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Sammendrag

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

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har fatt i oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning
(DN) 4 1) gjore rede for utfordringer i forbindelse med regulering av fisket; adaptiv forvaltning
og prognoser og vurdere midtsesongevaluering som alternativ, 2) vurdere hva prognoser for
klimaendringer kan medfore av utfordringer for lakseforvaltningen, og 3) vurdere utfordringer
knyttet til regnbueorret i naturen.

Prognoser for lakseinnsig og adaptiv forvaltning

Basert pa en gjennomgang av ulike prognoseverktoy konkluderer Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning med at de eksisterende prognosemodellene for innsig av laks har for stor
usikkerhet og for lav prediktiv verdi til at de bor brukes som sentralt element i det faglige
grunnlaget for fiskereguleringene, selv om de kan brukes som stotte for retningen og nivaene pa
reguleringene. Slik den best utviklede modellen (utviklet av ICES arbeidsgruppe) er bygd opp,
vil den ikke kunne forutsi storre endringer i produktivitet pa grunn av store og raske endringer 1
sjoovetlevelsen.

Mer adaptive forvaltningsmodeller basert pa utvidet kunnskapsinnhenting fra fiskeriene framstar
som et godt alternativ. Vitenskapsradet anbefaler at det utredes videre hvordan kilenotstasjoner
langs ytre kyst, midtsesongevaluering i bade sjo- og elvefisket og sentral innrapportering fra
tellesystemer for oppvandring 1 vassdrag kan brukes som grunnlag for justering av
beskatningstrykk underveis 1 fiskesesongen, og hvordan ettersesongevalueringer basert pa slik
informasjon kan innga i radgivingen for fiskereguleringene. Grunnlaget for adaptiv forvaltning
kan bedres dersom det etableres rapporteringssystemer som sikrer at fangsstatistikken blir
raskere tilgjengelig enn i dag.

Klimaendringer

Kimaforhold pavirker alle faser av laksens liv gjennom endringer i temperaturforhold,
nedborsforhold, vannkvalitet, andre miljofaktorer og skosystemer. Kunnskapen om hvordan
ulike klimafaktorer pavirker laks i ferskvannsfasen er omfattende, mens det finnes mindre
kunnskap om den marine fasen. Det finnes per i dag ikke gode prognoser eller scenario for
framtidsutviklingen av laksebestandene som inkluderer klimaeffekter i marin fase.

Selv om mange av trekkene hos laks som pavirkes av klimavariable i ferskvann og sjeen er
plastiske og kan endres raskt som respons pa miljgendringer, sa har mange av trekkene ogsa
arvelige komponenter som kan endres gjennom seleksjon. De storste usikkerhetene i a forutsi
effekter av klimaendringer er knyttet til lite kunnskap om hvordan klimaendringene pa lengre
sikt vil medfere genetiske og okologiske tilpasning hos de ulike laksebestandene. Siden
laksebestander er genetisk forskjellige, og dessuten vil oppleve ulike klimaendringer, er det
sannsynlig at ulike bestander vil respondere ulikt pa klimaendringer.

Som en fore-var-tilnerming bor det legges vekt pa ta vare pa genetisk variasjon og genetiske
tilpasninger, og minimere introduksjoner som kan redusere bestandenes genetiske variasjon og
integritet og dermed deres evne til raskt 4 tilpasse seg miljoendringer. Innslaget av romt
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oppdrettslaks kan bidra til 4 gjore villaksbestandene mindre robuste til 4 mote klimaendringer
ved forringelse av deres genetiske variasjon og integritet. Utsettinger av klekkeriprodusert laks
kan 1 noen tilfeller ogsa redusere bestandenes evne til a tilpasse seg miljoendringer.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har oppsummert fore-var-baserte rad om tilpasninger av
lakseforvaltningen til klimaendringer:

1.

Tyngdepunktet for utbredelsen av laks vil trolig forskyves nordover slik at Norge 1 enda
storre grad enn i dag vil forvalte en stor del av verdens laksebestander, og at ansvaret for
4 ta vare pa arten i enda storre grad kommer til 4 hvile pa Norge.
Okt dedelighet 1 sjoen som et resultat av klimaendringer er en utfordring for
forvaltningen fordi det er vanskelig 4 sette inn malrettede tiltak. Forvaltningsstrategier
som maksimerer naturlig smoltproduksjonen i ferskvann vil imidlertid bidra til 4 styrke
laksebestander, selv om hovedproblemet for bestanden skulle vare i sjofasen. Sterke
smoltarsklasser bidrar til at flere gytefisk kommer tilbake, og i perioder med lav
sjooverlevelse er det viktigere enn noen gang 4 styrke bestandene i ferskvann.
Langtidsutviklingen i laksebestandene vil i stor grad avhenge av bestandenes
tilpasningsevne. Det er derfor avgjorende at bestandenes genetiske integritet og
genetiske variasjon bevares slik at ramateriale for evolusjonzr endring bevares.
Klimaendringene forsterker saledes betydningen av at:
a. Innblandingen av remt oppdrettsfisk reduseres til ikke-skadelige niva,
b. kultiveringsutsettinger kommer innenfor trygge genetiske, okologiske og
sykdomsmessige rammer, og
c. den effektive bestandsstorrelsen holdes nar maksimum gjennom reguleringer av
fiske og andre tiltak som sikrer tilstrekkelig antall gytefisk, samt at variasjonen 1
livshistorie opprettholdes.
I regulerte vassdrag bor det fokuseres pa strategier for bruk av de nye vannressursene
(okt nedber 1 deler av landet) som kommer laksen til gode. Dette er serlig aktuelt 1 de
mange vilkdrsrevisjonene som sannsynligvis kommer opp i drene som kommer. Tiltak
knyttet til vannfering, men ogsa fysiske tiltak 1 vassdragene, bor biade ha okt produksjon
og bevaring av livshistorievariasjon som mal.
Gytebestandsmalene bor justeres opp 1 takt med mulig okt baerekapasitet 1 vassdragene.
Problemomradene knyttet til infeksjonspress fra lakselus 1 oppdrett (kortere
generasjonstid - storre produksjon av lakselus) vil utvides nordover i takt med tidligere
og okt oppvarming av fjordomradene og kysten. Dette bor tas hensyn i
arealplanleggingen 1 lakseoppdrett.
Talegrensen for lakselus, 1 form av antall lakselus per smolt, vil reduseres der
smoltstorrelsen avtar som folge av okt vekst og lavere smolalder. Dette vil ha betydning
for grenseverdier for lakselus i lakseoppdrett. Mindre smolt vil ogsa svemme saktere ut
fjordene og pavirke tidspunkt og varighet for tiltak 1 oppdrett. Tidligere smoltutvandring
kan ogsa gjore at tidspunkt for tiltak ber justeres.

Regnbuegrret

Regnbueorret er en stillehavslaks. Gjennom utsettinger i til sportsfiskeformal og romminger fra
bade kultiveringsanlegg og akvakultur er arten spredt til ner samtlige kontinent, og ogsa til
Norge. I dag foregar det en liten produksjon av regnbueorret i ferskvann, og en betydelig
produksjon i sjeen (til sammen 75 000 tonn i 2009). Hovedproduksjonen foregar i Hordaland,
Sogn og Fjordane, More og Romsdal og Nordland. For perioden 1993-2010 ble det rapportert
om remming av ca 10 000-300 000 fisk arlig. Regnbueorret er kategorisert som en hoyrisiko art i
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norsk svarteliste for innforte arter, fordi den som invaderende art er vurdert 4 kunne ha negative
effekter pa naturlig biologisk mangfold.

Regnbueorret kan pavirke stedegne arter gjennom konkurranse om naring, gyte- og
oppveksthabitat, predasjon, oppgraving av gytegroper, hybridisering og overforing av
sykdommer og parasitter. Siden orret og laks gyter sent om hesten og regnbueorreten normalt
gyter om varen, er det fare for at regnbueorret graver opp egg som er gytt foregiende host. Det
er kjent fra krysningsforsek at regnbueorret kan hybridisere og fa levedyktig avkom med orret
og laks, men det vurderes som lite sannsynlig at slik hybridisering skal forekomme under
naturlige forhold.

Flytting av fisk er den viktigste spredningsmaten for infektive organsimer hos fisk. Det er fa
kjente introduksjoner av infeksjoner som folge av innforslene av regnbueorret til Europa. En
videre flytting av regnbueorret innen Europa kan bidra til 4 spre infektive organismer. Et
eksempel er spredningen av Gyrodactylus salaris til Drammenselva og Lierelva, som trolig kan
forklares med remt smittet regnbueorret fra oppdrettsanlegg. Per mai 2011 er G. salaris utryddet
fra alle infiserte regnbueorretanlegg i Norge. Romt regnbueorret kan ha til dels hoye nivé av
lakselus. Det er rimelig 4 anta at romt regnbueorret i enkelte ar kan gi et vesentlig bidrag til
produksjonen av lakseluslarver i omrader med mye romt regnbueorret.

I lopet av de siste tidr har produksjonen av regnbueorret okt betydelig i norske oppdrettsanlegg.
Dette har fort til en betydelig okning i antall romte fisk, og mange vandrer opp i elvene.
Regnbueorret har en rekke biologiske likhetstrekk med norske stedegne arter av laksefisk. Sa
langt er det fa eksempler pa naturlig rekruttering i norske elver, og den remte fisken synes 1 liten
grad 4 konkurrere med stedegen fisk. Imidlertid er romt fisk en kilde til overforing av patogener
og parasitter, noe som er en trussel mot stedegne arter.

Ved et vedvarende hoyt antall romte fisk er det en okende fare for at regnbueorret etablerer seg
1 norske vassdrag, siden sannsynligheten for etablering oker med med okende antall
regnbueorret som over flere ar vandrer opp i1 den samme elva. Videre har avkom som stammer
fra naturlig reproduksjon trolig okt evne til etablering. Dermed kan det bygges opp en
selvreproduserende bestand, som igjen kan fungere som en kilde til spredning og en rekke
nyetableringer. Det finnes en rekke eksempler fra andre innforte arter hvor lang tids
tilstedevearelse uten reproduksjon har blitt etterfulgt av vellykket reproduksjon og rask
spredning og kolonisering over storre omrader. Regnbueorreten kan dessuten vare
sjovandrende, og har derfor et stort potensiale for spredning langs kysten. Om regnbueorret
etablerer seg i norske vassdrag vil det fa betydelige negative konsekvenser for opprinnelig fauna,
og sxrlig for sjovandrende laksefisk, som vil konkurrere med regnbueorret.
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Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

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

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

3) gi rdd om beskatningsniviet, og

4) gi rdd om andre spesifiserte tema.

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

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

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning utarbeider en arlig rapport i egen rapportserie, som beskriver status
og utvikling for bestanden av villaks. Rapporten skal vere forvaltingens sentrale dokument nar det
gjelder sammenstilling av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av villaks. Radet kan ved behov hente inn
bidrag fra eksperter utenfor ridet. Disse svarer ikke for de rad som gis ut over sitt identifiserte bidrag. 1
tillegg til rlig rapport utarbeider vitenskapsradet temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra
forvaltningen eller eget initiativ, 1 en egen temarapportsetie.

12011 har radet folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

MEDLEMMER:
Bjorn T. Barlaup, Bengt Finstad, Peder Fiske, Harald Gjosater, Kjetil Hindar, Morten Johansen, Frode
Kroglund, Tor Atle Mo, Audun H. Rikardsen, Eva B. Thorstad og Vidar Wennevik

SEKRETARIAT:
Eva B. Thorstad (leder), Peder Fiske, Torbjorn Forseth og Laila Saksgard
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Medlemmer av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Totbjern Forseth, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

e-post: tortbjorn.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 laksetrapper. 45
internasjonale publikasjoner og 75 tekniske rapporter.

Bjorn T. Barlaup, Dr. scient.

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

e-post: bjorn.batlaup@uni.no

Hovedarbeidsomrider, laksefisk: Gytebiologi, bestandsovervaking, effekter av
vassdragsregulering, effekter av akvakultur, restaureringsbiologi, sur nedbor og kalking.
Har ogsa jobbet med: Uttak av remt oppdrettslaks og relikt laks. 20 internasjonale
publikasjoner og > 120 tekniske rapporter.

