det brukt en logit-transformasjon av P(Wild)-verdiene, som er gitt ved log(P(Wild)/(1-P(Wild))).

Sammenlikning av metoder

Resultat fra metodene til Glover m.fl. (2013) og Karlsson m.fl. (2014) er sammenlignet mot hverandre i
en test der vi har simulert en genetisk endring som fglge av tre generasjoner med innkrysning av en
gitt andel rgmt oppdrettslaks i en villaksbestand (Namsen), og deretter malt hvor godt hver av de to
metodene kan pavise denne endringen. For det simulerte eksempelet ga de to metodene relativt kon-
sistente resultater (Figur 2).
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Figur 2. Simulert innkrysning i tre generasjoner med 20% r@mt oppdrettslaks i hver generasjon, og
realistiske verdier for gytesukses og overlevelse relativt til villaks. Dette skal gi en teoretisk restandel
villaks p& 0,81 (svart horisontal linje). Vi viser gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall for metoden til
Karlsson m.fl. (2014) som estimerer villandel med STRUCTURE, og metoden til Glover m.fl. (2013)
som estimerer innkrysning med ABC-metoden. "Eksakt” viser estimert villandel der hvert individ gis en
eksakt forventet villandel ut fra simulert innkrysning (f.eks. har en fgrstegenerasjonshybrid verdien 0,5
og en tilbakekrysning til villaks 0,75, osv). Estimatene er utfgrt med to prgvestarrelser; N=30 og
N=100.

Kriterier brukt for kategorisering

| denne farste kategoriseringen basert pa genetiske data og statistiske analyser, har vi benyttet en
blanding av kvalitative og kvantitative kriterier. Vi har foreslatt & sette en fast grense for pregvestarrelse
ved 20 individer og setter Usikker pa stikkprgver med faerre enn 20 individer. Vi har foreslatt grenser
for liten, moderat og stor pavirkning ved henholdsvis 1 % introgresjon (dvs. andel oppdrettsgenetisk
pavirkning = 0,01 og villaksbakgrunn 0,99), 4 % og 10 %; dvs vi har brukt de samme grenseverdiene
som NINA og HI foreslo for vurderinger av grenser for andeler rgamt oppdrettslaks i gytebestanden.
Der ble grensene for liten, moderat og stor pavirkning satt ved henholdsvis 1 %, 4 % og 10 % for esti-
mater av «arsprosent» av remt oppdrettslaks i en laksebestand (Hindar & Taranger 2012; «arspro-
sent» er et gijennomsnitt av andelen regmt oppdrettslaks i sommer- og hgstprgver, og kan ogsa utledes
fra én av disse; Fiske m.fl. 2006; Diserud m.fl. 2010; 2012).

I tillegg til & bruke disse grensene har vi gjort en kvalitativ vurdering av pavirkning basert pa om esti-
matene for introgresjon er signifikant starre enn 0 eller ikke. Vi har ogsa inkludert en vurdering av om
sannsynlighetsfordelingen har en «tung hale» eller ikke.

| kategoriseringen har vi brukt fglgende sett av kriterier for & kategorisere de ulike villaksbestandene

med hensyn til genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks, nar vurderingene er gjort pa genetisk ana-
lyse av en nyere prgve (etter &r 2000) av voksen laks klekket i naturen:
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Usikker kategoriplassering

Kriteriet for a sette kategoriplasseringen som «usikker» er at de genetiske analysene er basert pa
faerre enn 20 individer. Vi har der det er mulig likevel gjennomfart beregninger av graden av genetisk
pavirkning, og testet hvorvidt estimatet er signifikant forskjellig fra 0, men setter ingen kategori far ma-
terialet analysene er basert pa, gkes til 20 individer eller flere.

BEERR (tilstand sveert god eller god): Ingen genetiske endringer observert.

Kriteriet for & sette kategoriplassering «grgnn/sveert god eller god» er at ingen av de genetiske analy-
sene indikerer at det har skjedd en genetisk endring (se neste kategori for kriterier vi anser som til-
strekkelige for & indikere at endringer har skjedd).

Gul (tilstand moderat): Svake genetiske endringer indikert.
Kriteriet for a sette kategoriplassering «gul/moderat» er minst én av falgende indikasjoner pa at det
har skjedd genetiske endringer:
e Signifikanssannsynligheten (P-verdien) for testen om introgresjonen er starre enn 0 ligger i
intervallet 0,05<P<0,10.
e P-verdien for testen om sannsynlighetsfordelingen har en tyngre hale enn de historiske refe-
ransene er <0,05.
For estimatet av den genetiske pavirkningen brukes kriteriet:
o Estimatet av introgresjon (I) er 4 % (0,04) eller mindre.
Hvis prgven gir en stor estimert innkrysning kan det ogsa tolkes som en indikasjon pa en genetisk
endring, selv om ingen av testene gir signifikante resultat. Dette kriteriet er kun aktuelt for bestander
uten egen historisk referanse. Her gjelder ogsa falgende kriterium som kan plassere en bestand som
«gul»:
e Ikke-signifikante estimat av innskrysning stagrre enn 4,2 % (0,042) for bestander i region «ikke-
Finnmark», og stgrre enn 1,3 % (0,013) for bestander i region Finnmark.

Orange (tilstand darlig): Moderate genetiske endringer er pavist.

Kriteriet for & sette kategoriplasseringen til «orange/darlig» er at falgende er oppfylt:
e P-verdien for testen om introgresjonen er stgrre enn 0 er <0,05.
e Estimatet av introgresjon ligger i intervallet 4 % til 10 %, dvs 0,04<I<0,10.

BB (tilstand sveert dérlig): Store genetiske endringer er pavist.

Kriteriet for a sette kategoriplasseringen til «rad/sveert darlig» er at fglgende er oppfylt:
e P-verdien for testen om introgresjonen er stgrre enn 0 er <0,05.
e Estimatet av introgresjon (1) er pa 10 % (0,10) eller mer.

| kriteriesettingen har vi ogsa vurdert fglgende problemstillinger: a) Hva nar ulike praver gir ulike pre-
vesvar? b) Nar er prgven for gammel? og c) Er prgven basert pa ungfisk eller voksen laks?

a. Hva nar ulike praver gir ulike prgvesvar?

Den prgven som viser den mest alvorlige kategorien er fgrende for kategoriseringen, gitt at prgven
kommer fra ett av arene innenfor den siste laksegenerasjonen som er undersgkt. Vi har videre satt en
laksegenerasjon til ca 6 ar, slik at vi nar siste ar vi har praver fra er 2015 vurderer praver tilbake til ca
2009 som potensielt tilhgrende siste generasjon. Tilsvarende vil vi om siste ar er 2010, vurdere praver
tilbake til ca 2004. Der vi har flere naerliggende ar i vart materiale, har vi bade vurdert enkeltar og flere
ar samlet.

Pragvene vare fra samme vassdrag kan vise ulik innkrysning av naturlige arsaker. Innkrysning av opp-
drettslaks i villaksbestander kan variere mellom nzerliggende ar pga. variasjon i andelen ramt opp-
drettslaks pa gyteplassen (Diserud m.fl. 2012), variasjon i deres gytesuksess i forhold til villaks (Fle-
ming m.fl. 2000), og variasjon i overlevelsen til deres avkom (McGinnity m.fl. 2003; Skaala m.fl. 2012).

b. Nar er prgven for gammel?

Vi har avstatt fra & gi en kategoriplassering nar den nyeste praven er fra far ar 2000. Vi har likevel gitt
data der vi har beregninger. P& lengre sikt vil alle laksebestandene som vi gir en kategoriplassering,
bli representert med prgver fra siste/inneveerende laksegenerasjon.

c. Er prgven basert pa ungfisk eller voksen laks?
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Eksperimenter i Norge og Irland viser at overlevelsen til ungfisk med oppdrettsgenetisk bakgrunn er
lavere enn overlevelsen til ungfisk med villaksbakgrunn (McGinnity m.fl. 1997; 2003; Fleming m.fl.
2000; Skaala m.fl. 2012). Vi har derfor antatt at nar genetisk introgresjon er malt i en prgve av ungfisk,
vil denne kunne ligge noe over det som er malt i voksen laks (fra de samme &rsklassene). Nar vurde-
ringen er basert pa en ungfiskprave, og denne viser en genetisk endring, har vi ofte brukt tilstands-
klassen «genetisk endring indikert» for bestanden.

| fem tilfeller har vi likevel brukt ungfiskprgver til & kategorisere laksebestanden i tilstandsklassene
«Moderate/Store genetiske endringer pavist». To elver (med vassdragsnummer i parentes), Aurlands-
vassdraget (072.Z) og Holmstadelva (185.4Z), har ungdfiskprgver med signifikante estimater av intro-
gresjon pa 12-14 %, og er plassert i klasse «Moderate genetiske endringer pavist» siden vi mener det
er sannsynlig at voksen laks fra disse elvene ville bli plassert i kategorien med introgresjon i intervallet
4-10 %. Tre elver, Opo (048.2), Granvinvassdraget (052.17) og Heggedalselva (177.7Z) har ungfisk-
prgver med hayt signifikante estimater av introgresjon pa over 30 %, og er plassert i klasse «Store ge-
netiske endringer pavist» siden vi mener det er sannsynlig at voksen fisk fra disse elvene ogsa ville bli
plassert i den kategorien.

Gjennomfaring

En sammenligning av metodene som beregner innkrysning av oppdrettslaks i villaks ble utfgrt i lapet
av varen 2015. Kategoriplasseringen er bestemt i Igpet av to arbeidsmgter avholdt henholdsvis 23.
oktober og 4. november 2015, med et par justeringer som fglge av materiale analysert 9. november.
Vi har vist to eksempler i resultatkapitlet pa hvordan vi har tenkt, nar et vassdrag har blitt kategoriplas-
sert ut fra data i Tabell 1.

En liste med oversikt over alle data og kategoriplasseringer utfagrt av NINA og Hl i fellesskap, ble gjen-
nomgatt for Vitenskapelig rad for lakseforvaltning pa deres mgte 11. november 2015.

Resultater

Vi har gjennomgatt genetisk analysert materiale fra 146 laksebestander i Norge. | 21 bestander er prg-
vestgrrelsen for liten, eller det nyeste materialet for gammelt, til at vi har satt genetisk status (Tabell
1). Tabell 1 inneholder mye informasjon, og vi gar her gjennom resultatene fra to elver for a vise hva
slags data vi har, og hvordan vi har vurdert dem nar vi har satt kategori for genetisk status i de to lak-
sebestandene.

