Tap av laks i forsurede
lakseelver i Norge

e

AR

Trygve Hesthagen
Lars P. Hansen

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING




Tap av laks i forsurede
lakseelver i Norge

Trygve Hesthagen
Lars P. Hansen

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



Trygve Hesthagen & Lars Petter Hansen
Tap av laks i forsurede lakseelver i Norge

NINA Oppdragsmelding 094: 1 - 12

Trondheim, Desember 1991

ISSN: 0802 - 4103
ISBN: 82-426-0170-4

Klassifisering av publikasjonen:
Forsurede vassdrag - tap av laks

Copyright (C) NINA
Norsk institutt for naturforskning

Siteres fritt med kildeangivelse

Opplag: 200

Adresse:

NINA
Tungasletta 2
7004 Trondheim

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



Forord

- Denne undersgkelsen er finansiert av Direktoratet
for Naturforvaltning. Vi vil takke Dag Matzow
(Aust-Agder), @mulf Haralstad (Vest-Agder),
Jostein Nordland og Espen Enge (Rogaland) og
@ivind Vasshaug (Hordaland) for diverse opplys—
ninger om de undersgkte elvene. Takk ogsa til Ole
Wiggo Regstad (Norges Landbrukshgyskole) som
laget dataprogrammet til arealberegning og til
Helen Guldseth (NINA) for teknisk assistanse ved
arealberegningen av de undersgkte elvene.

Trondheim, oktober 1991

Trygve Hesthagen Lars Petter Hansen

Referat

Hesthagen T. & Hansen, L.P. 1991. Tap av laks
i forsurede lakse-elver i Norge. - NINA Opp-
dragsmelding 0094: 1-12.

Det arlige tapet av laks i Norge p& grunn av sur
nedbgr ble beregnet pd grunnlag av tilgjengelig
oppvekstareal fra 1:5000 kart ved hjelp av et
databasert digitaliseringsbord, anslétt smoltpro—
duksjon, overlevelse fra smolt til voksen og
gjennomsnittsvekt av voksen fisk. I alt er 25 elver
vurdert til & ha tapt sine laksebestander totalt eller
er ner utryddelse pd grunn av forsuring. Den
totale smoltproduserende strekning i disse elvene
ble beregnet til 340.6 km, og dette tilsvarer et
oppvekstareal pd 2044.8 hektar. Av dette utgjer
arealet av elvene i Agderfylkene hele 1654 hektar
(80%). Beregningene bygger pa en antatt smolt—
produksjon pd 3 og 6 individer pr. 100 m? en
overlevelse fra smolt til voksen fisk pd 15 og
25%, og en gjennomsnittsvekt hos voksen fisk pa
3.75 kg. Den totale arlige mengden laks som gér
tapt pd grunn av sur nedbgr ble pd grunnlag av
disse verdiene beregnet til & vere mellom 92.016
og 306.720 individer, tilsvarende fra 345 til 1150
tonn laksekjeatt.

Emneord: Forsurede vassdrag, arealberegning, tap
av laks

Trygve Hesthagen og Lars Petter Hansen, Norsk
Institutt for Naturforskning, Tungasletta 2, N-
7004 Trondheim
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1 Innledning

Forsuringen av norske vassdrag har resultert i
store skader pa vére fiskebestander bdde i innsjger
og laksefgrende vassdrag (Overrein m.fl. 1980). I
Mandalselva og Kvina i Vest-Agder ble det i
perioden 1911-1921 rapportert om flere episoder
med betydelig fiskedgd av voksen laks (Jensen &
Snekvik 1972). I Rogaland ble det observert dgd
laks og aure i flere elver i 1920 (Huitfeldt—Kaas
1922). P4 samme tid ble ogsa de forste probleme-
ne med dedelighet pd egg og nyklekt lakseyngel
registret i klekkerier pd Se¢rlandet, og dette ble satt
i sammenheng med surt vann (Dahl 1927). Men
det var imidlertid ikke for pd 1950-tallet at
forsuringen og tapene av fiskebestandene pd
Serlandet ble relatert til langtransporterte foru-
rensninger (Dannevig 1959).