Bengt Finstad, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: bengt.finstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: (Jkofysiologi, smoltproduksjon og utsettinger av fisk,
forurensing og forsuring, biotelemetri (fiskevandringer), oppdrett og havbeite, laks i dpent hav
og fiskesykdommer og parasitter. Arbeid béde i felt og pad laboratoriet og sammen med
nasjonale og internasjonale samarbeidspartnere innen forskning, forvaltning og industri. 81
internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter og populervitenskapelige artikler.

Peder Fiske, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: peder.fiske@nina.no

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

Har ogsa jobbet med: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, effekter av vassdragsregulering
og fang og slipp fiske. Medlem i ICES Working Group on North Atlantic Salmon som arlig
vurderer bestandssituasjonen for atlantisk laks. 31 internasjonale publikasjoner og 56 tekniske
rappottet.

Harald Gjos®ter, Dr.philos.

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

e-post: harald.gjosater@imt.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Har til nd ikke jobbet med laks.

Har ogsa jobbet med: Fiskeokologi i Barentshavet, bestandsvurdering, radgiving, lodde og
bunnfisk i Barentshavet. Er medlem i ICES Arctic Fisheries Working Group og ICES Working
Group on North Atlantic Salmon. 40 internasjonale publikasjoner og > 200 andre
publikasjoner, inkludert bokkapitler, populervitenskapelige artikler, rapporter etc.

Kjetil Hindar, Dr. philos.

Stilling: Forskningssjef, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: kjetiLhindar@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Genetisk struktur, genetiske og okologiske effekter av
romt oppdrettslaks, hybridisering mellom laks og orret, gytebestandsmal, reetablering og
genmodifisert laksefisk.

Har ogsa jobbet med: Effekter av fiske, vassdragsreguleringer, parasitter og sykdommer, og
andre laksefisk. 68 internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter og
populzrvitenskapelige artikler.
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Morten Falkegird, Dr. scient.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

e-post: morten.falkegard@nina.no

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

Har ogsa jobbet med: Introduserte arter og ferskvannsbunndyr. 7 internasjonale
publikasjoner og 13 tekniske rapporter.

Frode Kroglund, Cand. real.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

e-post: frode.kroglund@niva.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Hvordan vannkjemi pavirker fiskens fysiologi og hvordan
svekket fysiologisk status pavirker dodelighet, vekst, vandring, smoltifisering,
saltvannstoleranse, og marin overlevelse og folsomhet for sekundzare stressorer (lakselus).
Har ogsa jobbet med: Effekter av vassdragsregulering, relikt laks, og gruveavrenning.

44 internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter.

Tor Atle Mo, Dr. scient.

Stilling: Seksjonsleder, Seksjon for parasittologi, Veterinzrinstituttet

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

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forekomst og effekt av fiskeparasitter hos villfisk og
oppdrettsfisk, serlig hos laksefisk. Referanseekspert pa Gyrodactylus salaris for verdens
dyrehelseorganisasjon (OIE) og har ansvar for ulike overvakingsprogrammer for G. salaris i
Norge. Medlem i ICES Working Group on the Pathology and Disease of Marine Organsims
som rapporterer forekomst og endringer av agens og sykdommer hos marine organismer hos
medlemslandene. 48 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske rapporter.

Audun H. Rikardsen, Dr. scient.

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

e-post: audun.rikardsen@uit.no

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

Har ogsa jobbet med: Gyrodactylus salaris, lakselus, fysiologi, fang- og slipp, fiskemerking,
fangstteknikker, restaurering av vassdragsinngrep, EU's vanndirektiv, egnethetsanalyser for
oppdrettsanlegg, romt oppdrettsfisk, konsekvensanalyser. 36 internasjonale publikasjoner og >
50 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

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 oppdrettslaks,
merking, relikt laks, bestandsovervaking og effekter av sur nedbor og andre forurensinger.

Har ogsa jobbet med: Effekter av introduserte arter, interaksjoner mellom arter og energetikk.
75 internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter og popularvitenskapelige artikler.

Vidar Wennevik, PhD

Stilling: Forsker, 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.

Har ogsa jobbet med: Populasjonsstruktur av torsk og sild, og generell lakseskologi. Medlem i
ICES Working Group on North Atlantic Salmon som arlig vurderer bestandssituasjonen for
atlantisk laks. 10 internasjonale publikasjoner og > 15 tekniske rapporter.
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1 Innledning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har fatt i oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning
(DN) 4 1) gjore rede for utfordringer i forbindelse med regulering av fisket; adaptiv forvaltning
og prognoser og vurdere midtsesongevaluering som alternativ, 2) vurdere hva prognoser for
klimaendringer kan medfore av utfordringer for lakseforvaltningen, og 3) vurdere utfordringer
knyttet til regnbueorret 1 naturen. Disse temaene gjores rede for 1 hvert sitt kapittel nedenfor.
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2 Prognoser og adaptiv forvaltning som grunnlag for
lakseforvatning og regulering av fiske

2.1 Prognoser

Det har lenge vert et mal at forvaltningen av villaks, og spesielt fiskereguleringene, skal baseres
pa prognoser for innsig av laks. Dette ble spesielt vektlagt i Villaksutvalgets innstilling (NOU
1999:9), som foreslo et reguleringssystem basert pa prognoser for lakseinnsig og geografisk
baserte kvoter for fisket i bade sjo og elv. Det ble ogsa lagt vekt pa mer adaptiv forvaltning og
muligheter for 4 justere kvoter underveis i sesongen. Bruk av kvoter har ikke blitt benyttet som
hovedprinsipp 1 norsk lakseforvaltning, i hovedsak pa grunn av for darlige prognoseverktoy og
administrative kostnader med et kvotesystem (Rapport fra kvoteutvalget, Anon. 2005). Kvoter i
form av personlige kvoter per dogn, uke eller sesong har likevel blitt infort 1 flere vassdrag.
Arbeidet med prognoser har fortsatt bade i Norge og internasjonalt. ICES arbeidsgruppe for
laks 1 Nord-Atlanteren (WGNAS) har siden tidlig pa 1980-tallet arbeidet med ulike systemer for
a beskrive og forutsi laksebestandenes storrelse, blant annet som grunnlag for regulering av
marine fiskerier etter laks ved Gronland og Faroyene. I hovedsak har man benyttet estimater av
PFA (pre-fishery abundance), som er basert pa historisk fangstutvikling, som grunnlag for
anbefalingene. Fra tidlig pa 2000-tallet ble publiserte studier som viste sammenhenger mellom
lakseproduksjon og temperaturforhold (Friedland mfl. 1998; 2000) tatt inn i vurderingene.
Sammenhengene tilsa at produksjonen av laks i Nord-Atlanteren okte med arealet med gunstige
sjotemperaturer (8-10 °C) i havomradene i mai. Dette ble forklart med at okt temperatur
medforte okt vekst og okt overlevelse (Friedland mfl. 1998, Jonsson & Jonsson 2011, Todd mfl.
2011). Senere studier viste imidlertid at veksten i noen omrader var negativt korrelert med
sjotemperaturen, og nye forklaringsmodeller ble basert pa at temperaturene hadde blitt hoyere
enn det termale optimum, eller at det var andre okosystemeffekter som pavirker vekst og
dermed ovetlevelse (Friedland mfl. 2005). Basert pa tilgjengelig litteratur framstar den forste
forklaringen som lite sannsynlig (se oppsummering i Forseth mfl. 2011), og nyere
oppsummeringer fokuserer pa andre okosystemendringer som forklaring pa
temperaturkorrelasjonene (Jonnson & Jonnson 2011, Todd mfl. 2011).

WGNAS presenterte 1 2007 en bestand-rekrutteringsbasert prognosemodell (historisk
eggdeponering og ar som variable) for PFA for deler av det sorlige bestandskomplekset (Irland,
Storbritannia, Frankrike, og serlige og vestlige deler av Island), men konkluderte med at det ikke
var faglig grunnlag for a lage modeller med tilstrekkelig prediktiv verdi for de nordlige
bestandskompleksene (vestkysten av Sverige, Norge, Finland, Russland og nordlige og ostlige
deler av Island). Modellutviklingen i ICES fortsatte og ble etter hvert basert pa et Bayesiansk
rammeverk (NEAC PFA Bayesian forecast modell, WGNAS 2011) som inkluderte en historisk
basert produktivitetsparameter (autokorrelativ random-walk) og en parameter for alder ved
kjonnsmodning. Miljoparametre inngar ikke 1 noen av disse modellene, og det er opprettet (mars
2009) en egen bredt sammensatt internasjonal studiegruppe som blant annet skal forsoke 4
inkludere slike fysiske og biologiske variable. Forelopig foreligger det ikke noen rapport fra
denne gruppa.

I Norge benyttet “Arbeidsgruppen for bestandsstatus for laks™ 1 en periode korrelative
sammenhenger mellom sjoaldersklasser til 4 gi prognoser for innsig av laks (Hansen mfl. 2005,
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2006, 2007, 2008). I det historiske materialet (fra 1993 og utover) var det signifikante
sammenhenger mellom regionalt innsig (PFA) av smalaks i ett ar og innsiget av mellomlaks aret
etter og storlaks to ar etter (r°; varierte fra 0,13 til 0,5 mellom regioner og sjvaldersklasser). Fra
2008 begynte imidlertid sammenhengene 4 bryte sammen, fordi det kom betydelig mer
mellomlaks tilbake enn prognosene forutsa. I Norge har denne trenden fortsatt, og det har
opplagt skjedd en endring i andelen fisk som kjennsmodnes etter ett ar 1 sjoen. I Island, der man
hadde lignende sammenhenger mellom sjoaldersklasser (Scarneccia 1984, Gudjonsson mifl.
1995), ble disse ogsa svekket, men her kom det mye smalaks og mindre mellomlaks tilbake enn
det prognosene skulle tilsi (Jonsson mfl. 2008, ICES 2011). Sammenhengen mellom vekst og
alder ved kjonnsmodning hos laks er darlig forstatt, og det finnes ikke etablerte
forklaringsmodeller. Jonsson & Jonnson (2011) foreslo at moderate reduksjoner i vekst
medforer redusert alder ved kjennsmodning (mer ensjovinter, slik det ble observert pa 1980 og
1990 tallet, Jonsson & Jonsson 2004), mens enda darligere vekst gir okt alder ved
kjonnsmodning fordi fiskene ikke har nok energireserver til a returnere etter ett ar, slik det har
vert observert 1 de senere ar. Denne mekanismen er imidlertid ikke dokumentert.

Det finnes ikke modellverktoy som er egnet til 4 gi gode prediksjoner for lakseinnsig, verken til
Norge eller til andre land eller regioner. “NEAC PFA Bayesian forecast modell” (WGNAS
2011) er en modell der det legges mest vekt pa hva som har skjedd i de nermeste foregaende
arene, og er saledes darlig egnet til a forutsi store endringer i overlevelse eller kjonnsmodning fra
ar til ar, som kan gi store endringer 1 innsig. I lys av dette er det ikke noen darlig tilnzerming a
benytte oppnaelse av gytebestandsmal i de siste arene som grunnlag for radgivingen for
tiskereguleringer for de kommende drene, slik vitenskapsridet har gjort (Anon. 2009b, 2010c,
2011d).

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning konkluderer med at de eksisterende prognosemodellene
for lakseinnsiget har for stor usikkerhet og for lav prediktiv verdi til at de bor brukes som
sentralt element i det faglige grunnlaget for fiskereguleringene, selv om de kan brukes som stotte
for retningen og niviene pa reguleringene. Slik den best utviklede modellen (NEAC PFA
Bayesian forecast modell) er bygd opp, vil den ikke kunne forutsi storre endringer i
produktivitet pa grunn av store og raske endringer i sjooverlevelsen, slik det sist ble observert
rundt artusenskiftet (Anon. 2011c). Fordi en reduksjon i sjgoverlevelse fra for eksempel 4 til 2
% vil halvere lakseinnsiget, er det opplagt at forvaltning etter en for optimistisk prognose vil
kunne fa store konsekvenser for méaloppnaelsen 1 bestandene. Sjooverlevelsen har i flere ar pa
rad vart lav, spesielt for smalaksbestander, og forvaltning basert pa oppnaelse av
gytebetandsmalene i de senere ar (med antagelsen om at de neste arene blir like “darlige”) er en
forsiktig tilnaering som gir hey sannsynlighet for at forvaltningsmalene blir nadd i arene som
kommer. Mer fleksible forvaltningslosninger mellom reguleringene vil kunne brukes til 4 justere
beskatningsnivaene nar det skjer store og raske endringer i produktivitet (se nedenfor).

