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HOVEDFUNN

Det totale innsiget av villaks fra havet til Norge 1 fjor var ca. 522 000 laks, noe som var en liten
okning fra aret for. Lakseinnsiget er mer enn halvert fra 1983 til 2015. Betydelig redusert fiske 1
sjoen og elvene har kompensert for tilbakegangen (total beskatning er halvert), slik at det er nok
gytefisk 1 de fleste vurderte elvene. Redusert mengde villaks har medfort at overskuddet av laks
som er tilgjengelig for fiske, er betydelig redusert.

Redusert mengde villaks skyldes delvis at laksen har lav overlevelse i sjoen. I tillegg pavirker
lokale og regionale faktorer villaksen i stor grad. Bestandene 1 Midt-Norge og Vest-Norge har gatt
mest tilbake.

Romt oppdrettslaks og lakselus, og deretter vannkraftregulering, ble vurdert til 4 ha pavirket flest
bestander negativt, og var viktige arsaker til at bare 22 % av 104 vurderte laksebestander hadde
god nok kvalitet til 4 na kvalitetsnormen for villaks.

Romt oppdrettslaks framstar generelt som den storste trusselen mot norske laksebestander, ved
at den utgjor den storste pavirkningen og den storste risikoen for ytterligere reduksjon og tap av
bestander. Lakselus framstar ogsia som en ikke-stabilisert bestandstrussel. Vannkraftreguleringer,
sur nedbor, fysiske inngrep og den innforte parasitten Gyrodactylus salaris framstar som stabiliserte
trusler, med lavere risiko for ytterlige tap. Nye undersokelser har vist at mange villaksbestander
allerede er genetisk pavirket av oppdrettslaks. Samtidig vedvarer tilforsel av remt oppdrettslaks til
gytebestandene. Ogsa i 2015 var niviet av romt oppdrettlaks for hoyt i mange elver (middels eller
hoyt innslag i 22 % av undersokte bestander). I tillegg til at villaksen endres genetisk pa grunn av
innkrysning av oppdrettslaks, viser mange undersokelser at produksjon og overlevelse av villaks
vil reduseres pa grunn av slik innkrysning.
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SAMMENDRAG AV RAPPORTEN

Anon. 2016. Status for norske laksebestander i 2016. Rapport fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning nr 9, 190 s.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for
naturforvaltning (na Miljedirektoratet), som gjennom arlige rapporter beskriver bestandsstatus
for norsk villaks, vurderer trusler, og gir rad om beskatningsnivd og andre tema som berorer
villaksen. Medlemmene (12 forskere fra sju universiteter og institutt) er personlig oppnevnt, og
ikke som representanter for institusjonene der de er ansatt.

Fangst og innsig av laks

I 2015 ble det rapportert fanget 162 700 laks 1 sjoen og elvene, med samlet vekt 583 tonn. I tillegg
ble 25400 laks (86 tonn) rapportert gjenutsatt. Av laksen som ble fanget under sportsfiske i
elvene, ble 19 % gjenutsatt. Antallet gjenutsatt laks i 2015 var det hoyeste noen gang registrert.

Antallet villaks som hvert ar kommer tilbake fra havet til Norge som gytelaks (innsiget) er
betydelig redusert siden 1980-tallet (figur 1). Innsiget var mer enn halvert fra 1983-1986 til 2012-
2015 (55 % reduksjon). Innsiget ble beregnet til ca. 522 000 villaks 1 2015, inkludert de som ble
fanget i fiske. Bade innsiget og fangsten var storre 1 2015 enn i 2014 (innsig pa 475 000 laks og
fangst av 145 200 laks 1 2014).

Det er i hovedsak innsiget av smalaks (< 3 kg) som er redusert. Innsiget av smalaks til
Norge har avtatt jevnt fra hoye niva midt pa 1980-tallet, med unntak av en ekning rundt ar 2000.
Smalaks har normalt bestatt av fisk som har vert ett ar i sjoen (ensjovinterlaks), men i perioden
2007-2015 bestod 13-29 % av smalaksen av fisk som hadde vart lengre 1 sjoen. Dette innebarer
at innsiget av ensjovinterlaks 1 drene etter 2006 er enda lavere enn det beregningene av
smalaksinnsiget antyder. Det har ikke vaert noen endring i innsiget av mellomlaks og storlaks for
landet sett under ett siden 1980-tallet.

Utviklingen i lakseinnsiget er forskjellig mellom regioner. Utviklingen siden 1989, da
drivgarnsfisket stanset, viser en nedgang i det totale innsiget til Midt-Norge og Vest-Norge (ikke-
signifikant til Vest-Norge) og ingen endring i Ser-Norge og Nord-Norge (uten Tanavassdraget).
Innsiget av smalaks har blitt signifikant redusert i alle regioner unntatt i Ser-Norge. Innsiget av
mellom- og storlaks har ekt i Ser-Norge, men ikke endret seg signifikant i resten av landet.
Tanavassdraget har hatt en negativ utvikling av lakseinnsiget sammenlignet med resten av Nord-
Norge, og 1 de senere ar har innsiget vaert pa ca. 40 % av innsiget 1 1989.

Laksens overlevelse i sjgen

I store deler av laksens utbredelsesomrade har det vart en lavere overlevelse av laks i sjoen de
siste 20-25 arene sammenlignet med pa 1970- og 1980-tallet. Resultater fra Drammenselva og
Imsa viste at smolten som gikk ut i 2006-2008 hadde spesielt darlig overlevelse. Dataserien fra
Drammenselva er ikke viderefort etter dette. Overlevelsen har bedret seg noe for smolt som gikk
ut fra Imsa etter 2008, men overlevelsen er fortsatt lav. Fra og med 2006 har overtlevelsen for
tosjovinterlaks fra Imsa vart lik eller storre enn for ensjovinterlaks, noe som kan tyde pa at en del
laks har utsatt kjennsmodningen ett ar. Det er behov for nye overvakingsvassdrag som fanger
opp variasjonen som finnes 1 sjpoverlevelse langs norskekysten.
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Figur 1. Beregnet antall villaks som drlig bar kommet tilbake fra havet til kysten ay Norge (innsiget, svart heltrukfet
linje), antall villaks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og
antall villaks som er igien il gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukfet linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2015.

Oppnaelse av gytebestandsmal, beskatning og bestandsstatus

Vitenskapsradet vurderte oppnéelse av gytebestandsmal og beskatning i 186 laksebestander for
2012-2015. Forvaltningsmalet for en bestand er nadd nar det 1 gjennomsnitt for de fire siste arene
var minst 75 % sannsynlighet for at gytebestandsmalet var nadd. For hver bestand ble det vurdert
om det var et hostbart overskudd. Hostbart overskudd er totalinnsiget minus gytebestandsmalet
(beregnes som prosent av innsiget).

Forvaltningsmalene for perioden 2012-2015 var nadd eller sannsynligvis nadd for 87 %
av vurderte bestander, nar vi tar vi hensyn til usikkerheten, bade i malene og i vurderingen av
maloppnaelse (figur 2 og 3). Dette er det beste resultatet som er oppnadd siden vitenskapsradet
gjorde forste vurdering i 2009 (figur 2). Det har vert en klar forbedring i oppnaelsen av
forvaltningsmalene fra perioden 2006-2009 til perioden 2012-2015, med en markant okning i
antall og andel bestander der forvaltningsmalet var nadd, og en reduksjon i antall og andel
bestander der forvaltningsmalet sannsynligvis eller sikkert ikke var nadd (figur 2). Bedringen
skyldes strengere reguleringer av fiske som har redusert beskatningen, samt bedring av innsiget av
mellom- og storlaks til Ser-Norge og Vest-Norge, saerligi 2011 og 2012.
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I 1983-1988 ble mer enn 60 % av laksen som kom fra havet til norskekysten (innsiget) fanget 1
sjoen (figur 4). Da drivgarnsfisket ble forbudt fra 1989 sank beskatningen. P4 2000-tallet fortsatte
reduksjonen i sjobeskatningen, og 1 2015 ble 14 % av innsiget fanget i sjpen. Andelen av innsiget
fanget i elvene ble redusert fra 2011. I 2015 ble 29 % av innsiget til kysten fanget i elvene.

Beskatningen av laksen som kom opp 1 elvene har ogsa blitt betydelig redusert fra 1983-88
til 2015 (figur 4). Fram til 2005 ble gjennomsnittlig 47 % av laksen som kom opp i elvene avlivet,
mens 1 2014 og 2015 ble pa henholdsvis 30 og 34 % avlivet. Det er imidlertid betydelig variasjon
mellom vassdrag, og en rekke vassdrag har svart lav beskatning, og mange vassdrag har blitt
stengt for fiske etter 1982.
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Figur 4. Venstre figur: Beskatning av lakseinnsiget til norskeRysten i sjo- og elvefiske for periodene 1983-88,
1989-99 og 2000-05 som giennomsnitt, og deretter drlig (gitt som prosent av antallet laks). Hoyre figur:
Beskatning i elvefisket gitt som prosent av antall laks som kom opp i elvene (etter sjofangsten) for de samme
periodene og arene. Stiplet linje angir aret da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort. Merk at y-aksen pa de
to fignrene har forskjellig skala.

Redusert beskatning har medfert at antallet laks som gyter i elvene har okt de senere arene. I
2015 wvar det trolig flere gytefisk totalt i elvene enn noen gang siden beregningene startet i 1983
(figur 1). Andelen av lakseinnsiget som var igjen til gytebestandene etter fisket var mindre enn 20
% da drivgarnfisket foregikk (1983-88). Andelen okte til over 30 % i perioden 1989-99. 1 2014 og
2015 hadde andelen okt ytterligere, til 58 %b.

Bestandsstatus kan klassifiseres som god bare nér gytebestandsmalet er nadd etter normal
hosting av bestanden. Nar en bestand ikke har et normalt hestbart overskudd tyder dette pa at
lokale eller regionale menneskeskapte faktorer har pavirket dem negativt. En bestand som nar
gytebestandsmalet, men hvor hestingen er opphort fordi det ikke er dpnet for fiske, eller er sveart
liten pa grunn av strenge restriksjoner pa fiske, har ikke god status. Klassifiseringen av
bestandsstatus er den samme som brukes i vurdering etter kvalitetsnormen.

Bare 56 % av bestandene hadde god eller svaert god bestandsstatus 1 2015 (figur 5).
Nord-Norge og Ser-Norge hadde storst andel bestander med god eller svart god status i 2015, og
Midt-Norge hadde minst andel bestander med god eller svart god status. Midt-Norge er regionen
som generelt har hatt darligst bestandsstatus de siste fem érene.
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Figur 5. Andel bestander med nlik bestandsstatus (fra svart god til svert darlig) for darene 2010-2015.
Bestandsstatusen er vurdert ut fra om bestandene nddde gytebestandsmalene og hadde normale hostbare overskudd.
Klassifiseringen er bygd pa samme system som vurdering av gytebestandsmal og hostingspotensial i kvalitetsnorm
Jor villaks. Antallet bestander som inngdr i analysen bvert ar varierer mellom 181 og 192.

Romt oppdrettslaks

I 2015 ble det produsert ca. 1 315 000 tonn oppdrettslaks i Norge. Det ble rapportert at 160 000
laks romte fra oppdrettsanlegg 1 2015. I gjennomsnitt de siste ti arene ble 290 000 laks rapportert
romt per ar. Antallet laks som hadde remt var trolig to til fire ganger hoyere enn de rapporterte
tallene, i folge undersokelser ved Havforskningsinstituttet for perioden 2005-2011.

Andelen romt oppdrettslaks i sportsfiskefangster i overvikede elver har veart
gjennomsnittlig 3-9 % 1 de fleste arene siden 1989 (figur 6). I 2015 var gjennomsnittet 3,4 %.
Andelen romt oppdrettslaks har vaert storre under overvaking i elvene om hesten like for gyting
enn i sportsfisket om sommeren, noe som skyldes at oppdrettslaksen vandrer senere opp i elvene
enn villaksen. Andelen remt oppdrettslaks under overvakingen om hesten var i gjennomsnitt 9,1
% 12015 (figur 6). Til sammenligning var gjennomsnittlig andel over 20 % 1 arene 1989-1998. 1
de siste seksten drene har andelen variert mellom 9 og 18 %. Fra 2006 har det vert en svak
nedgang i andelen romt oppdrettslaks under overvikingen om hesten. Selv om andelen romt laks
1 provene var lavere 1 2015 enn 1 2014, sa kan mengden remt oppdrettslaks ha vart pa samme
niva de to arene, fordi andelen var pavirket av at innsiget av villaks okte fra 2014 til 2015.

Nye genetiske undersokelser har dokumentert at det faktisk har skjedd en innblanding av
romt oppdrettslaks i en stor andel av norske villaksbestander. Genetiske endringer som folge av
innkrysning av oppdrettslaks er pavist i 40 av 125 undersokte villaksbestander, og i 31 av disse
bestandene ble endringene vurdert som store. I tillegg ble det funnet indikasjoner pa innkrysning
141 bestander. Det var altsd bare 44 av 125 bestander hvor det ikke ble pavist genetiske endringer
pa grunn av romt oppdrettslaks i provene. Dokumentasjonen er forsterket med hensyn pa at
innblanding av remt oppdrettslaks vil medfere negative okologiske og genetiske effekter pa
norske villaksbestander. Selv om andelen remt oppdrettslaks i prover fra gytebestandene har gatt
ned de senere drene, sa er andelene likevel pa et sd hoyt nivd i mange vassdrag at det er
nodvendig 4 forsterke tiltakene for 4 redusere remminger og gyting av remt oppdrettslaks i
lakseelvene.

10
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Mange villaksbestander er allerede genetisk pavirket av innkrysning av remt oppdrettslaks,
samtidig som de vedvarende tilfores ny romt oppdrettslaks i gytebestandene. Dette medforer at
sjansen for 4 kunne gjenvinne den genetiske sammensetningen i de ville bestandene reduseres
betydelig. Malene om 4 bevare bestandenes genetiske integritet og genetiske variasjon kan ikke
nias med de niviaene av remt oppdrettlaks som overvakingen antyder for mange vassdrag de
senere arene, inkludert 1 2015. I tillegg til at bestandene endres genetisk pa grunn av innkrysning
av romt oppdrettslaks, viser mange undersokelser at produksjon og overlevelse av villaks vil
reduseres pa grunn av slik innkrysning.
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Figur 6. Innslaget av romt
—8-Hgstundersgkelser oppdrettsiaks i prover fra
sportsfiske og fiske like for gyting
—A=Sportsfiske om hosten i perioden 1989-2015.
Data er gitt som giennomsnittlig
andel romt oppdrettsiaks i
fangstene for elvene som inngar i
overvakingen.
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Rangering av trusselfaktorer
Vitenskapsradet har utviklet et system for 4 rangere trusselfaktorer ut fra pavirkningen de har pa
de norske laksebestandene i form av redusert produksjon og eventuelt tap av bestander, og
risikoen for at truslene medforer ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander.

Det skilles mellom pavirkninger og bestandstrusler, og mellom stabiliserte og ikke-
stabiliserte pavirkninger og trusler (figur 7). En stabilisert pavirkning er en faktor som reduserer
produksjonen i bestandene, men ikke i den grad at det truer bestandene, og som har lav
sannsynlighet for at det oppstar ytterligere produksjonstap, eller det gjennomferes effektive tiltak
som kontrollerer eller reduserer faktorens effekt og utbredelse. En ikke-stabilisert bestandstrussel
er en faktor som pavirker bestander sa sterkt at den kan bidra til at bestander blir kritisk truet
eller tapt i naturen og som har hoy sannsynlighet for at det oppstar ytterligere tap, eller tiltakene
som gjennomfores er ikke tilstrekkelige til 4 kontrollere eller redusere faktorens effekt og
utbredelse

Romt oppdrettslaks og lakselus framstar som ikke-stabiliserte bestandstrusler. Romt
oppdrettlaks er den klart storste bestandstrusselen, bade ved at den utgjor den storste
pavirkningen og den sterste risikoen for ytterligere framtidig reduksjon og tap av bestander.
Parasitten Gyrodactylus salaris, sur nedbor, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstir som
stabiliserte bestandstrusler med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap
av bestander (figur 7). Graden av pavirkning har okt for romt oppdrettslaks sammenlignet med
tidligere ars vurderinger, pa grunn av dokumentert genetisk pavirkning av oppdrettslaks i et storre

antall villaksbestander. For de andre trusselfaktorene er det ingen endringer i risikovurderingen 1
2015 i forhold til 1 2014.
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Figur 7. System for vurdering
av pavirkningsfaktorer og
bestandstrusler for norske
villaksbestander (overst), og de
ulike faktorenes plassering i
diagrammet (neders?).
Bakgrunnsfargen illustrerer
alvorlighetsgrad (mork farge
mest alvorlig). Fargene pad
punfktene symboliserer god
kunnskap og lav usikkerbet om
utvikling (gronn), moderat
kunnskap og moderat
usikkerhet om utvikling (gnl)
0g darlig kunnskap og stor
usikkerbet om utvikling (rod).

Pavirkningsanalyse for laksebestander vurdert etter kvalitetsnormen
I 2013 ble det i statsrad vedtatt en kvalitetsnorm for villaks under Naturmangfoldloven, som er
retningsgivende for myndighetenes forvaltning. For at en laksebestand skal ni madlet om
tilstrekkelig god kvalitet sa ma den ikke vare genetisk pavirket av romt oppdrettslaks eller andre
menneskelige pavirkninger, den ma ha nok gytefisk (ha nadd gytebestandsmalet), og den ma ha et
normalt hestbart overskudd.
Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning har tidligere vurdert 104 laksebestander etter
kvalitetsnormen for villaks. Av disse nadde bare 23 bestander (22 %) normens krav om god eller
svaert god kvalitet. Resten av bestandene hadde moderat kvalitet (29 bestander, 28 %), og darlig
eller svaert darlig kvalitet (52 bestander, 50 %), og nidde dermed ikke malet. De fleste bestandene
nadde gytebestandsmalene, slik at drsaken til at mange bestander ikke hadde god kvalitet var at de
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var genetisk pévirket av romt oppdrettslaks og/eller ikke hadde et normalt hestbart overskudd.
Bare en tredel av bestandene (36 bestander) hadde ikke genetiske spor av remt oppdrettslaks.

Nir bestander ikke nar gytebestandsmalene og har et normalt hostbart overskudd tyder
det pa at menneskeskapte faktorer i vassdraget eller sjoen har pavirket dem negativt. Her
presenteres en analyse av hvilke faktorer som har pavirket bestandene som er vurdert etter
kvalitetsnormen. Faktorene som skal analyseres for hvert enkelt vassdrag er beskrevet i kongelig
resolusjon om kvalitetsnormen. Disse er vannkjemi (fosfor, forsuring og kobber), Gyrodactylus
salaris, romt oppdrettslaks, fremmede fiskearter (pukkellaks og regnbueorret), lakselus,
vassdragsinngrep og overbeskatning (figur 8).

Romt oppdrettslaks og lakselus, og deretter kraftregulering, var pavirkningsfaktorene med
storst negativ effekt pa bestandene (figur 8). Romt oppdrettslaks hadde moderat og stor effekt pa
59 % av bestandene, lakselus pd 56 % av bestandene og vannkraftregulering pa 29 % av

bestandene.

Figur 8. Andel av bestandene som ble
klassifisert il a ha ingen (gront), liten (gult),
moderat (oransje) og stor (rodt) effeket av
ulike menneskelige pavirkningsfaktorer for
de 104 laksebestandene klassifisert etter
kovalitetsnormen. Huit del av soylene er
andel bestander som ikfke ble klassifisert for
effekt av pavirkningene pd grunn av
manglende data.
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Overbeskatning hadde moderat eller stor effekt pa nesten 15 % av bestandene. Bestander som
ikke nar gytebestandsmalet betraktes automatisk som overbeskattet dersom det fiskes. Det kan
dermed vare overbeskatning i en bestand uten (eller med svart lav) beskatning i vassdraget,
dersom fisk fra bestanden beskattes 1 sjofisket. Fremmede fiskearter pavirket ogsa en stor andel
av bestandene, hovedsakelig pukkellaks i nord og regnbueorret lengre sor, sarlig i Vest-Norge.
Det er imidlertid usikkert i hvilken grad sporadiske forekomster av disse artene gir negative
effekter pa villaksbestandene. Vannkjemiske parametere hadde mindre effekt pa bestandene enn
de andre pavirkningene. Forsuring hadde en liten effekt pa 14 % av bestandene. For de
vannkjemiske pavirkningene var darlig datatilgang en utfordring, og mer kunnskap om
vannkjemien bor skaffes der klassifiseringer mangler.

Blant bestander som ikke nadde kvalitetsnormen var den en overrepresentasjon av
bestander som hadde moderat og stor pavirkning fra remt oppdrettslaks. For den samlede
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kvalitetsnormvurderingen var det bare pavirkning fra remt oppdrettslaks som hadde en
signifikant sammenheng. Til tross for at pavirkningen av romt oppdrettslaks er basert pa
overvakning av andel romt oppdrettslaks i fangster i vassdragene i arene 2010 til 2015, mens de
genetiske analysene og klassifisering etter kvalitetsnormen er basert pa innkrysning som 1 all
hovedsak skjedde for dette, sa var det en god sammenheng mellom disse to. Dette gir stotte for
at overvakingsprogrammet for romt oppdrettslaks fanger opp forskjellene i andel oppdrettslaks
mellom bestander, og at den sakalte arsprosenten av remt oppdrettslaks i vassdragene kan brukes
til 4 identifisere bestander der risikoen for innkrysning er stor.

Samlet vurdering av status for laks i 2016

Lakseinnsiget de siste ni drene, inkludert 2015, har vart pa et generelt lavt niva. Tidlig pa 1980-
tallet var det arlige innsiget pa mer enn 1 million laks, mens gjennomsnittet de siste fem arene var
pa 484 000 laks. Innsiget er mer enn halvert de siste 32 drene. En betydelig reduksjon i
beskatning har kompensert for redusert innsig, slik at det fortsatt er nok gytefisk i de fleste
elvene. Reduserte bestander har imidlertid medfert at det hostbare overskuddet av laks som kan
fiskes er betydelig redusert. De arlige fangstene i sjo og elver har blitt redusert fra ca. 1500 tonn
pa 1980-tallet til ca. 500 tonn i de siste arene.