Laksen har vist seg & vere svert gmfintlig for
eksponering til surt og aluminiumsrikt vann
(Leivestad m.fl. 1976, Muniz 1981, Rosseland &
Skogheim 1986, Hesthagen 1989). Basert pa
opplysninger fra Miljgvernavdelingene i de enkel-
te fylker, laksestatistikk og vannkjemiske data,
har vi registert at laksen har gétt tapt eller er nar
utryddelse i 25 elver (figur 1.1). De fleste av disse
elvene har lave pH-verdier (< 5.0), lavt ioneinn—
hold (< 1.2 mg Ca/l), lav alkalinitet (< 3.0
uekv/l) og hgyt innhold av labilt aluminium (> 30
ug/l), tabell 1.1. Se ogséd Henriksen m. fl. (1981)
og Henriksen (1982).

Det har hittil ikke vert foretatt noen kvantitativ
beregning av hvor mye laks som arlig tapes i
Norge pd grunn av forsuring. Fangststatistikken
for endel av vére lakseelver er riktignok tilgjeng—
elig allerede fra 1876 (Dahl & Dahl 1942, Anon.
1970), men disse registreringene har vist seg &
underestimere mengden oppfisket laks sterkt
(Nordland 1978, Gjgvik 1981). Vi ville derfor
med utgangspunkt i stgrrelsen av det potensielle
oppvekstomrddet for laks i de enkelte elvene be-
regne laksetapet pa grunnlag litteraturdata av
smoltproduksjon, overlevelse i sjgen fra smolt til
voksen individ, og stgrrelsen pd denne fisken (se
ogsd Hesthagen & Hansen 1991).

2 Beregnet tap av laks

Arealberegningen ble foretatt fra kart i malestokk
1:5000 ved hjelp av et dataprogram basert pd
registeringer ved hjelp av et digitaliseringsbord.

Det foreligger ingen data om smoltproduksjon i de
berprte elvene for forsuring, og vi ma derfor
bygge vére beregninger pd resultater fra andre
elver. I Norge foreligger det slike data fra fire
elver (tabell 2.1.). Bdde Kvassheimsdna og Imsa
(Rogaland) vurderes som elver med heg fiskepro-
duksjon pd grunn av gjpdselavrenning fra jord-
bruket. Smoltproduduksjonen i disse to elvene er
henholdsvis 15.8 og 15.4 individer pr. 100 m’
(Hesthagen m.fl. 1986, Hansen & Jonsson,
upubl.). I Orkla i Ser— Trgndelag er den gjen-—
nomsnittlige smoltproduksjon beregnet til 6.1
individer pr. 100 m* (Hvidsten & Ugedal 1991),
mens tilsvarende verdi for Vardneselva i Troms er
2.9 individer pr. 100 m* (Berg 1977).

Tabell 2.1 Beregnet smoltproduksjon pr. 100 m?
i fire norske lakseelver. I parentes antall ar
dataene bygger pd.

Antall pr.
Elv 100 m? Referanse
Kvassheimsana 154 (1) Hesthagen m.fl. (1986)
Imsa 15.4 (13) Hansen & Jonsson (upubl.)
Orkla 6.1 (6) Hvidsten & Ugedal (1991)
Vardneselva 2.9 (8 Berg (1977)

Generelt varierer produksjonen av smolt mellom
1-10 individer pr. 100 m? avhengig av produkti-
vitet og smoltalder (Symons 1979). Laksen i bade
Kvassheimsdna og Imsa har lav smoltalder,
vesentlig to dr (Hesthagen m.fl. 1986, Jonsson
m.fl. 1990). Smoltalderen gker med okende
breddegrad, og i Orkla har den gjennomsnittlige
smoltalderen variert fra fra 3.3 til 4.1 &r (Hestha~-
gen & Garnds 1984). Det er derfor grunn til § anta
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Lokalisering av elver med tapte laksebestander i Norge. Omrdder med skader pad innlandsfiskebestander
pad grunn av sur nedbgr er angitt. (Kart etter Sevaldrud & Muniz 1980, Hesthagen m.fl. 1989)
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Tabell 1.1. Enkelte vannkjemiske parametre i elver med tapte laksebestander vist som gjennomsnitt (x)
med min— og max—-verdier i parentes. N = antall prgver. Referanse angitt til hgyre i tabellen refererer
seg til fplgende: 1: SFT-1988 (NIVAs overvakingselver), 2: Jonsson & Blakar 1988 (NINA - Elveserien),
3: Lande & Grande 1986, 4: Hebnes 1983, 5: Data fra Miljpvernavdelingen i Hordaland (Qivind
Vasshaug personlig meddelelse), 6: Tom Hansen, Matre Havbruksstasjon, Havforskningsinstituttet.