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har i sitt mandat i oppgave a gi prognoser for innsig av
laks til Norge, og vi vil derfor fortsette 4 folge utviklingen i det nasjonale og internasjonale
arbeidet med prognoser: Dersom det etableres gode kvalitetssikrede prognoseverktay, vil
vitenskapsradet utarbeide prognoser for lakseinnsiget.
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2.2 Adaptiv forvaltning

Uten gode prognoser for innsig kan det vare behov for andre forvaltningsmodeller hvor
endringer i innsig og/eller bestandsstruktur gir grunnlag for raskere endringer i reguleringer av
fiske og fisketrykk. Som beskrevet ovenfor foreslo Villaksutvalget NOU 1999:9) at det skulle
arbeides mot mer adaptive forvaltningsmodeller. Adaptiv forvaltning har flere definisjoner, men
alle beskriver en prosess der ressursforvaltningen forbedres gjennom 4 lere av hva slags effekt
natidig forvaltning har — altsa “learning while doing” (Williams mfl. 2009). Williams mfl. (2009)
ga folgende definisjon pa adaptiv forvaltning:

“Adaptive management [is a decision process that] promotes flexible decision making that can
be adjusted in the face of uncertainties as outcomes from management actions and other events
become better understood. Careful monitoring of these outcomes both advances scientific
understanding and helps adjust policies or operations as part of an iterative learning process.
Adaptive management also recognizes the importance of natural variability in contributing to
ecological resilience and productivity. It is not a ‘trial and errot’ process, but rather emphasizes
learning while doing. Adaptive management does not represent an end in itself, but rather a
means to more effective decisions and enhanced benefits. Its true measure is in how well it
helps meet environmental, social, and economic goals, increases scientific knowledge, and
reduces tensions among stakeholders.”

Adaptiv forvaltning er 1 utgangspunktet en egnet tilnarming der en har usikkerhet i ressursens
storrelse, men hvor malsettingene er avklarte, maloppnaelse kan evalueres og hvor det kan
gjennomfores effektive tiltak (figur 2.1). Nar det er mindre usikkerhet om ressursen er malstyrt
forvatning mer aktuelt. Pa norsk har Gundersen mfl. (2011) definert malstyrt forvaltning som
“...en dynamisk styringsprosess som gir forvaltningen mulighet til 4 ha en systematisk
tilnaerming til problemstillinger, som spesifiserer akseptable nivaer for pavirkning og mulighet
for overviking og evaluering av forholdet mellom bruk og vern”. Lakseforvaltningen framstar i
de senere ar 1 hoy grad a oppfylle kriteriene for malstyrt forvaltning (figur 2.2).
Gytebestandsmal (Hindar mfl. 2007) og oppnaelse av disse (Anon. 2009b, 2010c, 2011d) er
gode biologiske malstyringsverktoy, og tilstanden i bestandene kan beskrives av kvalitetsnormer
(Anon. 2011b). Malsettingene med lakseforvaltningen er presist definert gjennom lovverket
(Lakse- og innlandsfiskloven og Naturmangfoldloven), og fisket kan reguleres relativt effektivt
gjennom forskrifter. Det er usikkerhet bade i forvaltningsmalene (gytebestandsmalene) og 1
vurderingene av maloppnaelse, men det er forst og fremst manglende prediktive modeller for
innsigets storrelse (se ovenfor) som gir usikkerheter i grunnlaget for forvaltning. En
kombinasjon av malstyrt og adaptiv forvaltning framstar derfor som et egnet rammeverk for
forvaltning av laks (figur 2.1), spesielt nar det gjelder regulering av fiske.
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Figur 2.1. Ulike forvaltningsstrategier som funksjon av usikkerheten om ressursens storrelse og sammensetning,
0g 7 hvor hoy grad man kan kontrollere ressursen gennom tiltak (omarbeidet fra Peterson mfl. 2003).
Lakseforvaltningens plassering i systemet er inntegnet, slik vitenskapsradet har vurdert det. Forvaltningsmalene
0g vurderingene av oppndelse (gytebestandsmal) bar moderat usikkerbet, men det finnes ikke palitelige prognoser
Jfor innsigets storrelse (plassering langs usikkerbetsaksen), og forvaltningen har virkemidler til a kontrollere
Jforvaltningsresultatet gjennom reguleringer (kontrollerbarhetsaksen). 1 denne sammenheng har vi fokusert pa
fiskereguleringer, og ikke vurdert trusselfaktorer som forvaltes av andre myndigheter.
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Figur 2.2. Lakseforvaltningen satt inn i et flytdiagram for malstyrt forvaltning der det forvaltes etter grenser for
akseptable endringer i tilstand. Omarbeidet fra Gundersen mfl. (2011).
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Ved innfering av midtsesongevalueringer i vassdragene ble ett element i adaptiv forvaltning
innfort. Denne tilnermingen ble forste gang provd 1 2009, og omfattet de nasjonale
laksevassdragene. Ordningen ble utvidet til 71 vassdrag fra 2011. Midtsesongevaluering baseres
pa at fangstene i vassdragene vurderes i forhold til sannsynligheten for at gytebestandsmalene
vill bli nadd av de lokale forvalterne (grunneierlag, forvaltningslag, fiskeforeninger eller andre)
midtveis i fiskesesongen. Fiskeforholdene (gode eller darlige) og den sesongmessige
oppvandringen (tidlig eller sen) blir ogsa vurdert. Tiltak (begrensinger i fiske) skal gjennomferes
dersom det er sannsynlig at malene ikke blir nadd.

Midtsesongevalueringen apner for endringer i fiskeregler underveis i elvefisket, men dekker ikke
sjofisket. Ordningen dekker ikke endringer i regulering mellom sesonger. Pa grunn av
rapporteringssystemet for fangst, der rapportene blir tilgjengelige forst om lag et halvt ar etter at
sesongen er avsluttet, vil vurderinger av maloppnaelse og justering av reguleringene ha en
forsinkelse pa ett ar. Som eksempel vil reguleringene for sesongen 2012 1 utgangspunktet
baseres pa vurdering av maloppnaelse for 2009 og 2010 (Anon. 2011c, d), mens fangstene 1
2011 ikke blir vurdert (retningslinjer for reguleringene for 2012, DN 2011), i alle fall ikke pa en
systematisk mate. Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning papeker at det faglige grunnlaget for
mer adaptive forvaltningsordninger kan bedres, og radgivingen forenkles, dersom systemet med
fangsrapportering forbedres slik at rapportene foreligger raskere enn i dag.

For ytterligere 4 nerme seg en adaptiv forvaltning som kan brukes som grunnlag for endringer i
beskatningsniva bade i sjo- og elvefisket, er det mulig 4 gjennomfore overvikning og
evalueringer pd en bredere front:

e Kilenotstasjoner langs ytre kyst

e TFangstrapporter underveis i fisket i fjorder — det vil si midtsesongevaluering i sjofisket.

e Rapportering fra tellesystemer for oppvandring i vassdrag

e TForbedret midtsesongevaluering i vassdragene

e Fttersesongevaluering — ved bruk av etablerte interaktive rapporteringssystemer fra

vassdragene (www.fangsrapp.no, lokale lakseborser osv.)

Nedenfor gar vi inn pa disse tilnermingene 1 noe mer detalj, men praktisk bruk vil kreve videre
utredning.

2.2.1 Kilenotstasjoner langs ytre kyst

Ved i etablere et nettverk av kilenotstasjoner 1 ytre kyststrok kan det trolig skaffes en tidlig
indikasjon pa lakseinnsigets storrelse. Det er to fordeler med 4 benytte stasjoner i ytre kystrok.
For det forste fanger disse fisk fra mange bestander over et bredt regionalt omrade. Dette gir
grunnlag for a vurdere regionale innsig. For det andre er slike stasjoner i liten grad pavirket av
beskatningstrykket i andre fiskerier, som vil variere i takt med fiskereguleringene. Ulempen er at
kilenotene kan beskatte fisk fra svake bestander som ikke taler swrlig beskatning. Denne
ulempen kan imidlertid reduseres ved at uskadd fisk slippes ut igjen. Dette apner ogsa for a
utvikle merkeprogrammer, som kan gi verdifull forvaltningsrelevant kunnskap:

¢ Innvandringsmenster fra kyst til fjord og vassdrag.
e Regionale estimater av innsig.

e [stimater av totalbeskatning.
Genetiske prover fra fiskene som fanges kan ogsa gi informasjon om hvilken fisk som beskattes
og innvandringsmenster (Svenning mfl. til trykking).
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I hvilken grad fangst 1 kilenoter kan brukes som tidige indikatorer pa lakseinnsigets storrelse,
avhenger av om man finner lokaliteter hvor det basert pa historiske data er gode sammenhenger
mellom fangst og innsig. Slike stasjoner er trolig det beste grunnlaget for kunne endre
reguleringer ogsa for sjofisket ved storre endringer i innsig fra ar til ar.

2.2.2 Midtsesongevaluering i sjofisket

Som for fisket 1 elvene er det trolig mulig 4 bruke fangstrapporter underveis fra kilenoter eller
krokgarn (Finnmark) som indikatorer for innsigets storrelse. For a fa til dette er det nodvendig a
skaffe historiske data om fangst per not og degn fra utvalgte lokaliteter, samt 4 etablere
interaktive rapporteringssystemer. Ogsa her vil rapporter fra fangstredskaper i ytre strok og ytre
deler av fjorder vare sxrlig verdifulle. Fordi fangst i faststiende redskap kan variere med lokale
miljeforhold, er det nodvendig at ordningen omfatter relativt mange lokaliteter.

2.2.3 Midtsesongevaluering i vassdragene

Det er som nevnt ovenfor etablert et system for midtsesongevaluering 1 71 vasssdrag. Basert pa
historiske fangster fordelt pa uker, kunnskap om beskatning, fangster i ulike vekstklasser og
historisk kjennsfordeling kombinert med lokale vurderinger av fangsutviklingen og
fangstforhold, gis det en prognose for sannsynlig oppnaelse av gytebestandsmalet. Prognosene
produseres ved utfylling av et regneark, som revideres arlig (primaert ved endring i beskatning i
samsvar med vitenskapsradets vassdragsvise vurderinger). Ogsa annen informasjon fra
fisketellere og fangster i sjoen kan brukes. Vitenskapsradet foreslar at ordninger utvides til flere
vassdrag og at det utarbeides standard kriterier for om det er nodvendig med endringer i
beskatningsniva:

1. Prognosene fra midtsesongevalueringene antyder at gytebestanden vil bli heyere enn 200
% av gytebestandsmailet. Fisketrykket kan om onskelig okes. Her er det stor
sannsynlighet for at gytebestandsmalet blir nddd selv om beskatningen okes, ogsa gitt
usikkerheten i prognosene.

2. Prognosene fra midtsesongevalueringene antyder at gytebestanden vil bli mellom 100 og
200 % av gytebestandsmalet. Gjeldende fiskereguleringer opprettholdes.
Gytebestandsmalet ser ut til a bli nddd med navarende beskatning, og dersom det ikke
skulle bli nadd blir avviket trolig lite.

3. Prognosene fra midtsesongevalueringene antyder at gytebestanden vil bli mellom 50 og
100 % av gytebestandsmalet. Fangsttrykket bor reduseres for resten av sesongen.
Justeringer 1 fangstrykket vil kunne gjore at gytebestandsmalet blir nadd, eller gjore at
avviket trolig ikke blir stort

4. Prognosene fra midtsesongevalueringene antyder at gytebestanden vil bli mindre enn 50
% av gytebestandsmailet. Beskatning ber opphere for a bringe gytebestanden sa nar
gytebestandsmalet som mulig. Mulighetene for a na gytebestandsmalet er liten.