Redusert mengde villaks skyldes delvis at laksen har lav overlevelse i sjoen, som er et
storskala monster. @Okt alder ved kjennsmodning har ogsa bidratt. Lokale og regionale faktorer
pavirker imidlertid villaksen i stor grad (figur 9). Etter 1989 har innsiget av villaks til Midt-Norge
og Vest-Norge gitt mest tilbake. I Vest-Norge er det sannsynlig at pavirkning fra den store
oppdrettsaktiviteten har bidratt til avvikende sterk reduksjon i lakseinnsiget. I Midt-Norge var det
spesielt lavt innsig av mellomlaks og storlaks 1 2013 og 2014, og for de store bestandene rundt
Trondheimsfjorden ble dette knyttet til hoyt smittepress fra lakselus 1 2011 og 2012. I Ser-Norge
har kalkingstiltak, bedring av vannkvalitet og reetablering av laks i forsurede vassdrag virket
positivt. Innsiget til Nord-Norge er relativt stabilt. Unntaket er innsiget til Tanavassdraget, som
har avtatt markant, og som de siste drene vart pa ca. 40 % av innsiget 1 1989. Laksebestandene i
Tanavassdraget har svart darlig status, og overbeskatning er eneste kjente pavirkning.

Romt oppdrettslaks framstar klart som den storste trusselen mot norske villaks, bade ved
at den utgjor den storste pavirkningen (spesielt pa grunn av antall truede bestander og utbredelse
av pavirkningen) og den storste ristkoen for ytterligere framtidig reduksjon og tap av bestander.
Nye undersokelser har vist at mange villaksbestander allerede er genetisk pavirket av
oppdrettslaks, samtidig som oppvandringen av remt oppdrettslaks vedvarer i mange vassdrag.

Lakselus framstir ogsd som en ikke-stabilisert bestandstrussel. Andelen av de overvikede
stasjonene langs norskekysten med moderat eller hoy risiko for bestandsreduserende pavirkning
av lakselus pa villaksbestander har ekt fra 2010 til 2015. Hvilke omrader som har hey risiko
varierer imidlertid mye mellom ar.

Vannkraftreguleringer, parasitten Gyrodactylus salaris, sur nedber, og fysiske inngrep
framstar som stabiliserte bestandstrusler med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert
produksjon og tap av bestander. Betydelige tiltak for a fjerne Gyrodactylus salaris fra en rekke
vassdrag har blitt gjennomfort de senere arene, og mange vassdrag har blitt friskmeldte.
Pavirkningen fra sur nedboer har avtatt, kalkingstiltak gjennomferes i mange laksevassdrag og
mange bestander i omradet berort av sur nedber er styrket og reetablert. Vassdragsregulering har
fortsatt en betydelig pavirkning i mange laksevassdrag, men det er ikke sannsynlig at
skadeomfanget vil oke i arene framover.
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Vurdering av minstemal og andre storrelsesbaserte fangstregler for sjoorret og sjoroye
Minstemal for fiske etter sjoorret og sjoreye i biade ferskvann og sjeen er 30 cm 1 Nord-Norge
(unntatt Tanavassdraget, der det er 25 cm), og 35 centimeter i resten av landet. Vitenskapelig rad
for lakseforvaltning er bedt om 4 vurdere disse minstemalene.

I folge lakse- og innlandsfiskloven ma en regulering utformes for 4 sikre produktivitet,
diversitet og hestbart overskudd i bestandene. Forvaltningen av laks baseres pa at det er satt
gytebestandsmal for hver elv som skal nés. For sjoorret og sjoroye mangler data og kunnskap til
en regulering etter gytebestandsmal, og det ma brukes enklere regler, som 4 sette et minstemal og
regulere lengden av fiskesesongen. Et minstemal kan settes slik at umoden fisk i liten grad blir
beskattet, slik at det sikrer at fisk 1 hvert fall rekker a gyte én gang.

Ensidig bruk av minstemal vil over tid ha konsekvenser for bestandene ved at
gytebestanden domineres av de aller yngste individene. Dette kan ha en destabiliserende effekt pa
bestandene, redusere genetisk diversitet og skape seleksjon 1 retning tidligere kjennsmodning og
lavere vekst. Kombinert bruk av minste- og maksimumsmal («harvest slots») er bedre ved at
beskatningen fordeles bedre mellom ulike storrelsesgrupper, og bestanden kan bli bestiende av
fisk av mer varierende storrelse og en storre andel av stor (og ettertraktet) fisk. Store hunner
antas 4 ha en storre betydning for bestandsveksten enn liten fisk, fordi de produserer flere egg og
ofte storre egg av potensielt bedre kvalitet (ogsé kalt «big old fat fecund female fish — BOFFFFs).
En maite 4 beskytte disse pa er a innfore maksimumsstorrelser. Biologiske hensyn tilsier at
bestandene av sjoorret og sjoreye beskyttes best med en kombinasjon av minstemal og
maksimumsmal i fisket.

Fordi fisket pa sjoorret og sjoreye til dels er bestandsrettet (i vassdragene) og til dels et
fiske pa blandede bestander (i sjoen), og bestandene har svart ulik storrelsessammensetning, er
det utfordrende 4 lage nasjonale regler som er treffsikre. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning
foreslir et nasjonalt minstemal for sjoorret og sjoroye pa 40 cm for hele landet. Et slikt
minstemal medferer at individer av alle bestander er vernet mot beskatning fram til de nar
smoltstadiet, og for mange av bestandene at en stor andel av individene ikke beskattes for de nar
forste kjonnsmodning. I noen bestander vil svert fa individer bli sterre enn det foreslatte
minstemalet pa 40 cm, og slike bestander vil dermed 1 liten grad beskattes. Samtidig anbefaler vi
at det etableres maksimumsmal, men at maksimumsmalene ma tilpasses de ulike bestandene.
Reguleringer av den totale beskatningen av sjoroye og sjoorret bor i tillegg forega pa regionalt og
lokalt niva
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VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for naturforvaltning
(na Miljedirektoratet) 1 2009. Hovedoppgaver er 4:

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

3) gi rdd om beskatningsnivaet, og

4) gi rad om andre spesifiserte tema.

Vitenskapelig rid for lakseforvaltning skal foreta analyser og vurderinger innenfor rammene av
naturmangfoldloven, lakse- og innlandsfiskloven, Den nordatlantiske laksevernorganisasjonen (NASCO)
sine retningslinjer for fore-var tilnermingen, Det internasjonale havforskningsridet (ICES) sine
tilrddninger, samt vedtatte nasjonale malsettinger for lakseforvaltning jf. foringene i St.prp. nr. 32 Om vern
av villaksen og ferdigstilling av nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Basert pa ecksisterende
vitenskapelig kunnskap skal det gis rad i henhold til mandat og arlige sporsmal.

Leder og medlemmer av Vitenskapelig rid for lakseforvaltning er oppnevnt av Miljedirektoratet. Ridet er
sammensatt slik at de viktigste problemstillingene som skal belyses er dekket med minst ett medlem med
spesialkompetanse innenfor feltet. Medlemmene i radet er personlig oppnevnt og representerer dermed
ikke den institusjonen de er ansatt i. Vitenskapsradets medlemmer oppnevnes for fem ar av gangen. Norsk
institutt for naturforskning (NINA) har sekretariatsfunksjon.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning utarbeider érlig en rapport i egen rapportserie som beskriver status
og utvikling for villaksen. Rapporten skal vare forvaltningens sentrale dokument nir det gjelder
sammenstilling av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av villaks. I tillegg til drlig tilstandsrapport
utarbeider vitenskapsradet temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra forvaltningen eller eget
initiativ, 1 en egen temarapportserie. Radet skal soke 4 bli enige om teksten i rapportene uten at dette gir
pé bekostning av detes tydelighet. Ved eventuell uenighet om teksten vektlegges synspunkter fra den/de
av ridets medlemmer som er eksperter pd det/de aktuelle tema. Det skal gis en konkret beskrivelse i
rapportene av hva en eventuell uenighet bestir av.

12016 har Vitenskapelig rad for lakseforvaltning folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

MEDLEMMER:
Bjorn T. Barlaup, Bengt Finstad, Peder Fiske, Harald Gjos=xter, Morten Falkegird, Atle Hindar, Tor Atle
Mo, Audun H. Rikardsen, Eva B. Thorstad, Asbjorn Vellestad og Vidar Wennevik

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

ANDRE BIDRAGSYTERE TIL RAPPORTEN

Gunnbjorn Bremset (NINA) og har bidratt til 4 samle informasjon om effekter av kraftregulering til
pavirkningsanalysen (vedlegg 4). Helge Skoglund, Uni Research Miljo, har bidratt med opplysninger om
regulerte vassdrag og forekomst av fremmede arter til pévirkningsanalysen. Peder A. Jansen
(Veterinzrinstituttet) har stilt spredningsmodell for lakselus til radighet for pavirkningsanalysen.

I kapittel 11 «Vurdering av minstemdl og andre storrelsesbaserte fangstregler for sjoorret og sjoroye» er
det uenighet om anbefalingene. Morten Falkegird har derfor en alternativ anbefaling som er gjengitt i
kapitlet. Det er ikke uenighet blant medlemmene av vitenskapsridet om teksten i noen andre deler av
denne rapporten.
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MEDLEMMER AV VITENSKAPELIG RAD FOR
LAKSEFORVALTNING

Torbjern Forseth, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: torbjorn.forseth@nina.no

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

Har ogsa jobbet med: Parasitter og sykdom, sur nedber, fiskevandringer og
laksetrapper. 56 internasjonale publikasjoner og 86 tekniske rapporter.

Bjorn T. Barlaup, Dr. scient

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

e-post: bjorn.barlaup@uni.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Gytebiologi, bestandsoverviking, effekter av
vassdragsregulering, effekter av akvakultur, restaureringsbiologi, sur nedboer og kalking.
Har ogsa jobbet med: Uttak av romt oppdrettslaks og relikt laks. 28 internasjonale
publikasjoner og > 120 tekniske rapporter.

Bengt Finstad, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

e-post: bengt.finstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Qkofysiologi, akvakultur, smoltproduksjon/utset-
tinger av fisk, forurensinger og menneskeskapte pavirkninger, laksefisk i sjoen,
fiskeparasitter og biotelemetri. Arbeid bade i felt og pa laboratoriet sammen med nasjonale
og internasjonale samarbeidspartnere innen forskning, forvaltning og industri. 104
internasjonale publikasjoner, 4 bokkapitler og > 150 tekniske rapporter og
popularvitenskapelige artikler.

Peder Fiske, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

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 dérlig vurderer bestandssituasjonen for laks. 40 internasjonale

publikasjoner og 71 tekniske rapporter.

Harald Gjes=ter, Dr.philos.

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

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

. Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Estimering av bestandsstorrelser.

. Har ogsa jobbet med: Fiskeokologi i Barentshavet, bestandsvurdering, radgiving, lodde
% og bunnfisk i Barentshavet. Er medlem i ICES Arctic Fisheries Working Group og ICES
Working Group on North Atlantic Salmon, og er norsk representant i ICES sin
ridgivingskomité ACOM. 55 internasjonale publikasjoner og > 200 andre publikasjoner,
inkludert bokkapitler, populervitenskapelige artikler, rapporter etc.
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Morten Falkegard, Dr. scient.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: morten.falkegard@nina.no

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

Har ogsa jobbet med: Introduserte arter og ferskvannsbunndyr. 12 internasjonale
publikasjoner og 30 tekniske rapporter.

Atle Hindar, Dr. philos

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

e-post: atle.hindar@niva.no

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

Har ogsa jobbet med: Effekter pa vannkjemi ved utsprengning av sulfidmineraler og
klassifisering av okologisk tilstand. 42 internasjonale publikasjoner og > 150 tekniske
rapporter.

Tor Atle Mo, Dr. scient.

Stilling: Seksjonsleder, Seksjon for parasittologi, Veterinarinstituttet

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

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forekomst og effekt av fiskeparasitter hos villfisk og
oppdrettsfisk, saerlig hos laksefisk. 63 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske
rappottet.

Audun H. Rikardsen, Dr. scient.

Stilling: Professor ved Universitetet 1 Tromse, Vitenskapelig radgiver ved Norsk institutt
for naturforskning (NINA) (20 %)

e-post: audun.rikardsen@uit.no

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

Har ogsa jobbet med: Gyrodactylus salaris, lakselus, fysiologi, fang- og slipp, fiskemerking,
fangstteknikker, restaurering av vassdragsinngrep, EUs vanndirektiv, egnethetsanalyser for
oppdrettsanlegg, romt oppdrettsfisk, konsekvensanalyser. 59 internasjonale publikasjoner
og > 50 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

Stilling: Forsker ved Norsk institutt for naturforskning (NINA), professor II (20 %) ved
Universitetet 1 Tromso

e-post: eva.thorstad@nina.no

Hovedarbeidsomrider, laksefisk: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, habitatbruk,
effekter av vassdragsregulering, fang og slipp fiske, beskatning, effekter av romt
oppdrettslaks og lakselus, merking, relikt laks, bestandsoverviking og effekter av sur
nedber og andre forurensinger.

Har ogsa jobbet med: Effekter av introduserte arter, interaksjoner mellom arter og
energetikk. > 100 internasjonale publikasjoner og > 150 tekniske rapporter og
populervitenskapelige artikler.
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| Asbjorn Vellestad, Dr. philos.

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

e-post: avollest@uio.no

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

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

Vidar Wennevik, PhD

Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

e-post: vidar.wennevik@imr.no

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

=@ Overvakning av forekomst av remt oppdrettslaks i vassdrag.

Har ogsa jobbet med: Populasjonsstruktur av torsk og sild, og generell lakseskologi.

Medlem i ICES Working Group on North Atlantic Salmon som érlig vurderer

bestandssituasjonen for laks. 23 internasjonale publikasjoner og > 25 tekniske rapporter.
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1 INNLEDNING

1.1 Formal med rapporten

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning utarbeider arlige rapporter med beskrivelse av status for
norsk villaks. I denne rapporten er formalene spesielt a:
1. Gjore rede for utvikling i fangst, innsig og marin overlevelse av laks.
2. Gjore rede for status for laksebestandene ut fra oppnaelse av gytebestandsmal,
forvaltningsmal og hestbart overskudd.
3. Vurdere forekomst av remt oppdrettslaks.
4. Rangere og vurdere utvikling av trusselfaktorer mot laks.
5. Gijore en pavirkningsanalyse for de 104 laksebestandene som til na er vurdert etter
kvalitetsnorm for villaks.
6. Vurdere minstemal og andre storrelsesbaserte fangstregler for sjoorret og sjoroye.

En vurdering av bestandsstatus er gitt med bakgrunn i bestandssituasjonen til de enkelte
bestander som inngar i fisket. Oppnaelse av gytebestandsmal og forvaltningsmal ble vurdert for
186 laksebestander basert pa situasjonen i 2012-2015. Vurderinger av bestandsstatus for de ulike
vassdragene er gitt i en egen vedleggsrapport (Anon. 2016c).

1.2 Premisser for arbeidet

Réd, analyser og vurderinger i1 rapporten er gitt i samsvar med mandat fra Miljedirektoratet, og de
er gjort innenfor rammene av naturmangfoldloven, lakse- og innlandsfiskloven, Den nord-
atlantiske laksevernorganisasjon (INASCO) sine retningslinjer for fore-var tilnaermingen, Det
internasjonale havforskningsradet (ICES) sine tilradninger, samt vedtatte nasjonale malsettinger
for lakseforvaltning jfr. foringene i St.prp. nr. 32 (2006-2007) Onz vern av villaksen og ferdigstilling av
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Radene som er gitt er basert pa eksisterende vitenskapelig
kunnskap, og det er kun biologiske forhold som er vurdert. Nar det gjelder beskatning si gir
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning kun rad for ulike bestander og regioner, og ikke om
fordeling mellom ulike aktorer som fisker pa de ulike bestandene.

1.2.1 Naturmangfoldloven og lakse- og innlandsfiskloven

Laksefisk pavitkes av aktiviteter som reguleres av flere norske lover. Klima og
miljoverndepartementet har det overordnede ansvaret for villaksforvaltningen, og de viktigste
juridiske virkemidlene er forankret i naturmangfoldloven (Lov om forvaltning av naturens
mangfold) og lakse- og innlandsfiskloven (Lov om laksefisk og innlandsfisk m.v.).

Naturmangfoldloven omfatter all natur og alle sektorer som forvalter natur eller som
fatter beslutninger med konsekvenser for naturen. Loven regulerer forvalting av arter,
omradevern, fremmede organismer og utvalgte naturtyper og tar vare pa leveomrider for
prioriterte arter. Lovens formal (§ 1) er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og
geologiske mangfold og okologiske prosesser tas vare pa ved barekraftig bruk og vern.
Forvaltningsmalet for arter (§ 5) er at deres genetiske mangfold ivaretas pa lang sikt og at artene
forekommer i levedyktige bestander 1 sine naturlige utbredelsesomrader. Hosting kan bare tillates
nar best tilgjengelige dokumentasjon tilsier at arten produserer et hostbart overskudd.

Formalet med lakse- og innlandsfiskloven (§ 1) er 4 sikre at naturlige bestander av
anadrome laksefisk, innlandsfisk samt andre ferskvannsorganismer og deres leveomrader
forvaltes i samsvar med naturmangfoldloven og slik at naturens mangfold og produktivitet
bevares. Innenfor disse rammer skal loven gi grunnlag for utvikling av bestandene med sikte pa
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okt avkastning, til beste for rettighetshavere og fritidsfiskere. Loven skal altsa sikre bade vern og
hosting av bestander av anadrome laksefisk. I nasjonale laksevassdrag og nasjonale laksefjorder
skal laksen sikres en serlig beskyttelse mot skadelige inngrep (§ 7, se ogsi kapittel 1.2.6 om
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder).

1.2.2 Kvalitetsnormer for laks

I 2013 ble det i statsrad vedtatt en kvalitetsnorm for villaks under Naturmangfoldloven. Forma-
let er 4 bidra til at ville bestander skal ivaretas og gjenoppbygges til en storrelse og sammenset-
ning som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hestingsmulighe-
ter. Normen er retningsgivende for myndighetenes forvaltning og skal gi et best mulig grunnlag
for forvaltningen av villaksbestandene og faktorene som pavirker dem.

For at en laksebestand skal na kvalitetsmalet etter normen sa ma den ikke vare genetisk
pavitket av romt oppdrettslaks eller andre menneskelige pavirkninger, den ma na
gytebestandsmalet, og den ma ha et normalt hestbart overskudd. Kvalitetsnormen bestar av to
delnormer: a) gytebestandsmail og hestingspotensial, og b) genetisk integritet, som bestandene
klassifiseres etter i fem kategorier, fra svaert god til svaert darlig. De to delnormene samles til en
felles klassifisering, der den darligste er styrende for fastsettelse av kvalitet. For 4 nd malet etter
kvalitetsnormen ma den samlede klassifiseringen vise god eller svaert god kvalitet.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning har wvurdert 104 laksebestander etter
kvalitetsnormen for villaks (Anon. 2016a). Av disse hadde 23 bestander (22 %) god eller svert
god kvalitet, 29 bestander (28 %) moderat kvalitet og halvparten darlig eller svaert darlig kvalitet.
Det vil si at 81 bestander (78 %) ikke nddde kvalitetsnormens mal om minst god kvalitet. De aller
fleste bestandene nddde gytebestandsmalene, slik at arsaken til at mange bestander ikke nidde
god kvalitet var at de var genetisk pévirket av remt oppdrettslaks og/eller ikke hadde et normalt
hostbart overskudd. En tredel av villaksbestandene (33 bestander) var sia genetisk pavirket av
romt oppdrettslaks at de ble klassifisert til 4 ha svert darlig eller darlig kvalitet. Ytterligere en
tredel (35 bestander) ble klassifisert til moderat kvalitet pa grunn av genetisk pavirkning av
oppdrettslaks. Bare en tredel av bestandene (36 bestander) hadde ikke genetiske spor av romt
oppdrettslaks.

Nir bestander ikke nar gytebestandsmalene og har et normalt hestbart overskudd tyder
det pa at menneskeskapte faktorer 1 vassdraget eller sjoen har pavirket dem negativt. I denne
rapporten presenteres en analyse av hvilke faktorer som har pavirket de 104 bestandene som er
vurdert etter kvalitetsnormen, ved hjelp av effektindikatorer. Effektindikatorene er beskrevet i
kongelig resolusjon om kvalitetsnormen, men er ikke en del av selve normen. De er utviklet som
et verktoy til bruk i arbeidet med a kartlegge drsaker til at enkeltbestander ikke har oppnadd god
kvalitet.

1.2.3 NASCOs retningslinjer for fare-var tilnermingen

NASCO ble etablert 1 1983 gjennom Konvensjon til vern av laks i det nordlige Atlanterhavet.
Formalet med konvensjonen er gjennom samrad og samarbeid 4 bidra til vern, gjenoppbygging,
forokelse og rasjonell forvaltning av de laksestammene som konvensjonen gjelder for.
Medlemmer i NASCO er Canada, Danmark (pa vegne av Faroyene og Gronland), EU, Norge,
Russland og USA.

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

Partene i NASCO kom 1 1998 til enighet om et dokument som legger klare foringer pa
selve forvaltningsprosessen (Agreement on Adoption of a Precautionary Approach, NASCO 1998). 1
dette dokumentet stilles en rekke krav til bruk av fere-var-tilnarmingen i forvaltningen:

1. Bestander skal sokes opprettholdt over bevaringsgrensen ved hjelp av forvaltningsmal.

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

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

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

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

0. Effektiviteten til foretatte reguleringer skal vurderes.

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

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

Dette er en prosess som stiller hoye krav til kunnskap, vurdering og utferelse. For 4
systematisere dette, kom NASCO med et oppfelgingsdokument i 2002 (Decision Structure for
Management of North Atlantic Salmon Fisheries, NASCO 2002) som skal vare et strukturerende
arbeidsredskap for forvaltningen. I dette dokumentet er det formalisert en rekke punkter man
skal ha kunnskap om for en konkretisert forvaltning av enkeltbestander av laks. Utdypinger og
presiseringer av retningslinjer ble videre gitt i et dokument fra NASCO 1 2009 (NASCO Guidelines
Jor the Management of Salmon Fisheries, NASCO 2009). NASCO har ogsa gitt spesifikke retningslinjer
for gjenoppbygging av reduserte laksebestander (NASCO 2004).

1.2.4 Fiske pa blandede bestander

Reguleringene i laksefisket skal baseres pa de vitenskapelige ridene fra ICES. Disse rddene
innebxrer 1 forste rekke at laksefisket beor baseres pa de bestandene som utnytter
produksjonskapasiteten sin fullt ut, og at fiske pa ovrige bestander bor begrenses i storst mulig
grad. I den formaliserte fore-var tilnarmingen er det viktig a skille mellom fiskeri som foregar pa
enkeltbestander og fiskeri som foregar pa flere bestander samtidig.

NASCO definerer fiske pa blandede bestander (mixed stock fisheries) som et fiske som i
betydelig grad beskatter laks fra to eller flere elver. Et flerbestandsfiske kan innebzre beskatning
av bestander som har ulik bestandsstatus, der for eksempel noen av de beskattede bestandene kan
befinne seg godt over bevaringsgrensen, mens andre kan befinne seg under. I NASCO (2009) er
det presisert at det ogsa skal vurderes om fiske 1 store vassdrag eller deres estuarier skal betraktes
som et fiske pa blandede bestander. I denne rapporten gis det rid om beskatning for delvassdrag
for Tanavassdraget og Argardsvassdraget, men ikke for andre vassdrag.