Den farste bestanden i tabellen, Enningdalselva (001.1Z) er analysert av bade HI og NINA. HI sin
analyse er merket med «Enning HI». HI har sammenliknet en ny prgve fra 2007-2008 med en historisk
prove fra 1988-1993 (med henholdsvis 87 og 44 individer). | begge tilfeller er analysen utfart pa vok-
sen villaks (kode 1). HI beregner en genetisk innkrysning av oppdrettslaks i den nye prgven av villaks
til & veere 0,093 (eller 9,3 %). Konfidensintervallet rundt dette estimatet inkluderer ikke 0 innkrysning,
slik at innkrysningen er signifikant stgrre enn 0. NINA har analysert flere prgver der hver prgve er en
linje i tabellen (alle merket «Enning»): en prgve av voksen laks fra 1996, en ungdfiskprgve fra 2009
(kode 0), og praver av voksen laks fra 2012 og 2014. NINA har vurdert det slik at prgven fra 1996 ikke
kan gjelde som en historisk referanse for bestanden, og har derfor analysert prgvene fra Enningsdals-
elva i forhold til den historiske referansen for «ikke-Finnmark», som er gitt i linje 1 i tabellen. Denne
referansen (merket «All wild») bestar av 1801 individer og har en beregnet sannsynlighet for & veere
vill («P(Wild)» p& i gjennomsnitt 0,9405. Nar prgvene fra Enningdalselva testes mot denne, ligger alle
voksenfiskprgvene hgyere enn referansen (rundt 0,97) og viser ingen tegn til innkrysning, mens ung-
fiskprgven fra 2009 viser en innkrysning i forhold til referansen pa 0,049 (4,9 %). Denne er imidlertid
ikke signifikant forskjellig fra 0. Vi har vurdert summen av disse analysene, hvorav én test viser en sig-
nifikant endring, til at laksebestanden i Enningdalselva far kategoriplasseringen «gul: genetisk endring
indikert». Dette er markert pa en egen linje kalt «<Enning-klasse».

Leerdalselva (073.Z) er ogséa analysert av bade HI og NINA. HI har sammenliknet en ny prgve fra
2005-2008 med en historisk prgve fra 1973. HI beregner en genetisk innkrysning av oppdrettslaks i
den nye praven av villaks til & vaere 0,088 (8,8 %). Konfidensintervallet rundt dette estimatet inkluderer
0 innkrysning, slik at innkrysningen er ikke signifikant starre enn 0. NINA har analysert en prgve av
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voksen laks fra 1978, og bruker denne som historisk referanse for sine analyser. Denne har en bereg-
net sannsynlighet for & veere vill pa i gjennomsnitt 0,9424. Nar nye praver fra Leerdalselva testes mot
denne, viser prgven fra 2006 ingen signifikant innkrysning, prgven fra 2007 viser en signifikant inn-
krysning pa 0,068 (6,8 %), og praven fra 2014 viser en hgyt signifikant innkrysning pa 0,162 (16,2 %).
Prgven fra 2014 viser ogsa en lav 5-persentil (0,077, mot «All wild»-referansens 0,506), som er naer
signifikant. Dette er markert med en «» etter 0,077, og er en indikasjon pd at det finnes villaks i pra-
ven fra Leerdalselva 2014 som likner mye pd oppdrettslaks. Vi har vurdert summen av disse analy-
sene, hvorav to tester viser en signifikant endring og den nyesten prgven viser stgrst endring, til at lak-
sebestanden i Leerdalselva far kategoriplasseringen «rgd: store genetiske endringer pavist». Vi har
notert at materialet fra Laerdalselva 2014 er begrenset (21 individer analysert per november 2015).

Genetisk status i 125 bestander fordeler seg slik i forhold til kvalitetselementet genetisk integritet (Ta-
bell 1):
(tilstand sveert god eller god): Ingen genetiske endringer observert — 44 bestander (35%)
Gul (tilstand moderat): Svake genetiske endringer indikert — 41 bestander (33%)
Orange (tilstand darlig): Moderate genetiske endringer er pavist — 9 bestander (7%)
BB (tilstand svaert darlig): Store genetiske endringer er pavist — 31 bestander (25%).

Konsentrasjoner av bestander med darlig eller svaert darlig tilstand finnes saerlig pa Vestlandet og i
Troms, mens konsentrasjoner med god eller sveert god tilstand finnes szerlig pa @st- og Sarlandet, og
delvis i Trandelag. Eksempler pa begge ytterpunkter finnes imidlertid langs hele norskekysten.

| de 48 nasjonale laksevassdragene vi har studert, er tilstanden slik:

BEERR (tilstand sveert god eller god): Ingen genetiske endringer observert — 13 bestander (27%)
Gul (tilstand moderat): Svake genetiske endringer indikert — 21 bestander (44%)

Orange (tilstand darlig): Moderate genetiske endringer er pavist — 5 bestander (10%)

BB (tilstand sveert darlig): Store genetiske endringer er pavist — 9 bestander (19%).

Sammenliknet med hele det undersgkte materialet, har de nasjonale laksevassdragene en noe stgrre
andel av bestander i kategoriene «moderat» og «darlig», mens det er en noe lavere andel i kategori-
ene «svaert god/god» og «svaert darlig». Fire nasjonale laksevassdrag er ennd ikke klassifisert:
Rauma (103.Z) og Figga (128.3Z) pga. manglende materiale, og Byaelva/Steinkjervassdraget (128.2)
og Ranavassdraget (156.2) pga. for liten prgvestgrrelse.

Diskusjon

| dette notatet har forskere fra HI og NINA samlet alle tilgjengelige molekyleergenetiske data pa gene-
tisk innkrysning av oppdrettslaks i ville laksebestander i Norge per november 2015. Dette har vi brukt
til & klassifisere genetisk status med hensyn til pavirkning fra remt oppdrettslaks i 125 laksebestander.
Alle individer som er undersgkt er klekket i naturen, dvs. vi har undersgkt det genetiske fotavtrykket av
rgmt oppdrettslaks i villaks.

Alle resultatene og metodene som vi har brukt, er publisert i vitenskapelige journaler eller vil bli publi-
sert i neer framtid: molekylaergenetiske metoder (Karlsson m.fl. 2011), statistiske metoder (Glover m.fl.
2013; Karlsson m.fl. 2014), og analyse av ville bestander (Glover m.fl. 2013; Karlsson m.fl., under ut-
arbeidelse). Effekten av ulike statistiske tilnserminger er testet pa innkrysning av remt oppdrettslaks i
en tenkt vill laksebestand (Namsen) i tre generasjoner med realistiske verdier for gyte- og overlevel-
sessuksess hos oppdrettslaks og deres avkom i forhold til villaks. Denne testen ga tilfredsstillende re-
sultater med hensyn til jevnbyrdighet for de to statistisk-genetiske metodene vi har brukt (fra hhv. Glo-
ver m.fl. 2013 og Karlsson m.fl. 2014).

Vi har lagt vekt pa a finne og analysere stikkprgver fra sd mange som mulig av de vassdragene som
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon. 2015) vurderer oppnaelse av gytebestandsmal og hgs-
tingspotensiale for. | vart materiale har vi analysert 48 av 52 Nasjonale laksevassdrag, og alt i alt har
vi analysert genetisk status for 104 av de vassdragene som VRL behandler etter kvalitetsnormen i
2015.
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Kriteriesettet vi har brukt til klassifisering, er en kombinasjon av kvalitative og kvantitative kriterier som
vi mener er dekkende for & klassifisere laksebestander i kategoriene: «Ingen genetiske endringer ob-
servert», «Svake genetiske endringer indikert», «Moderate genetiske endringer er pavist», og

«Store genetiske endringer er pavist».

Med ‘endringer er pavist’ regner vi alle prever der det foreligger et statistisk signifikant resultat for ge-
netisk introgresjon i intervallet 4-10 % (tilstand darlig) eller mer enn 10 % (tilstand sveert darlig). Vare
forslag til grenseverdier er i trdd med forsgk som er gjort pa & sette grenseverdier for genetiske effek-
ter av utsettinger av stillehavslaks pa andre ville bestander av samme art (Grant 1997;
http://www.nwfsc.noaa.gov/trt/index.cfm).

Med ‘endringer indikert’ har vi brukt naer-signifikante endringer i bestander der vi har en historisk refe-
ranse, og signifikant tung hale i sannsynlighetsfordelingen til P(Wild). | bestander der vi ikke har en
egen historisk referanse, har vi ogsa tillatt ‘ikke-signifikante’ endringer over en grenseverdi for intro-
gresjon, siden testene ikke har samme teststyrke nar vi mangler den historiske referansen. Referanse-
materialene vi har brukt, bade lokalt og generelt for «ikke-Finnmark» og Finnmark, er fra en periode
der vi ma tro at bestandene er naer upavirket av remt oppdrettslaks (dvs. voksen laks i elver nordover
til midtre Troms fanget til og med 1990, og voksen laks i elver nordgst for dette fanget til og med
1992).

Med ‘ingen genetiske endringer observert’ har vi ikke funnet tegn til genetisk endring i det materialet vi
har analysert med molekyleergenetiske metoder.

Vi har vist alle data vi har per november 2015 i Tabell 1. | noen elver har vi prgver fra mange ar. |
disse tilfellene har vi brukt den kategorien som viser tydeligst tegn pa genetisk endring, gitt at den er
fra et &r innenfor den siste laksegenerasjonen vi har data fra. Grunnen til dette, er at det enna er fa
laksegenerasjoner siden det ble vist at ramt oppdrettslaks kunne utgjare et stort innslag i ville laksebe-
stander (Gausen & Moen 1991), og at det bade teoretisk og erfaringsmessig kan vaere stor variasjon i
innkrysning mellom arsklasser innenfor samme laksegenerasjon (Ryman 1997). Dette betyr at en ars-
klasse uten tegn til genetisk introgresjon kan falges av en arsklasse med tydelig tegn pa innkrysning,
og omvendt. Nar trenden er den samme over en hel laksegenerasjon, kan dette ogsa gi endret gene-
tisk status i begge retninger.

Feil i den statistiske inferensen, slik som hypotesetester som feilaktig forkaster nullhypotesen (her:
ingen innkrysning), har en sterre sannsynlighet for a inntreffe hvis man vurderer mange tester samti-
dig pa& det samme materialet (sakalt «multippel testings-problemet»). | vare analyser er hver prave
unik og den genetiske innkrysningen studeres separat for hvert vassdrag (laksebestand) og innenfor
vassdrag (for ulike fangstar og sannsynligvis ulike arsklasser), sa justeringer for multiple tester er ikke
aktuelt. Det er ogsa en innebygd risiko for at vi konkluderer med ingen innkrysning i bestander der det
har skjedd en innkrysning, siden vi har begrenset teststyrke saerlig der prgvestarrelsen er begrenset
og innkrysningen er lav. Vi har i vare vurderinger sett pa bade de ulike prgvematerialene vi har i et
vassdrag hver for seg, og sammenslatt mellom naerliggende ar, fgr en genetisk status er satt. Konklu-
sjonene av vare vurderinger er gitt i en egen linje for hver laksebestand, nér flere prgver av bestanden
er analysert.