2.2.4 Tellesystemer for oppvandring i vassdrag

Det gjennomfores ulike former for tellinger av oppvandrende fisk (video, feller, trapper) i et
okende antall vassdrag. I noen vassdrag gjennomfores ogsa drivtellinger (snorkeldykking)
underveis 1 sesongen. Noen av disse tellingene gir informasjon underveis, mens andre er basert
pa analyser etter oppvandringssesongen. Som nevnt ovenfor kan disse innga som hjelpemiddel i
midtsesongsevalueringene i de aktuelle vassdragene, men det er ikke etablert ordninger hvor
informasjon fra de ulike vassdragene samles. En slik innrapportering til en felles base kan gi
viktig informasjon om innsigets storrelse i en adaptiv forvaltningsprosess. Det forutsettes at
tellesystemene kvalitetssikres/verifiseres.
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2.2.5 Ettersesongevaluering

Som nevnt ovenfor er radgivingen for fiskereguleringene basert pa rapporterte fangster som
ikke inkluderer siste fiskesesong (Anon. 2009a, b, 2010b, ¢, 2011c, d), fordi det tar tid 4 samle og
kvalitetssikre fangstrapportene. En okende andel av elvefangstene rapporteres gjennom ulike
interaktive systemer (www.fangstrapp.no, lakseborser). Hvis denne informasjonen samles og
systematiseres kan den brukes sammen med annen kunnskapsinnhenting til 4 vurdere om siste
sesong antyder redusert, uendret eller okt innsig. I analysene av trender i estimerte innsigsstorrelser
1 vitenskapsradets siste rapport (Anon. 2011c) ble det funnet signifikante positive
autokorrelasjoner innenfor intervaller pa to ar, og sjelden for lengre intervaller. Dette innebzrer
at innsiget i et gitt ar primart ligher pa innsiget dret for. Heller ikke disse trendmodellene er
egnet til 4 gi prognoser, og de langsiktige trendene er vel sa viktige som endringer fra ar til ar.
Imidlertid kan en klassifisering (redusert, uendret, okt) av siste ars innsig i en
ettersesongevaluering vare et verktoy for a bedre radgivingen. Etter vitenskapsradets vurdering
vil det vaere mulig 4 inkludere en slik klassifisering basert pa siste fiskesesong i radgivingen, slik
at radene baserer seg pa mer oppdatert informasjon. Dette kan gjores ved 4 gi rad i et
todimensjonalt system hvor rad som framkommer fra historiske oppnaelse kombineres med
klassifisering av innsig fra siste ar. Et slikt system krever imidlertid systematisk innhenting av
informasjon underveis og etter sesongen.

2.2.6 Handlingsalternativer

Kunnskapsinnhenting pa niviene som er beskrevet ovenfor gir grunnlag for justering av
beskatningstrykk mellom ordinare fiskereguleringer. I en slik prosess kan det vare
formalstjenelig 4 basere seg pa forhandsavtalte handlingsalternativer, slik at ulike utfall av
eksisterende reguleringer og innsigsstorrelser folges av konkrete tiltak pa en systematisk mate.

2.3 Konklusjoner og anbefalinger

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning konkluderer med at de eksisterende prognosemodellene
for innsig av laks per i dag har for stor usikkerhet og for lav prediktiv verdi til at de bor brukes
som sentralt element i det faglige grunnlaget for fiskereguleringene. Mer adaptive
forvaltningsmodeller basert pa utvidet kunnskapsinnhenting fra fiskeriene framstir som et godt
alternativ. Vitenskapsradet anbefaler at det utredes videre hvordan kilenotstasjoner langs ytre
kyst, midtsesongevaluering i bade sjo- og elvefisket og sentral innrapportering fra tellesystemer
for oppvandring i vassdrag kan brukes som grunnlag for justering av beskatningstrykk underveis
1 fiskesesongen, og hvordan ettersesongevalueringer basert pa slik ny informasjon kan innga i
radgivingen for fiskereguleringene. Grunnlaget for adaptiv forvaltning kan bedres dersom det
etableres rapporteringssystemer som sikrer at fangsstatistikken blir raskere tilgjengelig enn i dag.

18



TEMARAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 2
3 Klimaendringer

3.1 Innledning

Klimatiske forhold pavirker alle faser av laksens liv gjennom temperaturforhold som pavirker
tysiologiske prosesser, gjennom nedbersforhold som pavirker laksens leveomrade i ferskvann,
og gjennom okosystemendringer bade i ferskvann, fjord, kyst og hav (tabell 3.1). Kunnskapen
om hvordan ulike klimafaktorer pavirker laks 1 ferskvannsfasen er omfattende, mens det finnes
mindre kunnskap om den marine fasen (Jonsson & Jonsson 2009). Undersokelser av
klimaeffekter 1 den marine fasen er dominert av korrelative studier (som for eksempel
sammenhenger mellom havtemperatur, sjooverlevelse og vekst), og det er serlig mangel pa
kunnskap om mekanismer. Oppsummering av klimaendringer pa laks finnes i flere
internasjonale publikasjoner (bl.a. Friedland mfl. 2003, Reist mfl. 2006, Jonsson & Jonsson
2009, 2011, Todd mfl. 2011). Mye av kunnskapen er presentert pa norsk i Finstad mfl. (2010).

I denne rapporten er ikke formalet 4 oppsummere kunnskap om klimaeffekter pa laks, men a
fokusere pa hva prognoser for klimaendringer kan medfore av utfordringer for
lakseforvaltningen, og hva slags tiltak og tilpasninger som kan vare nedvendig i forvaltningen av
laks 1 et klima i endring. Her oppsummerer vi kort kunnskapsstatus for effekter pa kort sikt for
henholdsvis ferskvanns- og sjefasen med fokus pa norske forhold, og gir en tabellmessig
oversikt over ventende effekter pa ulike livsstadier. Deretter diskuteres utfordringer knyttet til
langtidseffekter og muligheter for biologiske tilpasninger bade for ferskvanns- og sjofasen. Til
slutt diskuteres utfordringer for lakseforvaltningen, og vi presenterer vare rad for hvordan
forvaltningen kan tilpasses klimaendringer.

3.2 Ferskvannsfasen

Klimavariasjon i ferskvann kan pa kort sikt pavirke laksens atferd, fysiologi, livshistorie, gytetid,
egeutvikling, klekketidspunkt, tidspunkt for nar plommesekkyngelen kommer opp av grusen,
vekst og storrelse og alder ved utvandring (Jonsson & Jonsson 2009, Finstad mfl. 2010).
Vannforing og vanntemperatur er svart viktige miljoparametre for laks. Vanntemperatur
pavirker hastigheten pa alle de fysiologiske og biokjemiske reaksjonene i fiskekroppen, noe som
er en viktig arsak til at klimaet pavirker fiskenes utviklingshastighet, vekst og relaterte
livshistorietrekk. Vanntemperaturen kan ogsa pavirke atferdsmessige reaksjoner som tidspunkter
for vandring mellom habitater. Endringer i vannfering kan ha en tilsvarende effekt.
Vannferingsendringer kan 1 tillegg pavirke bestandene gjennom forandringer 1 utnyttbart areal
og dermed realisert fisketetthet, fodetilgang og gytemuligheter. Alle disse faktorene er derfor
sterke pavirkningselementer for bestandenes rekruttering, tetthet, vekst. Dermed pavirker de
ogsa bestandsregulering og vassdragenes barekapasitet. Indirekte pavirker klimaet
laksebestandene ved effekter pa konkurrenter, predatorer, patogener og vannkvalitet med folger
for bestandenes tetthet og utbredelse (Jonsson & Jonsson 2009, Finstad mfl. 2010).

Effektene av flere viktige klimafaktorer i eksempelvassdrag fra tre regioner i Norge (Serlandet,

Vestlandet og Finnmark) ble modellert av Finstad mfl. (2010). Basert pa ulike klimascenario fra
FNs klimapanel ble det produsert vannfering og vanntemperaturserier for en kontrollperiode
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(1961-1990) og tre framtidsscenario for perioden 2017-2100. Seriene ble deretter brukt som
inngangsverdier i en individuell og funksjonelt basert modell for hele laksens livssyklus (IB
Salmon, Hedger mfl. innsendt), slik at det ble produsert scenario for fiskeproduksjonen i dagens
og framtidens klima. Slik scenariebasert modellering av demografi (rekruttering, vekst og
dodelighet) er enna relativt sjeldent for dyrebestander generelt, og representerer et viktig forste
forsek pa a forutsi klimaeffekter for laks. Hovedfunnet var at barekapasiteten for laks i norske
vassdrag vil ke i et endret klima, 1 hovedsak pa grunn av ekt vekst som gir redusert smoltalder,
samt redusert tetthetsavhengig dedelighet pa grunn av okt vanndekt areal som folge av okt
vannfering, serlig om vinteren. Dette gjaldt bade i sorlige, vestlige og nordlige deler av landet,
og under alle tre klimacenario som ble benyttet. I moderat store elver, som ble brukt som
utgangspunkt for modelleringen, ser det heller ikke ut til at temperaturokingen blir skadelig hoy,
selv i de sorligste og varmeste delene av landet.

Modellen i Finstad mfl. (2010) dekker ikke alle potensielle effekter pa laks i ferskvannsfasen, og
inkluderer ikke klimaeffekter i marin fase. Viktige faktorer som ikke er modellert for
ferskvannsfasen er endringer 1 isforhold og forekomst av kortvarige torke- og flomepisoder som
alle kan pavirke overlevelse, samt prosesser 1 nedbersfeltet som kan gi endringer 1 tilforsel av
neringsstoffer og sedimenttransport og saledes pavirke vassdragenes produktivitet (Finstad mfl.
2010). Heller ikke effekter av endrede konkurranseforhold (sxtlig i vassdrag med mange
fiskearter) og predasjon, forekomst og effekt av patogener og endringer i vannkvalitet, ble
modellert. Det er vist at flere viktige patogener kan ha klimapavirket effekt (f. eks. Sterud mfl.
2007). Modellen dekker heller ikke forholdene 1 sma vassdrag. Den storste usikkerheten med
scenario produsert ved bruk av slike modeller er imidlertid at de tar utgangspunkt i dagens
genetiske tilpasninger hos laks, og at de ikke tar hensyn til at klimaendringer pa sikt vil medfore
genetiske tilpasninger i de ulike bestandene som en respons pa miljgendringene (se nedenfor).
Modellene gir derfor scenario som er gyldige pa relativt kort sikt, mens effektene pa lengre sikt,
nar genetiske tilpasninger endres som folge av klimaendringene, er mer usikre.

3.3 Sjofasen

Nyere oppsummeringer (Friedland mfl. 2003, Reist mfl. 20006, Jonsson & Jonsson 2009, 2011,
Todd mfl. 2011) konkluderer alle med at laksen i sjofasen vil pavirkes av klimaendringer. I
havomradene der norsk laks beiter (Nordsjoen, Norskehavet og Barentshavet) skjer det en
generell oppvarming, som er ventet a fortsette med global oppvarming (Ferland mfl. 2009,
Hanssen-Bauer mfl. 2009, Anon. 2011a). Det har ogsa skjedd endringer i naringskjededynamikk
1 havet som samsvarer med observerte endringer i miljofaktorer, og endringer i
sekundarproduksjon vises i form av endrede dominansforhold i zooplanktonarter (Beaugrand
mfl. 2002, Beaugrand & Reid 2003, Todd mfl. 2011). Utbredelsen av marine fiskearter har ogsa
endret seg, ved at de fleste arter har endret gjennomsnittsbreddegrad og/eller dybde (Perty mfl.
2005). Okt forekomst av CO, kan gi okt havforsuring, med negative effekter pa en rekke marine
organismer, fra primarprodusenter til fisk (Borsheim & Golmen 2010).
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Tabell 3.1. Oversikt over mulige og sannsynlige effekter av klimaendringer pa unlike livsstadier av laks i ferskvann og sjoen. Mest sannsynlige totaleffekt av
klimaendringer pa hvert livsstadinm er ogsa vurdert som negativ (<), noytral (0), positiv (+) eller usikker (?).

Livsstadium/leveomride Okt temperatur (T) Okt/redusert Ekstremhendelser Andre effekter % Referanser
vannforing (Q) sannsynlig
totaleffekt

Ferskvann:

Gytefisk Senere gyting og okte Endringer i Okt feilvanding ved Finstad mfl. (2010),
kostnader ved gyting oppvandringstidspunkt store sommerflommer Jonsson & Jonsson
(kan redusere (bade senere og tidligere - (2009, 2011)
overlevelse). Dkt risiko  vassdragsspesifikt). +
for utbrudd av
klimasensitive
sykdommer.