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

I NASCO sin fore-var tilnarming, som Norge har sluttet seg til, gis det en klar foring om at
forvaltningen skal definere bestandsvise referansepunkt som man sammenholder med
bestandsstatus 1 de ulike vassdragene. Viktig i denne sammenhengen er laksebestandens
bevaringsgrense (conservation limit), som er det minimale antallet gytefisk som behoves for a gi
maksimal barekraftig avkastning. For a sikre at bestandene holdes over dette nivaet, skal man
definere forvaltningsmal (management targets), definert av NASCO som “det bestandsnivaet
forvaltningen sikter mot for a vare sikker pd at bestanden er over bevaringsgrensen”.
Forvaltningsmalet betegner nivaet for den gytebestandsstorrelsen som sikrer bestandens
langsiktige levedyktighet (det vil si bevaringsgrensen pluss en sikkerhetsmargin, NASCO 1998).
Forvaltningsmailet for en bestand er definert som nadd nar det i gjennomsnitt over en
maleperiode pa fire ar er minst 75 % sannsynlighet for at gytebestandsmalet er nadd.

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

Det er satt gytebestandsmal for alle norske laksevassdrag - i alt 439 vassdrag. Disse er ikke
fastsatt av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, men forslag til gytebestandsmal er utarbeidet av
ulike forskergrupper (se Anon. 2010 for nermere beskrivelser av prosedyrer for fastsettelse av
gytebestandsmal). Metodene for fastsettelse av gytebestandsmal og malene for de forste 80
bestandene (de storste basert pa fangst) ble utviklet av en bredt sammensatt forskergruppe, og er
publisert i Hindar mfl. (2007). Forslag til gytebestandsmal for de neste 100 ble satt av en gruppe
forskere fra Norsk institutt for naturforskning (NINA) (Kjetil Hindar, Arne J. Jensen, Peder
Fiske, Torbjorn Forseth, Ola Ugedal), men det ble gitt innspill og kommentarer fra flere av de
samme forskerne som utarbeidet mal for de 80 forste bestandene, samt andre forskere med
spesiell regional kunnskap. De siste 250 bestandene fikk fastsatt gytebestandsmal hesten 2009, ut
fra forslag fra en mindre gruppe forskere fra NINA (Kjetil Hindar, Peder Fiske, Torbjorn
Forseth) og kommentarer fra mange av de samme forskerne med regional kunnskap. I alle de tre
rundene ble forslagene sendt pa hering til fylkesmennenes miljovernavdelinger, og forslagene ble
deretter revidert for forstegenerasjons gytebestandsmal ble fastsatt. For noen bestander har
malene blitt revidert (Falkegard mfl. 2014, vedlegg 1) og vi har benyttet de reviderte malene i
denne rapporten. Gytebestandsmalene for de enkelte vassdrag er listet i vedlegg 1. Vitenskapelig
rad for lakseforvaltning vurderer arlig méaloppnaelse av gytebestandsmalene i ulike vassdrag, men
har ikke vurdert malene i seg selv.
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De foreliggende gytebestandsmalene (inkludert de som ble revidert i 2013 og 2014) er beskrevet
som forstegenerasjons gytebestandsmal. Arbeidet med det faglige grunnlaget for andregenerasjon
gytebestandsmal pagar. Det er vitenskapsridets vurdering at dagens gytebestandsmal generelt er
et nyttig verktoy for forvaltning av bestandene. Selv om det er vist i en orretbestand (Elliott 1993)
at rekrutteringen kan ga ned for svart hoye gytebestander, er dette neppe et typisk monster for
norske laksevassdrag (Jonsson mfl. 1998, Hindar mfl. 2007, Hindar mfl. 2011). Nyere
undersokelser som viser betydningen av spredning av gyting (Einum & Nislow 2011) antyder at
det kan vare bedre med et for hoyt enn et for lavt gytebestandsmal etablert pi elve/bestandsnivi
om man skal sikre maksimal smoltproduksjon 1 et vassdrag. Undersokelser viser at store
gytebestander gir bedre spredning av gytefisken innenfor et vassdrag (Finstad mfl. 2013).

1.2.6 Nasjonale laksevassdrag og laksefjorder

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

Av St.prp. nr. 32 (2006-2007) gir det frem at reguleringene av fisket pa bestander som
inngar i ordningen med nasjonale laksevassdrag skal folge de samme prinsippene som for andre
elver og kystomrader. Samtidig ble det presisert at reguleringene skal bygges pa et best mulig
kunnskapsgrunnlag, samt at det skal vare strengere reguleringer for fiske som berorer truede,
sarbare eller reduserte laksebestander som inngar i ordningen. I lakse- og innlandsfiskloven er det
papekt at nar det treffes vedtak eller gjennomfores tiltak som kan pavirke laksens levevilkar, skal
de szrskilte hensyn som folger av Stortingets vedtak om nasjonale laksevassdrag og nasjonale
laksefjorder legges til grunn. I disse omradene skal laksen i henhold til loven sikres en sewrlig
beskyttelse mot skadelige inngrep. I de bestandsvise vurderingene av oppnaelse av
gytebestandsmal 1 vedleggsrapporten, er det angitt hvilke av de vurderte vassdragene som er
nasjonale laksevassdrag (Anon. 2016c).

1.2.7 Datagrunnlag

Vitenskapsradet forholder seg til de datasett og den informasjon vi har tilgang til. Dette
inkluderer vitenskapelige publikasjoner, offentlige statistikker, ordinare rapporter og
publikasjoner i registrerte serier og annen informasjon vi har mottatt fra fylkesmannens
miljovernavdelinger og andre. I vurderinger av lokale bestander har det vist seg at vi ikke alltid
kjenner til all relevant kunnskap som faktisk finnes, og som kan ha betydning for vire
vurderinger. Vitenskapsradets sekretariat tar imot slik kunnskap som grunnlag for framtidige
vurderinger.
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2 FANGST OG INNSIG AV LAKS I 2015

2.1 Fangst

I 2015 ble det rapportert fanget og avlivet ca. 162 700 laks i Norge (figur 2.1) som veide til
sammen 583 tonn (figur 2.2). Dette er en okning sammenlignet med aret for (tallene for 2014 var
145 200 laks og 490 tonn). I tillegg ble det innrapportert at 25 400 laks ble fanget og sluppet ut
igien (14 % av totalfangsten og 19 % av elvefangsten 1 antall). Antallet fanget og sluppet laks var
det hoyeste registrerte siden dette ble innfert som egen kategori i fangststatistikken i 2008.
Anslatt vekt pa de som ble sluppet ut igjen var 86 tonn (ca. 13 % av totalfangst pa vektbasis), slik
at summen av avlivet og gjenutsatt laks var ca. 669 tonn.

Sesongen 2015 var preget av mye sno 1 fjellet, spesielt i Vest-Norge, noe forte til storre
vannfering enn vanlig tidlig 1 sesongen. Hvordan dette pavirket fangstforholdene kan ha variert
fra vassdrag til vassdrag. For noen vassdrag pa Vestlandet kan mye kaldt smeltevann ha forsinket
oppvandringen av laks 1 elvene og fort til storre fangster lengt nede og mindre fangster lenger
opp 1 vassdragene. Bide innsatsen og fangstene i sjofisket har avtatt sterkt fra 1980- og 1990-
tallet (figur 2.1, 2.2 og 2.3).
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Figur 2.1. Rapportert fangst (antall) av laks i Norge i perioden 1980-2015 (romt oppdrettsiaks er inkluder?).
Gjenutsatt laks er vist i fignren, men ikke inkludert i totalen siden gjenutsatt laks kan bli fanget flere ganger.
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Figur 2.2. Rapportert fangst (tonn) av laks i Norge i perioden 1980-2015 (romt oppdrettslaks er inkludert).
Gjenutsatt laks er vist i figuren, men ikke inkludert i totalen siden gjenutsatt laks kan bli fanget flere ganger.

50000 -
—0— Kilenot
40000 O Krokgarn
c
o
Q
o
3
o 30000 -
5
o O
= o
@©
£ 20000
<
10000 - 0.0,
OOOO
0 T T T T T T T T T
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Ar

Figur 2.3. Fangstinnsats (antall redskapsdogn) i sjofisket i perioden 1998-2015.
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2.2 Innsig av laks til hele landet (prefishery abundance, PFA)

2.2.1 Metoder

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

Det ble kjort tidsserieanalyser for 4 teste om det er tidstrender i lakseinnsiget. Slike
analyser tar hensyn til eventuelle sammenhenger mellom pafolgende verdier, sadkalt
autokorrelasjon. Slike sammenhenger ble pavist mellom pafelgende ar for de fleste regioner og
storrelsesgrupper, men bare i noen fi tilfeller ble det funnet korrelasjon mellom ar som 14 lengre
fra hverandre. Korrelasjon mellom verdier med noen ars mellomrom kan vare knyttet til
generasjonstider, men siden det ikke ble funnet noe fast monster i slike kan de like gjerne vare
tilfeldige. Basert pa disse funnene av autokorrelasjon ble det kjort ARIMA-modeller (Auto-
Regressive Integrated Moving Average) (Box & Jenkins 1976). Ved 4 sammenligne ulike
varianter av denne modellen ut fra residualplott og AIC (Akaikes informasjonskriterium, som er
et médl pa hvor godt en statistisk modell beskriver de data den bygger pa) viste det seg at en
ARIMA (1,0,0) modell, som er en sakalt forste ordens autoregressiv. modell, ga den beste
beskrivelsen av datasettene. Alle datasettene ble derfor analysert med ARIMA (1,0,0) modeller (i
IBM SPSS Statistics 21), hvor det ble testet om noe av variasjonen i lakseinnsiget kunne forklares
med tid (ar). For 4 unnga et betydelig modelleringsarbeid, ble alle analysene gjennomfort med én
verdi for hvert dr, som var medianverdiene fra simuleringene av storrelsen pa lakseinnsiget. Det
framstar som usannsynlig at analyser basert pa alle de simulerte verdiene (1000 innsig per ar) i
gjennomsnitt ville ha gitt avvik i trender av betydning for hovedkonklusjonene.

Vi har analysert innsiget bade for perioden 1983-2015 og for perioden 1989-2015.
Startaret 1983 er valgt fordi fangstene konsekvent er delt inn i vektklasser fra og med dette aret.
Startaret 1989 for den siste perioden ble valgt fordi drivgarnsfisket i sjoen ble stoppet dette aret,
og det kan innvendes at en laks fanget med drivgarn ikke nedvendigvis horte hjemme i det
omradet den ble fanget. Drivgarnsfisket beskattet ogsa trolig laks fra andre land i sterre grad enn
sjofisket som foregar nermere elvene. Dette kan pavirke estimatene, og vi valgte derfor ogsa a
analysere perioden etter at drivgarnsfisket opphorte siden estimatene i denne delen av tidssetien 1
mindre grad vil pavirkes av disse usikkerhetene. I perioden 1983 til 1993 ble det bare skilt mellom
laks mindre og sterre enn 3 kg. Fra 1993 ble laksefangstene inndelt i tre grupper, det vil si < 3 kg
(smalaks), 3-7 kg (mellomlaks) og over 7 kg (storlaks). Innsig av mellom- og storlaks hver for seg
er derfor bare beregnet for perioden 1993 til 2014.

2.2.2 Resultater

Etter noen ar med relativt hoye estimater for totalinnsiget av laks til Norge rundt artusenskiftet,
har estimatene de siste arene vert lavere. Estimatet for 2015 pa rundt 522 000 villaks til Norge
samlet for fisket tok til var pa samme niva som gjennomsnittet for arene etter 1990 (i
gjennomsnitt 540 000 laks) (figur 2.4). Estimatet var noe hoyere enn estimatet for 2014 (468 000
laks). For perioden 1983-2015 har det vart en signifikant negativ trend i innsiget (tabell 2.1), og
innsiget er redusert med 55 % fra de forste fire til de siste fire arene i perioden. Reduksjonen er
mindre, men ogsa signifikant (p = 0,027) for perioden 1989-2015 (34 % reduksjon fra de forste
fire til de siste fire drene i perioden). Disse nasjonale trendene var de samme som ved forrige
vurdering (innsig fram til 2014, Anon. 2015b).
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Innsiget av smalaks i 2015 pa 271 000 laks var litt over nivéaet de sju-dtte foregiende arene. Med
unntak av en okning rundt artusenskiftet (spesielt 2000 og 2001) har innsiget av smalaks til Norge
avtatt relativt jevnt fra de hoyeste nivaene i tidsseriene pa midten av 1980-tallet (figur 2.5), men
trenden har flatet ut de siste 8-10 arene. Det er som ved tidligere vurderinger (Anon. 2015b)
signifikant negative tidstrender i innsiget av smalaks for hele perioden 1983 til 2015, og for
perioden 1989 (da drivgarnsfiske ble forbudt) til 2015 (tabell 2.1). Reduksjonen av innsiget av
smalaks fra de fire forste til de fire siste drene 1 disse periodene har vart 62 % fra 1983 og 49 %
fra 1989. Fordi en storre andel av laks mindre enn 3 kg har vaert mer enn ett ar i sjgen i de senere
ar (se kapittel 3), er reduksjonen 1 innsig av ensjovinterlaks storre enn disse analysene av smalaks
tilsier.

Innsiget av mellomlaks (figur 2.6) og storlaks (figur 2.7) har ikke vist samme
nedadgiende trend som smalaksen (etter 1993, da fangststatistikken ble delt inn 1 tre
storrelsesgrupper). For mellomlaks var det en markant ekning 1 estimert innsig i 2011, og ogsa et
stort innsig 1 2012, og disse to drene var innsiget av mellomlaks pa niva med innsiget rundt
artusenskiftet, og blant de hoyeste i tidsserien. Etter en kraftig reduksjon i 2013, okte innsiget
igjen i 2014 og 2015. Estimatet for 2015 er godt over gjennomsnittet for arene etter 2000.
Innsiget av storlaks har med unntak av tre 4r med lave innsig pa slutten av 1990-tallet ikke vist
noen klar tidstrend, og har variert mellom ca. 50 000 og 100 000 fisk i perioden 1993-2015.
Innsiget 1 2012 (101 000 storlaks) var det nest storste 1 tidsserien, mens innsiget 1 2013 og 1 2014
var vesentlig lavere, rundt 50 000-55 000, og i 2015 61 000. Innsiget av mellom- og storlaks
samlet for hele perioden 1983-2015 (figur 2.8) viser heller ingen signifikante tidstrender. Innsiget
var imidlertid generelt storre i starten av perioden (1983-1986), og innsiget er redusert med 43 %
fra de forste fire til de siste fire arene i tidsserien 1983-2015. Denne reduksjonen bidrar til den
signifikante negative trenden i totalinnsiget av laks til Norge i perioden 1983 til 2015.

Fordelingen av innsiget av laks til Norge mellom fangster i sjoen, fangster i elv og
gytebestand 1 vassdragene viser at sjofisket har blitt betydelig redusert i perioden 1983-2014,
mens det totale antallet laks fanget 1 elvefiske og gytebestandenes storrelse har endret seg mindre
(figur 2.9). Den totale gytebestanden har imidlertid okt i de senere arene (2007-2015).
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Figur 2.4. Beregnet innsig av alle storvelsesgrupper av laks til kysten av Norge i perioden 1983-2015.
Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (Rmodell =

0,76).
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Figur 2.5, Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2015. Punktene
angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene.
Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R modell = 0,76).
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Figur 2.6. Beregnet innsig av mellomlaks (laks mellom 3 og 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2015.
Puntktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R modell =

0,30).
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Figur 2.7 Beregnet innsig av storlaks (laks > 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2015. Punktene
angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene.
Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R>modell = 0,16).
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Figur 2.8. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2015.
Puntktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R modell =
0,61).
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Figur 2.9. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Norge (svart heltrukket linge), antall
laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall
laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2015. For a giore figuren mer leselig er bare midtverdiene av
simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig i/ Norge.
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Tabell 2.1. Utvikling av lakseinnsiget for Norge totalt, for de fire regionene hver for seg samt for Tanavassdraget
Jor periodene 1983-2015 og 1989-2015 (dys. etter at drivgarnsfisket ble forbudyt). Tanavassdraget er innsig til
Tanafjorden av laks hjemborende i dette vassdraget, mens laks fra Tanavassdraget fanget langs Rysten inngdr i
innsiget 11/ Nord-Norge. Prosentvis endring i giennomsnittlig innsig mellom de fire forste og fire siste drene i
perioden er gitt (Endr %, dys. 1983-1986 sammenlignet med 2012-2015 overst del av tabellen, og 1989-1992
sammenlignet med 2012-2015 nederste del). Hoye negative stigningstall (3) antyder en sterk negativ trend i
tidsperioden, hoye positive stigningstall antyder en sterk positiv trend, mens lave stigningstall og hoye p-verdier (>
0,05) antyder ingen statistisk signifikante trender. Stigningstallene for estimert median totalinnsig, innsig av
smalaks og innsig av mellom- og storlaks samlet mot tidsvariabelen ar, og sannsynligheten (p) for at disse ikke er
Sorskyellig fra null er estimert i trendmodeller (ARINMLA [1,0,0]). Analysene er giennomfort med normaliserte

innsigstall slik at stigningstallene er direkte sammentignbare mellom regioner.

Totalinnsig Innsig av smalaks Innsig av mellom-
og storlaks
Endr Endr Endr
p B Yo P B Yo p B Yo
1983-2015:
Norge 0,001 -0,080 -55  <0,001 -0,086 -62 0,11 -0,057 -43
Sor-Norge 0,072 0,044 40 0,61 0,016 22 0,036 0,052 59
Vest-Norge 0,039 -0,075 -65 0,005 -0,077 -74 0,077 -0,070 -57
Midt-Norge < 0,001 -0,080 -59  <0,001 -0,082 -64 0,063 -0,057 -52
Notd-Notge u/Tana 0,046 -0,069 -62 0,021 -0,071 -69 0,17 -0,053 -48
Tanavassdraget 0,081 -0,050 -37 0,081 -0,047 -33 0,17 -0,044 -41
1989-2015:
Norge 0,027 -0,044 -34 0,001 -0,066 -49 0,65 0,010 -7
Ser-Norge 0,31 0,033 6 0,42 -0,029 -23 0,008 0,083 55
Vest-Norge 0,26 -0,020 21 0,034 -0,036 -47 0,90 0,002 10
Midt-Norge 0,013 -0,059 -48 0,001 -0,074 -57 0,79 -0,008 -32
Nord-Notge u/Tana 0,90 -0,001 7 0,085 -0,013 -12 0,12 0,030 44
Tanavassdraget 0,017 -0,082 -59 0,003 -0,089 -66 0,30 -0,043 -43
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2.3 Innsig av laks til de ulike regionene

Norge deles inn i fire regioner; Sor-Norge (strekningen Ostfold til og med Rogaland), Vest-
Norge (fra og med Hordaland til Stad i Sogn og Fjordane), Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen)
og Nord-Norge (fra Vesteralen til grensa mot Russland). Innsiget av laks (prefishery abundance,
PFA) er beregnet og analysert for hver av disse regionene. Fordi laks fra Tanavassdraget utgjor i
antall en stor del av bestandene 1 region Nord-Norge og har hatt en annerledes bestandsutviking,
ble innsiget av laks til Tanafjorden som er hjemhorende i Tanavassdraget beregnet for seg. Laks
fra Tanavassdraget som har blitt fanget langs kysten inngér imidlertid i region Nord-Norge.

2.3.1 Ser-Norge

Det totale innsiget av villaks til elvene i Ser-Norge 1 2015 ble estimert til ca. 122 000 individer,
som er 20% hoyere enn gjennomsnittet for perioden 1983-2015 (figur 2.10). Det har vert en
generelt okende trend, som er ner statistisk signifikant (p = 0,07, tabell 2.1). Innsiget av smalaks
var generelt lavere 1 perioden 2007-2015 enn i perioden etter artusenskiftet (figur 2.11). Innsiget
av mellom- og storlaks har hatt en okende trend siden 1983 (figur 2.12), og var spesielt hoyt 1
2011 og 2012. T 2013 til 2015 var imidlertid innsiget av mellom- og storlaks lavere igjen, men
tallet for 2015 (64000 individer) er det tredje hoyeste 1 perioden 1983-2015 og hele 52 % hoyere
enn gjennomsnittet. Den tydeligste utviklingen i fordelingen av innsiget mellom fangster i sjoen,
fangster i elver og gytebestand er den markante okningen i gytebestandens storrelse 1 de senere
arene. I 2015 var gytebestanden blant de hoyeste i tidsserien fra 1983 (figur 2.13).
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Figur 2.10. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med
Rogaland) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodell (R’ modell = 0,24).
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Figur 2.11. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med Rogaland) i
perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell

R’modell = 0,24).
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Figur 2.12. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med
Rogaland) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R*modell = 0,37).
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Figur 2.13. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med
Rogaland) (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som
er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igien til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket
linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2015. For a gjore figuren
mer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig

#1/ Norge.