Vi har vurdert en prgve av laksunger litt annerledes enn en prgve av voksen laks, siden en ungfisk-
prgve generelt (og seerlig yngel) antas & ha hayere verdier av innkrysning enn en prave tatt senere i
livet (og seerlig fisk som har gjennomfgrt hele livssyklus i naturen). Flere studier viser seleksjon mot
avkom av rgmt oppdrettslaks i naturen (McGinnity m.fl. 1997, 2003; Fleming m.fl. 2000; Skaala m.fl.
2012), og avkom som ikke vokser opp til gytemodent individ, kan ha en gkologisk — men ikke direkte
genetisk — effekt i bestanden. Vi har derfor tillatt litt hgyere verdier av introgresjon hos ungfisk enn hos
voksen laks, fgr vi endrer kategoriplassering. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning foreslo i sin tid se-
parate grenseverdier for ungfisk og voksen laks (Anon. 2011), men disse ble ikke tatt inn i kvalitetsnor-
men. Dersom ungfiskmaterialet kun bestar av én arsklasse, kan genetiske beregninger veaere forbun-
det med hgy usikkerhet, spesielt i tilfeller der yngel er studert. | vart ungfiskmateriale tror vi ikke dette
er tilfelle, siden det ikke er lagt vekt p4 & fange de minste stadiene. | noen prgver er ungfisken alders-
bestemt og viser flere arsklasser i materialet. Pa lang sikt tror vi flere studier av bade ungfisk og vok-
sen laks i samme bestand og arsklasse (dvs. samme kohort) vil gi et godt grunnlag for & beregne pé-
virkning, uavhengig av hvilket stadium som er undersgkt.
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| to elver (Loneelven i Hordaland og Roksdalsvassdraget i Nordland) viser HI-prgver og NINA-pragver
sveert ulike resultater pa genetisk introgresjon. Siden disse prgvene delvis er analysert med ulik meto-
dikk, og delvis representerer ulike arsklasser, har vi etter en vurdering gitt dem en midlere kategori.

Vi har avstatt fra & kategorisere bestander der vart nyeste materiale er fra far ar 2000. Vi har som am-
bisjon & klassifisere disse elvene pa grunnlag av materiale samlet inn ett av de siste arene, slik at vi
ikke foreslar en kategoriplassering basert pa det som skjedde pa 1980- og 1990-tallet. Da vi utviklet
de genetiske markarene vi bruker i dag (Karlsson m.fl. 2011), sammenliknet vi oppdrettslaks fra arene
1998-2009 med villaks. Vi kan na vise at oppdrettslaks som rgmte i generasjoner fgr dette ikke er like
genetisk forskjellige fra villaks, som det vare prgver fra 1998 og senere er (Karlsson m.fl., under utar-
beidelse). Det er derfor sannsynlig at vi i vare analyser underestimerer introgresjon fra ramminger
som skjedde pa 1980-tallet og tidlig pa 1990-tallet.

Notatet og resultatene som er gitt i Tabell 1 representerer vart svar pa oppdraget som ble gitt NINA og
HI da kvalitetsnormen for ville bestander av laks ble vedtatt. Der heter det at de to institusjonene i fel-
lesskap skal klassifisere ville laksebestander med hensyn til kvalitetselementet «genetisk integritet».
Arbeidet er gjennomfgrt av forskningsledere og forskere ved NINA og HI, og er gjort uavhengig av
forskere fra de samme institusjonene som sitter i Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL). Det er
VRL som fastsetter endelig status i forhold til kvalitetsnormen, nar ogs& maloppnaelse i forhold til gy-
tebestandsmal og hgstbart overskudd er vurdert.
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Tabell 1. Beregning av genetisk innkrysning i villaksbestander.

For hver prgve er det angitt elv, vassdragsnummer, hvorvidt elven tilhgrer Finnmark (F), ikke-Finnmark (IF), eller en grasone (G) mellom de to innvandringsgrup-
pene av vill laks, &r preven er tatt, ar for en referanse i samme vassdrag (Ar.ref), hvorvidt prgven bestar av voksen laks (1) eller ungfisk (0) (Voksen.ung), prgvestar-
relse (Sample size), gijennomsnittlig sannsynlighet for & tilhgre villaks (Gj.sn.P(Wild)), innkrysning beregnet mot en historisk referanse i samme elv (Innkrysn.ref)
med tilhgrende signifikanssannsynlighet, innkrysning beregnet mot en referansegruppe fra samme region (Innkrysn.All) med signifikanssannsynlighet for test mot
regionens P(Wild), 5-persentilen for P(Wild) med signifikanssannsynlighet for test mot regionens 5-persentil, kategoriplassering, og kommentar. Signifikanssannsyn-
lighetene er gitt slik: " for p > 0,1; - for 0,1>p>0,05, * for p< 0,05, ** for p < 0,01, og *** for p < 0,001. NA = ikke analysert. Der det foreligger mange praver fra
samme elv, er kategoriplassering og kommentar gitt pa en egen linje. Der elvenavnet etterfglges av HI, er praven analysert av HI og publisert av Glover m.fl. (2013).
Alle andre pragver er analysert av NINA (Karlsson m.fl., under utarbeidelse).

Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Arref. Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
NA All wild IF NA 1 1801 0,9405 0,000M 0,000M 0,506 NA
Enning HI 001.1Z IF 2007-08 1988-1993 1 87+44 0,093"
Enning 001.1Z IF 1996 1 35 09704 0,000 ™ 0,773
Enning 001.1Z IF 2009 0 33 09132 0,049 0,356 "™
Enning 001.1Z IF 2012 1 75 09716 0,000 ™ 0,781 M
Enning 001.1Z IF 2014 1 42 0,9661 0,000 " 0,798 "
Enning 001.1Z IF 2012-2014 1 117 0,9697 0,000 " 0,798 "
Enning-klasse 001.12 IF Endring over tid indikert. En signifikant test av flere
Tista 001.Z IF 2014 1 13 0,4691 0,559 NA
Tista 001.Z IF 2015 1 16 0,8869 0,110 NA
Tista 001.Z IF 2014-2015 1 29  0,7466 0,312" 0,034"
Tista-klasse 001.Z IF -Hﬂyt signifikant og stor endring pavist
Glomma 002.2 IF 1990 1 11 0,9585 0,000 NA NA
Glomma 002.2 IF 2008 1 40  0,9557 0,000 " 0,618 ™
Glomma 002.2 IF 2009 0 32 09494 0,004 s 0,400 ™
Glomma 002.2 IF 2010 1 12 0,9569 0,000 ™ NA
Glomma 002.2 IF 2011 1 15 0,9404 0,000 ™ NA
Glomma 002.2 IF 2012 1 38 0,939 0,001 " 0,293 ™
Glomma 002.Z IF 2013 1 37 0,953 0,000 ™ 0,432
Glomma 002.Z IF 2014 1 27 0,9549 0,000 0,530
Glomma 002.2 IF 2015 1 18 0,8876 0,095 NA
Glomma 002.2 IF 2010-2015 1 147 0,9433 0,000 ™ 0,432
Glomma-klasse ~ 002.Z -Signifikant endring over tid kun pavist i én prave pa <20 ind.
Lysaker 007.Z IF 2014 1 13 0,9572 0,000 " NA Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Sandvik 008.Z IF 2015 1 48 0,9746 0,000 0,818 " Ingen endring observert
Lier 011.Z IF 2015 1 23 0,9533 0,000 0,050 Ingen endring observert
Drammen 012.Z IF 2014 1 113 0,9643 0,000 0,830 Ingen endring observert




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Sande 013.2 IF 2014 1 10 00,9045 0,102 NA  Usikker Prgvestarrelse under 20 individer
Numedal HI 015.2 IF 2007-08  1989-93 1 68+42 0,030"
Numedal 015.2 IF 1989 1 50 09592 0,000 0,666 "
Numedal 015.2 IF 2008 0 32 09545 0,037 0,271
Numedal 015.2 IF 2012 1 54 0,956 0,020 0,588 "
Numedal 015.2 IF 2014 1 82 09387 0,057 0,218
Numedal 015.2 IF 2012-2014 1 136 0,9462 0,042 0,588 "™
Numedal-klasse ~ 015.Z Signifikant endring over tid. Moderat endring.
Skien 016.2 IF 2008 0 12 0,9485 0,000 ™ NA
Skien 016.Z IF 2009 0 32 09524 0,000 ™ 0,727
Skien 016.Z IF 2012 1 69 09415 0,006 "™ 0,313"
Skien 016.Z IF 2014 1 60 09014 0,096 - 0,048 ™
Skien 016.Z IF 2015 1 65 0,8973 0,088 - 0,074"
Skien 016.Z IF 2012-2015 1 194  0,9167 0,061 " 0,189
Skien-klasse 016.2 Endring over tid indikert. Tung hale
StorelvaHolt 018.2 IF 1996 1 8 10,9373 0,004 NA
StorelvaHolt 018.2 IF 1999 1 7 0978 0,000 ™ NA
StorelvaHolt 018.2 IF 1996-1999 1 15 0,9614 0,000 ™ NA
StorelvaHolt 018.2 IF 2009 0 12 0,97 0,000 NA
Storelva-klasse ~ 018.Z Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Tovdal 020.2 IF 1997 0 1 0,761 0,166 " NA
Tovdal 020.2 IF 2006 0 22 10,9482 0,000 ™ 0,551 "
Tovdal 020.2 IF 2008 1 29 09454 0,000 ™ 0,758 "
Tovdal-klasse 020.Z -Ingen endring observert (siden reetablering)
Mandal 022.2 IF 1997 0 6 0,7352 0,245" NA
Mandal 022.2 IF 2008 0 28  0,8907 0,105 0,169 ™
Mandal 022.2 IF 2008 1 28 0,9429 0,000 0,519™
Mandal-klasse 022.2 Endring indikert i reetablert ungfisk. Starst i tidlig fatallig materiale
Audna 023.2 IF 1993 5 0,9466 0,000 " NA
Audna 023.2 IF 2007 35 10,9385 0,005 0,472
Audna-klasse 023.2 -Ingen endring observert (siden reetablering)
Sokna 026.4Z IF 1997 0 14 0,9123 0,046 ™ NA
Sokna 026.4Z IF 1997 1 16  0,8628 0,197° NA
Sokna-klasse 026.4Z Ikke satt Gammel prgve med feerre enn 20 individer
Ogna 027.6Z IF 2008 0 32 0,9703 0,000 0,898 " Ingen endring observert. Kun ungfiskprave
Bjerkreim 027.2 IF 1990 1 6 0,9696 0,000 MA NA