* Antall prover fra Matreelva: pH (N=53), Ca=Ca0 (N=46), alk (N=31), labilt Al (N=23).

Ca Alkalinitet Labilt Al

Elver pH mg/l uekv/l

X (min-max) x (min-max) X (min-max) x (min-max) N Ref.
Gjerstadelva 5.50(5.20-6.20) 1.90(1.60-2.60) 8.5(0.6-30.4) 39.9(22.0-124.0) 23 1
Storelva (Stornes) 5.67(4.43-6.21) 1.98(1.78-2.20) 14.0(5-37) - 10 2
Nidelva (Rykene) 5.05(4.79-5.38) 1.01(0.88-1.21) 1.0(0.0-10.0) - 51 2
Tovdalselva 4.90(4.77-5.20) 0.93(0.79-1.11) 0.01(-)  147.0(87.0-200.0) 15 1
Otra (Steinfoss) 5.34(4.61-5.79) 0.95(0.87-1.09) 0.03(0.013-0.05) - 3 3
Sogndalselva 5.59(4.49-621)  2.46(1.35-3.71) 20.0(0-58) - 24 2
Mandalselva 4.89(4.71-552)  0.71(0.58-093)  2.65(0.006-5.29) 129.0(45-159) 19 1
Audna (Nyajordet) 5.25(4.82-6.36) 1.71(1.31-2.83) - - 2 2
Lygna 5.05(4.68-5.79)  1.05(0.65-1.85)  7.65(0.006-20.7)  119.0(34.0-172.0) 17 1
Kvina 4.99(4.61-5.38) 1.17(0.65-4.30) 1.0(0.0-11.0) - 10 2
Feda (1984) 5.07(4.73-6.01) 1.19(0.95-2.04) - - 10 2
Sira (Ana Sira) 4.96(4.81-5.95) 0.60(0.40-1.37) 0.0 - 24 2
Sokndalselva 4.90(4.82-5.06) 0.91(0.85-1.01) 0.0 - 12 2
Hellelandselva 5.28(4.94-6.07) 0.97(0.64-1.26) 5.0(0-32.0) - 19 2
Bjerkreimsana 5.73(5.34-6.38) 1.13(0.84-2.00) 8.53(0.006-27.2) 26.7(5.0-70.0) 18 1
Dirdalselva 5.43(4.98-6.06) 0.79(0.46-1.44) 2.66(0.006-12.0) 50.7(5.0-148.6) 16 1
Frafjordelva 5.15(5.03-5.30) 0.48(0.40-0.65) 2.0(0.0-4.0) - 4 2
Nordelva (1983) 5.60(5.09-5.94) - 0.96(0.34-1.90) 12 2
Uskedalselva 5.61(5.19-6.15) 0.86(0.51-1.51) 0.01(-0.028) 84.0(66.0-103.0) 19 4
Romarheimselva 5.00(4.93-5.08) 0.12(0.10-0.14) <0.02 - 5 5
Modalselva 5.43(5.24-5.59) 0.37(0.21-0.51) 0.12(0.006-1.65) 33.3(4.0-68.0) 18 1
Froysetelva 4.84(4.76-4.91) 0.29(0.17-0.45) <0.02 7 5
Matreelva 5.13(4.85-5.50) 0.59(0.03-1.10)  0.024(0.004-0.079) 62.6(30.0-114.0) * 6
Haugdalselva 5.04(4.98-5.08) 0.18(0.09-0.27) <0.02 5 5
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Tabell 2.2 Elver hvor laksen har gatt tapt pd grunn av forsuring med angivelse av laksefgrende

strekning, elveareal, innsjpareal og stedsangivelse med UTM -referanse for hvor langt laksen gikk i
de enkelte elvene. AA = Aust—-Agder, VA = Vest-Agder, R = Rogaland, H = Hordaland

Elve- Elve- Innsjg-
Fylke Elv strekning areal areal Stedsangivelse UTM-
(km) (ha) (ha) referanse Kartblad