2.3.2 Vest-Norge
Det totale innsiget av villaks til elvene 1 Vest-Norge 1 2015 ble estimert til ca. 47 000 individer,

som er lavere enn 1 2012 men det nest hoyeste siden 1990 (figur 2.14). Langtidstrenden i
totalinnsiget av laks er nedadgiende (p = 0,039 for perioden 1983-2014, tabell 2.1). Det totale
innsiget er redusert med 65 % fra de fire forste til de fire siste arene 1 tidsserien 1983-2015. Det er
en signifikant negativ langtidstrend i innsiget av smalaks bade for 1983-2015 og 1989-2015 (figur
2.15). Innsiget av smalaks okte imidlertid betydelig i 2015 sammenlignet med 2013 og 2014 og var
det storste siden 2001. Innsiget av mellom- og storlaks (figur 2.16) viser en negativ langtidstrend
for perioden 1983-2015 som er near statistisk signifikant (p = 0,08). Innsiget av mellom- og
storlaks 1 2012 var det hoyeste siden 1988, men var langt lavere igjen 1 2013-2015. Imidlertid var
innsiget av mellom- og storlaks 1 2015 det tredje hoyeste siden 1990. Forholdet mellom sjofiske,
elvefiske og resulterende gytebestand har endret seg mye i Vest-Norge (figur 2.17). Sjofisket ble
betydelig redusert fra 1988 til 1991, og ble mer gradvis redusert i perioden etterpa til det nesten
var borte i de siste fem-seks arene. Elvefisket og storrelsen pa gytebestanden har variert gjennom
store deler av perioden, uten tydelige tidstrender. Bade elvefisket og den estimerte gytebestanden
okte imidlertid mye fra og med 2011. Etter en nedgang fra 2012 til 2013 har det igjen okt, og
bade elvefiske og gytebestanden i 2015 er de nest hoyeste for hele tidpserioden (figur 2.17).
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Figur 2.14. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Vest-INorge (fra og med Hordaland 1/
Stad i Sogn og Fjordane) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir
spennet mellom minste og storste verd: fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIM.A
(1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell = 0,81).
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Figur 2.15. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av 1 est-Norge (fra og med Hordaland til Stad
7 Sogn og Fjordane) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir
spennet mellom minste og storste verd: fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA
(1,0,0) trendanalysemodell (R modell = 0,78).
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Figur 2.16. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 fg) til kysten av 1est-INorge (fra og med
Hordaland ti] Stad i Sogn og Fjordane) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette
strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra

ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell = 0,75).
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Figur 2.17. Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til kysten av V'est-INorge (fra og med Hordaland ti/
Stad i Sogn og Fjordane) (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si
antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn
heltrukket linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjpen og elvene) i perioden 1983-2015. For d
gore figuren mer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen

Jor lakseinnsig til Norge.
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2.3.3 Midt-Norge

Det totale innsiget av villaks til elvene 1 Midt-Norge 1 2015 ble estimert til ca. 220 000 individer,
som er en okning fra estimatet for 2014 og det hoyeste siden 2006 (figur 2.18). Det er signifikant
negative langtidstrender i totalinnsiget, bade fra 1983 og 1989, med reduksjoner i innsig pa
henholdsvis 59 % og 48 % (fra fire forste til fire siste ar i tidsseriene 1983-2015 og 1989-2015)
(tabell 2.1). Langtidstrenden av innsiget av smalaks til denne regionen var signifikant negativt
bade for 1983-2015 og 1989-2015 (figur 2.19). Innsiget av smalaks har imidlertid okt de siste fire
arene sammenlignet med bunnaret 2011. Innsiget av mellom- og storlaks har vart relativt stabilt
etter artusenskiftet (figur 2.20). Estimatene for mellom- og storlaks i 2013 og 2014 var mye
lavere og var blant de laveste 1 hele tidsperioden, mens estimatet for 2015 er oppe pa samme niva
som for drene 2001-2012. Sjofisket er betydelig redusert gjennom perioden, med en sterk
nedgang for 1990 og en mer gradvis nedgang senere (figur 2.21). Elvefisket og storrelse pa
gytebestanden har ikke endret seg vesentlig gjennom perioden, men begge viser en liten oppgang
fra 2013 il 2015.
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Figur 2.18. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til Rysten av Midt-INorge (fra Stad til Vesterdlen) i
perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysenodell
R’modell = 0,66).
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Figur 2.19. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen) i
perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalyseniodell
RPmodell = 0,64). Merk at autokorrelasjonen i dette tilfelle ikke var signifikant forskjellig fram 0, og derfor er
trendlinje glattere enn i de fleste andre analysene.
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Figur 2.20. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Midt-Norge (fra Stad ti/
Vesterdlen) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R’ modell = 0,51).
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Figur 2.21. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til ysten av Midt-Norge (fra Stand til 1 esteralen)
(svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si
antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2015. For a giore figuren mer leselig er
bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge.

2.3.4 Nord-Norge uten Tanavassdraget
Laks fra Tanavassdraget utgjor i antall en stor del av bestanden i Nord-Norge, og siden laks fra

dette vassdraget viser avvikende trender sammenlignet med laks fra resten av regionen, har vi
utelatt Tanavassdraget i analysene av innsiget til Nord-Norge. Innsiget av villaks til elvene i Nord-
Norge (unntatt Tanavassdraget) 1 2015 ble estimert til ca. 130 000 individer, noe som er pa niva
med arene etter 2004 (figur 2.22). Det er en signifikant negativ trend i totalinnsiget for perioden
1983-2015 men ikke for 1989-2015 (tabell 2.1). Trenden med redusert totalinnsig framkommer
fordi estimatene for totalinnsiget til Nord-Norge var betydelig hoyere pa 1980-tallet enn senere.
Dette kan delvis skyldes at drivgarnsfisket utenfor Nord-Norge fanget fisk som herte hjemme
andre steder (bade 1 Norge og i Russland), slik at vare beregninger kan ha overestimert innsiget til
landsdelen 1 perioden da det var drivgarnsfiske.

Det er en signifikant negativ trend 1 smadlaksinnsiget til Nord-Norge (unntatt
Tanavassdraget) for perioden 1983-2015 men ikke for perioden 1989-2015 (tabell 2.1), med
reduksjoner pa henholdsvis 69 og 12 % (fra fire forste til fire siste ar i tidsseriene 1983-2015 og
1989-2015). Det beregnede innsiget av smalaks i 2015 var fremdeles pa et lavt niva, som i alle
arene etter 2006 (figur 2.23). Det er ingen signifikant negativ trend i mellom- og storlaksinnsiget
for perioden 1983-2015, og det er en (ikke signifikant) positiv trend for perioden 1989-2015.
Estimert innsig av mellom- og storlaks 1 2015 var pa samme niva som de siste 10 ar (figur 2.24).
Ogsa 1 denne regionen har sjofisket avtatt gjennom perioden (figur 2.25), men ikke i like stor
grad som i resten av landet. Elvefisket og storrelsen pa gytebestanden viser svakt okende trender.

40



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 9

500000 ~

400000 -

300000 A

Antall laks

200000 H

100000 -

T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ar

Figur 2.22. Beregnet innsig av alle storrvelsesgrupper av laks til kysten av Nord-INorge (fra Vesterdlen til grensa
mot Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette
strefene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra

ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R>modell = 0,76).
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Figur 2.23. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa mot
Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette
strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra
ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R modell = 0,74).
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Figur 2.24. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen 11/
grensa mot Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de
loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verd: fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen

beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell = 0,65).
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Figur 2.25. Beregnet antall laks som darlig har kommet inn til kysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa
mot Russland, uten Tanavassdraget) (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet
linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter
beskatning (gronn heltrukfket linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden
1983-2015. For d giore figuren mer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra

simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge.
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2.3.5 Tanavassdraget

Laks fra Tanavassdraget utgjor i antall en stor del av bestandene i regionen Nord-Norge, og vi
har beregnet innsiget inn til utlopet av Tanafjorden (bortsett fra til Langfjordelva som ogsa har
utlop i Tanafjorden, men som er med 1 innsigsberegningen for Nord-Norge). Vi fant det ikke
forsvarlig 4 estimere totalinnsiget til Tanavassdraget, fordi vi da md ha kunnskap om andelen av
fisk fra vassdraget som fanges i fisket langs kysten utenfor Tanafjorden. Det er rimelig a anta at
denne andelen har endret seg mye fra ar til ar ettersom innsiget til Tana har avtatt, og vi har ikke
tilstrekkelig kunnskap om hvordan, annet enn for de senere ar.

Innsiget av villaks til Tanafjorden hjemhorende 1 Tanavassdraget i 2015 ble estimert til ca.
49 000 individer, noe som var blant arene med lavest innsig i tidsserien (figur 2.26). Det var en
nesten signifikant negativ trend 1 totalinnsiget for perioden 1983-2015 (p = 0,08), mens det for
1989-2015 var en statistisk signifikant negativ trend (tabell 2.1). Gytebestandens storrelse ser
ogsda ut til 4 ha blitt redusert i perioden fra 1980-tallet fram til nd (figur 2.27), i kontrast til
monsteret vi finner 1 de andre regionene, inklusert resten av Nord-Norge.

Det var en nesten signifikant negativ trend (p = 0,08) i smalaksinnsiget til Tanavassdraget
for perioden 1983-2015 og en signifikant trend for perioden 1989-2015 (tabell 2.1). Det
beregnede innsiget av smalaks i 2015 var lavt, og pa samme lave niva som i de fleste av arene
etter 2003 (figur 2.28). Det var ingen signifikant negativ trend 1 mellom- og storlaksinnsiget for
perioden 1983-2015, eller for perioden 1989-2015. Estimert innsig av mellom- og storlaks 1 2015
var imidlertid blant de laveste 1 tidsserien (figur 2.29). For perioden etter 1993, da mellom- og
storlaks ble skilt i fangststatistikken, var det ingen tidstrend for innsiget av mellomlaks, mens
innsiget av storlaks har avtatt signifikant (p = 0,04). Det er trolig at denne negative trenden for
storlaks ogsa gar lengre tilbake i tid, men at den blir maskert av en bedre utvikling blant
mellomlaksen i analyser basert pa mellomlaks og storlaks samlet.

Utviklingen i Tanavassdraget fra 1989 (da drivgarnsfisket ble forbudt) skiller seg markant
fra utviklingen i resten av region Nord-Norge med en betydelig nedgang, mens resten av
regionen har hatt stabile bestander (figur 2.30). Estimatet for innsiget til Nord-Norge unntatt
Tana omfatter laks fra Tanavassdraget som har blitt fanget langs kysten. Etter hvert som
bestanden i Tanavassdraget har gatt ned er det grunn til 4 anta at en mindre del av fangstene langs
kysten utgjores av laks fra Tanavassdraget. Nar vi tar dette 1 betraktning er forskjellene i
bestandsutvikling mellom Tanavassdraget og resten av region Nord-Norge trolig storre enn det
som vises i figur 2.30.
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Figur 2.26. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til Tanafjorden hjemborende i ‘Tanavassdraget i
perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysenodell

R’modell = 0,53).
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Figur 2.27. Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til Tanafjorden (svart heltrukfket linje), antall laks
som har kommet til Tanavassdraget (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og
antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si antallet som er igjen
etter beskatning i sjoen i Tanafjorden og elva) i perioden 1983-2015. For a giore figuren mer leselig er bare

midtverdiene av simuleringene presentert.
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Figur 2.28. Beregnet innsig av smailaks (laks < 3 kg) til Tanafjorden hjemborende i ‘T anavassdraget i perioden
1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste
verdi fra simmleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell
= 0,44).
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Figur 2.29. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til Tanafjorden hjemborende i Tanavassdraget
7 perioden 1983-2015. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell
R2modell = 0,49).
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Figur 2.30. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet til region Nord-INorge (fra Vesterdlen til grensa mot
Russland) uten Tanavassdraget og utviklingen i lakseinnsiget til Tanafjorden for fisk hjemborende i
Tanavassdraget fra 1989 11l 2015, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodeller. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet.

46



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 9

3 ALDER VED KJONNSMODNING

En viktig faktor som kan pavirke antall gytefisk produsert av en utvandrende arsklasse av
laksesmolt er ved hvilken alder den enkelte laks blir kjonnsmoden. Livet i havet er risikofylt og
ferre individer vil overleve dersom oppholdet i havet varer lenger. Alder ved forste
kjonnsmodning varierer fra individ til individ, og mellom bestander av laks; noen bestander
bestar utelukkende av smalaks som returnerer etter én vinter i sjoen, mens i andre bestander kan
gytebestanden bestd av fisk som kjonnsmodnes forste gang etter to eller flere vinter i sjoen
(Fleming 1996, Fleming & Einum 2011, Jonsson & Jonsson 2011). Hvorfor er det sa stor
variasjon mellom elver i storrelse og alder pa gytelaksen? Fordelingen av storlaks, mellomlaks og
smalaks i norske lakseelver viser at mye av variasjonen kan forklares med forskjeller i elvenes
storrelse og utforming (Jonsson mfl. 1991, L'Abée-Lund mfl. 2004). Dette betyr at laksen trolig er
tilpasset miljoet 1 de enkelte elvene gjennom naturlig utvalg, og at alder ved kjonnsmodning til en
viss grad er genetisk bestemt (Garcia de Leaniz mfl. 2007, Carlson and Seamons 2008, Debes mfl.
2014).

De nye mulighetene som moderne genetisk metoder innebzrer vil trolig snart gi mye
informasjon om hvordan alder ved kjonnsmodning er regulert genetisk. Alder ved
kjonnsmodning er en egenskap som mest trolig er regulert av et stort antall gener (polygenetisk
arv), og mange av disse genene har ogsa mange andre funksjoner (er pleiotropiske). Dette gjor det
komplisert 4 forsta prosessen i detalj. Noen nye undersokelser, blant annet fra Tanavassdraget,
viser at variasjonen i sjoalder er styrt av mange ulike gener, plassert pa en rekke ulike
kromosomer (Gutierrez mfl. 2014, Johnston mfl. 2014). Helt nye studier, basert pa kunnskap om
hele laksens genom (det vil si hele den arvemessige informasjonen til en organisme), har gitt helt
nye innsikter. En meget interessant oppdagelse var at ett enkelt gen kunne forklare en stor del av
variasjonen 1 alder ved forste kjonnsmodning hos laks (Ayllon mfl. 2015, Barson mfl. 2015).
Dette genet, VGLL3 (vestigal-like family member 3), kunne forklare ca. 39 % av variasjonen, i
tillegg til at genet virker ulikt for hanner og hunner. Denne oppdagelsen, og det at laksens genom
na er sekvensert og tilgjengelig som ressurs for forskersamfunnet (Lien mfl. 2016), gjor at mye ny
kunnskap om hvordan alder og storrelse ved kjennsmodning faktisk reguleres kan forventes.

I praktisk forvaltning er begrepet arvbarhet (arvelighet) trolig mer nyttig enn kunnskap
om enkeltgener. Arvbarheten til alder ved kjennsmodning varierer mye mellom bestander og
forsok, men er nesten utelukkende estimert for laks i oppdrett. Dette gjor at estimatene er lite
relevante, siden arvbarheten til et trekk kun gjelder for det spesifikke miljoet den er estimert for
(Roff 1997). Det som imidlertid er relevant er at alder ved kjonnsmodning ogsa pavirkes av
miljoet, men sporsmalet er hvordan og i hvilken grad, og hvor stor pavirkningen er av miljoet 1
henholdsvis elva og havet. En slik miljopavirkning vil kunne gjore at alder ved kjonnsmodning
varierer mellom ulike drsklasser av smolt fra samme vassdrag. Den nye genomisk kunnskapen
som vi har fatt gjor ogsa at det er viktig 4 vurdere hanner og hunner forskjellig.

Alder ved kjonnsmodning pavirkes av ulike miljofaktorer og kan slik sies a vare et
plastisk trekk. Innen den kvantitative genetikken beskrives denne plastisiteten ved 4 estimere
genotype-miljointeraksjonen, visualisert gjennom det som kalles reaksjonsnormer' (Hutchings
2004, Hutchings 2011). I denne sammenhengen kan sannsynligheten for a kjennsmodne ved en
viss alder tenkes 4 vare styrt av ulike miljofaktorer som pavirker vekstrate, storrelse ved en gitt
kritisk tid, mengde opplagret energi av ulike slag, og lignende. I den vitenskapelige litteraturen er
det ingen enighet om hvilke faktorer som sterkest pavirker sannsynlicheten for a starte
kjonnsmodningen. En modell oppsummerer mange viktige faktorer som pavirker tidspunktet for

! Reaksjonsnormer visualiserer hvordan det fenotypiske uttrykket til en genotype varierer med en miljofaktor. Et
eksempel er hvordan fisk fra samme familie, og samme alder, oppnir ulike storrelser nar de fir mye eller lite mat.
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kjonnsmodning (Thorpe mfl. 1998, Mangel & Satterthwaite 2008). Modellen er bestandsspesifikk
— det vil si det antas at det er forskjeller mellom ulike bestander i hvordan de responderer. I folge
modellen skal en laks kjennsmodne dersom den har passert det som kalles en «kritisk» storrelse
eller terskelverdi (lengde, vekt, energiinnhold) ved en gitt periode. Denne perioden er trolig pa
hosten. Dersom den kritiske terskelverdien ikke er nadd vil laksen vezre ett ar ekstra i havet.
Dersom terskelen er nadd, vil selve kjennsmodningen starte. I folge denne modellen er det en ny
«kritisk» periode den folgende viren. Dersom for mye energi er forbrukt i lopet av vinteren vil
kjonnsmodningsprosessen stoppe opp, og laksen vil ikke gyte kommende host. Dersom laksen
har energi over en viss terskelverdi vil modningsprosessen fortsette og vandringen mot hjemelva
vil starte. Denne modellen er basert pd data fra kontrollerte eksperimenter, og det er dessverre
svaert vanskelig 4 fa gode data om dette fra vill fisk. En undersokelse av smoltarsklassene som
vandret ut fra 59 norske elver i perioden 1991-2005 har imidlertid gitt indirekte stotte til
modellen. Denne analysen tyder pa at miljoforholdene i havet pa heosten pavirket hvor stor andel
av laks fra en arsklasse som vandret tilbake til elva etter en vinter i sjoen (Otero mfl. 2012).
Sjotemperaturen i september var den faktoren som best forklarte variasjonen 1 alder ved
tilbakevandring. I denne analysen ble det ogsa undersokt om temperaturen til andre tider av aret
spilte noen serlig rolle, men kun temperaturen i september var viktig. Imidlertid var det ogsa en
sammenheng mellom vannferingen i elva sommeren for smoltutvandringen og alder ved
tilbakevandring (se nedenfor). Det er lite trolig at det er sjotemperatur i seg selv som pavirker
kjonnsmodningen, det er snarere hvordan sjotemperatur er korrelert med mattilgang (Beaugrand
& Reid 2012, Jonsson mfl. 2016). Nyere undersokelser der laks av samme arsklasse ble drettet
opp 1 sjeen med ulik temperatur og diett tyder pa at forholdene i havet direkte pavirker
sannsynligheten for at en laks skal starte modningsprosessen (Jonsson mfl. 2012a, Jonsson mfl.
2013). Prosessen er fortsatt ikke forstitt (Jonsson & Jonsson 2011).

Ogsa forholdene lakseparren har opplevd i elva for utvandring til havet kan se ut til a
pavirke tidspunkt for hjemvandring. Otero mfl. (2012) fant blant annet at andelen laks som
vandret tilbake etter ett ar i sjoen var korrelert med vannferingen i elva siste sommeren for
utvandring. Dette henger trolig sammen med at for eksempel smoltens kvalitet kan pavirke vekst
1 havet. Det er blant annet vist at smolt som hadde vokst raskt i ferskvann hadde redusert
vekstrate 1 sjoen i post-smoltfasen (Einum mfl. 2002). Dette vil igjen kunne pavirke alder ved
kjonnsmodning. Det er heller ikke utenkelig at miljofaktorer opplevd i tidlige livsstadier (egg,
yngel) kan pavirke seinere prosesser som vekst og kjennsmodning gjennom ulike epigenetiske”
mekanismer (Bossdorf mfl. 2008, Moran & Perez-Figueroa 2011). En ny undersokelse fra Ims
viser blant annet at temperaturen under tidlig liv (I egget) pavirker hvordan en laksehunn
investerer i sine egne egg nar disse skal produseres (Jonsson mfl. 2014).

Plastiske responser pa miljeforhold i havet, og pa miljeforholdene i elva, slik som
beskrevet over, pavirker altsd antall laks av ulike arsklasser som kommer tilbake til elva ved ulike
sjoaldre. Ved 4 analysere data fra 59 norske elver med gode data for 1991-2005 smoltarsklassene
ble det funnet at andelen av laks som kom tilbake som tosjovinterlaks okte gjennom tidsperioden
(Otero mfl. 2012). Dette kan vare med pa 4 forklare den samtidige nedgangen i antall
ensjovinterfisk tatt i laksefisket i den samme perioden (Otero mfl. 2011). Denne endringen i alder
ved kjennsmodning kan altsd vare drevet av endringer i vekst den forste sommeren i havet. Det
er flere indikasjoner pa at det har blitt darligere vekstvilkar i havet i denne perioden (Jensen mfl.
2011, Chaput 2012, Jonsson mfl. 2016).

En annen forklaring pa den observerte endringen i aldersstruktur i laksebestandene er
selektiv dedelighet hos den utvandrende smolten. Dersom det er slik at det primart er den
smolten som kjonnsmodner tidligst som dor vil dette kunne fore til en redusert frekvens av

2 Epigenetikk er studiet av arvbare endringer i genuttrykk og genfunksjon som ikke kan forklares med endringer i
DNA-sekvens; ofte upresist brukt om prosesser der miljoet pavirker hvordan en genotype oversettes til en fenotype.
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smalaks i fangstene. En ny undersokelse tyder pa at det kan vere tilfelle (Vollset mfl. 2014a). En
stor gruppe laksesmolt ble behandlet med SLICE (et middel mot lakselus), og gjenfangsten av
den behandlete laksen ble sammenliknet med en ubehandlet kontrollgruppe. Det viste seg at
gjennomsnittsalderen var storre 1 den behandlete gruppen enn i kontrollgruppen, noe som enten
tyder pa at lakselus oker dodeligheten til den laksen som skulle kjennsmodne tidligst (og som
trolig hadde raskest vekst) eller at alder ved kjonnsmodning ble endret pa annen mate.

Endringene 1 alder ved kjonnsmodning i laksebestander i Norge kan ogsa sees i
skjellmaterialet som innsamles og analyseres arlig. I et stort materiale fra elvefisket framgar det at
andelen ensjovinter laks (som altsa kjennsmodnes etter ett ar i sjoen) blant laks under 3 kg var
stabilt mellom 92 til 99 % i perioden 1989-2006, mens andelen har blitt redusert til 71-87 % 1
arene etter (figur 3.1). Det viser seg imidlertid at det er en del variasjon mellom regioner (figur
3.2). Denne analysen dekker kun perioden fra 2006, men resultatene tyder pa at laksen i region
Nord-Norge ikke har opplevd den samme okningen i prosent to-sjovinter laks i gruppen < 3kg
som vi observerer i de andre regionene. Dette tyder igjen pa at laksen i Nord-Norge trolig
benytter andre omrider for naringssok, men resultatene kan ogsa bety at laksen fra de ulike
regionene opplever forskjeller 1 andre faktorer som pavirker veksten.

Det er ogsa tydelig at innsiget av smalaks er mer redusert enn innsiget av mellom- og
storlaks 1 perioden fra 1983 til 2015 (figur 3.3). Totalt tyder dette materialet pa at det har skjedd
betydelige endringer i alder ved kjonnsmodning i perioden fra 1989 til na. Sammen med
endringer 1 sjooverlevelse (se kapittel 4) har dette hatt en direkte effekt pa innsiget av laks fra
havet til norskekysten og elvene de senere ar.
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Figur 3.1 Gjennomsnittlig andel ensjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg i skjellprover fra norske
elvefangster i perioden fra 1989 (da det omfattende overvakningsprogrammet startet) til 2015.
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Figur 3.2. Gjennomsnittlig andel ensjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg i skjellprover fra norske
elvefangster i perioden fra 2006 til 2015 for de ulike regionene av landet (Sor Norge: Ostfold - Rogaland, 1/ est-
Norge: Hordaland - Stad, Midt-Norge: Stad - Vesteralen, Nord-Norge: 1 esterdlen - Finnmark).