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Bjerkreim 027.2 IF 1991 1 20,2095 0,783 ™ NA
Bjerkreim 027.2 IF 1992 1 10  0,9236 0,046 ™ NA
Bjerkreim 027.2 IF 1995 1 10 0,9691 0,000 NA
Bjerkreim 027.2 IF 1998 1 5 0,9707 0,000 " NA
Bjerkreim 027.2 IF 1991-1998 1 27 0,9399 0,024 0,047 -
Bjerkreim 027.2 IF 2008 0 26  0,9695 0,000 " 0,851 "
Bjerkreim 027.2 IF 2014 1 86 0,9562 0,000 ™ 0,641 M
Bjerkreim 027.2 IF 2015 1 8 0,9684 0,000 ™ NA
Bjerkreim 027.2 IF 2014-2015 1 94 09574 0,000 ™ 0,679
Bjerkreim-klasse  027.Z -Ingen endring observert (annet enn i fatallig materiale)
Haelva 028.3Z IF 2008 0 26 09759 0,000 0,870
Haelva 028.3Z IF 2014 1 46 0,9555 0,000 " 0,561
Haelva 028.3Z IF 2015 1 12 0,9562 0,000 ™ NA
Haelva 028.3Z IF 2014-2015 1 58 0,9557 0,000 " 0,561
Haelva-klasse -Ingen endring observert
Figgjo HI 2006 1972-75 71+51 0,060 ™
Figgjo 028.2 IF 1989 1 47 09654 0,000 0,637 NA
Figgjo 028.2 IF 2007 1 45 09554 0,006 0,666 "™
Figgjo 028.2 IF 2008 0 34 09653 0,000 0,868 "™
Figgjo 028.2 IF 2014 1 81 09544 0,018™ 0,656 "
Figgjo 028.2 IF 2015 1 83 09616 0,000 0,595 "
Figgjo 028.2 IF  2014-2015 1 164 0,9582  0,008" 0,656 "
Figgjo-klasse -Ingen endring observert
Frafj 030.2 IF 2014 1 26 0,9303 0,006 ™ 0,369 ™
Frafj 030.2 IF 2015 1 29 09287 0,046 ™ 0,207
Frafj 030.2 IF  2014-2015 1 55 0,9294 0,027 0,369 ™
Frafjord-klasse Ikke-signifikant endring indikert
Dirdal 030.2Z IF 2015 1 27  0,9463 0,000 "s 0,380"s Ingen endring observert
Ardal 033.Z IF 2011 1 106  0,9433 0,008 " 0,348 "
Ardal 033.2 IF 2014 1 32 09451 0,000 ™ 0,502 "
Ardal 033.2 IF 2015 1 24 0,8828 0,139° 0,157
Ardal 033.2 IF  2011-2015 1 162  0,9371 0,025 0,362 "
Ardal-klasse Genetisk endring indikert
\Vorma 035.3Z IF 2008 1 30 09143 0,072 0,131
\Vorma 035.3Z IF 2009 1 27 09175 0,072" 0,083
\Vorma 035.3Z IF 2011 106 0,922 0,072 0,143"




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
\Vorma 035.3Z IF  2008-2011 1 163 0,9199 0,072 0,143"
\Vorma-klasse Genetisk endring indikert. Tung hale.
Suldal 036.2 IF 1980 1 59 09232  0,000M 0,105 M
Suldal 036.Z IF 2011 1 135 10,9281  0,000" 0,230"
Suldal 036.Z IF 2012 1 27 09534 0,000 0,071 M
Suldal 036.Z IF 2013 1 60 09401 0,000 0,717
Suldal 036.Z IF 2014 1 61 09391 0,000 0,551 "
Suldal 036.2 IF 2015 1 10 10,9384 0,000" NA
Suldal 036.2 IF  2011-2015 1 293 0,936 0,000" 0,437
Suldal-klasse Voksen laks fra 2011 har signifikant tung hale
Saudavassdr 037.2 IF 2014 1 30,8496 0,088 ™ NA
Saudavassdr 037.2 IF 2015 1 5 0,659 0,378 " NA
Saudavassdr 037.2 IF  2014-2015 1 8 10,7429 0,269 NA
Saudavassdr-klasse Usikker  Kun atte individer. Mulig stor endring
Vikedal 038.2 IF 1995 1 10 09125 0,039 ™ NA
Vikedal 038.2 IF 1996 1 8 10,9309 0,025 NA
Vikedal 038.2 IF 1997 1 42 0,9433 0,008 ™ 0,317
Vikedal 038.2 IF 1995-1997 1 60 09374 0,015™ 0,358 ™
Vikedal 038.2 IF 2009 1 47 0,9359 0,006 "™ 0,385"
Vikedal 038.Z IF 2012 1 20 0,8096 0,187" 0,020"
Vikedal 038.Z IF 2013 1 21 09475 0,000 ™ 0,713
Vikedal 038.Z IF 2014 1 13 0,9714 0,000 ™ NA
Vikedal 038.2 IF  2012-2014 1 54 09249 0,034 0,325
Vikedal-klasse Signifikant og stor endring (radt) i en begrenset stikkprave blant flere.
Etne HI 2006-08 1983 83+72 0,197"
Etne 041.2 IF 1989 1 85 10,9597  0,000M 0,759 NA
Etne 041.2 IF 2007 1 25 09454  0,026™ 0,694
Etne 041.2 IF 2008 0 187 09188 0,118™ 0,161"
Etne 041.2 IF 2008 1 27 0,937 0,064 0,346 "
Etne 041.2 IF 2009 0 170 08844 0,162 0,142"
Etne 041.2 IF 2009 1 26 09539 0,007 0,607 ™
Etne 041.2 IF 2010 1 24 09505 0,014m 0,564 "
Etne 041.2 IF  2007-2010 1 102 0,9469 0,028 0,627
Etne 041.2 IF 2011 1 34 08676 0220™ 0,039"
Etne 041.2 IF 2012 1 153 09332 0,087" 0,286"
Etne 041.2 IF 2013 1 25 0781 0332 0,033”




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Etne 041.2 IF 2014 1 31 09222 0,083" 0,380
Etne 041.2 IF 2015 1 38 08719 0177™ 0,054"
Etne 041.2 IF 2011-2015 1 281 0909  0,136™ 0,119™
Etne-klasse -szt signifikant og stor endring i flere stikkpraver
Adland/Frugard 044.32 IF 2015 1 14 0,859 0,172" NA  Usikker  Signifikant endring. Pravestgrrelse under 20 individer
Rosendal 045.47 IF 2015 1 25 0,877 0,126~ 0,023" Signifikant og stor endring
Austerpoll 046.32Z IF 2015 1 1 0045 1,000 ™ NA  Usikker Kun ett (oppdrettslikt) individ
Jondal 047.2Z IF 2015 1 13 05323 0,487™ NA  Usikker  Hgyt signifikant endring. Pravestgrrelse under 20 individer
Opo HI 2010 1971-73 01 61+60 0474"
Opo 048.2 IF 2013 0 49  0,5393 0476™  0,032"
Opo 048.2 IF 2015 1 5 0,749 0,228" NA
Opo-klasse -szt signifikant og stor endring. Ungfisk (og noen fa voksne)
Kinso 050.1Z IF 1999 0 37 0,9291 0,014 0,544
Kinso 050.1Z IF 2006 1 6 0,7276 0,310" NA
Kinso 050.1Z IF 2007 1 8 0,699 0,317™ NA
Kinso 050.1Z IF 2008 1 40,7387 0,236" NA
Kinso 050.1Z IF 2009 1 11 0,8586 0,166 " NA
Kinso 050.1Z IF 2006-2009 1 29 07797 0,247™  0,020"
Kinso 050.1Z IF 2011 0 28 0,7571 0,294™  0,014™
Kinso 050.1Z IF 2015 1 15  0,8939 0,127 NA
Kinso-klasse -szt signifikant og stor endring.
Eio 050.Z IF 1990 1 103 0,921  0,000NA 0,399 M
Eio 050.Z IF 1996 1 6 08787 0,046™ NA
Eio 050.2 IF 2004 1 20 08717 0,098" 0,016"
Eio 050.2 IF 2005 1 21 09135 0,016™ 0,358
Eio 050.2 IF 2006 0 28 09158 0,028 0,058
Eio 050.2 IF 2006 1 25 0,9415  0,000" 0,238
Eio 050.Z IF 2007 1 3 09221 0,021m NA
Eio 050.Z IF 2008 1 6 05936 0,380 NA
Eio 050.Z IF 2004-2008 1 75 09026 0,048 0,238"
Eio 050.Z IF 2009 1 9 07633 0315" NA
Eio 050.2 IF 2010 1 14 09053 0,023 NA
Eio 050.2 IF 2011 0 30 06381 0347™ 0,028™
Eio 050.2 IF 2011 1 3 0958 0,000m NA
Eio 050.2 IF 2012 1 24 0,9532  0,000" 0,654
Eio 050.Z IF 2013 1 9 09183 0,000™ NA




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.

Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Eio 050.2 IF 2014 1 31 09049 0,042™ 0,173 "
Eio 050.Z IF 2009-2014 1 90 09164 0,020 0,173
Signifikante og store endringer i en ungfiskprave, men ikke i samlepraver
Eio-klasse av voksen laks
Granvin 052.1Z IF 1989 1 32 09161  0,000NA 0,336 NA
Granvin 052.1Z IF 2011 0 32 05312 0444 0,016 ™
Granvin 052.1Z IF 2015 1 2 01039 0,999" NA
Granvin-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring. Ungfiskprave.
@Dystese 052.6Z IF 2015 1 6 09402 0,000 NA  Usikker Prgvestarrelse langt under 20
Steindal 052.7Z IF 2015 1 20 0,7975 0,226 " 0,014 -Signiﬁkant og stor endring. Begrenset pravestarrelse
Oselva 055.7Z IF 1953 1 31 09623  0,000NA 0,579 NA
Oselva 055.7Z IF 2002 0 29 09512 0,042"s 0,123
Oselva 055.7Z IF 2008 0 30 09554  0,009" 0,852 "
Oselva 055.7Z IF 2011 1 108 09474  0,050- 0,138"
Oselva-klasse Signifikant tung hale.
Lone HI 2001-07  1986-93 50+59 0,307"
Lone 060.4Z IF 2006 0 29 09415 0,000 ™ 0,307
Lone 060.4Z IF 2012 1 69 0,933 0,018 0,415™
Lone 060.4Z IF 2014 1 34 09471 0,000 " 0,378
Lone 060.4Z IF  2012-2014 1 103 0,938 0,005 " 0,415
Signifikant og stor endring beregnet til 2007 (radt), mens nyere praver ikke
Lone-klasse viser tydelig endring.
Arna 061.2Z IF 2014 1 34 09217 0,045 0,403 ™
Arna 061.2Z IF 2015 1 38 09171 0,056 ™ 0,041"
Arna 061.2Z IF 2014-2015 1 72 09193 0,051 " 0,377"
Arna-klasse Signifikant tung hale
DaleHrd 061.Z IF 2014 1 26 0,7586 0,268 ™ 0,035"
DaleHrd 061.Z IF 2015 1 81 05213 0,472™ 0,019 ™
DaleHrd 061.Z IF  2014-2015 1 107  0,5849 0,423™ 0,020 ™
Dale-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
\Vosso HI 2007-08 1980 0,1 43+45 0,360"
\osso 062.2 IF 1978 1 40 0,934  0,000M 0,613 NA
\osso 062.2 IF 1990 1 11 08691 0,138" NA
V0SS0 062.Z IF 1992 1 16 09348 0,000 NA
V0SS0 062.Z IF 1995 1 22 09061 0,073" 0,097 "
V0SS0 062.Z IF 1990-1995 1 49 09099 0,054 0,097 "
V0SS0 062.Z IF 2007 0 29 08098 0,199™ 0,061 -