Rogn Raskere utvikling. Tidligere klekking ved Finstad mfl. (2010),
Okning i sotlig del av vintet-/tidlige Jonsson & Jonsson
utbredelsesomrade kan vérflommer + (2009, 2011)
bli kritisk for
overlevelse.

Gytefisk og rogn Senere gyting men Finstad mfl. (2010),
raskere 0/? Jonsson & Jonsson
utviklingshastighet kan ’ (2009, 2011)
nulle hverandre?

Plommesekkyngel Redusert storrelse ved Okt ovetlevelse ved Redusert ovetlevelse Finstad mfl. (2010),
klekking. hoyere vinter Q ved store flommer og 0 Jonsson & Jonsson

torke. (2009, 2011)

Arsyngel Okt vekst. Okt risiko Redusert ovetlevelse Finstad mfl. (2010),
for utbrudd av ved store flommer og n Jonsson & Jonsson
klimasensitive torke, og ved store og (2009, 2011)
sykdommer. flere isganger.

Parr Okt vekst opp til 17- Okt Q kan gi storre Redusert overlevelse Redusert isdekke kan gi okt Finstad mfl. (2010),
19 °C, deretter lavere leveomrade og lavere ved store flommer og dodelighet (okt Jonsson & Jonsson
vekst. @kt andel tetthetsavhengig torke. energiforbruk og okt (2009, 2011)
gyteparr. Okt risiko for  dodelighet (sommer og predasjonstisiko) +
utbrudd av vinter), og motsatt for
klimasensitive redusert Q.
sykdommer.

Smolt Redusert Okt hostutvandring. Slik Finstad mfl. (2010),
smoltstorrelse (men fisk har lav overlevelse. Jonsson & Jonsson

kan ogsa oke).
Tidligere utvandring.

(2009, 2011)




Livsstadium/leveomride Okt temperatur (T) Okt/redusert Ekstremhendelser Andre effekter Mest Referanser
vannfering (Q) sannsynlig
totaleffekt

Samlet ferskvann Okt vekst, redusert Okt vinteroverlevelse + Finstad mfl. (2010)
vinteroverlelse

Fjord/kyst:

Smolt For tidlig utvandring Mindre synkron Lavere toleranse for lakselus Friedland (1998),
kan gi redusert vekst utvandring ved redusert der smoltstorrelsen avtar Hvidsten mfl. (1998,
og overlevelse varflom kan gi okt - 2009), Friedland

predasjon mfl.(2000), Kennedy &
Crozier (2010)

Postsmolt Der smoltstorrelsen Lavere toleranse for lakselus Finstad mfl. (2010),
blir mindre kan ved mindre smoltstorrelse + Jonsson & Jonsson
overlevelse bli lavere (2009, 2011)

Samlet fjord/kyst Redusert Redusert smoltovetlevelse Okt dodelighet/redusert Finstad & Bjorn
smoltoverlevelse der der varflommen reduseres vekst pga. lakselus. Risikoen (2011)
smoltstorrelsen avtar. for infeksjon kan oke, ogsd i .

Kan kompenseres ved nord, pga. okte '
okt smoltproduksjon sjotemperaturer og tidligere
oppvarming
Hav:
Postsmolt Redusert vekst og McCarthy mfl. (2008),

ovetlevelse ved okt
vanntemperatur forste
host og vinter i sjoen.

Jonsson & Jonsson
(2011), Todd mfl.
(2011)

Ensjovinter laks

Okt forekomst ved
moderate reduksjoner i
vekstforhold, redusert
ved svart darlige
forhold?

Indirekte effekter av
okosystemendring som
pavirker tilgang pa byttedyr.
Okt risiko for
sykdomsutbrudd

Jonsson & Jonsson
(2011), Todd mfl.
(2011)

Flersjovinter laks

Okt forekomt ved
sveert darlige

Indirekte effekter av
okosystemendring som

Jonsson & Jonsson

(2011), Todd mfl.

vekstforhold? pévirker tilgang pa byttedyr. + (2011)
Okt risiko for
sykdomsutbrudd
Repeterte gytere Okt eller lavere ? Halttunen (2011)

ovetlevelse?




Livsstadium/leveomrade

Mest Referanser
sannsynlig

Samlet sjofase

Okt temperatur (T) Okt/redusert Ekstremhendelser Andre effekter
vannfering (Q)

Perioder med redusert Okt risiko for

innsig av smalaks som sykdomsutbrudd

rammer

smilaksvassdrag.

Perioder med okt
innsig av flersjovinter.
Generelt redusert
sjooverlelse.

totaleffekt
Jonsson &  Jonsson
(2011), Todd mfl.
(2011)

Lakseproduksjon samlet

Redusert produktivitet
i sor (sor for Norge),
okt i nord. Forskyving
av artens tyngdepunkt
nordover (bade i
vassdrag og hav)

Todd mfl. (2011)
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Klimaeffekter i sjofasen henger sammen med pavirkninger i ferskvann. Endringer i vannforing
og vanntemperatur i vassdragene kan gi endringer i tidspunkt for smoltutvandring, smoltens
storrelse ved utvandring og miljo- og naringsforholdene som smolten opplever i tidlig sjofase 1
fjorder og langs kysten (f.eks. McCormick mfl. 1998, Hvidsten mfl. 2009, Kennedy & Crozier
2010). Dette kan gi redusert vekst og overlevelse av postsmolt 1 en del laksebestander (Jonsson
& Jonsson 2011, Todd mfl. 2011), men det finnes ikke scenariobaserte modeller for hvordan
slike endringer vil virke for enkeltbestander eller i regioner.

Det er dokumentert at temperaturforhold i havet kan pavirke vekst og overlevelse (korrelasjoner
mellom vekst/sjoovetlevelse og direkte temperaturmal eller indirekte variabler som
representerer temperaturforhold i sjoen, Jonsson & Jonsson 2011, Todd mfl. 2011). Slike
korrelasjoner kan imidlertid oppsta bade pa grunn av direkte fysiologiske effekter av temperatur
og ved “bottom-up” effekter gjennom endret tilgang pa byttedyr. Temperaturskaleringen for
vekst i sjofasen er darlig kjent, og gjor det vanskelig 4 isolere de fysiologiske effektene av
temperatur fra indirekte effekter (Forseth mfl. 2011). Laksen er en generalist og opportunistisk
predator i sjofasen (Rikardsen & Dempson 2011), og dette gjor at det er vanskelig a knytte
endringer i forekomst av nekkelarter til endringer 1 vekst og overlevelse hos laks (Todd mfl.
2011). Variasjon i vandringsmenster og beiteomrader mellom ar og bestander kompliserer bildet
ytterligere (Rikardsen & Dempson 2011).

Det har vart diskutert hvorvidt endret ssmmensetning av andel ensjovinter- og flersjovinterlaks
kan utgjore fundamentale bestandsendringer som et resultat av klimaendringer (Jonsson &
Jonsson 2011, Todd mfl. 2011). Jonsson & Jonnson (2011) foreslo at moderate reduksjoner i
vekst gir redusert alder ved kjennsmodning og mer ensjovinterlaks, slik det ble observert pa
1980 og 1990 tallet (Jonsson & Jonsson 2004), mens enda darligere vekst gir okt alder ved
kjonnsmodning fordi fiskene ikke har nok energireserver til a returnere etter ett ar, slik det har
vart observert 1 de senere ar.

3.4 Langtidseffekter og tilpasninger

Selv om mange av trekkene som pavirkes av klimavariable bade i ferskvann og i sjoen er
plastiske (tabell 3.1), og siledes kan endres raskt som respons pa endringene, har mange av
trekkene ogsa arvelige komponenter som kan endres gjennom seleksjon. De storste
usikkerhetene i a forutsi effekter av klimaendringer pa laks er dermed knyttet til lite kunnskap
om hvordan de relativt raske klimaendringene pa sikt vil medfere genetiske og okologiske
tilpasning hos de ulike bestandene (Todd mfl. 2011). Hastigheten pa evolusjonare endringer i
forhold til hastigheten pa klimaendringene er en fundamental utfordring i biologiske
klimaeffektstudier.

Siden laksebestander er genetisk forskjellige, er det sannsynlig at ulike bestander vil respondere
ulikt pa klimaendringer, selv om de utsettes for den samme pavirkningen. Ulike bestander vil
dessuten oppleve ulike klimaendringer i ferskvannsfasen, og de utnytter ulike oppvekstomrader i
havet (f.eks. nordnorske og sornorske bestander). Todd mfl. (2011) papekte at det som en fore-
var-tilneerming i en tid med raske klimaendringer bor legges vekt pa ta vare pa genetisk variasjon
og genetiske tilpasninger, og minimere introduksjoner som kan redusere bestandenes genetiske
variasjon og integritet og dermed deres evne til raskt 4 tilpasse seg miljgendringer. For norske
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bestander vil innslaget av romt oppdrettslaks kunne bidra til 4 gjore bestandene mindre robuste
til 4 mote klimaendringer ved forringelse av deres genetiske variasjon og integritet. Todd mfl.
(2011) advarte ogsa generelt mot 4 sette ut klekkeriprodusert fisk for 4 bevare og forsterke
bestander, pa grunn av de negative genetiske effekter slik kultivering kan ha pa genetisk
sammensetning av ville bestander (ogsa oppsummert av Anon. 2010b) og dermed deres evne til
a raskt tilpasse seg klimaendringer. McGinnity mfl. (2009) viste spesifikt at innblanding av
kultivert fisk reduserte bestandenes evne til 4 tilpasse seg okte vanntemperaturer. De utviklet
ogsa en prediktiv modell som viste at sannsynligheten for at bestander kunne bli utryddet i et
framtidig klimascenario okte betydelig i bestander med kultivert fisk sammenlignet med ville
bestander uten innslag av kultivert fisk i lopet av 20 laksegenerasjoner.

3.5Rad om tilpasninger av forvaltning

Det er vanskelig 4 gi presise rad om tilpasninger av lakseforvaltningen til klimaendringer uten
gode prognoser eller scenario for framtidsutviklingen som inkluderer klimaeffekter 1 marin fase.
Noen “fore-var” baserte rad er imidlertid mulig 4 gi:

1. Klimaendringer vil trolig forskyve tyngdepunktet for utbredelsen av laks nordover slik at
Norge i enda sterre grad enn i dag vil forvalte en stor del av verdens laksebestander, og
at ansvaret for 4 ta vare pa arten i enda storre grad kommer til 4 hvile pa Norge.

2. Okt dedelighet 1 sjoen som et resultat av klimaendringer er en utfordring for
forvaltningen fordi det er vanskelig 4 sette inn malrettede tiltak. Forvaltningsstrategier
som maksimerer naturlig smoltproduksjonen i ferskvann vil imidlertid bidra til 4 styrke
laksebestander, selv om hovedproblemet for bestanden skulle vare 1 sjofasen. Sterke
smoltarsklasser bidrar til at flere gytefisk kommer tilbake, og i perioder med lav
sjooverlevelse er det viktigere enn noen gang 4 styrke bestandene i ferskvann.

3. Langtidsutviklingen i laksebestandene vil 1 stor grad avhenge av bestandenes
tilpasningsevne. Det er derfor avgjorende at bestandenes genetiske integritet og
genetiske variasjon (innen og mellom bestander) bevares slik at raimateriale for
evolusjonar endring bevares. Klimaendringene forsterker saledes betydningen av at;

a. innblandingen av remt oppdrettsfisk reduseres til ikke-skadelige niva,

b. kultiveringsutsettinger kommer innenfor trygge genetiske, okologiske og
sykdomsmessige rammer, og

c. den effektive bestandsstorrelsen holdes nar maksimum gjennom reguleringer av
fiske og andre tiltak som sikrer tilstrekkelig antall gytefisk og at variasjonen 1
livshistorie opprettholdes (se ogsa 4).

4. 1 regulerte vassdrag bor det fokuseres pa strategier for bruk av nye vannressurs (okt
nedbor i deler av landet) som kommer laksen til gode. Dette er szrlig aktuelt i de mange
vilkdrsrevisjonene som sannsynligvis kommer opp i arene som kommer. Tiltak knyttet til
vannfering, men ogsa fysiske tiltak i vassdragene, bor bade ha okt produksjon og
bevaring av livshistorievariasjon (som alder ved kjonnsmodning) som mal.