AA Gjerstadelva 29 11.7 4259 Gjerstadvatn NL 020 271 1612 (1)
Storelva 51 11.5 158.2 Fosstveit ML 945 004 1612 (1)
Nidelva 309 320.2 0.0 Boylefoss MK 835 953 1612 (3)
Tovdalselva 244 189.2 614.2 Hauglandsfoss MK 655 954 1512 (2)

VA Otra 14.1 190.3 0.0 Vigelandsfossen MK 388 575 1511 (4)
Sogndalselva 30.4 62.9 0.0 Underdsen MK 272 537 1511 (3)
Mandalselva 438 418.0 198.2 Kavfossen MK 140 780 1411 (1)
Audna 385 154.2 246.7 Stedjan MK 050 725 1411 (1)
Lygna 19.7 1233 0.0 Kvisfossen LK 939 598 1411 (4)
Kvina 12.4 138.1 0.0 Rafossen LK 805 713 1311 (1)
Feda 23 111 0.0 Heylandsfoss LK 724 628 1311 (1)
Sira 0.3 0.9 0.0 Ana Sira LK 505 645 1311 4)

R Sokndalselva 11.8 36.2 0.0 1)
Hellelandselva 19.1 89.2 66.9 2
Bjerkreimselva 25.0 122.6 266.4 Skjzveland (3) LL 314 057 1212 (2)
Dirdalselva 10.8 31.5 10.8 Giljajuvet LL 430 199 1312 (4)
Frafjordelva 51 17.6 29.3 Bradland LL 489 258 1312 (&)
Storelva 8.1 284 0.0 Grenvastal LM 573 157 1314 (3)
Nordelva 13 33 0.0

H Uskedalselva 10.0 12.5 0.0 Fjellandsvatn LM 302 424 1214 (1)
Romarheimselva 6.0 12.0 3.5 Olsbotn LN 160 457 1216 (4)
Modalselva - 80 32.0 0.0 Almelifossen LN 317 487 1216 (1)
Fraysetelva 2.1 4.9 91.1 Hindefossen KN 972 534 1116 (1)
Matreelva (to lep) 42 8.5 5.0 Brydalsfossen LN 168 570 1216 (4)
Haugsdalselva 43 153 0.0 Storemyr LN 107 495 1216 (4)
Totalt 340.6 20448 21162

1 Steinsvassdraget (LK 435 747, 1311 (4) 2) Ogreifossen (LK 284 863, 1211 (1)

Myssavassdraget (LK 448 743, 1311 (4)
Blifjellvassdraget (LK 441 707, 1311 (4)
Barstadvassdraget (LK 423 722, 1311 (4)
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(LK 297 899, 1212 (2)

3) Laksen kan g helt til Indre Vinjavatn
(LL 391 153, 1312 (3)



at laksesmolten i elvene pa Segrlandet i hovedsak
var 2-3 &r ved utvandring til sjgen. Smoltproduk-
sjon i elver med tilsvarende smoltalder varierer fra
1.1-7.3 individer pr. 100 m* (Baglini¢re & Cham-
pigneulle 1986, Mills 1986, 1989). Vi finner det
derfor rimelig at smoltproduksjonen i de bergrte
vassdragene ville ha vart mellom 3 og 6 individer
pr. 100 m? hvis vassdragene ikke hadde vert
forsuret. Vi har brukt disse verdiene som hen-—
holdsvis laveste og hgyeste verdi i den videre
analyse.

Overlevelse av laksen fra smoltstadiet til voksen
vil variere for ulike laksestammer. Ved merkefor-
spk med villsmolt (Carlin merker) fra Imsa har
gjenfangstprosenten variert fra 5 til 15 % (Han-
sen 1988a, upubl. data). Det er imidlertid obser-
vert en merkedgdelighet hos villsmolt pa hele
60% (Hansen 1988b). En ytterligere feilkilde er at
ikke alle merker blir rapportert. Fplgelig er de
observerte gjenfangstene betydelig underestimert
sammenliknet med den reelle overlevelsen. Jensen
(1981) antydet en overlevelse av villsmolt i Imsa
til & vaere mellom 20 og 30%. I dette arbeidet har
vi valgt & basere analysen pd to verdier; 15 og
25% overlevelse fra smolt til voksen.

Ved fastsettelse av stgrrelsen pa voksen fisk (ved
tilbakevandring til elva) har vi benyttet den
offisielle fangststatistikken. Den gjennomsnittlige
vekten av laks fanget i Norge i perioden 1981-
1986 var 3.75 kg.