800000 -

600000 -

Innsig antall laks
N
o
o
o
o
o
1

200000 -

—@— Smalaks
—&— Mellom og storlaks

1985 1990 1995

2005 2010

2015

Figur 3.3 Beregnet innsig (modalverdi fra PEA-modell) av smdilaks (< 3 kg) og mellom- og storlaks (= 3 kg)

fra havet til norskekysten i perioden 1983 til 2015.
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4 LAKSENS OVERLEVELSE I SJOEN

Det har vart en betydelig lavere overlevelse av laks i sjgen i mesteparten av dens
utbredelsesomradet i de siste 20-25 ar sammenlignet med pa 1970- og 1980-tallet. Dette har ogsa
vaert observert for norsk laks, og tidsseriene fra utvalgte indeksvassdrag er svart viktige for 4
overvake dette (figur 4.1). Overlevelse av villaks fra smolt til de ankommer norskekysten (for
fisket) pa vei tilbake til elvene har blitt beregnet for laks fra Imsa i Rogaland og Halselva i
Finnmark. Tilsvarende beregninger av ovetlevelse er gjort for laks utsatt som oppféret smolt i
Imsa, Drammenselva og Halselva. Serien 1 Drammenselva ble avsluttet etter smoltarsklassen
2008, og serien fra Halselva er av vitenskapsradet tidligere blitt vurdert som usikker (Anon.
2012b) fordi det er usikkert om vassdraget har en egen laksebestand, og merkingen 1 vassdraget
har dessuten blitt avsluttet. Det vil si at vi i Norge na bare har én overvakingsserie for
sjooverlevelse for villaks (Imsa) hvor man har full kontroll med antall smolt som forlater elva og
antall returnerende voksenfisk til elva.

Vitenskapsradet har anbefalt at det etableres nye indeksvassdrag som fanger opp den
variasjon som man regner med finnes i marin overlevelse langs kysten av Norge (Anon. 2011c). 1
en gjennomgang av mulighetene for 4 overvake sjooverlevelse har det blitt anbefalt a
gjennomfore overviaking med merking av smolt og kontroll av tilbakevandrende laks i 15
vassdrag, samt overvaking med tellinger av tilbakevandrende voksenlaks i 61 vassdrag (Fiske mfl.
2014) Overvakingen starter opp med PIT-merking av villsmolt i to vassdrag (Vigda i Ser-
Trondelag og Moaelva/Sylteelva i More og Romsdal) i 2016, og er planlagt utvidet med flere
vassdrag i arene framover.

De norske overlevelsesdataene har blitt systematisert og rapportert til arbeidsgruppa som
jobber med laks 1 det internasjonale havforskningsradet (ICES) (Fiske mfl. 2016). De norske
dataene sammenstilles av ICES med data fra tilsvarende indeksvassdrag i noen andre land,
inkludert Irland, Skottland, England, Island, USA og Canada (ICES 2016). Det generelle
monsteret med lavere overlevelse i de senere arene finner man ogsd nar man slar sammen
resultatene fra indekselvene rundt Atlanterhavet (ICES 20106).

Overlevelsen for ensjovinterlaks fra Imsa har variert mellom 1,7 og 17,3 % for
smoltarsklassene 1981-2005 (figur 4.1). For smoltarsklasse 2006-2008 var overlevelsen for
ensjovinterlaks mellom 0,8 og 1,1 %, noe som gir de laveste overlevelsene i hele tidsserien.
Overlevelsen for smoltarsklassen 2009-2014 var hoyere, men fortsatt blant de lavere verdiene
(1,7-3,9 %). Imidlertid har det fra og med 2006-arsklassen kommet omtrent like mange eller flere
tosjovinterlaks enn ensjovinterlaks tilbake (figur 4.1), noe som tyder pa at fisken kan ha utsatt
kjonnsmodningen ett ar og/eller at storre laks har hatt bedre overlevelse enn tidligere ar. Fra og
med 2011-smoltirsklassen kom det noe mindre tosjovinterlaks enn ensjovinterlaks tilbake, mens
for 2013-smoltarsklassen kom det tilbake omtrent like mange ensjovinterlaks som tosjevinterlaks.

Overlevelsen for oppforet smolt fra de ble utsatt i Imsa til de kom tilbake som
ensjovinterlaks varierte mellom 0,4 og 12,0 % for smoltarsklassene 1981-2005. Etter 2006 har
estimatene vert lave, og 1 likhet med for villaks fra Imsa har overlevelsen til tosjovinterlaks veart
hoyere enn eller pa samme niva som for ensjovinterlaks, med farre tosjovinterlaks tilbake igjen
fra og med 2010-smoltirsklassen. At overlevelsen til oppforet smolt er lavere enn overlevelsen til

villsmolt ser ut til 4 vere et generelt monster som er funnet 1 mange studier (Finstad & Jonsson
2001, Jensen mfl. 2016b).
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Figur 4.1. Beregnet minimumsoverlevelse for oppholdet i sjoen fra smoltutvandring fram til beskatning i
sjofiskeriene for vill smolt fra Imsa og oppforet smolt fra Imsa og Drammenselva.
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5 METODER FOR VURDERING AV OPPNAELSE AV
GYTEBESTANDSMAL OG BEREGNING AV HOSTBART
OVERSKUDD

Metodene som ble benyttet til 4 vurdere oppnielse av gytebestandsmal og beregne hostbart
overskudd er i all hovedsak de samme som er brukt tidligere (Anon. 2015b).

5.1 Antall vassdrag vurdert

Det er fastsatt gytebestandsmal for 439 norske laksevassdrag (vedlegg 1, for beskrivelse av
metodene som ble brukt, se Hindar mfl. 2007, Anon. 2010). For noen bestander har malene blitt
revidert (Falkegard mfl. 2014, vedlegg 1). I denne rapporten ble oppnéelse av gytebestandsmal
vurdert for 186 av vassdragene (pluss sju delvassdrag). Maloppnaelse ble hovedsakelig vurdert pa
grunnlag av fangst og beskatningsrater i vassdrag dpnet for fiske. Maloppnaelse ble i tillegg
vurdert pa andre mater (hovedsakelig gytefisktellinger) i 21 stengte vassdrag, mens i 9 vassdrag
som ikke ble apnet for laksefiske i 2015 kunne vi ikke vurdere maloppnaelse. I 11 vassdrag
infisert med Gyrodactylus salaris er det ikke noe mal at gytebestandsmalet skal nas, og vi har ikke
vurdert oppnaelse for disse bestandene. Fangsten i de vurderte vassdragene utgjorde 91 % av den
rapporterte laksefangsten i norske vassdrag 1 2015. I de resterende droyt 200 vassdragene med
gytebestandsmal som ikke ble vurdert, drives det enten ikke fiske, fangstene er svert lave, det
fiskes uten rapportering, eller fiske og/eller rapportering er sporadisk. Vare vurderinger dekker
dermed alle de storre vassdragene, alle de nasjonale laksevassdragene og majoriteten av de mindre
vassdragene der det fiskes regelmessig etter laks.

5.2 Metoder for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal

Metodene vitenskapsradet benytter for 4 estimere storrelsen pa gytebestander og vurdere
oppnielse av gytebestandsmalet ble beskrevet 1 detalj i vitenskapsradets forste rapport (Anon.
2009a). I rapporten fra 2010 (Anon. 2010) ble metodene ytterligere beskrevet i en enklere form,
samt at metodikk for korrigering for innslaget av romt oppdrettslaks i fangstene ble beskrevet.

Metodene er ogsa beskrevet 1 en internasjonal publikasjon (Forseth mfl. 2013). Her repeterer vi

kun kortfattet beskrivelse av prinsippene for estimatene av gytebestand og vurderinger av

gytebestandsmaloppnaelse. Metodikk for korrigering for innslaget av remt oppdrettslaks i

fangstene (Anon. 2010) blir ikke gjentatt.

Hovedprinsippet i vitenskapsradets vurdering av gytebestandsmaloppnéelse for de
enkelte vassdragene er som folger:

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

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

3) Maloppnaelsen vurderes bade som sannsynlighet for at gytebestandsmalet er nadd og som
prosentvis maloppnaelse.

Vi gir her gjennom hvordan sterrelsen pa gytebestanden beregnes, og hvordan sterrelsen pa
gytebestanden sammenlignes med gytebestandsmalet. De wulike faktorene som inngar i
beregningene for gytebestanden og gytebestandsmalet kan ikke tallfestes presist, men kan oppgis
a ligge innenfor visse grenser. Vi bruker derfor simuleringer i1 vurdering av maloppnielse for 4 ta
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hensyn til denne usikkerheten. Nar vi simulerer trekker vi verdier (som a trekke kuler med ulike
verdier opp av en kurv) fra en fordeling av verdier (det vil si forskjellig antall kuler med ulike
verdier i kurven). Verdier (kuler) som det er fa av har lav sannsynlighet for 4 bli trukket ut (blir
sjelden trukket ut), mens det er motsatt for verdier det er mange av. Trekningen foregir ved
tilbakelegg, det vil si at kulene som trekkes ut legges tilbake igjen slik at sannsynligheten er lik ved
hver trekning. I praksis foregir trekningene/simuleringene i et dataprogram (R).

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

5.2.1 Beregning av gytebestandenes storrelse
For a estimere gytebestandenes storrelse ved simuleringer brukes informasjon om:

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

¢ Kjonnsfordelingen i de tre storrelsesgruppene gitt som en laveste verdi, midtverdi og
hoyeste verdi (som danner triangelfordelingen). Disse verdiene er basert pa
kjonnsbestemmelse gjort for fisk som inngar 1 overvaking ved innsending av skjellprover,
enten fra det aktuelle vassdraget eller fra andre lignende narliggende vassdrag. I noen
tilfeller brukes kjonnsfordeling ut fra gytefisktellinger.

e Beskatning for sma-, mellom- og storlaks er gitt som en laveste verdi, midtverdi og hoyeste
verdi. Nar beskatningen for eksempel er 50 % (det vil si at halvparten av laksen som
vandrer opp i vassdraget har blitt fanget), er gjenverende gytebestand etter beskatning like
stor som den totale fangsten. Pa samme mate, hvis beskatningen for eksempel er 75 %, blir
gytebestandens storrelse en tredjedel av storrelsen pa fangsten. Nar beskatningen for
eksempel er 25 % blir gytebestandens storrelse tre ganger storre enn fangsten. I 2015 ble
beskatningen bestemt ut fra lokale estimater for 47 % av vassdragene (for eksempel fra
tellinger i laksetrapper eller gytefisktellinger). I de andre vassdragene ble det brukt et system
for a ansla beskatningsrater som ble utviklet og beskrevet 1 vitenskapsradets forste rapport
(Anon. 2009) basert pa 214 estimater av beskatningsrater fra 40 vassdrag (tabell 5.1)
kombinert med informasjon om fiskeforhold og fiskeregler for hvert enkelt vassdrag.
Informasjon om fiskeforhold og fiskeregler i hvert enkelt vassdrag innhentes arlig ved at
tylkesmennenes miljovernavdelinger svarer pa detaljerte sporsmal i et skjema de fir fra
vitenskapsradet (vedlegg 3). Nar fiskereglene har blitt endret (for eksempel strengere
kvoter eller kortere sesong) har vi endret beskatningsratene dersom endringene
sannsynligvis har hatt en effekt. Fra 2010 fikk vi grunnlag for mer kvantitative vurderinger
av endringer i beskatning (rapportering av gjenutsatt fisk og fangster pa ukebasis). Mer
informasjon om hvordan beskatningsrater ble fastsatt er gitt i kapittel 5.2.3.
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5.2.2 Sammenligning mellom gytebestandenes storrelse og gytebestandsmal

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

I datasimuleringene gjennomfores 1000 trekninger, slik at det gjores en beregning av 1000
gytebestander (kg hunner 1 gytebestanden) som kan sammenlignes med 1000 gytebestandsmal
(nodvendig antall kg hunner). Fra de 1000 gytebestandene og de 1000 gytebestandsmalene kan
sannsynligheten for at gytebestandsmalet er nadd beregnes ut fra hvor mange av de 1000
simulerte gytebestandene som er lik eller storre enn de 1000 gytebestandsmalene. Den
prosentvise madloppnaelsen beregnes som gjennomsnittlig prosentvis avvik mellom
gytebestandsmal og gytebestand, par for par i de 1000 beregningene. Bade sannsynligheten for
oppnielse og oppnaelsesprosenten brukes til 4 klassifisere og gi vurderinger om
beskatningsnivaet for bestandene. Forvaltningsmalet for en bestand er nidd nér gjennomsnittlig
sannsynlighet for oppnéelse av gytebestandsmalet siste fire ar er lik eller hoyere enn 75 %.

Tabell 5.1. Laveste, midtverdi og hoyeste beskatningsrater (%o) for smalaks, mellomlaks og storlaks i sma,
mellomstore og store elver som brukes i simuleringene ndr vi ikke har lokale estimater av beskatningsrater.
Verdiene er basert pa analyser av 214 estimater for beskatning fra 40 vassdrag (Anon. 2009). Beskatningen er
klassifisert som svert lav, lav, middels eller hoy.

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

Smalaks (< 3 kg) Sveert lav beskatning 25-35-45 25-35-45 15-20-25

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

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

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

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

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

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

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

Stotlaks (> 7 kg) Svert lav beskatning 5-10-20 5-10-15 5-10-15

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

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

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

5.2.3 Fastsetting av beskatningsrater og vurdering av fiskereguleringer

I vitenskapsradets forste rapport (Anon. 2009) analyserte vi 214 historiske estimater av
beskatning fra 40 norske vassdrag. Disse estimatene er framskaffet over en relativt lang periode
(fra 1971 til 2007) da reguleringene av fisket i vassdragene var relativt stabile. Analysene dannet
grunnlag for 4 utvikle et system for 4 vurdere beskatningsrate 1 vassdrag der det ikke finnes lokale
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estimater, basert pa kunnskap om elvestorrelse, bestandssammensetning, reguleringer av fisket og
fangsttrykk (tabell 5.1).

Antallet vassdrag hvor det skaffes lokal kunnskap om beskatning har okt betydelig. I 2010
ble beskatning estimert for 54 vassdrag med ulike metoder. I 2015 hadde dette okt til 101
vassdrag, med god geografisk spredning (figur 5.1). Av 172 vurderte vassdrag (inkludert
sidevassdrag) som var dpnet for fiske i 2015 fantes det lokal kunnskap om beskatning fra minst
ett av drene for 98 bestander (57 %) og for tre eller flere ar 1 69 av bestandene (40 %). I tillegg var
det tellinger i minst ett av arene i 21 av 30 stengte vassdrag som er med i vurderingen, og telling 1
minst tre av arene i 15 av disse vassdragene.
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Figur 5.1. Kart som viser vassdrag hvor antall voksne laks per 2015 ble talt med nlike metoder, og hvor disse
tallene enten ble brukt direkte til a beregne beskatningsrater, eller hvor de ble brukt som grunnlag for a bestenme
beskatningsnivd (fra svert lay 11 hoy i tabell 5.1).
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Fra 2010 fikk vi et bedre grunnlag for 4 vurdere effekten av noen av reguleringene av fisket, fordi
rapporteringen av gjenutsatt fisk var godt etablert i de fleste vassdrag. Gjenutsetting av fisk er
dels en direkte konsekvens av innferte reguleringer i forskrifter og lokale regler (for eksempel
palegg om gjenutsetting av hunnfisk eller stor fisk i hele eller deler av sesongen), en indirekte
effekt av reguleringene (for eksempel strenge dogn-, uke- eller sesongkvoter) og dels pa grunn av
okende frivillig gjenutsetting i mange vassdrag. Antar man at det er hoy overlevelse for gjenutsatt
fisk, samt at gjenfangsten av gjenutsatt fisk er lav (Thorstad mfl. 2003, 2007, Havn mfl. 2015,
Lennox mfl. 2015), vil andel rapportert gjenutsatt fisk av totalfangsten kunne brukes direkte til 4
ansla effekten av reguleringen, slik at beskatningen kan nedjusteres der mye av fisken blir
gjenutsatt. Vi oppgir og bruker derfor andelen gjenutsatt fisk for alle bestandene der dette er
rapportert.

Fra 2010 fikk vitenskapsradet ogsa begrenset tilgang til den elektroniske
fangstrapporteringen pa www.fangstrapp.no. Her skal fangstene 1 utgangspunktet rapporteres pa
ukebasis. Selv om dette enna ikke gjennomfores 1 alle vassdrag, er dette et godt utgangspunkt i
mange vassdrag for 4 vurdere effekten av endringer i sesonglengde, som er den mest utbredte
reguleringsformen for fiske 1 vassdragene. Der sesongen blir avkortet pa slutten av fiskesesongen
kan historiske fangster (som prosent av totalfangsten) i de ukene fisket er avkortet brukes til a
estimere effekten av reguleringen (sannsynlig antall kilo fisk “spart”). For avkortninger i starten
av fiskesesongen er det vanskeligere a4 bruke denne tilnzrmingen fordi fisk som unngar 4 bli
fanget 1 de ukene fisket er avkortet likevel kan bli fanget i lopet av den gjenvaerende sesongen.
Det finnes noe kunnskap som antyder at laksen er mest fangbar de forste ukene etter at de har
vandret opp 1 elvene (Thorstad mfl. 2003, 2004, 2006, 2008a, 2011, Jensen mfl. 2010b), og det er
derfor sannsynlig at ogsa avkortninger i starten av fiskesesongen reduserer beskatningen. Vi har
som hovedregel antatt at halvparten av fisken som blir “spart” ved senere fiskestart blir fanget
senere i sesongen. Pa den maten kan effekten av reguleringen estimeres ut fra halvparten av de
historiske fangstene i de avkortede ukene. I de tilfellene der det ikke foreligger fangster pa
ukebasis fra det aktuelle vassdraget, har vi benyttet ukesfordeling av fangster fra narliggende
vassdrag av lignende storrelse og med lignende bestandsstruktur (storrelsesfordeling) som stotte i
mer skjonnsmessige vurderinger av beskatningsniva.

For 2012-2014 ble det gjort undersokelser av hvor stor andel av fanget og sluppet laks
som fanges senere i samme fiskesesong (Uglem mfl. 2015). Forelopige analyser basert pa
undersokelser i sju vassdrag (Otra, Osenvassdragt, Orkla, Gaula, Verdalselva, Rana og Lakselva)
viser at andelen laks som ble fanget, sluppet og gjenfanget under sportsfisket i samme sesong
varierte mellom vassdragene fra 4 % i tidligere undersokelser i Altaclva (Thorstad mfl. 2003) til
37 % i Gaula 1 2012 (Uglem mfl. 2015). Variasjonen i gjenfangstratene mellom vassdrag og delvis
mellom ar i samme vassdrag var altsa stor. Arsakene til denne variasjonen er ikke kjent. En samlet
dataanalyse for alle ar er enda ikke gjennomfort. Gjenfangstraten si ut til 4 vare relatert til hvor
mye av fiskesesongen som gjensto etter gjenutsetting, slik at fisk fanget tidlig 1 sesongen hadde
storre sannsynlighet for 4 bli fanget pa nytt (Uglem mfl. 2015). Som for andre typer merkestudier
forutsettes det at de merkede fiskene er et representativt utvalg av fiskene som gir opp i
vassdraget. Fordi fangst og gjenfangst foregar med samme redskapstype (sportsfiskeredskap), er
det ogsa en fare for at utvalget representerer fisk som har hoyere sannsynlighet for 4 fanges 1 slikt
redskap enn andre fisk, og gjenfangstraten kan i sa fall vere storre enn den generelle
beskatningsraten for bestanden. Motsatt kan fisk som allerede har blitt fanget vaeere mindre villige
til 4 bite pa sportsfiskeredskap, og gjenfangstraten kan i si fall vaere mindre enn den generelle
beskatningsraten for bestanden. Det er dermed per i dag usikkert om gjenfangstrater av fisk
fanget under fang og slipp fiske kan brukes til a tallfeste den generelle beskatningsraten i et
vassdrag. Pa grunn av denne usikkerheten har vi i liten grad brukt estimatene fra disse forsokene
som en del av grunnlaget for 4 vurdere beskatningsniva.
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Slike semikvantitative vurderinger av beskatningsniva (ukefangster, gjenutsetting og beskatning
estimert fra fang og slipp) benyttes som grunnlag for ned- eller oppjustering av beskatning
innenfor vitenskapsradets faste beskatningssystem (tabell 5.1, for eksempel nedjustering fra
moderat til lav beskatning) i vassdrag der det ikke foreligger lokale estimater av beskatning.

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

e Fangststatistikken er svert god

e Fangststatistikken er god

e Fangststatistikken er god, men med noen mangler

Fangststatistikken har store mangler

Fangststatistikken har sveart store mangler

Denne klassifiseringen baserer seg 1 ulik grad pé skjonn, og vurderingene blir dels gjort av de
lokale forvalterne og kontrollert av fylkesmennene og dels av fylkesmennene alene. I mange
tilfeller er spesifikke problemer og begrensinger spesifisert i svarskjema.

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

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

e De som kjoper sesongkort fisker i gjennomsnitt 20 degn

Med disse antagelsene har vi beregnet antall £orfdogn som ble solgt og antall kortdegn som ble
rapportert. Prosentandelen rapporterte kortdegn er brukt til 4 klassifisere fangststatistikkens
kvalitet etter folgende system:

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

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

e Fangststatistikken er god, men med noen mangler: 75-84,9 % av kortdegn rapportert
e Fangststatistikken har store mangler: 50-74,9 % av kortdegn rapportert

e Fangststatistikken har sveart store mangler: < 50 % av kortdegn rapportert

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

Med unntak av de tilfellene der rapporteringen ble vurdert til 4 ha store eller svart store
mangler, har vi ikke tatt hensyn til urapportert fangst i simuleringene av gytebestandssterrelse og
oppnielse av gytebestandsmal. Imidlertid vil underrapportering av fangst gi lavere sannsynlighet
for 4 nd gytebestandsmalet og lavere maloppnaéelse. Siden bestandene forvaltes etter oppnaelse av
gytebestandsmal, burde dette gi en sterk motivasjon for 4 bedre rapporteringen. Basert pa svar fra
fylkesmennene om kvaliteten pa statistikken har det skjedd en betydelig bedring i rapporteringen
fra perioden 2005-2008 til 2011 (Forseth mfl. 2013).

I majoriteten av vassdragene i Finnmark (Tanavassdraget er ikke inkludert) og Troms er
fisket organisert med ordinzrt kortsalg og rapportering av kortsalg til fangstrapp.no. For disse to
fylkene har vi estimert (etter prosedyrene som beskrevet ovenfor) at det totalt ble solgt fiskekort
tilsvarende 169 000 kortdegn i 2011, og av disse ble 150 959 rapportert. Dette tilsvarer en
rapporteringsprosent pa ca. 89 %, noe som tilsier at fangstatistikken samlet sett klassifiseres som
god. Tilsvarende tall for 2012 og 2013 var henholdsvis 85 % og 82 % rapporterte kort. For resten
av landet er det storre variasjon 1 organiseringen av fisket og denne tilnaermingen er ikke egnet.
Basert pa fylkesmennenes vurderinger ble fangststatistikken i 2011 klassifisert som svaert god 1 33
% av vassdragene (av totalt 141 vassdrag ser for Troms), god 1 39 %, god men med mangler i 25
% og til 4 ha store mangler 1 1,4 % av vassdragene. Det var ingen vassdrag der statistikken ble
vurdert til 4 ha svart store mangler. For to vassdrag ble det ikke gitt informasjon om kvaliteten pa
statistikken. Statistikken ble dermed vurdert som svert god eller god 1 102 i vassdrag, tilsvarende
72 % av vassdragene sor for Troms. Vi har ikke gjort noen analyse av kvaliteten pa
fangststatistikken for arene etter 2011, men det generelle inntrykket er en ytterligere bedring i
rapporteringen.