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
/0SS0 062.Z IF 2008 0 54 07665 0,273 0,058 ™
\0sso 062.Z IF 2010 1 15 09143  0,048™ NA
\/0ss0 062.2 IF 2011 1 37 08808 0,120° 0,197
V0SS0 062.Z IF 2012 1 20 0,874 0,118" 0,108 s
V0SS0 062.Z IF 2013 1 13 0,902 0,076™ NA
V0SS0 062.Z IF 2014 1 2 05872 0427" NA
V0SS0 062.Z IF 2010-2014 1 87 08853 0,108" 0,172
\Vosso-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Vikja 070.Z IF 1985 0 46 0,9557 0,000 0,576 "
Vikja 070.2 IF 1986 0 11 0,9525 0,000 NA
Vikja 070.2 IF 1987 0 65  0,9482 0,000 0,626 "
Vikja 070.Z IF 1985-1987 0 122 0,9515 0,000 " 0,658 s
Vikja 070.Z IF 2013 1 58 0,8676 0,162" 0,092
Vikja 070.Z IF 2014 1 48 0,834 0,194 0,033™
Vikja 070.Z IF 2015 1 75 09163 0,050 " 0,407 "
Vikja 070.Z IF  2013-2015 1 181  0,8831 0,124" 0,114™
Vikja-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Neergydal 0712 IF 2008 0 28 0,922 0,049 0,237
Neergydal 0712 IF 2011 1 20  0,9276 0,007 0,142
Neergydal 071.Z IF 2012 1 34 09287 0,050 "s 0,306 "
Neergydal 071.Z IF 2013 1 8 0,9605 0,000 " NA
Neergydal 071.Z IF 2014 1 13 0,9148 0,104 s NA
Neergydal 071.Z IF  2011-2014 1 75  0,9306 0,042 " 0,306 "
Neergydal-klasse Ikke-signifikant endring indikert
Flamselva 072.2Z IF 2003 1 7 09138 0,038 NA
Flamselva 07222 IF 2004 1 40,9492 0,000 NA
Flamselva 07222 IF 2005 1 16 09441 0,000 NA
Flamselva 072.2Z IF 2006 1 22 0,9355 0,014 s 0,354 "
Flamselva 072.2Z IF 2007 1 30,8086 0,263 NA
Flamselva 072.2Z IF 2003-2007 1 52 00,9326 0,020 " 0,354 "
Flamselva 072.2Z IF 2015 1 35 0,8897 0,091 0,154 s
Flém-klasse Genetisk endring indikert (2015-pragve)
Aurland 072.2 IF 1990 1 22 09661 0,000 0,593 NA
Aurland 072.2 IF 2006 0 29 09381 0,059 0,318
Aurland 072.2 IF 2009 0 30 09119 0110" 0,359
Aurland 072.Z IF 2013 0 90 10,9255 0,109 0,208 s




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Aurland 072.2 IF 2015 0 72 09168 0123”7 0,198
Aurland-klasse Signifikant og stor endring i flere ungfiskpraver
Leerdal HI 073.2 IF 2005-08 1973 1 45+90 0,088
Leerdal 073.2 IF 1978 1 47 09424 0,000 0,423 NA
Leerdal 073.2 IF 2006 1 55 09423 0,000 0,548 "
Leerdal 073.2 IF 2007 1 54 09119 0,068" 0,239 ™
Leerdal 073.2 IF  2006-2007 1 109 0,9287 0,031" 0,272
Leerdal 073.2 IF 2014 1 21 08747 0162”7 0,077
Leerdal-klasse -Hﬂyt signifikant endring i 2014-materiale, som er begrenset.
Mgrkris 075.4Z IF 2006 0 26 0,8506 0,153" 0,109
Mgrkris 075.4Z IF 2008 0 30 0932 0,014 " 0,351 "
Mgrkris-klasse Signifikant endring i ett av to ungfiskmaterialer.
Fortun 075.2 IF 2006 0 28 0,7908 0,248 ™ 0,037"
Fortun 075.2 IF 2011 0 31 09053 0,092 s 0,303 ™
Fortun 075.2 IF 2014 1 31 09237 0,013 0,561 "
Fortun 075.2 IF 2015 1 32 0,8867 0,097 0,193
Fortun 075.2 IF  2014-2015 1 63  0,9065 0,056 "™ 0,260 ™
Fortun-klasse Neer signifikant i voksen laks 2015. Signifikant endring i eldste ungfiskmateriale.
Argyelva 077.2 IF 1983 1 84 0,885 0,000M 0,164 ™
Argyelva 077.2 IF 2009 1 7 08653 0,000 NA
Argyelva 077.2 IF 2010 1 5 0883 0,000 NA
Argyelva 077.2 IF 2011 0 51 00,7437 0,194™ 0,054 ™
Argyelva 077.2 IF 2011 1 37 07624 0,170 0,033"
Argyelva 077.2 IF 2012 1 48 0,865 0,024 0,132
Argyelva 077.2 IF 2013 1 10 0832 0,108" NA
Argyelva 077.2 IF 2014 1 24 08437 0,066 0,015™
Argyelva 077.2 IF 2015 1 72 06825 0279™ 0,061™
Argyelva 077.2 IF  2009-2015 1 203 10,7884 0,147 0,075
Argy-klasse -szt signifikant og stor endring
DaleSF 079.2 IF 2012 1 71 0,8989 0,094 - 0,092
DaleSF 079.2 IF 2014 1 17 0,7893 0,274" NA
DaleSF 079.2 IF 2015 1 18 00,8548 0,172" NA
DaleSF 079.2 IF  2012-2015 1 106  0,8783 0,136" 0,072
DaleSF-klasse -Signiﬁkant og stor endring
Dalselva 082.5Z IF 2001 1 17 0,9481 0,000 NA
Dalselva 082.5Z IF 2004 1 21 09617 0,000 ™ 0,623




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Dalselva 082.5Z IF 2005 1 11 0,9652 0,000 ™ NA
Dalselva 082.5Z IF 2006 1 14 0,9446 0,006 ™ NA
Dalselva 082.5Z IF 2007 1 10  0,9689 0,000 NA
Dalselva 082.5Z IF 2008 1 17 0,9581 0,000 " NA
Dalselva 082.5Z IF 2004-2008 1 73 0,9598 0,000 " 0,688 s
Dalselva 082.5Z IF 2013 1 20 00,9542 0,000 " 0,164 "
Dalselva-klasse -Ingen endring observert
Flekke.Guddal 082.2 IF 1998 1 57 0,9539 0,000 ™ 0,570
Flekke.Guddal 082.2 IF 2008 1 49  0,9582 0,000 ™ 0,608 "
Flekke.Guddal 082.2 IF 2009 1 28  0,9526 0,000 ™ 0,166 "™
Flekke.Guddal 082.2 IF 2008-2009 1 77 0,9562 0,000 0,585"
Flekke.Guddal 082.Z IF 2011 0 28 09612 0,000 " 0,757 "
Flekke.Guddal 082.Z IF 2011 1 109  0,9543 0,000 " 0,452 "
Flekke.Guddal 082.Z IF 2014 1 16 0,9392 0,010 NA
Flekke.Guddal 082.Z IF 2015 1 20 09419 0,000 " 0,539 "
Flekke.Guddal 082.2 IF  2011-2015 1 145  0,9512 0,000 ™ 0,539
Flekke.Guddal-klasse -Ingen endring observert
GaulaSF HI 083.2 IF 2006-08  1987-93 1 82+35 0,085"
GaulaSF 083.2 IF 2008 0 27 0,9062 0,059 ™ 0,269 ™
GaulaSF 083.Z IF 2012 1 41 0,9489 0,000 " 0,726 "
GaulaSF 083.Z IF 2014 1 40 0,9544 0,000 " 0,627 "
GaulaSF 083.Z IF 2015 1 32 09473 0,000 " 0,763 "
GaulaSF 083.Z IF  2012-2015 1 113 0,9505 0,000 " 0,726 "
GaulaSF-klasse Signifikant endring pavist til 2006-08 (orange) men ikke senere.
Nausta 084.7Z IF 2008 0 30 10,9533 0,000 ™ 0,722
Nausta 084.72 IF 2011 0 17 0,9225 0,084 " NA
Nausta 084.7Z IF 2012 1 66  0,9482 0,000 0,601 "
Nausta 084.7Z IF 2013 1 17 0,9557 0,000 " NA
Nausta 084.7Z IF 2014 1 21 09423 0,000 " 0,290 s
Nausta 084.7Z IF 2015 1 77 09441 0,000 " 0,430
Nausta 084.7Z IF  2012-2015 1 181  0,9466 0,000 " 0,601 "
Nausta-klasse -Ingen endring observert, annet enn i fatallig ungfiskprave
Jolstra 084.2 IF 2006 1 81 0,9205 0,035 0,332
Jolstra 084.2 IF 2013 1 26 08319 0,192" 0,026"
Jglstra 084.Z IF 2014 1 19 0,8253 0,188 NA
Jglstra 084.Z IF 2015 1 29  0,8204 0,236 " 0,021"




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Jolstra 084.2 IF  2013-2015 1 74 0,8258 0,208 0,039 ™
Jolstra -klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Osen 085.Z IF 2010 1 34 0,933 0,021 0,389 Ingen endring observert
Hyen 086.8Z IF 2014 1 35 10,9429 0,000 " 0,527
Hyen 086.8Z IF 2015 1 35 10,9293 0,032 0,260 "™
Hyen 086.8Z IF  2014-2015 1 70  0,9364 0,014 s 0,497 ™
Hyen-klasse -Ingen endring observert
Relva 086.Z IF 2009 0 30 0,9488 0,000 " 0,679 Ingen endring observert
Rygge 087.1Z IF 2010 1 22 09318 0,039 0,391
Rygge 087.1Z IF 2011 1 39 09439 0,000 ™ 0,573m
Rygge 087.1Z IF 2012 1 38 0,9358 0,000 0,622
Rygge 087.1Z IF 2013 1 10 10,9204 0,004 s NA
Rygge 087.1Z IF  2010-2013 1 109  0,9368 0,000 ™ 0,554 s
Rygge-klasse -Ingen endring observert
Gloppen 087.2 IF 1990 1 42 09469 0,000 0,772NA
Gloppen 087.2 IF 2008 1 32 088 0193”7 0,086
Gloppen 087.2 IF 2009 1 31 0889% 0,150" 0,051"
Gloppen 087.2 IF 2011 1 104 09127  0,104" 0,128"
Gloppen 087.2 IF 2008-2011 1 167 09043 0,130" 0,088 ™
Gloppen-klasse -szt signifikant og stor endring
Olden 088.1Z IF 1996 1 14 0,8601 0,200" NA
Olden 088.1Z IF 1997 1 23 0,9307 0,000 ™ 0,517
Olden 088.1Z IF  1996-1997 1 37 0,909 0,075 0,172
Olden 088.1Z IF 2007 1 19 0,7783 0,216 ™ NA
Olden 088.1Z IF 2008 1 24 0,8326 0,174" 0,036"
Olden 088.1Z IF 2007-2008 1 43 0,81 0,192™  0,037™
Olden-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Stryn 088.Z IF 2011 1 53 10,8835 0,115" 0,167
Stryn 088.Z IF 2012 1 22 09317 0,047 s 0,047"
Stryn 088.Z IF 2013 1 21  0,8836 0,097 0,015™
Stryn 088.Z IF  2011-2013 1 96 0,8967 0,096 - 0,147°
Stryn-klasse -Signiﬁkant o0g stor endring.
Hjalma 089.4Z IF 2006 1 6 0,9357 0,000 ™ NA
Hjalma 089.4Z IF 2007 1 4 09611 0,000 ™ NA
Hjalma 089.4Z IF 2009 1 11 0,8753 0,138 NA
Hjalma 089.4Z IF 2006-2009 1 21 09166 0,054 " 0,168 "