De 25 elvene representerer en total elvestrekning
pd 340.6 km, og oppvekstarealet for anadrom
laksefisk tilsvarer 2044.8 hektar (tabell 2.2.).
Arealmessig utgjgr elvene i Agder den stprste
andelen med hele 80% (1654 hektar). Mandal-
selva har en laksefgrende strekning pd 43.8 km
(418 hektar), og er den stgrste elven pd Serlandet.
I tillegg til elvearealet er det ogsd i mange vass—
drag et betydelig innsjpareal pd den laksefgrende
strekningen. Totalt utgjor dette et areal pd hele
2116.2 hektar hvorav 614.2 hektar utgjgres av
Tovdalsvassdraget. Innsjparealet er imidlertid ikke
tatt med i beregningene av laksetapet.

Basert pd de ovenfornevnte forutsetninger, kan det
potensielle tapet av smolt i de 25 elvene beregnes
til mellom 613.440 og 1.226.880 individer &rlig
(tabell 2.3.). Dette gir et tap pd mellom 92.016 og
306.720 voksne individer som tilsvarer mellom
345-1150 tonn laksekjgtt.

Tabell 2.3 Beregnet tap av laks i norske lakseelver pd grunn av sur nedbgr
uttryke i antall smolt og vekt av voksen fisk, basert pa en produksjon av
smolt pd 3 og 6 individer pr. 100 m* og ved en overlevelse pd 15 og 25 % fra

smolt 1l voksen fisk.

Smolt pr.  Smolt- 15% overlevelse 25 % overlevelse
100 m? tap Antall Vekt (t) Antall  Vekt ()
3 613.440 92.016 345 153.360 575
6 1226.880 184.032 690 306.720 1150
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3 Diskusjon

Beregningene av det arlige tapet av voksen laks i

de underspkte elevene basert pd smoltproduksjon
og overlevelse fra smolt til voksen viste store
variasjoner (345 - 1150 tonn). Med det er ogsa
grunn til & forvente at det potensielle tapet kan
variere mellom disse ekstremverdiene fordi det er
store arlige naturlige variasjoner i bidde smoltpro-
duksjon og overlevelse. Fglgelig kan det i enkelte
ar med sveart gunstige produksjonsforhold og hey
overlevelse ha veart et potensiale som nzrmer seg
den hgyeste verdien som ble beregnet.

Tabell 3.1 Gjennomsnittlig rapportert fangst (kg)
av laks i perioden 1876-1885, og hgyeste arlige
fangst registrert for 1900 for laks i 17 elver som
nd har tapt sine laksebestander. Tilsvarende
fangststatistikk finnes ikke for de 8 andre elvene
oppgitt i tabell 1.

Gj.snittlig fangst

. Heyeste arlig
Elv 1876-1885

fangst fer 1900
Gjerstadelva 446 700
Storelva 48 48
Nidelva 6 583 12 500
Tovdalselva 9 652 17 422
Otra 4 354 10 980
Mandalselva 18 498 34 709
Audna 3424 6 730
Lygna 1011 1 500
Kvina 9 041 16 443
Feda 305 350
Sokndalselva 2492 4393
Hellelandselva 293 385
Bjerkreimselva 4 791 5716
Dirdalselva 4 63
Frafjordelva 647 647
Matreelva 128 300
Froysetelva 142 200
Sum 61 899 113 086

Det foreligger laksestatistikk fra fgr drhundreskif-
tet fra 17 av de 25 elvene som omfattes av denne
undersgkelsen (tabell 3.1.). En summering av de

gjennomsnittlige fangstene fra disse elvene for
perioden 1876-1885, gir 62 tonn, mens stgrste
arlige fangst for 1900 var 113 tonn.