5.3 Beregning av lakseinnsig, totalbeskatning og hestbart overskudd for hver
bestand

5.3.1 Lakseinnsig pa bestandsniva
For 4 kunne beregne den samlede beskatningen i sjo- og elvefisket (totalbeskatning),
overbeskatning og hestbart overskudd for hver bestand, ma innsiget av laks for de enkelte
bestandene beregnes. Innsiget til elvene (etter fangst i sjoen) beregnes ut fra elvefangster og
beskatning som beskrevet ovenfor. For 4 beregne totalinnsiget (for sjofangst) ma man legge til
fangstene av de ulike bestandene i sjofisket. Dette gjores ved 4 fordele fangstene i sjoen til det
vassdraget laksen mest sannsynlig var pa vei til. Omfattende merkestudier (29 000 laks fanget pa
23 kilenotstasjoner 1 perioden fra 1935 til 1982, over 13 000 rapporterte gjenfangster i sjo- og
elvefisket; Hansen mfl. 2007) og genetiske studier (Svenning mfl. 2014) har vist at fisk som fanges
1 sjofisket pa en gitt lokalitet langs kysten kommer fra mange ulike bestander over et storre
geografisk omrade, mens fisk som fanges i sjoen i et fjordsystem i hovedsak er pa vei til vassdrag
innen fjordsystemet. I 2011 utviklet vitenskapsradet prosedyrer for hvordan fangstene i sjoen kan
fordeles til fjordregioner, fjorder og bestander (Anon. 2011c). Vitenskapsradet bruker fortsatt
disse prosedyrene, men det er gjort sma endringer basert pd ny kunnskap fra genetiske studier 1
Troms og Finnmark (Svenning mfl. 2014). Nedenfor har vi gjentatt beskrivelse av prosedyrene.
Metodikken som brukes til a fordele fisk fanget i sjofiske til fjordregioner, fjorder og
bestander de mest sannsynlig tilhorte, samt antagelsene som ble gjort, er som folger:

1) Fangstene i de 10 kystregionene ble fordelt til i alt 23 regioner (kyst- og fjordregioner, se

Anon. 2015a for inndeling, samt til utlandet (Sverige i sorost og Russland 1 nordest), basert pa
merkestudier (Hansen mfl. 2007) og sterrelsen pa bestandene innen de ulike regionene (ut fra
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fangster og gytebestandsmal). Fordelingsnokkelen er gitt i tabell 5.2. De viktigste antagelsene
for denne fordelingen er at laksens innvandringsmenster ikke har endret seg fra perioden
1935-1982 (da merkestudiene ble gjort) til i dag, og at storrelsesfordelingen mellom
bestandene er lik da og na. Det er ikke grunnlag for 4 anta at innvandringsmenstret er endret,
og for Troms og Finnmark (den eneste regionen hvor det foregar et betydelig kystfiske etter
laks) viser nye studier basert pa genetiske analyser (Svenning mfl. 2014) et
innvandringsmoenster som ligner svaert mye pa det de tidligere merkestudiene viste.
Fordelingen mellom bestander har imidlertid endret seg som folge av at noen bestander er
betydelig styrket eller reetablert 1 lopet av de siste 30 ar (for eksempel som folge av kalking pa
Serlandet), og at flere store bestander har blitt betydelig svekket pa grunn av G. salaris og
andre pavirkningsfaktorer. Disse endringene har imidlertid 1 hovedsak skjedd sor for
Finnmark, i omrader der fisket langs kysten er kraftig begrenset. Vi har sa langt som mulig
provd 4 ta hensyn til disse endringene.

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

Innenfor hver fjord (samt for fangstene i kystregionene som er hjemhorende i elver i
kystregionene) ble sjofangstene fordelt til hver av bestandene etter andelen av innsiget
(fangstene delt pa beskatningsraten) til hver av elvene. Fordi kilenotene primeart fanger fisk
storre enn 1,5 kg brukte vi innsiget til elv av fisk storre enn 1,5 kg i fordelingen. Bestander
dominert av sma fisk fikk dermed tilordnet en lavere sjofangst enn bestander med storre fisk.
Ogsa her brukes direkte proporsjonalitet, og den storste feilkilden er trolig at kilenotene kan
vaere plassert slik at enkelte bestander faktisk beskattes sterkere enn andre. Det er ogsa
sannsynlig at hvor utsatt de enkelte bestandene er i sjofisket vil kunne variere mellom ér, og
pavitkes av fiskeforhold pa ulike plasser og oppvandringsforhold. Nar for eksempel
vannferingen er lav i1 noen vassdrag kan beskatningen oke for fisk fra disse bestandene,
sammenlignet med fisk fra andre bestander som vandrer raskere opp i elvene. Slike forhold
har vi ikke kunnskap til 4 ta hensyn til.

Nir laks fanget i sjgen er fordelt pa bestandene de mest sannsynlig tilhorer, er det samlede
innsiget av laks for hver enkelt bestand lik elveinnsiget pluss fangsten i sjoen av fisk fra
bestanden.
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Tabell 5.2. Fordelingsnokfkel for hvordan laksen fanget i 10 kystregioner er fordelt til bestander i 24 regioner (inkludert bestander i kystregionene sely). I tillegg er noe
[fisk fordelt til “utlandet” som er Sverige i sorost og Russland i nord. 1 erdjene i tabellen er andeler (0,01 er 1 %, 0,1 er 10 % osv.), og summen blir 1 (100 %).
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5.3.2 Totalbeskatning og overbeskatning

Totalbeskatningen (summen av beskatning i sjo og elv) beregnes ut fra det samlede innsiget av
laks for en bestand (se ovenfor) og summen av fangst i elv- og sjofisket for denne bestanden.
Totalbeskatningen beregnes som prosent av det samlede innsiget. I prinsippet er dette samme
metode som brukes i de nasjonale og regionale estimatene av innsig av laks (se for eksempel
Anon. 2013), men beregningene er basert pa modalverdier og inkluderer ikke estimater av
usikkerhet og urapportert fangst.

Overbeskatning ble definert i Anon. (2011a) som grad av reduksjon i gytebestand under
gytebestandsmalet (GBM) som skyldes beskatning. Dersom innsiget til kysten i utgangspunktet er
lavere enn GBM for en bestand, sa beregnes overbeskatning som: (fangst/ GBM)*100. Dersom
innsiget til kysten er hoyere enn GBM, beregnes overbeskatningen som: ([GBM-
gytebestand]/GBM)*100. Overbeskatning uttrykkes altsd i prosent av gytebestandsmilet. Det
presiseres at overbeskatning slik det her er definert ikke nedvendigvis identifiserer beskatning
som trusselfaktor. I mange tilfeller er innsiget redusert av andre arsaker, og vi kan estimere
overbeskatning ogsa der beskatningen er svart lav. I slike tilfeller blir imidlertid estimert
overbeskatning lav. I den bestandsvise gjennomgangen klassifiserer vi overbeskatning fra “ingen”
til “stor” i samsvar med vitenskapsradets forlag til klassifisering av pavirkningsfaktorer 1
kvalitetsnormer for laks (Anon. 2011a): liten < 10 %, moderat 10-30 % og stor > 30 %.

5.3.3 Normalt hgstbart overskudd

Hostbart overskudd beregnes som totalinnsiget minus gytebestandsmalet, uttrykt i prosent av
innsiget. I beregningene brukes innsiget av hunner. I noen tilfeller er det totale innsiget lavere enn
gytebestandsmalet, og bestandene taler ikke beskatning. Dette kan oppsta nar smoltproduksjonen
er sterkt redusert og nar overlevelsen i sjoen er svart lav, slik den har vart i de siste drene (se
Anon. 2015a).

I utredningsarbeidet til kvalitetsnormen (Anon. 2011a) papekte vitenskapsradet, som en
forenkling, at det hostbare overskuddet i en bestand som har nadd gytebestandsmalet er bestemt
av sjooverlevelsen. Arsaken til dette er at smoltproduksjonen i et vassdrag varierer lite mellom ar
nar bestanden er fullrekruttert (har nadd gytebestandsmalet). Variable miljeforhold 1 vassdraget
vil skape noe variasjon i smoltproduksjonen, men denne variasjonen betyr mye mindre enn
variasjonen i sjooverlevelse. Ved 4 ansla smoltproduksjonen ved oppnadd gytebestandsmal (ut fra
data eller tommelfingerregler; se Ugedal mfl. 2014 for en gjennomgang av metoder), og bruke
estimater av sjooverlevelse, kan det hostbare overskuddet beregnes. For 4 kunne bruke denne
tilnermingen pa en god mite anbefalte vitenskapsradet (Anon. 2011b) at det opprettes nye
overvakingslokaliteter 1 omriader hvor det er sannsynlig at menneskelig aktivitet i liten grad
pavirker overlevelsen i fjord og kystomradene (for eksempel stasjoner i elver med utlop 1 ytre
kyststrok). Stasjonene skulle i sia stor grad som mulig representere storskala variasjoner i
forholdene for laks i beiteomrddene i havet. Slike stasjoner kan brukes til 4 beregne et normalt
hostbart overskudd, som er overskuddet gitt de naturlige beiteforholdene i havomradene. Pa
oppdrag fra Miljedirektoratet har Norsk institutt for naturforskning (NINA) utviklet et forslag til
et nasjonalt overvakingsprogram for sjooverlevelse hos laks (Fiske mfl. 2014). Et slikt program er
ikke startet, og datagrunnlaget for sjoovertlevelse er for svakt til a kunne brukes til 4 estimere
normalt hestbart overskudd, og det ma benyttes andre tilnarminger.

Det beregnede hostbare overskuddet i de vurderte bestandene er et alternativt
utgangspunkt for 4 bestemme normalt hostbart overskudd. Vi tok utgangspunkt i hostbart
overskudd 1 bestandene som hadde nadd gytebestandsmalene i perioden, det vil si bestander som
hadde niadd forvaltningsmalet. Ved a velge disse ble bestander som kanskje eller sikkert ikke var
fullrekrutterte ekskludert. I beregningsgrunnlaget for 2010-2014 inngikk 105 bestander i
beregningsgrunnlaget, og for 2015 inngikk 107 bestander (tabell 5.3). Blant disse bestandene er
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det bestander hvor forvaltningsmalet er nadd pd grunn av sterkt redusert beskatning, og hvor det
hostbare overskuddet er redusert. Ideelt burde disse vart sortert ut, men dette kan ikke gjores pa
en enkel og objektiv mate uten mer kunnskap om situasjonen i den enkelte bestand.

Vitenskapsradet har valgt en pragmatisk tilnerming ved a bruke medianverdien for
hostbart overskudd blant bestandene som hadde nadd forvaltningsmalet for perioden 2010-2014
samt for 2015 til a definere normalt hestbart niva. Dette innebzrer at halvparten av disse
bestandene har hestbart overskudd over det som defineres som normalt, og halvparten under. A
bruke medianverdien innebarer imidlertid ikke at halvparten av alle de vurderte bestandene
automatisk vil fa hestbare overskudd lavere enn normalt. Dels skyldes dette at medianverdien for
hostbart overskudd ble beregnet for et utvalg av bestander (bare de som hadde nadd
forvaltningsmailet) og dels fordi mindre avvik fra medianverdien ogsid vurderes som normalt
(grensen mellom normal og redusert overskudd i kvalitetsnormen og vurdering av bestandsstatus
er pa 90 % av normalt).

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

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

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

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

Basert pa prosedyrene beskrevet ovenfor beregnet vi normalt hestbart overskudd for hvert ar for
hver av de tre regionene (tabell 5.3). Overskuddet var spesielt stort 1 region 112011 (Dstfold til
Hustadvika i Mere og Romsdal) og spesielt lavt 1 region 2 1 2013 (Hustadvika til og med Malselv 1
Troms). For klassifisering av bestandsstatus (kap. 7) ble det estimerte hostbare overskuddet i hver
av bestandene for hvert av arene deretter sammenlignet med og uttrykt i prosent av de normale
hostbare overskuddene. Dersom for eksempel det hostbare overskuddet i en bestand i region 1
var 70 % av innsiget 1 2010, sa var det hostbare overskuddet 96 % av det normale (normalt
hostbart overskudd for region 112015 var 73 %). Det hostbare overskuddet for denne bestanden
ble dermed klassifisert som normalt (for 2015 isolert). Var det hostbare overskuddet 55 % av
innsiget for en bestand, si var det hestbare overskuddet 75 % av det normale, og det ble
klassifisert som lavt. Til slutt ble gjennomsnittet for 2012-2015 og brukt i klassifiseringen.
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Tabell 5.3. Normalt hostbart overskudd (gitt som Yo av innsiget) for darene 2010-2015 for tre regioner i Norge.
Beregning av normalt hostbart overskudd er basert pa median hostbart overskudd for bestander i hver region som
nddde forvaltningsmalet i perioden (N = antall bestander med nadd forvaltningsmal som beregning av hosthart

overskudd er basert pa).
N Hostbart N Hastbart
2010- overskudd 2015 overskudd
2014
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Region
1: Fra Ostfold til Hustadvika i More og Romsdal 68 1% 79% 77% 71% 65%| 67 73 %
2: Fra Hustadvika til og med Malselv i Troms 19 67 % 65% 64% 47 % 58%| 19 68 %
3: Fra Reisaelva i Troms til og med Finnmark 18 73% 67 % 78% 62% 74%| 21 69 %
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6 NASJONALE OG REGIONALE TRENDER FOR
OPPNAELSE AV GYTEBESTANDSMAL, BESKATNING
OG BESTANDSSTATUS

Det var en klar forbedring i oppnaelsen av forvaltningsmalene fra perioden 2006-2009 til
perioden 2012-2015, med en markant okning i antall og andel bestander der forvaltningsmalet var
nadd og en reduksjon i antall og andel bestander der forvaltningsmalet sannsynligvis eller sikkert
ikke var nadd (figur 6.1, 6.2, 6.3). Bedringen kan tilskrives strengere reguleringer av fiske som har
redusert beskatningen, samt bedring av innsiget av mellom- og storlaks i Ser- og Vest-Norge,
seerlig 1 2011 og 2012 (se nedenfor). Gjennomsnittlig oppnaelse av gytebestandsmal var 87 % for
alle vurderte bestander i perioden 2012-2015 (gjennomsnittet ble veid med gytebestandsmalene
og 100 % var maksimumsverdi brukt i beregningen). Dette var pa samme niva som forrige
vurdering (88 % for 2011-2014, altsa tre av de samme arene som i denne vurderingen), og det
hoyeste som er estimert.

Forvaltningsmalet for perioden 2012-2015 var nadd for 65 % (n = 107) av de vurderte
bestandene. Det var fare for at forvaltningsmalet ikke var nadd i 21 % (n = 34) av bestandene,
sannsynlig at malet ikke var nadd 1 7 % (n = 12) av bestandene, og malet var langt fra nadd i 7 %
(n = 11) av bestandene (figur 6.1). Dette er pa samme niva som forrige vurdering, og det beste
resultatet som er oppnadd i de arene vitenskapsradet har vurdert oppnaelse av forvaltningsmal
(fra 2009, da perioden 2005-2008 ble vurdert). Tar vi hensyn til usikkerheten, bade i
gytebestandsmalene og i vurderingen av maloppnaelse, og ser pa bestander hvor maloppnaelsen
sannsynligvis eller sikkert var for darlig (vurdering 3 eller 4), var beskatningen for hoy i 14 % av
bestandene. Det skal bemerkes at bestander som ikke nar gytebestandsmalet automatisk betraktes
som overbeskattet dersom det fiskes. Det kan altsa vare overbeskatning i en bestand uten (eller
med svart lav) beskatning i vassdraget, dersom fisk fra bestanden beskattes i sjofisket i fjorden
eller langs kysten.

140 B Perioden 2006-09 80 [l Perioden 2006-09
B Perioden 2012-15 B Perioden 2012-15
W 2015 B 2015

120

=
(o2} © o
o o o

Antall bestander

2
Prosent av bestandene

20

Ty 2 3 4 1 2 3 4
Figur 6.1. Antall bestander (venstre) og andel av de vurderte bestandene (hoyre) med vurdering 1 forvaltnings-
mdlet er nddd (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet, vurdering 0), 2 fare for at
Jforvaltningsmalet ikke er nddd, 3 sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nadd og 4 forvaltningsmidilet langt fra
nadd, for periodene 2006-2009 og 2012-2015, samt for gytebestandsmaloppnaelse for 2015 alene.
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®e@®@ 0000
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‘ Gytebestand vesentlig sterre enn mal
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@
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Figur 6.2. Vurdering av oppndelse av forvaltningsmal for perioden 2012-2015. Forvaltningsmiilet var nadd i
bestander med  gronne (lyse og morke) sirkelsymbol. Storvelsen pa - symboler reflekterer storrelsen  pa
Qtebestandsmalet i vassdragene. Stengte vassdrag og vassdrag hvor det ikke er gitt vurderinger fordi bestanden er

infisert med G. salaris er ogsa vist. For stengte vassdrag er det vist om det sannsynligvis var eller ikke var et
hosthart overskudd i 2015.
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Figur 6.3. VVurdering av oppnacelse av gytebestandsmal for de enkelte laksebestandene for kun 2015. Storrelsen
pd symboler reflekterer storrelsen pa gytebestandsmalet i vassdragene. Stengte vassdrag og vassdrag hvor det ikke er
gitt vurderinger fordi bestanden er infisert med G. salatis er ogsd vist. For stengte vassdrag er det vist om det
sannsynligvis var eller ikke var et hostbart overskudd i 2075.

I dette kapitlet vurderer vi utviklingen i bestandsstatus pa nasjonalt og regionalt niva fra 1983 til
2015. Vitenskapsradet har vurdert oppnaelse av gytebestandsmal og forvaltningsmal for en
periode pa 10 ar (2006-2015). For perioden 2010 til 2015 (seks ar) har vi ogsa beregnet totalt
innsig av gytelaks fra havet, hostbart overskudd og overbeskatning for hver av de vurderte
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bestandene. For 4 utfylle bildet bruker vi innsigsmodellen for de 32 arene fra 1983 til 2015. I
tillege til innsiget av laks (nasjonalt og i regioner) gir modellen en beskrivelse av beskatning og
storrelsen pa gytebestandene i prosent av innsiget. Vi gjor oppmersom pd at vi 1 innsigsmodellen
ogsda tar hensyn til urapportert fangst og korrigerer for innslaget av remt oppdrettslaks i
fangstene. I analysene 1 dette kapitlet har vi delt perioden fra 1983 i fire deler basert pa storre
endringer i forvaltningspraksis. I den forste delen (1983-1988) ble det drevet drivgarnsfiske etter
laks (forste aret uten drivgarnfiske var 1989). I den andre delen (1989-1999) ble det ikke gjort
store endringer i lakseforvaltningen. I den tredje delen (2000-2005) startet en ny runde med
innstramninger (sarlig 1 sjofisket), som ble forsterket ved innferingen av forvaltning etter
gytebestandsmal fra 2009 (som ogsd reduserte beskatningen i elvefisket). For de tre forste
periodene oppgis gjennomsnittsverdier, og fra 2006 arlige verdier.

6.1 Nasjonale trender

Andelen bestander som nadde gytebestandsmalene var lav fra 2006 til og med 2009, da innfering
av forvaltning etter gytebestandsmal ga en okning i andel bestander fra et niva pa 40-50 % til 60-
75 % (figur 6.4). En viktig arsak til bedringen var en redusert total beskatning i sjo- og elvefisket.
Beskatningen var ca. 80 % i drene med drivgarnsfiske, sank ned mot 60 % i de neste periodene,
og har i de senere arene veart i overkant av 40 % (figur 6.4). Variasjoner i innsiget pavirker ogsa
andel bestander som nar gytebestandsmalene, og fall i innsig fra 2008 til 2009 og fra 2012 til 2013
ga redusert oppnaelse 1 2009 og 2013 (figur 6.2). En regresjonsanalyse med andel bestander som
hadde nadd gytebestandsmalet som responsvariabel (logit-transformert) og totalbeskatning (logit-
transformert) og innsig som forklaringsvariabler, ga en signifikant effekt av totalbeskatning
(ANOVA: = -3,23, p = 0,012) og en ikke-signifikant effekt av innsigets storrelse (# = 1,14, p =
0,29). Modellen forklarte 59 % av variasjonen i andel bestander som nadde malet. Det er derfor
redusert beskatning som har gitt bedre oppnaelse av gytebestandsmalene landet sett under ett,
men som vi viser nedenfor har variasjoner 1 innsiget hatt betydning i noen regioner.

I perioden 1983-1988 ble mer enn 60 % av laksen pa vei inn til vassdragene i Norge
(innsiget for fangst) fanget i sjoen, mens mindre enn 20 % av innsiget ble fanget i elvene (figur
6.5). Etter at drivgarnsfisket ble forbudt (fra 1989) sank beskatningen, og i perioden 1989-1999
ble i overkant av 30 % av innsiget beskattet bade i sjo- og elvefisket. Utover pa 2000-tallet
fortsatte reduksjonen i1 andelen som ble fanget i sjofisket, mens andelen av innsiget fanget i
vassdragene ble ytterligere redusert fra 2011. I 2015 ble 14 % av innsiget fanget 1 sjofisket og 29
% 1 elvefisket. Et betydelig redusert sjofiske ga okt innsig av laks til elvene, men beskatningen 1
prosent av innsiget til elvene har ogsa blitt markant redusert fra perioden 1983-88 til 2015 (figur
6.5). Fram til 2005 ble i gjennomsnitt 47 % av laksen som kom til elvene avlivet, mens
beskatningen i 2014 og 2015 var pa henholdsvis 30 og 34 %. Det er imidlertid betydelig variasjon
1 beskatning mellom vassdragene, og en rekke vassdrag har svart lav beskatning, og det er mange
vassdrag som har blitt stengt for fiske etter 1982.
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Figur 6.4. Andel av de vurderte bestandene (n = 166-188) som nddde gytebestandsmalene i 2006-2015,
Pplottet sammen med totalbeskatningen i sjo- og elvefisket for periodene 1983-88, 1989-99, 2000-05 (alle som
Gennomsnitt) og drlig deretter (venstre fignr), og sammen med innsiget av laks fra havet mot norskekysten (hoyre
fagur) for de samme periodene og drene. Stiplet linje angir aret da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort.
Beskatningen i prosent er beregnet basert pa antall laks.
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Figur 6.5. Beskatning i prosent av innsiget av laks til norskekysten fordelt pa sjo- og elvefiske for periodene
1983-88, 1989-99, 2000-05 (alle som gjennomsnitt) og arlig deretter (venstre figur), samt beskatning i elvefisket
7 prosent av innsiget til elvene (etter sjofangsten) for de samme periodene og drene (hoyre figur). Stiplet linje angir
aret da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort. Merk at y-aksen pad de to figurene har forskjellige skala, for
best illustrasjon av endringen over tid. Beskatningen i prosent er beregnet basert pa antall laks.
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En annen mate a illustrere effektene av de gjennomforte forvaltningstiltakene pa (redusert fiske)
er 4 se pa andelen av innsiget som var igjen som gytebestand etter fiske (figur 6.6). I perioden
med drivgarnfiske (1983-88) var det bare i underkant 20 % av innsiget som var igjen til
gytebestandene, og andelen gkte til over 30 % i perioden 1989-99. I 2014 og 2015 hadde denne
andelen okt til 58 %, som er den hoyeste i hele tidsserien. Tilsvarende hadde andelen av innsiget
til elvene (etter sjofisket) som var igjen til gytebestandene okt fra 53 % for 2005, til henholdsvis
70 og 66 % 12014 og 2015. Dette er ogsa de hoyeste andelene 1 tidsserien.