5. Gytebestandsmalene bor justeres opp i takt med okt baxrekapasitet 1 vassdragene, som
folge av mulig okt nzringsrikhet pa grunn av okt avrenning av naringsstoffer, redusert
smoltalder pa grunn av ekt vanntemperatur, okt produksjonsareal pa grunn av okt
vannfering, eller andre effekter av klimaendringer som kan vise seg 4 medfore okt
barekapasitet for laks.
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6. Problemomradene knyttet til infeksjonspress fra lakselus i oppdrett vil utvides nordover
1 takt med tidligere og okt oppvarming av fjordomradene og kysten (kortere
generasjonstid - storre produksjon av lakselus). Dette bor tas hensyn i arealplanleggingen
i lakseoppdrett.

7. Talegrensen for lakselus, i form av antall lakselus per smolt, vil reduseres der
smoltstorrelsen avtar som folge av okt vekst og lavere smolalder. Dette vil ha betydning
for grenseverdier for lakselus i lakseoppdrett. Mindre smolt vil ogsa svemme saktere ut
fjordene og pavirke tidspunkt og varighet for tiltak i oppdrett. Tidligere smoltutvandring
kan ogsa gjore at tidspunkt for tiltak ber justeres.
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4 Regnbuegorret

4.1 Innledning

Regnbueorret Oncorbynchus mykiss (Walbaum, 1792) er en stillehavslaks som har sitt naturlige
utbredelsesomrade langs vestkysten av Nord-Amerika og nordestlige deler av Russland
(Kamchatka) (Quinn 2005). Her danner de bade lokalt tilpassede ferskvannsstasjonare (rainbow
trout) og sjovandrende bestander (steelhead) (Behnke 1992, Quinn 2005).

Regnbueotret ble beskrevet for forste gang under navnet Salno mykiss av J.J. Walbaum i 1792.
Senere har arten blitt beskrevet en rekke ganger under ulike artsnavn og underartsnavn. I lang
tid ble navnet Sa/wo gairdneri, beskrevet av J. Richardson i 1836, betraktet som gyldig
vitenskapelig artsnavn. Pa grunnlag av genetiske studier ble imidlertid regnbueorret inkludert
blant stillehavslaksene (Oncorhynchus spp.) 1 1989 (Behnke 1992).

Selv om regnbueorret er beslektet med stillehavslaksene skiller den seg fra de fleste av de andre
artene i slekten ved at de kan gyte flere ganger gjennom livet (iteropar) og gjor dette vanligvis
om varen ved stigende vanntemperatur. Til forskjell gyter de aller fleste europeiske laksefisk pa
synkende vanntemperatur om hesten. Regnbueorret danner en egen gruppe av Oncorhynchus
sammen med strupesnittorret O. carki og (1 noen analyser) og masulaks O. mason pa den asiatiske
stillehavskysten, og noen foreslar a kalle dem “stillehavserret” til forskjell fra stillehavslaks
(Crespi & Fulton 2004). Slekten Oncorhynchus ser for ovrig ut til a vaere mer i slekt med roye i
slekten Salvelinus enn med laks og orret 1 slekten Salmo.

De sjovandrende (anadrome) bestandene deles ofte i to former, en som kjonnsmodnes etter den
er returnert til elva og en som kjennsmodnes i sjoen nar den er pa vei mot elva for 4 gyte, ogsa
ofte kalt “sommer” og “vinter” steelhead. Forskjellen ligger 1 tidspunktet fiskene vandrer opp 1
elva, hvor sommervarianten vandrer opp 1 elva pa sensommeren eller hosten (ofte august og
september) og overvintrer i elva for de gyter om varen. Til forskjell entrer vintervarianten ofte
elva om senvinteren og viren like for de gyter, og kjennsmodningsprosessen er derfor 1 gang for
de kommer i ferskvann. Vintervarianten finner man oftest i nedre deler av et vassdrag, mens
sommervarianten ofte vandrer lengre opp i vassdraget. Sett bort fra gytetidspunkt sa ligner
livssyklusen til sjovandrende regnbueorret mye pa var laks; de bruker gjerne 1-3 ar i ferskvann
og 1-3 ar pa forste sjovandring. Blant stillehavslaksene er regnbueorret den arten som
tilsynelatende gjennomforer de lengste sjovandringene og raskt forlater kysten og ut 1 apent hav.
Det er imidlertid ogsa stor variasjon blant regnbueorret, hvor enkelte bestander har en mer
“sjoorretlik” vandringsatferd med sommervandringer i nere fjordomrader (Quinn 2005).

Selv om regnbueorret er en vargyter, har ulike bestander (familier) 1 akvakultur blitt endret til 4
gyte til mange tider gjennom aret. Enkelte familier gyter om heosten. Det er grunn til at 4 tro at
den utstrakte eksporten av regnbueorret fra Nord-Amerika til Europa har omfattet
akvakulturfisk med ulike gytetidspunkt. Saledes kan vi ha importert bade vargytende og
hostgytende regnbueorret til Norge, men import av vargytere har trolig vert dominerende.
Langvarig kultivering over mange generasjoner bade for og etter innforsel til Europa trekkes
ofte fram som en viktig arsak til at arten generelt har vanskelig for 4 etablere selvreproduserende
bestander i Europa (se kapittel 4.6).
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Regnbueorret er meget tilpasningsdyktig, og gjennom omfattende utsettinger i forbindelse med
sportsfiske og romminger fra bade kultiveringsanlegg og akvakultur er arten spredt til naer
samtlige kontinent (MacCrimmon 1971). I Europa er det drevet oppdrett av regnbueorret siden
1890-tallet (Laird & Needham 1988) bade for matfiskproduksjon og for utsetting til
sportsfiskeformal. I 2005 ble det produsert 273 000 tonn regnbueorret i Europa (Vandeputte
mfl. 2008), som med unntak av Norge, hovedsakelig produseres i ferskvannsanlegg 1 innlandet.
Til Norge kom regnbueorreten trolig for forste gang 1 1902 da den ble introdusert fra Danmark,
og 1 1908 foregikk det en storstilt import av arten fra Danmark (MacCrimmon 1971, Bevanger
2005).

Regnbueorret har ogsa senere blitt innfort fra Danmark en rekke ganger, bade til
matfiskoppdrett, men ogsa til kultiveringsutsettinger i Norge. Det har ogsa blitt importert
levende fisk fra USA (Bevanger 2005). Over tid har det blitt satt ut regnbueorret en rekke steder
1 Norge, bade til matfiskproduksjon 1 jorddammer og sdkalte “gardsdammer”, og til
sportsfiskeformal (Hindar mfl. 1996). Produksjonen 1 dammer ble satt i gang pa 1950-tallet. I en
omfattende sporreundersokelse fant Hindar mfl. (19906) at det var registrert regnbueorret i 195
av 344 kommuner hvor det ble innhentet opplysninger. I totalt 114 av disse kommunene ble det
opplyst at regnbueorret var registrert i perioden fra 1990 til 1996. Pa slutten av 1980-tallet ble
man klar over at regnbueorret kunne vare smittebxrer av Gyrodactylus salaris, samtidig som det
ble mer fokus pa at regnbueorret er en uonsket fremmed art. Siden 1990, har det vert forbud
mot utsetting av regnbueorret til kultiveringsformal og sportsfiske i norske vassdrag.
Produksjonen av regnbueorret i ferskvannsanlegg og utestting i noen fa “put and take”’-dammer
for fiske har fortsatt, men disse har blitt palagt smitte- og reommingshindrende tiltak.

I motsetning til produksjonen i ferskvann har den norske produksjonen av regnbueorret i sjoen
okt svart mye de senere tidrene. I 2009 ble det i henhold til Statistisk sentralbyrd produsert om
lag 75 000 tonn regnbueorret i oppdrettsanlegg i Norge, det aller meste av dette i sjoen (figur
4.1).

Den globale spredningen av regnbueorret har fort den inn pa listen over de 100 verste
invaderende arter i verden, utarbeidet av den internasjonale naturvernorganisasjonen JTUCN
(World’s Worst Invasive Alien Species, www.issg.org/database/species/ecology.asp). Den er
ogsa oppfort pa norsk svarteliste for innforte arter, hvor den kategoriseres som en hoyrisiko art
(Gederaas 2007). Grunnlaget for denne kategoriseringen er at regnbueotrreten som invaderende
art er vurdert 4 kunne ha negative effekter pa naturlig biologisk mangfold (Gederaas 2007).

Med bakgrunn i den pagaende storskala produksjonen av regnbueorret langs norskekysten gir vi
her en oppdatert vurdering av remt regnbueorret som en mulig trussel for de stedegne
laksefiskene.

4.2 Regnbuegrret i akvakultur i Norge - produksjon og innrapporterte
rgmminger

Totalproduksjonen av regnbueorret i oppdrett langs norskekysten okte markert fra forste

halvdel av 1990-tallet, da produksjonen var under 10 000 tonn, og fram til 2000-tallet da
produksjonen flatet mer ut pa et niva fra 60 000 - 85 000 tonn per ar (figur 4.1).
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Hovedproduksjonen har vert fordelt pa fylkene Hordaland, Sogn og Fjordane, More og
Romsdal og Nordland. Hordaland har veart storste produsent det siste tidret.
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Figur 4.1 Produksjon av regnbueorret i norsk oppdrett i perioden 1976 11/ 2009. Basert pa data fra S5B
(www.stathanfk.ssb.no).

Nir det oppdages romming fra et oppdrettsanlegg plikter oppdretteren 4 rapportere dette til
forvaltningsmyndighetene (Baaroy mfl. 2004). Pa grunnlag av slike innrapporteringer utarbeider
Fiskeridirektoratet en arlig statistikk over antall remte fisk. For perioden 1993-2010 var det stor
variasjon 1 antall innrapporterte remminger av regnbueorret, med en arlig variasjon fra mindre
enn 10 000 til mer enn 300 000 romte fisk (figur 4.2). Statistikken viser ogsd at remmingen i
denne perioden var fordelt pa en rekke fylker. Genetisk identifikasjon av romt fisk kan na
brukes til 4 identifisere anlegg som fiskene har remt fra (Glover 2010). Dette vil oke
mulighetene til 4 finne kilden og arsakene til rommingene.
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Figur 2. Arlig innrapportert romming av regnbueorret fordelt pi ulike regioner for perioden 1993-2010.
Kilde: Fiskeridirektoratet, www.fiskeridir.no/ statistikk/ akvakultur/ roemmingsstatistikk.

4.3 Regnbuegrret som vektor for infektive organismer

Vitenskapsradet har ikke funnet publikasjoner som beskriver undersokelser av infeksjoner hos
regnbueorret i naturen i Norge. Publiserte undersokelser av regnbueorret 1 norske kultiverings-
og oppdrettsanlegg er ogsa svert sparsomme. De sykdommene hos regnbueorret det
internasjonalt har vaert mest fokus p4, er virussykdommene VHS (viral hemoragisk septikemi)
og IHN (infeksios hematopoetisk nekrose) og dreiesyke forarsaket av parasitten Myxobolus
cerebralis (Nehring mfl. 1998). I Norge har det vart mye fokus pa spredning av parasitten
Gyrodactylus salaris med flytting og romming av regnbueorret.

Selv om flytting av fisk er den viktigste spredningsmaten for infektive organsimer hos fisk, er
det fi kjente introduksjoner av infeksjoner som folge av innferslene av regnbueorret til Europa.
En viktig grunn kan vere at innforslene hovedsakelig har omfattet rogn. De infeksjonene som
er pavist hos regnbueorret i Europa skyldes smitteoverforing fra europeiske laksefisk. En videre
flytting av regnbueorret innen Europa kan bidra til 4 spre infektive organismer. Et velkjent
cksempel pa dette hos oss er spredningen av en variant av Gyrodactylus salaris som er dedelig for
laksunger. Denne varianten ble forst pavist 1 1986 pa regnbueorret i et oppdrettsanlegg i
Tyrifjorden som tilherer Drammensvassdraget, og senere ogsa pa mange andre oppdrettsanlegg
med regnbueorret hoyere opp 1 samme vassdrag. I 1986 ble det ikke funnet G. salaris pa
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laksunger i Drammenselva nedstrems oppdrettsanleggene, men aret etter ble det observert en
rask spredning av parasitten blant laksunger i denne elva samt Lierelva like ved. Spredningen av
G. salaris til laks 1 Drammenselva og Lierelva kan trolig forklares med romt smittet regnbueorret
fra oppdrettsanleggene hayere opp (ovenfor lakseforende strekning) i Drammensvassdraget (Mo
1991). Per mai 2011 er G. salaris utryddet fra alle infiserte regnbueorretanlegg i Norge, og alle
anlegg som produserer regnbueorret i ferskvann skal undersokes hvert annet ar med hensyn pa
forekomst av G. salaris 1 et nasjonalt overvakingsprogram.