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Hjalma 089.4Z IF 2010 1 21 09612 0,000 ™ 0,751
Hjalma 089.4Z IF 2011 1 22 0,956 0,000 ™ 0,568 "
Hjalma 089.4Z IF 2012 1 42 09311 0,018 0,075"
Hjalma 089.4Z IF  2010-2012 1 85 0,9467 0,000 " 0,568 "
Hjalma-klasse Neer signifikant. Tung hale
Eidselva 089.2 IF 2008 0 30 09554 0,000 " 0,534
Eidselva 089.2 IF 2011 1 109  0,9486 0,000 ™ 0,358 "™
Eidselva-klasse -Ingen endring observert
Ervik 091.3Z IF 2003 1 24 09473 0,000 ™ 0,390 ™
Ervik 091.3Z IF 2004 1 14 0,9624 0,000 ™ NA
Ervik 091.3Z IF 2005 1 24 09619 0,000 0,792
Ervik 091.3Z IF  2003-2005 1 62 0,9569 0,000 " 0,792
Ervik-klasse -Ingen endring observert
Dyraelva 094.6Z IF 2014 1 40,9362 0,000 "s NA Usikker  Kun fire individer
@rstaelva HI 095.2 IF 2006-08  1986-89 1 31438 0,050 ™
Prstaelva 095.2 IF 2014 1 20 09241 0,072 0,219
Prstaelva 095.2 IF 2015 1 63 0,9024 0,074 0,219
Prstaelva 095.Z IF  2014-2015 1 83 0,9081 0,074 0,219
Prstaelva-klasse Endring indikert. Neer signifikant
Myklebust 096.412Z2 IF 2014 1 12 0,8958 0,079 NA
Myklebust 096.412Z IF 2015 1 32 09326 0,002 " 0,542
Myklebust 096.412Z IF  2014-2015 44 0,924 0,023 ™ 0,091"
Myklebust-klasse Tung hale
Bondal HI 097.17 IF 2007 1986-88 0,1 13+39 0,098"
Bondal 097.17 IF 2008 0 32 09352 0,000 ™ 0,578
Bondal 097.1Z IF 2014 1 28 0,8292 0,197" 0,017"
Bondal 097.1Z IF 2015 1 33 0,8842 0,151" 0,138
Bondal 097.1Z IF  2014-2015 1 61 0,8611 0,172" 0,055
Bondal-klasse -szt signifikant og stor endring.
Aure 097.72Z IF 2014 1 26 09238 0,043 0,024" Tung hale
Fetvdr 097.7Z IF 2014 1 33 09144 0,056 "™ 0,123 Tung hale
Stranda 098.3Z IF 2014 1 20 0,9197 0,045 0,076 Ikke-signifikant endring indikert
Korshrekk 098.6Z IF 2014 1 25 0,9224 0,029 s 0,137 Ingen endring observert
Tressa 102.6Z IF 2010 1 14 0,9608 0,000 ™ NA
Tressa 102.6Z IF 2012 1 22 09441 0,000 0,509 ™
Tressa 102.6Z IF 2013 1 34 09424 0,038 ™ 0,246 ™




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Tressa 102.6Z IF  2010-2013 1 70 0,9471 0,000 0,292
Tressa-klasse -Ingen endring observert
Mana 103.1Z IF 1986 1 7 0959 0,000 NA
Mana 103.1Z IF 1989 1 40,9074 0,093 " NA
Mana 103.1Z IF 1990 1 8 0,927 0,000 " NA
Mana 103.1Z IF 1991 1 16 0,9578 0,000 " NA
Mana 103.1Z IF 1986-1991 1 35 09478 0,000 " 0,697 "
Mana 103.1Z IF 2012 1 72 0,9073 0,095 0,241 -
Méana 103.1Z IF 2013 1 14 0,8694 0,128" NA
Mana 103.1Z IF  2012-2013 1 86 0,9018 0,100 0,199
Méana-klasse Stor endring pavist i et &r med pravestarrelse under 20
Rauma 103.Z IF 1989 1 41 09456 0,000 NA 0,694 NA
Rauma 103.Z IF 1990 1 20 09202 0,073" 0,045"
Rauma 103.Z IF 1991 1 28 09496  0,000" 0,613 "
Rauma 103.Z IF 1992 1 8 09452  0,000" NA
Rauma 103.Z IF 1994 1 2 08515 0210™ NA
Rauma 103.2 IF 1990-1994 1 58 0,9378  0,027" 0,521
Rauma-klasse Ikke satt Ikke materiale etter 1994
Eira HI 104.2 IF 2005-08  1986-94 1 40+31 0,053
Eira 104.2 IF 1990 1 301 09356  0,000MNA 0,273 NA
Eira 104.2 IF 1961 1 6 09492 0,000" NA
Eira 104.Z IF 1962 1 8 09658 0,000" NA
Eira 104.Z IF 1963 1 12 09537 0,000 NA
Eira 104.Z IF 1964 1 15 0,973 0,000 NA
Eira 104.2 IF 1965 1 20 0,9649  0,000" 0,799
Eira 104.Z IF 1966 1 15 0,97 0,000m™ NA
Eira 104.Z IF 1967 1 1 0972 0,000" NA
Eira 104.Z IF 1961-1967 1 77 09654  0,000" 0,815
Eira 104.2 IF 1991 1 34 09234  0,050" 0,121
Eira 104.Z IF 1992 1 28 09361 0,000" 0,497 "
Eira 104.Z IF 1993 1 2 09535 0,000" NA
Eira 104.2 IF 1991-1993 1 64 09303 0,013" 0,231
Eira 104.Z IF 1997 1 17 07625 0,226™ NA
Eira 104.2 IF 1998 1 37 05229 0468 0,022
Eira 104.2 IF 1999 1 129 08573 0179™ 0,039™
Eira 104.2 IF 2000 1 114 08051 0,225™ 0,046 ™




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Eira 104.Z IF 2001 1 91 08616 0,158 0,143"
Eira 104.Z IF 1997-2001 1 388 08179 07217" 0,040™
Eira 104.Z IF 2002 1 14 09488 0,000 NA
Eira 104.Z IF 2003 1 4 09684 0,000" NA
Eira 104.Z IF 2004 1 3 09581 0,021" NA
Eira 104.Z IF 2005 1 37 07206 0,292 0,012
Eira 104.Z IF 2006 1 126 08569 0,143™ 0,060 ™
Eira 104.Z IF  2002-2006 1 184 08537 0,153" 0,036 ™
Eira 104.Z IF 2007 1 200 08095 0,213" 0,030 ™
Eira 104.Z IF 2008 1 251 0,8687  0,147" 0,097 ™
Eira 104.Z IF 2009 1 304 08725 0,124™ 0,110™
Eira 104.Z IF 2010 0 154 09118 0,051" 0,328
Eira 104.Z IF 2010 1 374 08525 0,166 0,055
Eira 104.Z IF 2011 1 411 08521 0,160™ 0,098 ™
Eira 104.Z IF  2007-2011 1 1540 0,8543 0,159" 0,074™
Eira 104.Z IF 2012 1 301 08613 0141" 0,068
Eira 104.Z IF 2013 1 180 10,8821  0,100™ 0,045
Eira 104.Z IF 2014 1 255 0,895  0,076™ 0,156 ™
Eira 104.Z IF 2015 1 50 008534 0,164™ 0,058"
Eira 104.Z IF  2012-2015 1 786 08773 0112™ 0,070 ™
Eira-klasse -szt signifikant og stor endring vist
OselvaMR 105.2 IF 2012 1 59  0,9553 0,000 "s 0,472 "8 Ingen endring observert
Sylte 107.32 IF 2012 1 19 0,9287 0,033 NA Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Driva 109.Z IF 1977 1 34 09244 0,000 0,409 NA
Driva 109.Z IF 1985 1 24 09466 0,000 0,527
Driva 109.Z IF 1986 1 17 09061 0,016" NA
Driva 109.Z IF 1987 1 19 09223 0,000 NA
Driva 109.Z IF  1985-1987 1 60 09293 0,000 0,527
Driva 109.Z IF 2012 1 129 00,9232  0,000" 0,279
Driva 109.Z IF 2013 1 5 09224 0,000" NA
Driva 109.Z IF 2014 1 89 0,93 0,000 0,521
Driva 109.Z IF  2012-2014 1 223 09281 0,000" 0,416
Driva-klasse -Ingen endring observert
Sgya 111.72 IF 2012 1 20 0,9358 0,015 0,051- Ingen endring observert
Toda 1112 IF 1995 0 94 09101 0,073 0,155"
Toda 111.7 IF 2012 1 20 09028 0,109 " 0,142 s




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Toda 111.Z IF 2013 1 11 0,8407 0,174" NA
Toda 1112 IF 2014 1 22 0,7824 0,297™ 0,058
Toda 1112 IF 2015 1 21 0,897 0,084 0,018"
Toda 1117 IF  2012-2015 1 74 0,8634 0,167" 0,074™
Toda-klasse -szt signifikant og stor endring pavist
Beaevra 112.3Z IF 1986 1 63 09502 0,000 0,506 NA
Beaevra 112.3Z IF 1989 1 29 08799 0,168 0,046 -
Beevra 112.3Z IF 2010 1 11 08636 0,204" NA
Beevra 112.3Z IF 2011 1 10 09021 0,109 NA
Beevra 112.3Z IF 2012 1 19 08284 0184™ NA
Beevra 112.3Z IF 2013 0 283 08742 0,142™ 0,185"
Beevra 112.37 IF 2013 1 27 08681 0,125™ 0,020"
Beevra 112.37 IF 2014 0 383 08523 0,185" 0,117
Beaevra 112.3Z IF 2014 1 67 08734 0,157 0,076 "
Beaevra 112.3Z IF 2015 1 50 09121 0,081" 0,062"
Beevra 112.3Z IF  2010-2015 1 184 08817 0,135™ 0,115™
Beaevra-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring pavist
Surna HI 112.Z IF 2005-08  1986-89 1 45+23 0,038
Surna 112.Z IF 1978 1 51 09208 0,000M 0,537
Surna 112.Z IF 1989 1 29 09141 0,013™ 0,134
Surna 112.Z IF 2009 1 52 08941 0,073™ 0,113"
Surna 112.Z IF 2010 0 188 08352 0,134™ 0,115™
Surna 112.Z IF 2010 1 34 08714 0,091° 0,235
Surna 112.Z IF 2011 1 81 0903 0,036 0,099
Surna 112.Z IF  2009-2011 1 167 0,8943 0,059 0,113™
Surna 112.Z IF 2012 1 24 08531 0,088" 0,375™
Surna 112.Z IF 2013 1 49 09262 0,001 0,040
Surna 112.Z IF 2014 1 32 0938 0,000m 0,705
Surna 112.Z IF 2015 1 47 08957 0,051 0,256 "
Surna 112.Z IF  2012-2015 1 152 09113 0,014 0,313"
Surna-klasse Stor endring i ungfisk. Signifikant endring i voksen laks
Orkla 121.Z IF 1984 1 22 09099  0,000M 0,140 NA
Orkla 121.Z IF 2008 0 30 09124 0,016™ 0,308 ™
Orkla 1212 IF 2012 1 30 09107 0,029™ 0,237
Orkla 1212 IF 2013 1 30 09309 0,000 0,422
Orkla 121.7 IF  2012-2013 1 60 09214 0,000 0,237