For 2010-2015 har vi ogsa beregnet det hostbare overskuddet for fisket startet for alle de
vurderte bestandene (figur 6.6). Dette er 1 utgangspunktet det overskuddet som kan fiskes bade i
sjo og elv uten at gytebestandene blir for sma. Det hostbare overskuddet var i gjennomsnitt 55-60
% for arene 2010 til 2012, sank til 40 % 1 2013, for deretter 4 oke igjen opp mot 50 % i 2015.
Den markante nedgangen i overskudd fra 2012 tl 2013 bidro til redusert oppnielse av
gytebestandsmalene i 2013 (figur 6.4). Vitenskapsradet har tidligere vist at det lave hostbare
overskuddet i 2013 skyldtes redusert innsig av mellom- og storlaks, serlig i Ser-Trondelag men
ogsa 1 mange vassdrag 1 Nordland og Troms (Anon. 2014, 2015b). For Trondheimsfjorden ble
det konkludert med at det var rimelig 4 anta at lakselusrelatert dedelighet kan ha bidratt vesentlig
til redusert innsig av laks 1 2013 (Anon. 2014). Forvaltningssystemet var ikke tilpasset en slik rask
reduksjon i innsig og hestbart overskudd, og oppnaelsen av gytebestandsmal ble darligere. Basert
pa anbefalinger fra vitenskapsridet (Anon. 2011b) har ordningen med midtsesongvurderinger
blitt utvidet, og det blir etablert overvakingsstasjoner i sjoen som skal bedre den adaptive delen av
lakseforvaltningen ved 4 fange opp slike raske endringer.

Overbeskatning defineres som grad av reduksjon i gytebestand under gytebestandsmalet
som skyldes beskatning, og uttrykkes i prosent av gytebestandsmalet (Anon. 2011a). P4 grunn av
sterkt redusert beskatning (se ovenfor) var gjennomsnittlig overbeskatning liten i alle ar fra 2010
til 2015 (figur 6.8). Bare i 2013, da innsiget og det hostbare overskuddet sank markant i deler av
landet, var overbeskatningen nar grensen for moderat hoy overbeskatning (10 % av
gytebestandsmalet). I 2015 var det moderat overbeskatning 1 8,6 % av de vurderte bestandene,
mens 7,5 % av bestandene hadde hoy overbeskatning (over 30 %).

60 - . 1 75 . 1

<]

o
T

~

o
T

N
o
T

o
a
T

W
o
T

o
o
T

N
o
T
[$))
o
T

Prosent av innsig igjen til gyting
Prosent av elveinnsig igjen til gyting

3]
o

- v o+ = -

2006
2007
2008
2006 —
2007 —

& ¥ » ©r » ©» +©«
© © © © © © ©
& &8 § &8 & §& «©

983-88 -
1989-99 -
2000-05 —

|
©
Q
)
©
o
3

1989-99
2000-05

1

Figur 6.6. Andelen av innsiget av laks til kysten av Norge som ble igjen til gytebestander for periodene 1983-
88, 1989-99, 2000-05 (alle som gjennomsnitt) og drlig deretter (venstre figur), samt tilsvarende andeler av
innsiget 11l elvene (etter sjofangsten) for de samme periodene og darene. Stiplet linje angir dret da forvaltning etter
Qtebestandsmal ble innfort. Merk at y-aksen pa de to figurene har forskjellige skala, for best illustragjon av
endringen over tid. Prosenter er beregnet basert pa antall laks.
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Figur 6.7. Gjennomsnittlig hostbart overskudd i prosent av innsiget for alle vurderte bestander for darene 2010 ti/
2015. Gyennomsnittet er veid med gytebestandsmalene, slik at store bestander teller mer enn sma.
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Figur 6.8. Gjennomsnittlig overbeskatning (Yo av gytebestandsmiilet) for alle vurderte bestander for drene 2010

1l 2015. Gjennomsnittet er veid med gytebestandsmalene, slik at store bestander teller mer enn sma. Stiplet linje
angir grensen mellom liten og moderat beskatning, slik det er klassifisert i kvalitetsnormens pavirkningssysten.
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Etter vitenskapsradets vurdering gir delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial 1
kvalitetsnorm for villaks en bedre beskrivelse av status for laksebestandene enn bare 4 vurdere
oppnaelse av gytebestandsmal eller hostbart overskudd hver for seg. I de to foregiende
rapportene (Anon. 2014, 2015b) og denne har vi derfor brukt denne tilnaermingen i en samlet
beskrivelse av bestandsstatus for de vurderte laksebestandene. Denne klassifiseringen er ikke en
formell klassifisering etter kvalitetsnormen, siden kvalitetsnormen bygger pé et gjennomsnitt over
5 ar, mens vi her anlyserer bestandsstatus for hvert ar for a studere tidstrender. Klassifiseringen er
bygd pa prinsippet om at bestandsstatus bare kan klassifiseres som god nar gytebestandsmalet er
nadd etter en normal hesting av bestanden. Delnormen kombinerer vurdering av oppnaelse av
gytebestandsmal og hestbart overskudd til en felles klassifisering av bestandsstatus, som kan
variere fra svart god til svert darlig (figur 6.9). Det hostbare overskuddet i en bestand
sammenlignes med det som er beregnet til 4 vare normalt hestbart overskudd for bestandene i
regionen: Nivaene og metodene som ble brukt til 4 beregne normalt hestbart overskudd er gitt i
kaptittel 5.3.3. Normalt hostbart overskudd er det hestingsnivaet bestanden skal kunne tile pa
bakgrunn av naturlig sjeoverlevelse, samtidig som bestanden nar gytebestandsmalet.

Oppnaelse av gytebestandsmal i %

Svaert Darlig | Moderat| God Svaert

darlig god
- <50 50-69 | 70-79 | 80-90 > 90
2 E [Normalt [>90
?:n & [Redusert |80-89
2 & [Lavt 60-79
S
T o, |Sveert lavt |< 60

Figur 6.9. System for klassifisering av laksebestander etter delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial i
kvalitetsnorm for laks. Systemet er ogsa brukt til a beskrive bestandsstatus i denne rapporten. Klassifiseringen
kombinerer vurderinger av oppndelse av gytebestandsmal og hostingspotensial til en felles klassifisering. Mork
gronn er svert god status, lys gronn er god, gul er moderat, oransje er darlig og rod er svart darlig status.
Hostingspotensialet er vurdert ut fra om bestanden har et normalt hostbart overskudd. Hostningsnivaet beregnes
som en prosentandel av normalt hostingsniva for bestanden. Klassifiseringen er forskjellig for store, middels store og
sma bestander (se Anon. 2016a), men i denne figuren er grensene gitt bare for store bestander.
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Figur 6.10. Andel bestander i de fem klassene for bestandsstatus fra svert god til svert darlig for alle vurderte
bestander i Norge for drene 2010 til 2015. Bestandsstatusen er vurdert ut fra om bestandene ndidde
Qtebestandsmalene og hadde normale hosthare overskudd. Klassifiseringen er bygd pa systemet for delnorm
gtebestandsmal og hostingspotensial i kvalitetsnorm for villaks (figur 6.9). Antallet bestander som inngar i
analysen hvert dr varierer mellom 181 og 192.

Bare 46 % til 59 % av de vurderte bestandene hadde sveart god eller god status, det vil si at de
nadde gytebestandsmilene og hadde normalt hestbart overskudd, i arene 2010-2015 (figur 6.10).
Andelen av de vurderte bestandene som hadde svart god eller god status i 2015 var 56 % (figur
6.10, figur 6.11). Andelen okte fra 2010 til 2012, og som tidligere beskrevet skyldes dette i stor
grad et storskala monster med okt innsig av mellom- og storlaks til vassdrag i Ser-Norge (Anon.
2013 og 2014). Fra 2012 til 2014 avtok andelen bestander med svart god eller god status, for
igjen 4 oke i 2015 (figur 6.10). Ferre bestander med svert god eller god status 1 2013 og 2014, og
flere med darlig status, skyldes i stor grad redusert innsig av mellomlaks og storlaks til Midt-
Norge. Serlig de store bestandene i Trondheimsfjorden hadde svart lavt hostbart overskudd,
serlig 1 2013, men ogsa i 2014 (Anon. 2015). Nedenfor gir vi nermere inn pa de regionale
trendene, som pavirker den nasjonale utviklingen i bestandsstatus.
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Figur 6.11. Klassifiseringer av bestandstilstand (fra svart god til svart darlig) for de enkelte laksebestandene ut
fra en samlet vurdering av om de hadde oppnadd gytebestandsmalet og hadde et normalt hostbart overskudd i
2015. Bestandene er sortert etter storvelsen pa gytebestandsmalet (GBM, kg hunner).
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6.2 Regionale trender

Her beskrives regionale trender for de fire regionene Ser-Norge (strekningen Ostfold til og med
Rogaland), Vest-Norge (Hordaland og Sogn og Fjordane), Midt-Norge (fra Stad til Vesterdlen) og
Nord-Norge (fra Vesteralen til grensa mot Russland). Andel bestander som har nadd
gytebestandsmalene 1 arene etter 2005 har stort sett vaert lavest 1 Midt-Norge, fulgt av Nord-
Norge, og hoyest i Sor-Norge og Vest-Norge (figur 6.12). Bade i Ser-Norge og Vest-Norge ser vi
resultatene av den store gkningen i innsig av mellomlaks og storlaks 2011 og 2012 (Anon. 2013),
som medforte at store andeler av bestandene i de to regionene nadde gytebestandsmalene. Denne
endringen sees ogsa som en markant okning i hostbart overskudd i regionene fra 2010 til 2011 og
2012 (figur 6.13). For region Midt-Norge medferte det lave innsiget av mellom- og storlaks til
mange bestander 1 2013 og dels 2014 at hostbart overskudd ble redusert (figur 6.13), og ferre
bestander nidde gytebestandsmalene. Det var mange av bestandene fra Nordmere og nordover
til og med Nordland, med unntak av elvene 1 Nord-Trendelag nord for Trondheimsfjorden, som
hadde redusert innsig. De store bestandene i Trondheimsfjorden ble spesielt sterkt pavirket, med

svert lavt hostbart overskudd 1 2013.
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Figur 6.12. Andel av de vurderte bestandene som nadde gytebestandsmalene i Sor-Norge og 1 est-Norge (venstre
fagur), samt Midt-Norge og Nord-Norge (hoyre fignr) for drene 2006 il 2015.
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Figur 6.13. Gjennomsnittlig hostbart overskudd i prosent av innsiget for alle vurderte bestander i Sor-Norge og
Vest-INorge (venstre figur), samt Midt-INorge og Nord-INorge (hoyre figur) for drene 2010 1l 2015.
Gjennomsnittet er veid med gytebestandsmalene, sl at store bestander teller mer enn sma.

Den totale beskatningen i sjo og elv ble markant redusert i alle regioner fra 1983 til 2015.
Beskatningen har alle dr vaert hoyest 1 Nord-Norge (figur 6.14), mens Ser-Norge og Midt-Norge
har hatt lavere beskatning, som har avtatt parallelt. Det mest avvikende monstret for beskatning
er den sveart lave totalbeskatningen i Vest-Norge etter 2010, som primert skyldes at sjofisket ble
stengt i det meste av regionen, men ogsd redusert beskatning i vassdragene (inkludert vassdrag
som har vart stengt for fiske) (figur 6.15). Lav beskatning i Vest-Norge er en viktig arsak til at en
stor andel av bestandene har nadd gytebestandsmalene. I de senere arene har i underkant av 50 %
av lakseinnsiget til kysten vert igjen til gytebestandene i Nord-Norge, mens 55-65 % av innsiget
har blitt igjen til gyting 1 Ser- og Midt-Norge (figur 6.14). I Vest-Norge ble 70-80 % av innsiget
igjen som gytefisk i elvene i perioden 2011 til 2015.
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Figur 6.14. Total beskatning i sjo- og elvefisket i Sor-Norge, 1'est-INorge, Midt-Norge og Nord-Norge for
periodene 1983-88, 1989-99, 2000-05 (alle som giennomsnitt) og drlig deretter (venstre fignr), samt andelen av
innsiget av laks til Rysten av regionene som ble igjen i gytebestandene (hoyre figur). Beskatningen i prosent er
beregnet basert pa antall laks.
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Figur 6.15. Beskatning i prosent av innsiget av laks til kysten av region 1 est-Norge fordelt pa sjo- og elvefiske
Jor periodene 1983-88, 1989-99, 2000-05 (alle som giennomsnitt) og drlig deretter. Beskatningen i prosent er
beregnet basert pa antall laks.
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For Norge samlet viste vi ovenfor at det var primeart redusert beskatning som forklarte bedringen
1 oppnielse av gytebestandsmal. Innenfor de fire regionene var forklaringene mer sammensatte. I
regionene Sor-Norge og Midt-Norge var variasjonen 1 andel bestander som nidde
gytebestandsmalene (logit-transformert) signifikant (p = 0,048 og 0,011) pavirket av total
beskatning (logit-transformert) og marginalt ikke-signifikant (p = 0,06 og 0,07) pavirket av
innsiget av laks (R* = 0,61 og 0,59). I region Vest-Norge var det en signifikant effekt av innsig (p
= 0,011), men ingen effekt (p = 0,13) av total beskatning (R* = 0,82). Dette viser betydningen av
det store innsiget av mellom- og storlaks til denne regionen i 2011 og 2012. I region Nord-Norge
var det bare total beskatning som neart signifikant (p = 0,057) forklarte variasjonen i andel
bestander som nidde gytebestandsmilene (R* = 0,41).

Klassifisering av bestandsstaus, som bade tar hensyn til oppnaelse av gytebestandsmalene
og bestandenes hostbart overskudd, viser at bestandene har utviklet seg svart forskjellig 1 de fire
regionene i perioden 2010-2015 (figur 6.16). Sor-Norge var den regionen som hadde hoyest
andel bestander med god eller svart god status (gytebestandsmal oppnadd og normalt hestbart
overskudd) og lavest andel bestander med svart darlig status. Det store insiget av mellomlaks (fra
smoltirgang 2009) til denne regionen 1 2011 (Anon. 2014) bidro til at 78 % av bestandene hadde
god eller svaert god status. Samme smoltarsklasse ga ogsa en okning i innsiget av storlaks i 2012,
men dette ga mindre effekt fordi det er relativt fa bestander med store innslag av storlaks
(tresjovinter) 1 denne regionen. Andelen bestander med svart god eller god status avtok noe fram
til 2015 (65 %).

I Vest-Norge og Midt-Norge har det skjedd store endringer i bestandsstatus i perioden
2010-2015 (figur 6.16). I Vest-Norge okte andelen bestander med svaert god og god status fra
under 40 % 1 2010 til henholdsvis 72 og 75 % 1 2011 og 2012. Denne bedringen var del av det
samme monstret som ble funnet i region Ser-Norge, og kan i hovedsak knyttes til svert god
overlevelse for smolt som vandret ut i Nordsjeen i 2009 (et storskala menster). Dette ga en
markant ekning 1 innsiget av mellomlaks i 2011 og storlaks 1 2012. I tillegg var det ogsa et stort
innsig av mellomlaks i 2012. Dette medferte at mange bestander som over flere ar ikke hadde
nadd gytebestandene selv med minimalt fiske, bade nidde malene og hadde normale hostbare
overskudd (Anon. 2013, 2014). Etter 2012 har statusen i Vest-Norge blitt darligere igjen, men
med en liten bedring 1 2015, da 65 % av bestandene hadde svart god eller god status med hensyn
pa oppnaelse av gytebestandsmal og hestbart overskudd. Det skal imidlertid bemerkes at
bestandene 1 Hordaland (som sammen med Sogn og Fjordane utgjor region Vest-Norge) hadde
den darligste tilstanden for genetisk integritet av alle fylkene (Anon. 2016b).

Region Midt-Norge hadde i perioden 2010-2015 den darligste bestandsstatusen av de fire
regionene (figur 6.16). I gjennomsnitt hadde bare 41 % av bestandene god eller svart god status
med hensyn pd oppnielse av gytebestandsmal og hestbart overskudd. Utviklingen preges av det
lave innsiget av mellom- og storlaks til deler av regionen i 2013 og 2014, som ga lave hostbare
overskudd, sxrlig i 2013 (se ovenfor). Dette var et regionalt menster, der sxrlig de store
bestandene i1 Trondheimsfjorden hadde svart lave hestbare overskudd (Anon. 2015b).
Vitenskapradet har tidligere konkludert at ekstra dedelighet pa grunn av lakselus utenfor
munningen av Trondheimsfjorden varen 2011 og 2012 er en sannsynlig forklaring pa redusert
innsig av mellomlaks og storlaks til Trondheimfjorden i 2013 og 2014 (Anon. 2015b). Situasjonen
1 Midt-Norge bedret seg i 2015 (42 % av bestandene hadde god eller svaert god status).

I region Nord-Norge har endringene i status fra ar til vert mindre (figur 6.16). Andelen
bestander med god eller svart god status okte fra 51 % 1 2010 til 68 % 1 2015. Det skal bemerkes
at denne regionen generelt har det storste hostbare overskuddet (figur 6.13), men ogsa er den
regionen der beskatningen har blitt minst redusert (figur 6.14). Dette er den eneste regionen der
det fortsatt foregar et relativt stort kystfiske etter laks.
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Figur 6.16. Andel
bestander i de fem klassene
Jfor bestandsstatus fra svart
god 11l svert darlig for alle
vurderte bestander i fire
regioner i Norge for drene
2010 # 2015.
Bestandsstatusen er vurdert
ut fra om bestandene nddde
Qtebestandsmalene og
hadde normale hostbare
overskudd. Klassifiseringen
er bygd pa systemet for
delnorm gytebestandsmal og
hostingspotensial i
kvalitetsnorm for villaks
(figur 6.9).
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7 ROMT OPPDRETTSLAKS

7.1 Forekomst av remt oppdrettslaks

I 2015 ble det i Norge produsert ca. 1 315 000 tonn oppdrettslaks (figur 7.1). Til sammenligning
ble det 1 2014 fanget ca. 687 tonn laks i sjo- og elvefisket i Norge (inkludert gjenutsatt fisk).
Produksjonen av oppdrettslaks var 1965 ganger storre enn totalfangsten av laks i sjo- og
elvefisket malt 1 tonn. Utsettet av smolt i merdene 1 2015 (287 millioner oppdrettssmolt,
forelopige tall) var litt hoyere enn utsettet 1 2014 (281 millioner), og er det storste utsettet
noensinne. I folge Fiskeridirektoratet (www.fiskeridir.no) ble det rapportert at ca. 287 000
individer av laks romte i 2014 (figur 7.2), mens det forelopige tallet for 2015 er 160 000 individer.

Innslaget av romt oppdrettslaks i fangstene fra fisket 1 sjo og elv har blitt undersokt arlig
siden 1989 (Fiske mfl. 2001, Fiske 2013, Anon. 2012b, Diserud mfl. 2013, Fiske mfl. 2014, Anon.
2015a, Anon. 2016b). Fra 2014 ble disse undersokelsene koordinert 1 et nasjonalt
overvakningsprogram hvor institusjonene med storst aktivitet innenfor overvakning av remt laks
samarbeider om a gi en samlet beskrivelse av vassdragenes status basert pa data fra ulike typer
undersokelser (Anon. 2016b). Undersokelsene er basert pa identifisering av romt oppdrettslaks
pa bakgrunn av ytre morfologi og skjellkarakterer (Lund mfl. 1989, Lund & Hansen 1991).
Generelt har innslaget av remt oppdrettslaks, fra undersokelser hvor skjellanalyser har blitt
benyttet for identifisering, vart lavest 1 sportsfisket i elvene, hoyere i provefiske og stamfiske om
hosten like for gyting (figur 7.3), og hoyest i sjofisket. Drivtellinger utfort av dykkere om heosten
har generelt vist et lavere innslag av romt oppdrettslaks enn andre hostundersokelser. Dette er
som forventet siden drivtellinger baserer seg pa identifisering av romt oppdrettslaks ut fra
utseende og atferd, noe som kan medfore at tidlig romt oppdrettslaks blir feilklassifisert som
villaks (Svenning mfl. 2016, Anon. 2016b). Fangbarheten av remt laks i forhold til villaks kan
ogsa variere gjennom sesongen (Svenning mfl. 2015, Nazsje mfl. 2015), noe som kan pavirke
andelen romt oppdrettslaks i fangster. Lavere innslag av romt oppdrettslaks i sportsfisket i elvene
enn om hosten skyldes i hovedsak at oppdrettslaksen gar opp i elvene senere enn villaksen
(Hansen mfl. 1997, Thorstad mfl. 1998, 2008b, Nzasje mfl. 2014, 2015, Moe mfl. 2016, Svenning
mfl. 2010).

Innslaget av remt oppdrettslaks i sportsfisket har vart forholdsvis stabilt de siste 10
arene, pa nivaet 3-9 % (uveid gjennomsnitt, figur 7.3). I 2015 var innslaget romt oppdrettslaks 1
98 undersokte vassdrag i gjennomsnitt 3,4 % (17 489 fisk undersokt av NINA, Radgivende
Biologer, Veterinzrinstituttet og Havforskningsinstituttet, Anon. 2016b). Dette var noe lavere
enn i 2014 (5,4 %), og var blant de laveste i tidsserien.