Vi vet at den offisielle laksestatistikken under—
estimerer den reelle fangsten. [ perioden for 1900
var det et betydelig fiske etter laks i sjgen, ho-
vedsaklig basert pd kilengter. I denne perioden
ble i fplge laksestatistikken 67.8% av den totale
laksefangsten i Norge tatt i sjgen. Hvis disse 17
laksestammene ble fanget i sjgen i samme forhold,
kan oppfisket kvantum laks i disse elvene be-
regnes til ca. 193 tonn. Det er vanskelig & angi
hvor ungyaktig den offisielle laksestatistikken var
den gangen, men nyere underspkelser tyder pd at
den ikke-rapporterte fangsten idag er minst like
stor som den rapporterte (Gjgvik 1981, Nordland
1981). Dersom en tar utgangspunkt i dette, kan en
ansld det arlige tapet til fiskeriene (bade i sjg og
ferskvann) til nzer 400 tonn. I tillegg kommer den
delen av bestanden i elvene som ikke ble fanget,
og som utgjorde gytebestanden. Innsamlingen av
den offisielle fangststatistikken ble igangsatt i
1876, og en ma anta at kvaliteten pd fangstopp-
gavene var darligere pa den tiden sammenliknet
med dagens registreringer. Derfor er det ikke
urimelig 4 anta at de ikke-rapporterte fangstene
var stgrre enn de som ble rapportert.

Ut fra fangststatistikken, er det grunn til 3 tro at
forsuringseffekter pa laksebestandene i sgrland-
selvene startet allerede i slutten av forrige ar-
hundre (Hesthagen & Larsen 1987, Hesthagen &
Hansen 1991). Beregnet utslipp av soveldioksyd
i Europa basert pd forbruk av fossilt brensel var
allerede relativt hgyt fgr drhundreskiftet pd grunn
av den industriell€” revolusjonen (Dovland &
Semb 1980). Med den lave bufferkapasiteten som
mange av disse elvene har (Heriksen m. fl. 1981),
ma en anta at forsuringen startet relativt tidlig.
Episoder med fiskeded tidlig pad 1900 tallet (Jen—
sen & Snekvik 1972), tyder ogsd pd at dette var
tilfelle. Laksebestandene i sgrlandselvene kunne
derfor allerede ha veart pavirket av forsuring fer
1900. Folgelig beh@ver ikke fangststatistikken fra
denne perioden & vere noe fullgodt mal péd meng-
den laks for forsuringen startet.
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Arealberegningene som ble foretatt i forbindelse
med denne undersgkelsen omfattes bare av hove-
delvene. I mange vassdrag forekommer det imid-
lertid sideelver/bekker som kan ha hatt betydning
for lakseproduksjonen (cf. Matzow m.fl. 1990).
Mulig betydning av produksjon av laksunger i
innsjger er heller ikke vurdert. Innsjgarealet i
vassdragene var stgrre enn det totale elvearealet,
‘og disse innsjgene kan delvis ha vert utnyttet til
oppvekstomrdder for lakseunger og dermed
bidratt til smoltproduksjonen. I Norge er det gjort
fd undersgkelser som dokumenterer habitatbruk
hos lakseunger i innsjger. I Vangsvatnet (Vosse~
vassdraget) er det imidlertid vist at lakseunger
utnytter bunnare omrdder (Haraldstad m. fl.
1983). Utsettingsforsgk med lakseyngel i en innsjg
i Finnmark resulterte i betydelig produksjon av
smolt (Berg 1969). Det samme var ogsd tilfelle
ved utsetting av laksunger i en sjo i nedslagsfeltet
til Imsa i Rogaland (Hansen 1987). Utsettingsfor—
spk ogsd i andre land har vist at innsjger kan
produsere betydelig mengder laks (Sinha & Evans
1969, Havey m.fl. 1973, Rimmer & Power 1978).
Men problemet er at laksen i liten grad vandrer ut
av systemet som smolt eller gjgr dette til galt
tidspunkt, noe som resulterer i svert lav over-
levelse til voksen (Hansen 1987). I to grunne
innsjger pa Newfounland ble tettheten av lak-
seunger beregnet til henholdsvis 55 og 63 individ
pr. hektar (Pepper m. fl. 1985). Laksen i disse
innsjgene syntes & vere lokalt tilpasset & utnytte
mindre innsjger. Vi kan derfor ikke se bort fra at
ogsd innsjger i den laksefprende del av vassdra—
gene kan ha betydning for smoltproduksjonen
ogsa i Norge.

Denne rapporten omhandler bare de elvene hvor
laksen er helt utdgdd eller meget sterkt truet av
utryddelse. I tillegg kommer de elvene hvor
laksen er truet av forsuring (Sivertsen 1989, Anon.
1990). Imidlertid gjelder dette relativt sma elver
med et fangstutbytte som er lite sammenliknet
med det i de stgrste elvene pa Serlandet.
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