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.
Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Orkla-klasse Ingen endring observert
Vigda 122.27 IF 2009 1 32 09344 0,000 ™ 0,695
Vigda 122.27 IF 2010 1 22 09379 0,004 0,424
Vigda 122.27 IF 2009-2010 1 54 0,9359 0,000 " 0,532
Vigda-klasse -Ingen endring observert
GaulaST 122.Z IF 1990 1 39 09221 0,000 0,125 A
GaulaST 122.Z IF 2012 1 30 08884 0,060™ 0,375™
GaulaST 122.Z IF 2013 1 30 09257 0,000 0,513 "
GaulaST 122.Z IF 2014 1 20 08728 0,073 0,235
GaulaST 122.Z IF 2015 1 25 09279  0,000m 0,534
GaulaST 122.Z IF  2012-2015 1 105 0,9079 0,012™ 0,430
GaulaST-klasse Endring indikert
Homla 123.42 IF 2011 1 19 0,9495 0,000 "s NA Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Nidelva 123.Z IF 2014 1 21 09121 0,047 s 0,382
Nidelva 123.Z IF 2015 1 5 0,822 0,204" NA
Nidelva 123.Z IF  2014-2015 1 26 0,8988 0,077 0,346 ™
Nidelva-klasse Endring indikert. Kun signifikant i en sveert liten prave
Stjgrdal 124.Z IF 2014 1 30 09454 0,000 ™ 0,684
Stjgrdal 124.Z IF 2015 1 24 09246 0,013" 0,528 ™
Stjgrdal 124.7 IF  2014-2015 1 54 0,937 0,000 " 0,647
Stjgrdal-klasse -Ingen endring observert
Byaelva 128.Z IF 1990 1 11 0,9649 0,000 MA NA
Byaelva 128.Z IF 1992 1 29 0,942 0,003 ™ 0,238 ™
Byaelva 128.Z IF 1997 1 11 0,9548 0,000 ™ NA
Byaelva 128.Z IF  1992-1997 1 40  0,9458 0,000 ™ 0,424
Byaelva 128.Z IF 2008 1 13 0,8489 0,167" NA
Byaelva Usikker  Pravestarrelse under 20 individer
Verdal 127.2 IF 2008 0 32 09374 0,000 0,505 Ingen endring observert. Ungfiskprave
Teksdal 134.2 IF 2015 1 59 0,8617 0,165 " 0,169 "s Signifikant og stor endring funnet
StordalAf 135.Z IF 2011 1 15 0,952 0,000 ™ NA
StordalAf 135.Z IF 2014 1 7 08981 0,052 " NA
StordalAf 135.Z IF 2015 1 39  0,9436 0,051 0,108 -
StordalAf 135.Z IF  2011-2015 1 61 09419 0,027 0,132"
StordalAfj-klasse Endring indikert. Tung hale
Aursunda 138.5Z IF 2009 0 31 09472 0,000 0,699
Aursunda 138.5Z IF 2011 1 20 10,9481 0,000 ™ 0,151




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.

Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Aursunda-klasse -Ingen endring observert
Bogna 138.6Z IF 2008 0 17 0,9656 0,000 " NA  Usikker Prgvestarrelse under 20 individer
Argérd 138.2 IF 1991 1 24 0,9679 0,000 0,852
Argérd 138.2 IF 2009 0 26 0,9316 0,026 " 0,117
Argérd 138.2 IF 2012 1 20  0,9463 0,000 0,591
Argard-klasse -Ingen endring observert
Namsen HI 139.2 IF 2008 1977 89+74 0,062
Namsen 139.2 IF 1978 1 52 09358  0,000M 0,555 M
Namsen 139.2 IF 1989 1 26 09244 0,023 0,114
Namsen 139.2 IF 2007 1 483 09305 0,009 0,362
Namsen 139.2 IF 2010 1 66 0,9083 0,054 0,296 ™
Namsen 139.2 IF 2007-2010 1 114 09184 0,035™ 0,411
Namsen 139.2 IF 2011 0 152 0,9046  0,070" 0,199"
Namsen 139.2 IF 2012 0 289 09128  0,057° 0,293"
Namsen 139.2 IF 2012 1 30 09569 0,000 0,748
Namsen 139.2 IF 2014 1 38 09207 0,043 0,147
Namsen 139.2 IF 2012-2014 1 68 0,9392 0,000 0,200
Sikre genetiske endringer pavist i ungfisk. En preve av voksen laks neer
Namsen-klasse signifikant
Salsvt 140.2 IF 2006 1 0,016 1,000 ™ NA
Salsvt 140.2 IF 2007 1 0,979 0,000 NA
Salsvt 140.2 IF 2008 0 26 0,9289 0,029 0,199
Salsvt 140.2 IF 2008 1 7 09141 0,004 " NA
Salsvt 140.2 IF 2009 0 28 0,9298 0,017 0,043"
Salsvt 140.2 IF 2010 1 40,7656 0,255" NA
Salsvt 140.2 IF 2006-2010 1 13 0,8343 0,157" NA
Genetiske endringer pavist i ungfisk. Pravestarrelse av voksen laks under
Salsvt-klasse 20
Langf 1483122 IF 2010 0 68 09523 00007 0412™ [N Ingen endring funnet. Ungfiskprave
Hestdal 149.617 IF 2008 1 16 0,97 0,000 NA
Hestdal 149.617 IF 2009 1 20 0,967 0,000 0,879
Hestdal 149.612 IF 2010 1 0,9401 0,000 NA
Hestdal 149.612 IF 2011 1 1 0986 0,000 NA
Hestdal 149.617 IF 2008-2011 1 39 0,968 0,000 0,847
Hestdal-klasse -Ingen endring observert
Halsan 149.6Z IF 2008 1 12 0,9356 0,040 NA

Halsan 149.62 IF 2009 1 9 0,959 0,000 NA




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.

Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar

Halsan 149.6Z IF 2010 1 36 0,9575 0,000 0,361

Halsan 149.6Z IF 2011 1 40,9629 0,000 NA

Halsan 149.6Z IF 2008-2011 1 61 0,9545 0,000 0,361

Halsan-klasse -Ingen endring observert

\Vefsna 151.7 IF 1979 1 328 09374  0,000NA 0,534 NA

\Vefsna 151.7 IF 2013 1 42 09192 0,101" 0,040 *

\Vefsna 151.7 IF 2014 1 16 09188 0,016™ NA

Vefsna 151.7 IF  2013-2014 1 58 09191 0,078 0,047 ™

Vefsna-klasse Signifikant endring. Neer signifikant i samleprgve. Tung hale
Fusta 152.2 IF 1991 1 0,883 0,092 NA

Fusta 152.Z IF 1992 1 0,954 0,000 "™ NA

Fusta 152.2 IF 1993 1 20 0,9104 0,040 s 0,435

Fusta 152.2 IF 1994 1 70,9169 0,006 "s NA

Fusta 152.Z IF 1991-1994 1 30 09123 0,031 0,654 s

Fusta 152.Z IF 2013 1 23 08274 0,264 0,021 "

Fusta-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring. Begrenset materiale
Rosséga 155.2 IF 2011 1 23 0,7781 0,280™ 0,066 "™ Hayt signifikant og stor endring. Begrenset materiale
Rana 156.Z IF 1976 1 37 0,955 0,000 N 0,497 NA

Rana 156.Z IF 2014 1 7 08598 0,168" NA  Usikker  Kun sju individer

Gjerval 1502172 IF 2010 0 33 09775 0000™ 02757 |JR Ingen endring observert. Ungfiskprave

Reipe 160.43Z IF 2011 1 11 0,9494 0,000 " NA

Reipe 160.43Z IF 2012 1 70,9027 0,006 "s NA

Reipe 160.43Z IF 2013 1 11 0,9567 0,000 " NA

Reipe 160.432 IF  2011-2013 1 29  0,9439 0,000 0,465

Reipaga-klasse -Ingen endring observert

Beiar 161.2 IF 2012 1 97 0,8971 0,112- 0,137" Neer signifikant og betydelig endring. Tung hale
Saltdal 163.2 IF 1978 1 26 09674  0,000™ 0,634 M

Saltdal 163.Z IF 2012 1 98 09522 0,048 0,578 "

Saltdal-klasse Neer signifikant endring

Bonndga 16732 IF 2010 0 45 09537 00007  0,260™ [N Ingen endring observert. Ungfiskprave

Marsvik 168.5Z IF 2010 0 25 0,9248 0,093 0,202 " Ikke-signifikant endring indikert

Varpa 170.5Z IF 2008 1 47 00,9405 0,000 0,776

Varpa 170.5Z IF 2009 1 11 0,9754 0,000 " NA

Varpa 170.5Z IF 2008-2009 1 58  0,9495 0,000 0,793

Varpa-klasse Ingen endring observert
Forsaga 172.2 IF 2012 1 20 0,9494 0,007 " 0,116 Ingen endring observert. Begrenset prave




Ikke-Finn- Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn.- Innkrysn.

Elv Vdr.nr - mark Ar Ar ref, Ung -size  P(Wild) ref All Spers  Kategori Kommentar
Skjoma 173.2 IF 1993 1 26 0,9621 0,000 0,866" Ikke satt Mangler prave etter 1993
Elvegard 174,52 IF 2011 1 13 0,7673 0,285" NA
Elvegard 174,52 IF 2012 1 17 0,9084 0,057 " NA
Elvegard 174,57 IF  2011-2012 1 30 0,8602 0,156 0,046~
Elvegard-klasse Signifikant og stor endring
Heggedal 177.72 IF 2010 0 69 0,7259 0,323™ 0,026 Hayt signifikant og stor endring. Ungfiskpreve
StorelvaNrd 178.74Z IF 2010 0 66  0,9393 0,000 " 0,530 Ingen endring funnet. Ungfiskprave
Alsvag 185.17 IF 1990 1 30 10,9497 0,000 0,585 NA
Alsvag 185.17 IF 1991 1 29 09654 0,000 0,764
Alsvag-klasse Ikke satt Mangler prave etter 1991
Oshaug 185.44Z IF 2010 0 65 0,9485 0,000 0,615 -Ingen endring funnet. Ungfiskprave
Holmstad 185.42 IF 2010 0 52 0,8593 0,140" 0,256 "™ Signifikant og stor endring. Ungfiskprgve
Tuven 185.92 IF 2010 0 14 0,7389 0,281™ NA  Usikker  Hayt signifikant og stor endring. Prgvestarrelse under 20 individer
Roksdal HI 186.27 IF 2008 1987-93 1 89+31 0,192"
Roksdal 186.27 IF 1990 1 53 09498 0,000 0,255 NA
Roksdal 186.2Z IF 2012 1 20 09557 0,000" 0,754
Motstridende resultater fra 2008 (rgdt) og 2012 (grent). Setter "endring pa-
Roksdal-klasse vist" inntil nye resultater foreligger
Aseelva 186.227 IF 2015 1 14 0,9675 0,000 "s NA Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Salang 191.7 IF 1989 1 39 0,9632 0,000 " 0,789 "
Salang 191.7 IF 1990 1 22 09632 0,000 " 0,847
Salang 191.7 IF  1989-1990 1 61 09632 0,000 ™ 0,807
Salang 191.Z IF 2006 0 32 0,9398 0,006 "™ 0,614
Salang 191.Z IF 2008 1 34 0,7952 0,237 0,041"
Salang-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Laukhelle 194.Z IF 2008 0 32 0,9652 0,000 0,562 "
Laukhelle 194.7 IF 2009 0 34 09627 0,000 " 0,712
Laukhelle 194.7 IF 2012 1 20 0,9623 0,000 ™ 0,845