Dreiesykeparasitten Myxobolus cerebralis har sin naturlige utbredelse blant laksefisk i land rundt
Atlanterhavet. Allerede pa 1800-tallet forarsaket parasitten stor dedelighet hos introdusert
regnbueorret i Europa. I USA har flytting av fisk fra den ostlige delen (““Atlanterhavssiden”)
(alternativt fra Europa) til den vestlige siden (“Stillehavssiden”) bidratt til a spre M. cerebralis til
naive regnbueorretbestander. Parasitten forarsaker stor dedelighet i mange av disse bestandene,
og M. cerebralis betraktes 1 dag som den viktigste trusselen mot vill regnbueorret i USA (Hedrick
mfl. 1998). En tilsvarende dedelighet observeres hos regnbueorret 1 Europa der M. cerebralis
synes 4 ha en stor utbredelse. Hindar mfl. (1996) gav dedelighet forarsaket av naturlig
forekommende myxosporidier som en mulig forklaring pa at regnbueorret i liten grad har klart a
etablere viltlevende bestander i Norge, men det synes ikke 4 ha blitt gjennomfort undersokelser
som kan bekrefte eller avkrefte denne hypotesen. Tilsvarende er dreiesyke nevnt som en av
arsakene som kan ha bidratt til 4 hindre etablering av selvreproduserende bestander av
regnbueorret andre steder i Europa (Fausch mfl. 2001, Fausch 2007).

Siden 1994 har alle oppdrettsanlegg med regnbueorret 1 Norge blitt undersokt med hensyn pa
forekomst av de to alvorlige virussykdommene VHS og IHN 1 et nasjonalt overvakingsprogram,
uten at de to virustypene har blitt pavist gjennom dette programmet. Dersom en av disse blir
pavist blir anlegget umiddelbart palagt restriksjoner, og fiskene blir slaktet sa raskt som mulig for
a hindre videre spredning. I 2007 ble VHS-virus pavist hos syk regnbueorret i tre sjpvannsanlegg
1 Storfjorden i More og Romsdal, og ytterligere to anlegg i 2008 og ett 1 2009. Det samme viruset
ble ogsa pavist 1 én remt regnbueorret (Anon. 2008, 2010a). Den genotypen som ble pavist
(genotype I1I) var tidligere aldri funnet i oppdrettede eller ville laksefisk, men derimot hos
marine fiskearter. I 2007 ble alle oppdrettsanlegg med torsk, sei og laks i Storfjorden undersokt
for VHS-virus uten pavisning. I lopet av 2007 ble det ogsa undersokt omtrent 260 ville marine
fisk, mer enn halvparten sild, fra fjorden uten at VHS-viruset ble pavist. I 2010 ble VHS-viruset
ikke pavist hos oppdrettede regnbueorret i Storfjorden (Anon. 2010a).

I Osterfjordbassenget er det gjort registreringer som viser at romt regnbueorret kan ha til dels
hoye niva av lakselus. Under et garnfiske utfort i slutten av april og begynnelsen av mai 1 1999
ble det fanget 115 regnbueorret som i gjennomsnitt hadde 4,4 voksne hunnlus (Holst 2004), og
ved fangst av 141 regnbueorret i april 2000 ble tilsvarende funnet i gjennomsnitt 3,6 voksne
hunnlus per remt regnbueorret (J.C. Holst pers. medd. i Skilbrei & Wennevik 20006). Basert pa
disse resultatene er det rimelig 4 anta at romt regnbueorret 1 enkelte dr kan gi et vesentlig bidrag
til produksjonen av lakseluslarver i omradet (figur 4.3) (Skilbrei 2005, Skilbrei & Wennevik
2000).
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Figur 4.3. Romt regnbueorret med mye lakselus fotografert i Radfjorden nord for Bergen i mars 2010.
Oppdretterne giennomforer en rekke tiltak for a redusere lakselusproblemet. Siden regnbueorreten er relativt
stasjoner etter romming kan den som vert for lakselus bidra til a opprettholde produksjonen av lakselus og
dermed motvirke oppdretternes tiltak.

4.4 Remt regnbuegrret - hvordan klarer de seg i naturen?

Sjansen for at romt regnbueorret skal kunne etablere seg og gjennomfere en vellykket gyting vil
trolig oke dersom fisken raskt klarer 4 tilpasse seg naturlige byttedyr. Utsatt laksesmolt som er
trent til 4 tilpasse seg naturlige byttedyr, har vist seg 4 ha en bedre sjanse til 4 overleve, spise og
vokse i sjgen enn de som kun har blitt foret pa pellets (Brown mfl. 2003a, b). Videre har utsatte
postsmolt av laks vist seg 4 generelt spise mindre enn vill postsmolt i tidlig sjefase (Sturlaugsson
1994, 2000). Storre individer av bade utsatt og remt laks som er fanget i dpen sjo ser ut til 4 ha
tilpasset seg naturlig fode tilsvarende vill laks (Jacobsen mfl. 1993a, b, Jonssen mfl. 2003).
Jonsson mfl. (1993a, b) viste at oppdrettet regnbueorret utsatt som 1+ og 2+ smolt i Norge
hadde god vekst, og at veksten var negativt relatert til storrelse ved utsetting. Noen fisk
returnerte ogsa etter tre dr i sjoen, og dette tyder dermed pa at romt regnbueorret kan ovetleve,
tilpasse seg og utnytte marine byttedyr.

Det finnes fa diettstudier av regnbueorret romt fra oppdrettsanlegg. Rikardsen & Sandring
(2000) fant at hvor lett romt regnbueorret klarte a tilpasse seg naturlig fode i sjoen var avhengig
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av sjoalderen ved romming (se ogsa figur 4.4). Fisk som romte etter 4 ha statt over ett ar i merd
slet med 4 tilpasse seg marin fode og spiste mest ufordeyelig fode som lignet pa pellets (f.eks.
tangblarer, smastein, kvistbiter og lignende) i de 15 méanedene etter romming som
undersokelsen foregikk. Disse tapte da ogsa generelt vekt og kondisjon gjennom hele perioden.
Regnbueorret som romte som postsmolt tilpasset seg imidlertid raskt naturlig fode, og spiste
tilsvarende type og mengde byttedyr etter bare én maned i sjoen som annen anadrom fisk
(sjoorret, sjoroye og laks) innenfor samme omrade. Disse fiskene okte ogsa raskt i vekt i
manedene etter de hadde tilpasset seg naturlig fode.

Ulike studier tyder dermed pa at jo tidligere 1 sjofasen regnbueorret rommer, jo raskere tilpasser
de seg naturlig fade. De fiskene som tilpasser seg vokser godt, ser ut til kunne overleve og
returnere til vassdrag for 4 gyte etter en tid i sjoen. Selv om storre fisk i mindre grad tilpasser seg
naturlig fode, ser disse ogsa ut til 4 kunne overleve pa energireserver i minimum 1,5 ar
(Rikardsen & Sandring 2000, figur 4.4), og det kan derfor ikke utelukkes at ogsa disse kan gyte
lenge etter de har romt.

Skilbrei (2009) gjennomferte forsek med akustisk merket regnbueorret satt ut fra
oppdrettsanlegg i Osterfjordbassenget i Nordhordland. Den utsatte fisken var relativt stasjonar
etter utsetting og oppholdt seg lenge i fjorden. Av 50 regnbueorret satt ut i mai og august 2008
var 18 % fremdeles i fjorden i januar 2009, mens om lag en tredjedel hadde forlatt fjorden og en
tredjedel var tatt i fisket. At regnbueorreten kan vare relativt stasjonzer ogsa etter en romming,
er en egenskap som utnyttes ved gjenfangstfiske (Skilbrei og Wennevik 2000).
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Figur 4.4. Oppdrettet regnbueorret gienfanget etter henboldsvis 7 (overste bilde) og 15 (nederste bilde) maneder
pd rommen i Steigen kommune i 2003 og 2004. Fisken romte etter d ha blitt foret over ett dr i merd i sjoen.
Ved gienfangst etter 15 maneder hadde finnene delvis vokst ut, og fisken hadde fatt en mer “steelhead-lignende”
slank fasong og farge. Mageinnholdet hos gienfanget fisk bestod hovedsakelig av ufordoyelig mat (ca 75 %), men
ogsd ett og annet byttedyr, inkludert krepsdyr, blotdyr og fiskelarver. Foto: Audun Rikardsen og Lars Blomberg.
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4.5 Interaksjoner med stedegne arter

4.5.1 Konkurranse om nzring og oppveksthabitat

I utseende og livssyklus likner regnbueorreten pa laks og orret. En kan derfor forvente at
regnbueorret som soker opp i norske vassdrag stedvis vil etablere seg, og vil konkurrere med
stedegne laksefisk om nzring og habitat. Det er velkjent at ungfisk av regnbueorret 1 hovedsak
livnaerer seg pa insekter og mindre krepsdyr, mens de voksne og storre individene har en svart
variert diett ofte bestdende av fisk supplert med storre insekter, krepsdyr, mollusker, salamander
og frosk (Scott & Crossman 1973, Walker 2004). At regnbueorreten er en generalist som
effektivt kan beite pa mange ulike byttedyr gjor at den potensielt kan ha en negativ pavirkning
pa stedegne arters neringstilgang og habitatbruk (Elliot 1973, Tilzey 1976, Crowl mfl. 1992,
Schade & Bonar 2005, Hasegawa & Mackawa 2006, Baxter 2007). I Oyreselva 1 Hardanger
undersokte Borgstrom & Skaala (2008) remt regnbueorret (9-19 cm) som nylig hadde vandret
opp i elva. Ved forste provetaking i oktober var mageinnholdet hos regnbueorreten dominert av
plantemateriale, men ved andre provetaking i februar hadde den, 1 likhet med stedegen ungfisk
av laks og orret, spist bade steinfluer og varfluer. Dette resultatet er i samsvar med den generelle
kunnskapen om diett- og habitatvalg hos de ulike artene og tilsier at regnbueorret i norsk natur
kan vare en betydelig konkurrent for de stedegne artene.

4.5.2 Predasjon

Regnbueorreten er en effektiv fiskespiser, og det finnes flere eksempler pa at predasjon fra
regnbueorret har desimert eller fort til fortrengning av stedegne fiskearter (Tilzey 1976, Crowl
mfl. 1992, Benkhe 2002, Fausch 2008). Tilstedevarelse av en ny predator vil ofte endre
atferdsmonsteret til byttefisk slik at disse er mer 1 skjul for 4 unnga kontakt med predatorene
(Gilliam & Fraser 1987). Denne atferdsresponsen kan indirekte redusere vekst og overlevelse 1
bestandene av byttefisk.

4.5.3 Konkurranse om gytehabitat og oppgraving av gytegroper

Laks, orret og regnbueorret velger gytehabitat ut fra klart definerte kriterier med tanke pa
substrat, vannhastighet og vanndyp (Tautz & Groot 1972, Crisp & Carling 1989, Fleming mfl.
1996). Siden disse artene har overlappende preferanser for gytehabitat er det en risiko for at det
kan oppsta konkurranse mellom artene. Siden orret og laks gyter sent om hosten og
regnbueorreten normalt gyter om varen, vil det vaere en fare for at regnbueorreten graver opp
egg som foregaende host er gytt av stedegne arter. Dette er beskrevet som en viktig mekanisme
for at regnbueorreten delvis (Hayes 1987) eller helt (Scott & Irvine 2000) har fortrengt
orretbestander. Tilsvarende er det fra Japan beskrevet at introdusert regnbueorret har gravd opp
egg gytt av to stedegne royearter (Salvelinus malma og S. leucomaenis) (Taniguchi mfl. 2000), og at
dette trolig har bidratt til reyebestandenes negative bestandsutvikling etter at regnbueorreten ble
innfort. I Norge er det gjort filmopptak av regnbueorret som i mars graver opp laks og/eller
orretrogn pa en gyteplass i Arnaelva nord for Bergen (Tore Wiers, Uni Miljo. pers. obs.). 1
Sverige er slik oppgraving av gytegroper som folge av innfort regnbueorret vurdert som en
mulig trussel mot bestandene av sjoorret pa Gotland (Landegren 1999).