Laukhelle-klasse -Ingen endring observert




Elv vdr.nr. Grésone  Ar Arref.  Voksen. Sample Gj.sn. Innkrysn. Innkrysn. Spers  Kategori Kommentar
size  p.(wild) ref All
Malselv HI 196.Z G 2008 1986-88 0,1 30+39 0,190"
Malselv 196.Z G 1978 1 70 10,9833  0,000M 0,913 NA
Malselv 196.Z G 2011 1 9 09757 0,026" NA
Malselv 196.Z G 2012 1 20 09623 0,108™ 0,044
Malselv 196.Z G  2011-2012 1 29 09671 0,083 0,044
Malselv-klasse -szt signifikant og stor endring
Skipsfj 202.117 G 1991 1 59 09836 0,000 0,795 NA
Skipsf 202.117 G 2012 1 19 09613 0,050" NA
Skipsfiord-klasse Usikker  Signifikant endring i pravemateriale under 20
Skibotn 205.Z G 1980 1 47 09838  0,000M 0,632 NA
Skibotn 205.Z G 2010 1 17 08825 0215™ NA
Skibotn 205.2 G 2011 1 12 05466 0420™ NA
Skibotn 205.2 G 2013 1 8 04974 0456™ NA
Skibotn 205.2 G 2014 1 13 07715 0325 NA
Skibotn 205.2 G 2015 1 6 09479 0,136" NA
Skibotn 205.2 G 2010-2015 1 56 07762 0,311 0,005 ™
Skibotn-klasse -Hﬂyt signifikant og stor endring
Signal (Skibotn-ref.)  204.Z G 1980 1 47 09838  0,000M 0,632 NA
Signal 204.2 G 2013 1 5 08461 0217 NA
Signal 204.2 G 2014 1 10 05295 0481" NA
Signal 204.2 G 2015 1 10 06562 0326 NA
Signal 204.2 G  2013-2015 1 25 06563 0,366 0,005 ™
Signal-klasse -szt signifikant og stor endring (mot Skibotn referanse)
Elv vdr.nr. Finnmark  Ar Arref.  Voksen. Sample Gj.sn.  Innkrys. Innkrysn. 5pers Kategori. Kommentar
size  p.(wild) ref All
NA All wild F NA 1 443  0,9845  0,000N 0,000M  0,842NA
Reisa HI 208.Z F 2006 1986-91 0,1 55+44 0,066
Reisa 208.Z F 1990 1 59 09749  0,000M™ 0,842 M
Reisa 208.Z F 2012 1 73 09778 0,007 0,678
Reisa 208.Z F 2013 1 26 09765 0,005™ 0,663 "™
Reisa 208.Z F 2012-2013 1 99 09775 0,006 0,675"
Reisa-klasse Signifikant i ungfiskprave og i voksen laks fram til 2006 (orange). Tung hale




Elv vdr.nr. Finnmark ~ Ar Arref.  Voksen. Sample Gj.sn.  Innkrys. Innkrysn. 5pers Kategori. Kommentar
size  p.(wild) ref All
Kvaenangen 209.Z F 1992 1 58 0,9795  0,000MN* 0,616 NA
Kvaenangen 209.2 F 2012 1 49 09703 0,020 0,297"
Kvaenangen 209.Z F 2014 1 12 09806  0,000M™ NA
Kvaenangen 209.Z F 2012-2014 1 61 09727 0,009 0,623 En neer signifikant endring. Signifikant tung hale
Alta HI 212.7 F 2005-07  1988-90 0,1 0,116"
Alta 212.7 F 1982 1 44 09897 0,000 0,802 NA
Alta 212.2 F 2008 0 95 09867 0,017 0,760 ™
Alta 212.2 F 2012 0 200 10,9875  0,004" 0,902 "
Alta 212.2 F 2012 1 97 09876 0,001 0,898 "
Alta 212.2 F 2013 0 147 0,9877 0,024 0578"™
Alta 212.2 F 2014 1 47 09786  0,055" 0,414"
Alta 212.7 F 2012-2014 1 144 09852 0,018" 0,751
Alta-klasse Moderat og signifikant endring
Repparfiord 213.2 F 1990 1 59 09828  0,000M 0,855 NA
Repparfiord 213.2 F 2008 0 31 09831 0,016™ 0,868 "™
Repparfiord 213.2 F 2009 0 31 09742 0,044 0,376"
Repparfiord 213.2 F 2012 1 50 09829 0,016™ 0,539"
Repparfiord 213.2 F 2013 1 49 0,9887 0,000 0,693 "
Repparfiord 213.2 F 2012-2013 1 99 09861 0,006 0,710
Repparfjord-klasse Tung hale
Stabbur 223.2 F 2005 1 30 0,986 0,000 ™ 0,927
Stabbur 223.2 F 2006 1 70,9884 0,000 ™ NA
Stabbur 223.2 F 2007 1 23 09881 0,000 ™ 0,883 ™
Stabbur 223.2 F 2005-2007 1 60 09871 0,000 ™ 0,899
Stabbur 223.2 F 2008 0 31 09916 0,000 ™ 0,981
Stabbur 223.2 F 2009 0 33 10,9878 0,015™ 0,502"
Stabbur 223.2 F 2012 1 62  0,9846 0,000 0,835"
Stabbur 223.2 F 2013 1 34 09705 0,046 - 0,677
Stabbur 223.2 F 2012-2013 1 96 0,9806 0,015 0,699
Stabbur-klasse En neer signifikant endring. Tung hale
Lakselv 224.7 F 2012 1 30 09717 0,049 0,627 Neer signifikant endring
Barselva 225.Z F 2011 1 20 0,9785 0,039 0,479 Ikke-signifikant endring indikert
SandfjordGMV 231.7Z F 2009 1 25 09761 0,025 0,598 "
SandfjordGMV 231.7Z F 2012 1 20 09774 0,017 0,610
SandfjordGMV 231.7Z F 2009-2012 1 45 09767 0,021 0,610

SandfjordGMV-klasse

Ikke-signifikant endring indikert




Elv vdr.nr. Finnmark ~ Ar Arref.  Voksen. Sample Gj.sn.  Innkrys. Innkrysn. 5pers Kategori. Kommentar

size  p.(wild) ref All
Risfjord 231.8Z F 2011 1 20 0,9544 0,061 " 0,444 s Hayt signifikant endring. Begrenset materiale
Langfj 2332 F 2005 1 30 09758 0,033 0517"
Langfj 2332 F 2009 1 28  0,9768 0,004 " 0,656 "
Langfj 233.Z F 2005-2009 1 58 0,9763 0,019 0,656 "
Langfj 233.Z F 2012 1 40 0,9759 0,000 " 0,850 s
Langfj 233.Z F 2013 1 41 0,979 0,009 s 0,733
Langfj 233.Z F 2012-2013 1 81 09778 0,004 " 0,831"
Langfj-klasse Ikke-signifikant endring indikert
Tana 234.2 F 1989 1 47 09921 0,000 0,934 NA
Tana 234.2 F 1997 1 0,9921  0,000" NA
Tana 234.2 F 1998 1 0,998  0,000" NA
Tana 234.7 F 2000 1 0,992 0,000 NA
Tana 234.7 F 2003 1 16 09915 0,000 NA
Tana 234.7 F 2004 1 6 09925 0,000 NA
Tana 234.7 F 1997-2004 1 27 09922 0,000 0,927 "
Tana 234.2 F 2005 1 5 0992 0,000 NA
Tana 234.2 F 2006 1 16 09907 0,000" NA
Tana 234.2 F 2008 0 139 09892  0,002: 0,918
Tana 234.2 F 2008 1 6 09868 0,014" NA
Tana 234.7 F 2009 0 149 0,988  0,006" 0,890 s
Tana 234.7 F 2009 1 5 09841 0,003" NA
Tana 234.7 F 2010 1 9 09897 0,000" NA
Tana 234.7 F 2005-2010 1 41 09895 0,000™ 0,932
Tana - Laksjohka ~ 234.Z F  2003-2010 1 25 0,9926  0,000" 0,952
Tana - Maskjohka ~ 234.Z F  1997-2004 1 19 09912  0,000" NA NA
Tana - Maskjohka ~ 234.Z F  2005-2010 1 24 09876 0,004 0,880 "
Tana-klasse -Ingen endring observert
Kongsfjord 236.Z F 1991 1 59 0,9843  0,000NA 0,780 NA
Kongsfjord 236.Z F 2008 0 32 09651 0,063 0,601 -
Kongsfjord 236.Z F 2009 0 25 09522 0,086™ 0,447
Kongsfjord 236.Z F 2014 1 99 10,9805 0,024" 0,655
Kongsfjord-klasse Endring funnet i ungfisk
SandfjordBFJ 238.Z F 2008 1 16 0,9718 0,075" NA  Usikker  Prgvestarrelse under 20 individer
Komag 239.2 F 2006 1 13 0,9465 0,086 " NA
Komag 239.2 F 2007 1 27 0,9634 0,047" 0,338
Komag 239.Z F 2008 1 19 09714 0,065 - NA




Elv vdr.nr. Finnmark ~ Ar Arref.  Voksen. Sample Gj.sn.  Innkrys. Innkrysn. 5pers Kategori. Kommentar
size  p.(wild) ref All
Komag 239.2 F  2006-2008 1 59  0,9632 0,061" 0471"
Komag 239.2 F 2012 1 20 09702 0,038- 0,568 "
Komag-klasse Signifikant og tydelig endring pavist
VJE HI 240.Z F 2007-08  1989-91 1 96+92 0,116"
VJE 240.Z F 1991 1 57 0,9868  0,000NA 0,742 NA
VJE 240.Z F 2008 0 20 09716  0,055" 0,008 ™
VJE 240.Z F 2009 0 27 09732 0,057" 0,406 "
VJE 240.2 F 2012 1 30 0,9835 0,002" 0,755
VJE 240.2 F 2013 1 30 094 0076 0,558
VJE 240.2 F  2012-2013 1 60 09755 0,039” 0,576"
VVJE-klasse -Hﬂyt signifikant og tydelig endring pavist
Neiden HI 244.7 F 2009 1979-82 1 77+70 0,022
Neiden 244.7 F 1990 1 60 0,9823  0,000NA 0,872 NA
Neiden 244.7 F 2011 1 16 09831 0,000 NA
Neiden 244.7 F 2012 1 29 09831 0,012" 0,679 "
Neiden 2442 F 2013 1 26 09795 0,034n 0,630 "
Neiden 2442 F 2014 1 26 0,9809 0,023 0,306 "
Neiden 2442 F  2011-2014 1 97 09816 0,018" 0,696 -

Neiden-klasse

Ingen endring observert
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