4.5.4 Hybridisering

Det er kjent fra krysningsforsok at regnbueorret kan hybridisere og fa levedyktig avkom med
orret (Blanc & Maunas 2005), og i noen tilfeller ogsa med laks (Waknitz mfl. 2003). Slike
hybrider er bare kjent fra eksperimenter, og det vurderes som lite sannsynlig at slik hybridisering
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skal forekomme under naturlige forhold. Imidlertid er det fra Nord-Amerika kjent at
hybridisering med regnbueorret har fortrengt eller desimert flere lokale og endemiske stammer
av strupesnittorret (Oncorhynchus clarkii) (Allendorf & Leary 1988). Hybridisering er derfor
vurdert som en alvorlig trussel mot stedegne Oncorhynchus arter og det biologiske mangfoldet
(Boyer mfl. 2008, Muhlfeld mfl. 2009). Hosten 2010 ble det observert en stor hann regnbueorret
som var i ferd med 4 gyte sammen med brunerret i en tillopsbekk til Frognerdammen 1 Oslo.
Dette funnet viser at det ogsa finnes hostgytende individer av regnbueorret i Norge (se:
www.dagbladet.no/2010/11/17 /nyheter/fiske/innentiks/ frognerparken/larslars /14301969/).
Det er ukjent om hendelsen forte til befruktning av rogn og eventuelle levedyktige avkom, men
avisoppslaget aktualiserer behovet for kunnskap om eventuell hybridisering og andre
interaksjoner mellom regnbueorret og stedegne arter 1 norske vassdrag.

4.5.5 Overforing av sykdom og parasitter
Romt regnbueorret kan ogsa pavirke stedegne arter ved overforing av sykdom og parasitter.
Dette er nermere beskrevet i kapittel 4.3.

4.6 Naturlig reproduksjon og etablering av selvreproduserende bestander

Til tross for utsettinger siden begynnelsen av 1900-tallet og fram til slutten av 1980-tallet, og
betydelige romminger fra oppdrett de siste tidrene, er det i Norge registrert fa tilfeller av naturlig
reproduksjon av regnbueorret (Hindar mfl. 1996, Hesthagen & Sandlund 2007). I anadrome
vassdrag er det rapportert to tilfeller, henholdsvis i Imsa (Jonsson mfl. 1993a) og i Oselva
(Saegrov mfl. 1990). I begge tilfellene ble naturlig reprodusert regnbueorret registrert 1 et enkelt
ar (1978 1 Imsa og 1994 1 Oselva), og det er senere ikke pavist reproduksjon i disse elvene. I
anadrome vassdrag synes det derfor 4 vare svert fa paviste tilfeller av reproduksjon, til tross for
at det arlig utfores et omfattende elektrofiske og innsamling av ungfisk i mange vassdrag.

I innlandsvassdrag er det registrert flere tilfeller av reproduksjon. Pd bakgrunn av en
sporreundersokelse fant Hindar mfl. (19906) at sikker reproduksjon av regnbueorret var registrert
1 ikke-anadrome vassdrag i fem kommuner etter 1990. Bestander som er selvreproduserende og
opprettholdt over flere tidr er beskrevet fra tre lokaliteter; Setervatna i Romsdalen, Potta som er
en liten innsjo pa Dovre, og Brennfjellvatna i Storfjord i Troms (Gammelszter & Donnum
1994, Hindar mfl. 1996). Videre spredning og etablering ut fra disse bestandene er ikke kjent.

Tilsvarende er det ogsa relativt uvanlig at arten reproduserer naturlig andre steder i Europa
(MacCrimmon 1971, Fausch mfl. 2001, Walker 2004). Arsaken til at det ikke etableres flere
selvreproduserende bestander er ikke kjent, men folgende forhold, hver for seg eller i
kombinasjon, er nevnt som mulige hindringer for etablering:

¢ Domestisering som gjor dagens regnbueorret lite egnet til 4 kolonisere nye habitat

e Naturlig forekommende sykdomsfremkallende organismer (Hindar mfl. 1996)

¢ Flomregimer om viren eller forsommeren som er spesielt ugunstig for den vargytende

regnbueorreten fordi egg og yngel blir vasket ut (Fausch mfl. 2001)

e Konkurranse eller predasjon fra stedegne arter
Av disse faktorene er trolig domestisering viktig for 4 motvirke etableringer under norske
forhold (Jonsson mfl. 1993a). Den genetiske pavirkningen fra mange tiar i oppdrett uten naturlig
reproduksjon og med oppveksten i kar og merd, har sannsynligvis redusert evnhen den romte
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fisken har til 4 gjennomfore en vellykket reproduksjon og etterfolgende livssyklus. Denne
hypotesen stottes av studier som viser at regnbueorret viser tap av fitness sammenliknet med
naturlig rekruttert villfisk selv etter fa generasjoner med stamfiskhold (Araki mfl. 2009), og
studier hvor ungfisk av regnbueorret viser atypisk atferd i naturen (Jonsson mfl. 1993a). I tillegg
vil en stor andel av den remte fisken ha unatutlig kort og dyp kroppsform, og ofte ogsa
finneslitasjer som vil redusere fiskens mulighet til 4 reprodusere.

Parasittologen Egil Karlsbakk foreslo 1 sin tid at fravar av de naturlig forekommende
sykdomsorganismene til orret og laks, kunne vare en forklaring pa at regnbueorret kun etablerte
selvreproduserende bestander i “spesielle” lokaliteter 1 Norge (Hindar mfl. 1996). De fleste
bestandene vi vet om, kan knyttes til jorddammer/gardsdammer og fjellvatn uten andre arter av
Salmo. 1 tilfeller der regnbueorret samlever med orret (Gammelszter & Donnum 1994), ble det
underseokt om disse hadde myxosporidier, uten at slike ble funnet. En forklaring pa dette kan
veare at sd lenge fisken er baret dit, mangler de sykdomsframkallende organismene, og
regnbueorret kan da etablere seg i lokaliteten (Hindar mfl. 1996). Denne hypotesen er enn sa
lenge ikke undersokt videre.

Ved et vedvarende hoyt antall romte fisk er det en fare for at noen fisk skal etablere seg, siden
sannsynligheten for etablering vil oke med eokende antall regnbueorret som over flere ar soker
opp i den samme elva (Hindar mfl. 1996). Videre er det rimelig 4 anta at avkom som stammer
fra naturlig reproduksjon har okt evne til etablering. Pa denne maten kan det bygges opp en
selvreproduserende bestand som igjen kan fungere som en kilde til spredning og en rekke
nyetableringer. Saledes gikk det naer 100 ar etter at utsettingene med regnbueorret begynte til
arten etablerte seg i ““The Great Lakes” i Canada og USA pa 1970-tallet (Dueck 1990).
Tilsvarende eksempler finnes for en rekke andre innforte arter hvor lang tids tilstedevzarelse
uten reproduksjon har blitt etterfulgt av vellykket reproduksjon og rask spredning og
kolonisering over storre omrader. Et eksempel er den innforte karpefisken Pseudorasbora parva,
som hadde lav forekomst pa begynnelsen av 1970-tallet for den viste en eksplosiv spredning og
dramatisk okt forekomst i ferskvannshabitat i en rekke europeiske land (Gozlan mfl. 2010).
Siden regnbueorreten kan vare sjovandrende, har den et stort potensiale for spredning langs
kysten. Om dette skjer vil det fa betydelige negative konsekvenser for opprinnelig fauna, og
saerlig for sjovandrende laksefisk som vil konkurrere med regnbueorret.

De registrerte tilfellene av vellykket reproduksjon i Norge er riktignok fa, men gir et signal om at
potensialet for en okt etablering er tilstede. Fortsatt hoye remningstall innebzrer en risiko for
reproduksjon i naturen. For a kunne vurdere potensialet for at dette forer til etablering, er det
viktig 4 forsta arsakene til at regnbueorret som hovedregel ikke etablerer selvreproduserende
bestander i Norge. Dersom domestisering eller interaksjoner med stedegne laksefisk og deres
sykdomsorganismer er de viktigste arsakene, er sterke bestander av vill laks og orret en viktig
faktor for a hindre etablering. Dersom vannferings- eller temperaturregimer er den viktigste
arsaken, er det viktig at disse ikke endres i en retning som favoriserer reproduksjon eller
ovetlevelse av regnbueorret. En kan ikke se bort fra at klimaendringer med okt vanntemperatur
og endringer 1 andre fysiske og okologiske forhold, som for eksempel reduserte bestander av
lokale laksefisk, kan begunstige regnbueorreten. Det er na flere undersokelser som viser at
invaderende arter som tidligere ikke har hatt stor betydning kan fa en eksplosiv bestandsvekst
som folge av endringer 1 klimatiske forhold. Et eksempel er krepsdyret Austrominius modestus som
har hatt en ekspansiv bestandsvekst som folge av en rekke milde vintre (Witte mfl. 2010). Andre
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eksempler pa klimabetinget bestandsvekst finner vi hos sneglen Crepidula fornicata (Thieltges mfl.
2004) og stillehavsostersen Crassostrea gigas (Diederich mfl. 2005).

4.7 Konklusjoner og anbefalinger

I lopet av de siste tiar har produksjonen av regnbueorret okt betydelig i norske oppdrettsanlegg.
Dette har fort til en betydelig okning i antall romte regnbueorret. Mange av disse vandrer opp i
elvene langs norskekysten. Regnbueorreten har en rekke biologiske likhetstrekk med vare
stedegne arter av laksefisk. Sa langt er det svaert fa eksempler pa naturlig rekruttering i norske
elver, og den romte fisken synes i liten grad a konkurrere med stedegen fisk. Imidlertid er romt
fisk en kilde til overforing av patogener og parasitter som i seg selv er en trussel mot stedegne
arter. Det finnes flere eksempler pa at romt regnbueorret kan veare verter for lakselus, noe som
igjen kan bidra til okt infeksjon pa villfisk. Remt regnbueorret er relativt stasjonar og remt fisk
kan derfor bidra til 4 opprettholde en kilde til produksjon av lakselus i omrader hvor det ellers er
god kontroll pa lakselusnivaene i oppdrettsanleggene.

Det ligger ogsa en betydelig fare i at regnbueorret kan bli en konkurrent til stedegne arter
dersom den forst klarer 4 etablere selvreproduserende bestander og tilpasser seg de naturlige
forholdene i norske elver. Sa langt har dette ikke skjedd, men en rekke studier av andre arter har
vist at det kan vare et tidssporsmal for innforte arter etablerer seg. Med vedvarende hoye
romminger over tid oker derfor sannsynligheten for en slik etablering med tilhorende negative
konsekvenser for stedegne arter. Siden vi ikke fullt ut forstar arsakene til at regnbueorret ikke
etablerer bestander i Norge, er vir evne til 4 kvantifisere denne sannsynligheten begrenset.

Folgende tiltak anbefales for 4 overvike og motvirke negative effekter av romt regnbueorret pa
stedegne bestander av laksefisk:

e Styrke tiltak for a hindre romming fra akvakultur.

¢ Intensivt gjenfangstfiske etter romt regnbueorret ved storre romminger. Et slikt fiske kan
vare effektivt siden romt regnbueorret er relativt stasjonar etter romming,.

e Vurdere okt bruk av triploide stammer eller stammer bestaende av bare hunnfisk i
oppdrett.

e Overvakingsfiske etter romt regnbueorret i sjo og i ferskvann (elver).

e Overviking av elver i omrader med mye romming for pavisning av eventuell naturlig
reproduksjon av regnbueorret.

e Rutinemessig kontroll av patogener og parasitter pd romt regnbueorret.

e Skaffe kunnskap om drsakene til at regnbueorret kun 1 et fatall tilfeller har etablert
bestander i Norge, og hvilke skadevirkninger eventuell etablering kan ha.
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