Innslaget av romt oppdrettslaks i prover fra elvene om hesten var 9,1 % i 2015, noe som
er lavere enn i de foregdende arene (uveid gjennomsnitt basert pa provefiske og stamfiske for
gyting, Anon. 2016b, figur 7.3). 1 arene fra 2006 har andelen variert mellom 9 og 18 %.
Medianverdien (dvs. midtverdien; nivdet der halvparten av elvene ligger over, og resten under)
hadde en nedgang fra 11 % 1 2006 til 4 % 1 2012, men i 2013 okte denne igjen til 9 %.
Medianverdien for 2014 var 6 %, mens den i 2015 falt til 4 %.

Innslaget av romt oppdrettslaks varierte betydelig mellom vassdrag (figur 7.4). 1
rapporten fra det nasjonale overvakningsprogrammet for romt laks er det er foretatt en
klassifisering av 165 vassdrag i1 tre kategorier basert pa resultater fra alle tilgjengelige
undersokelser (Anon. 2016b). Der hvor det forela data fra sportsfiskefangster og/eller hostfiske
ble en sakalt drsprosent beregnet (114 vassdrag), mens for de resterende vassdragene ble
vurderingen i hovedsak foretatt med basis i drivtellinger. Av disse 165 vassdragene ble 128 elver
vurdert til 4 ha lavt til moderat innslag av remt oppdrettslaks (< 10 %), 1 17 vassdrag var innslaget
hoyt (> 10 %), mens i de resterende 20 vassdragene var innslaget middels (dvs. det kunne ikke

80



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 9

fastslas med sikkerhet om innslaget var over eller under 10 %). I en trendanalyse av data fra
hostfisket hvor elver med minst to ar med data fra perioden 2006-2015 ble inkludert, ble det
funnet en svak, men signifikant, nedgang i andelen romt laks (Anon. 2016b).
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Figur 7.1. Produksjon av oppdrettslaks i Norge i perioden 1980-2015 (tonn). Tallene for 2015 er forelopige
(Kilde: www.fiskeridir.no).
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Figur 7.2. Rapportert antall romt laks fra norske oppdrettsanlegg i perioden 1998-2015. Tallene for 2014 og
2015 er forelopige tall per mai 2016 (Kilde: www.fiskeridir.no).
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Estimert antall romt oppdrettslaks i laksefangstene i sjo- og elvefiske har vert lavt i de siste arene
(figur 7.5). Reduksjonen er nzrt knyttet til redusert fangst av laks i sjoen. I tillegg foregir en hoy
og okende andel av sjofangsten 1 Norge i Finnmark, som har hatt et lavt innslag av romt
oppdrettslaks i sjofangstene (men innslaget okte fra 2011, Anon. 2015b). Estimatene gjelder antall
oppdrettslaks i totalfangstene. Vi kan ogsa gi grove estimater for antall remt oppdrettslaks som
vandret opp 1 elvene i lopet av fiskesesongen ved 4 anta at oppdrettslaks har samme fangbarhet
som villaks. Dette gir et estimat for fiskesesongen 2015 pa ca. 6000 oppdrettslaks (95 %
konfidensintervall 4000-9000). Dette er det samme antallet som 1 2014, sa nedgangen i andel romt
oppdrettslaks i fangstene kan skyldes okningen i innsiget av villaks. Av flere arsaker har vi ikke
estimert totalmengden remt oppdrettslaks som vandrer opp i norske laksevassdrag (altsa summen
av de som vandrer opp i lopet av fiskesesongen og de som vandrer opp senere pa hosten). Det
finnes ikke god nok kunnskap om hvordan oppvandringen av remt oppdrettslaks fordeler seg
mellom fiskesesongen og perioden fram til gyting (annet enn at oppdrettslaks generelt vandrer
opp 1 elvene senere enn villaks) til at vi kan ansla andelen oppdrettslaks som vandrer opp i
vassdragene etter fiskesesongen. Overvakingen om hesten foregar i et begrenset antall vassdrag
(69 vassdrag i 2015) og det ma utvises forsiktighet i bruken av disse tallene til a oppskalere fra
prosentvis innslag til totalantall romt oppdrettslaks, fordi prevenes representativitet ikke er godt
nok testet.

I risikovurderingen fra Havforskningsinstituttet i 2014 ble antall laks som remte fra
oppdrettsanlegg i perioden fra 2005 til 2011 modellert (Taranger mfl. 2014, senere publisert av
Skilbrei mfl. 2015). Modellene tar utgangspunkt i kunnskap fra merkestudier av overlevelsen til
bade smolt og voksen laks som remmer, estimatene for fangst av romt laks i sjo og elv i perioden
og ulike anslag for fangsten i sjoen. Selv om estimatene er beheftet med usikkerhet, viser
resultatene at det er svart sannsynlig at remmingen har vert langt hoyere enn det som har blitt
rapportert, og at smoltremminger utgjor en storre andel av remt laks enn det som framkommer 1
rommingsstatistikken. Totalt ble det estimert at det édrlig hadde romt mellom 1 og 2 millioner laks
1 perioden 2005-2011. Antall post-smolt og voksen laks som hadde remt 1 denne perioden var
trolig to til fire ganger hoyere enn de rapporterte tallene til myndighetene (Skilbrei mfl. 2015).
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Figur 7.3. Prosentandel romt oppdrettsiaks i prover fra sportsfiske samt provefiske og stamfiske like for gyting
om hosten i perioden 1989-2015. 1 2003 ble undersokelsene ikfke finansiert, og det mangler derfor tall for dette
aret. Hostdata fram til 2012 er basert pa Fiske (2013), data for 2013 er data fra skjellprover undersokt av
NINA og Veterinarinstituttet pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet og Miljodirektoratet (Fiske mfl. 2014), og
data for 2014-2015 kommer fra det nasjonale overvikningsprogrammet for romt laks (Anon. 2015a, Anon.
2016b). Antall elver som arlig er med i beregningene i sportsfisket har variert mellom 18 (i 1994) og 100 (i
2012) med giennomsnitt pa 47 og median pa 30. Antall elver som arlig er med i beregningene i
hostundersokelsene har variert mellom 19 (i 1989, 1994 og 1994) og 69 (i 2015) med gjennomsnitt pa 30 og
median pa 26.
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Figur 7.4. Innslag av romt oppdrettsiaks i ulike laksebestander i 2015, basert pa beregnet arsprosent (data fra
det nasjonale overvakningsprogrammet for romt laks, Anon. 2016b). Innslaget er kategorisert som ingen risiko for
pavirkning av romt oppdrettslaks (< 1 % romt oppdrettsiaks, morkegronn), liten risiko (1-4 % romt
oppdrettslaks, lysegronn), moderat risiko (4-10 % romt oppdrettslaks, oransje) og hoy risiko (> 10 % romt
oppdrettslaks, rod) etter Hindar og Taranger (2012). Arsprosent er en indeks som tar hensyn til registrering av
romt oppdretislaks bade i sportsfiskesesongen om sommeren og i et provefiske om hosten (Fiske mfl. 20006).
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Figur 7.5. Beregnet antall oppdrettsiaks i fangstene av laks i perioden 1983-2015. Rode bokser angir
totalfangsten, hvite bokser angir fangstene i sjoen og gromne bokser angir fangstene under sportsfiske i elver.
Boksene angir 25 og 75 persentilene (dys. at halyparten av beregningene ligger innenfor boksen), mens de tynne
linjene angir spennet i verdier fra laveste til hoyeste verdi av resultatene fra simuleringene. Beregningene er hentet fra
simuleringene av lakseinnsiget til Norge. Merk at beregningene gielder antall oppdrettsiaks i fangstene, og at en
generell reduksjon i sjolaksefisket i de senere ar bar bidratt til a redusere totalfangsten av romt oppdrettsiaks i
sjofangstene og totalfangsten.

7.2 Oppdatert kunnskap om effekter av romt oppdrettslaks

I tidligere ars rapporter har vitenskapsridet omtalt kontrollerte eksperimenter i Imsa og
Guddalselva i Norge, og i Burrishoole i Irland, som har dokumentert hvordan remt oppdrettslaks
og deres avkom og krysninger med villaks kan pavirke villaksbestander (Fleming mfl. 1996,
Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003, Skaala mfl. 2012). Disse studiene har blant annet vist at
romt laks har lavere reproduksjonssuksess enn villaksen, at oppdrettsavkom og krysninger har
raskere vekst enn villaksens avkom, at oppdrettsavkom og krysninger er effektive konkurrenter til
villaksens avkom, og at de kan fortrenge villaksen fra optimale oppvekstomrader. Dette kan
medfore redusert produksjon av smolt med vill bakgrunn i elvene. Forsokene i Burrishoole viste
ogsa at oppdrettsavkom og krysninger hadde langt lavere sjooverlevelse enn avkom av villaks
(McGinnity mfl. 2003). I sum har disse studiene vist at innkrysning av remt oppdrettslaks i
villaksbestander reduserer produksjonen av laks i elvene, og at den kumulative effekten over
generasjoner kan ha store negative konsekvenser.

I de siste arene har det kommet en rekke studier som bekrefter de tidlige funnene 1 Imsa
og Burrishoole, og som dokumenterer genetisk baserte fenotypiske forskjeller mellom
oppdrettslaks, hybrider og villaks. Solberg mfl. (2013a) viste at oppdrettslaks har redusert respons
pa stress, malt som endring i vekst, i forhold til villaks. Forsokene tydet pa mer begrenset
plastisitet, eller spennvidde, i stressreponsen og tyder ogsa pd en mer begrenset genetisk
spennvidde i gener av betydning for vekst i oppdrettslaksen. Solberg mfl. (2013b) sammenliknet
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vekst hos avkom av oppdrettslaks, villaks og krysninger i karforsek hvor gruppene ble holdt
separat, og samlet, for 4 undersoke om konkurranseforhold hadde innflytelse pa relative
vekstforskjeller mellom gruppene. De fant at de relative vekstforskjellene mellom oppdrettslaks
og villaks var like bade nar gruppene ble holdt separat, og nir de ble holdt i samme kar. Den
relative vekstforskjellen ble imidlertid redusert nar gruppene ble holdt under forhold som ble
forsokt tilnzrmet et naturlig milje (blant annet med begrenset tilgang pa mat). Under forhold
som ligner pa de man kan finne i naturen, fant Sundt-Hansen mfl. (2015) at konkurranse med
avkom av oppdrettslaks sa ut til 4 fore til lavere vekst og heyere nedstrems vandringer hos
avkom fra villaks. Ogsa denne undersokelsen tyder pa at konkurranse med avkom fra
oppdrettslaks kan fore til okt dedelighet hos villaks 1 tidlige livsstadier. Det er studier som viser at
effekten av innkrysning vil kunne variere mellom bestander (Fraser mfl. 2010b), og sannsynligvis
avhenge av lokale tilpasninger til vassdraget. I forsek er det nylig vist at selv.om avkom av
oppdrettslaks generelt vokser raskere enn avkom av villaks ved ulike temperaturer under
cksperimentelle betingelser, sa er det stor variasjon mellom ulike familier, og ogsa mellom ulike
ville bestander og oppdrettsstammer (Harvey mfl. 2015). Slik variasjon medferer at det er
komplisert 4 forutse effekten av innkrysning uten 4 kjenne de underliggende mekanismene som
forarsaker slike variasjoner, og hvordan disse vil pavirke lokale tilpasninger.

Okt kunnskap om hvordan ulike varianter av gener far ulikt fenotypisk uttrykk under
ulike miljoforhold vil kunne bidra til storre forstielse av hvordan innkrysning av remt
oppdrettslaks pavirker villaksbestander. Flere studier de siste arene har bidratt til 4 belyse dette.
Studier av genutrykk (hvilke gener som er aktive og utrykkes som proteiner under ulike
forhold/livsstadier) har vist forskjeller mellom oppdrettslaks og villaks allerede i de tidligste
livsstadiene (Bicskei mfl. 2016), og dette studiet viste ogsa at disse forskjellene i hovedsak er
knyttet til bakgrunnen (oppdrett eller vill) til morfisken, noe som har betydning for effekten av
innkrysning siden hanner og hunner har ulik gytesuksess (Fleming mfl. 2000). I studier av vekst
og ovetlevelse av ungfisk med bakgrunn i ville eller oppdrettsforeldre, og krysninger mellom disse
1 Guddalselva, undersokte Besnier mfl. (2015) relative forskjeller mellom disse tre gruppene i et
naturlig elvemiljo, og sammenlignet dette med genetiske data fra mer enn 5000 genetiske
markorer spredd fra ulike deler av genomet. Flere sakalte QTLs (Quantitavive trait loci: omrader i
genomet som kan knyttes til egenskaper hos individet) ble funnet, blant annet knyttet til
overlevelse og vekst. Slike studier, som vi forventer det vil komme mange av de neste drene, vil
bidra til okt forstielse av de genetiske forskjellene og underliggende mekanismene som ligger til
grunn for de observerte effektene av innkrysning av remt oppdrettslaks i villaksbestander. Ikke
minst vil den nylige publiseringen av laksens genom (Lien mfl. 20106) gi tilgang til nye verktoy for
framtidige studier.

Genetiske endringer som folge av innkrysning av remt oppdrettslaks er pavist 1 40 av 125
undersokte norske villaksbestander, og av disse ble endringene vurdert som store i 31 bestander
(Anon. 2016a). I tillegg ble det funnet indikasjoner pa innkrysning i 41 bestander. Det var altsa
bare 44 av 125 bestander hvor det ikke ble pavist genetiske endringer pd grunn av romt
oppdrettslaks i provene (Anon. 2016a). Analysene er gjort pa prover av fisk som er samlet inn fra
disse elvene, sa det er verdt a merke seg at for bestandene hvor det ikke ble pavist genetiske
enderinger pa grunn av remt oppdrettslaks, sa betyr det ikke nodvendigvis at det ikke er genetiske
endringer i bestanden. Kartleggingen ble gjort av en forskergruppe i Norsk institutt for
naturforskning (NINA) og Havforskningsinstituttet (HI) i forbindelse med vurdering av genetisk
integritet etter kvalitetsnormen. Kartleggingen er gjennomfert med SNP markersettet utviklet av
Karlsson mfl. (2011). Resultatene fra kartleggingen publiseres ogsa i en internasjonal vitenskapelig
journal (Karlsson mfl. 2016). Undersokelser av genetisk pavirkning av oppdrettslaks 1
villaksbestander fortsetter i 2016, og det er ventet at resultater fra en rekke nye bestander vil
foreligge mot slutten av dret. Genetiske studier av nye og historiske prover fra et antall norske
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elver med DNA-markorer har ogsa tidligere vist at genetiske profiler 1 enkelte elver har endret seg
over tid, og at de genetiske forskjellene mellom laks fra de ulike elvene har blitt mindre over en
periode pa 20-30 ar (Skaala mfl. 2006, Glover mfl. 2012, 2013). En analyse av sammenhengen
mellom graden av innkrysning i de 20 elvene som ble undersokt av Glover mfl. (2013) og ulike
variabler som fangst, fangst per arealenhet, andel romt laks i bestanden og kombinasjoner av
disse, tydet pa at fangstmengde var den variabelen som forklarte den storst delen av variasjonen
(Heino mfl. 2015). Store bestander ser altsa ut til a vare mindre utsatt for genetisk pavirkning enn
sma og svake bestander, og dette styrker antagelsen om at konkurranse pa gyteplassen er viktig
(Fleming mfl. 2000). Imidlertid viser analysene gjort i forbindelse med en vurdering etter
kvalitetsnormen at det ogsa har forgitt innkrysning i sterke og tallrike bestander, som for
eksempel Namsen (Anon. 2016a).

Nye genetiske undersokelser har dokumentert at det faktisk har skjedd en innblanding av
romt oppdrettslaks i en stor andel av norske laksebestander. I tillegg er dokumentasjonen
forsterket med hensyn pa at innblanding av remt oppdrettslaks i norske laksebestander vil ha
negative okologiske og genetiske effekter. Selv om andelen remt oppdrettslaks 1 prover fra
gytebestandene har gitt ned de senere arene, sa er andelene likevel pa et sa hoyt niva 1 mange
vassdrag at det er nedvendig 4 forsterke tiltakene for 4 redusere remminger og gyting av remt
oppdrettslaks i villaksbestandene. Selv om andelen remt laks i provene var lavere i 2015 enn 1
2014, sa kan mengden romt oppdrettslaks ha vert pd samme niva, fordi andelen var pavirket av at
innsiget av villaks okte.

Mange villaksbestander er allerede genetisk pavirket av innkrysning av remt oppdrettslaks,
samtidig som de vedvarende tilfores ny romt oppdrettslaks i gytebestandene. Dette medforer at
sjansen for 4 kunne gjenvinne den genetiske sammensetningen i de ville bestandene reduseres
betydelig (Hindar mfl. 2006). Malene om a bevare bestandenes genetiske integritet og genetiske
variasjon kan ikke nds med de niviene av remt oppdrettlaks som overvikingen antyder for
mange vassdrag de senere arene, inkludert i 2015. I tillegg til at bestandene endres genetisk pa
grunn av innkrysning av romt oppdrettslaks, tilsier et okende antall undersokelser at det ogsa er
fare for at produksjon og overlevelse av villaks reduseres pa grunn av innkrysning av remt
oppdrettslaks.
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8 RANGERING AV TRUSSELFAKTORER

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

kunnskapsniva (om bestander og trusler)

skadepotensial for bestandsstorrelse og produksjon
skadepotensial for bestandsstruktur og genetisk integritet
truslenes geografiske utbredelse

muligheter og begrensinger for tiltak

Vitenskapsradet har i fem tidligere rapporter (Anon. 2010, 2011c, 2013, 2014a, 2015b) vurdert og
rangert trussel- og pavirkningsfaktorene for villaks i Norge. En oppdatert vurdering er gjort her.
Trusselvurderingen er gjort gjennom et todimensjonalt system som kombinerer pavirkningen
truslene har pa bestandene i form av redusert produksjon og eventuelt tap av bestander, og
risikoen for at truslene medforer ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander
(tabell 8.1). I det todimensjonale systemet er effekten av hver trussel dermed vurdert og framstilt
langs en pavirkningsakse og en risikoakse (figur 8.1). Skjematisk kan trusselfaktorene grupperes i
fire kategorier i dette systemet (figur 8.1):

Ikke-stabilisert bestandstrussel — en faktor som pavirker bestander sa sterkt at den kan
bidra til at bestander blir kritisk truet eller tapt i naturen og som har hey sannsynlighet for
at det oppstar ytterligere tap og/eller tiltakene som gjennomfoeres ikke er tilstrekkelige til 4
kontrollere eller redusere faktorens effekt og utbredelse (overst til hoyre i figuren).
Stabilisert bestandstrussel — en faktor som har bidratt til at bestander har blitt kritisk
truet eller tapt i naturen, men som har lav sannsynlighet for at ytterligere bestander blir
kritisk truet eller tapt, eller det gjennomfores tiltak som kontrollerer eller reduserer
faktorens effekt og utbredelse (overst til venstre 1 figuren).

Ikke-stabilisert pavirkning - en faktor som reduserer produksjonen i bestandene (men
altsa ikke i den grad at det truer bestandene), og som har hey sannsynlighet for at det
oppstar yttetligere produksjonstap og/eller tltakene som gjennomfores ikke er
tilstrekkelige til 4 kontrollere eller redusere faktorens effekt og utbredelse (nederst til hoyre
1 figuren).

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

Aksene er imidlertid kontinuerlige, og de enkelte faktorene tvinges dermed ikke inn i én av
kategoriene. Systemet med kriterier og poenggiving er utfyllende beskrevet i Anon. (2009), og kan
ogsa leses fra tabell 8.1. I teksten nedenfor gis en vurdering av hver enkelt trusselfaktor.
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Figur 8.1 VVitenskapsridets todimensjonale system for vurdering av pavirkningsfaktorer og bestandstrusler for
norske villaksbestander. For illustrasjon er diagrammet fargelagt etter alvorlighetsgrad (mork farge mest alvorlig).

8.1 Vurdering av de enkelte trusselfaktorene

Poenggivingen for de enkelte trusselfaktorene er gitt i tabell 8.1. Graden av pavirkning har okt
for remt oppdrettslaks sammenlignet med tidligere ars trusselvurderinger, pa grunn av
dokumentert genetisk pavirkning av oppdrettslaks i et storre antall villaksbestander. For de andre
trusselfaktorene er det ikke gjort endringer i risikovurderingen 1 2015 i forhold til i 2014.

Regulering av vassdrag til krafiproduksjon

Effektene av regulering av vassdrag for kraftproduksjon varierer mye mellom vassdrag. Faktoren
plasserer seg hoyt langs pavirkningsaksen, fordi den virker i mange bestander med effekt pa
nasjonalt nivd og fordi den har medfert at flere bestander har blitt kritisk truet eller tapt. Den
plasserer seg imidlertid relativt lavt langs risikoaksen. Med dagens forvaltningspraksis er det lite
sannsynlig at vassdragsreguleringer i framtida vil medfore at nye bestander blir kritisk truet eller
tapes, eller gjennomfores pa en slik mate at produksjonen i bestanden reduseres kraftig.

Viren 2016 kom stortingsmeldingen «Kraft til endring» (Meld. St. 25 [2015-2016]) hvor
bade framtidig utbygging av vassdrag for kraftproduksjon og miljetiltak i utbygde vassdrag
omtales. I omtalen av vernede vassdrag heter det: «Verneplan for vassdrag ligger i hovedsak fast»,
men videre at «I serskilte tilfeller med vesentlig samfunnsnytte, for eksempel i form av vesentlig
flom- og/eller skreddempende effekt, bor det kunne édpnes for konsesjonsbehandling av
vannkraftverk 1 vernede vassdrag». Det er 389 verneobjekter (vassdrag eller deler av vassdrag) i
verneplanene (Verneplan I-IV og supplement). Blant disse er det om lag 132 laksevassdrag (eller
deler av vassdrag) som har et gytebestandsmal for laks (det kan i tillegg vere noen vernede
sidevassdrag med laks som wvi ikke har registrert). Blant disse 132 er det 35 nasjonale
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laksevassdrag som har utvidet vern (ikke bare mot vannkraftverk). Det er usikkert hva
stortingsmeldingens apning for konsesjonsseknader 1 vernede vassdrag vil bety i praksis for
laksevassdragene som inngir i verneplanene. Vi avventer Stortingets behandling av meldingen for
vi vurderer om den innebarer okt risiko for laksebestandene i regulerte vassdrag.

Stortingsmeldingen bekrefter oppmerksomheten pa tiltak for miljoforbedringer i regulerte
vassdrag gjennom bade vanndirektivet og vilkarsrevisjoner, og apner for 4 forenkle prosessen
med 4 sette naturforvaltningsvilkér i eldre konsesjoner (som ikke har slike vilkiar og hvor det er
kjente miljoproblemer). Arbeidet med revisjoner skal trappes opp. Miljedirektoratet og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) ga 50 vassdrag hey prioritet ved revisjon (Serensen mfl.
2013), og nesten 35 % av de vurderte anadrome bestandene (laks, sjoorret og sjoreye) finnes i
vassdragene som foreslas prioritert. I de prioriterte vassdragene er det swrlig aktuelt a
gjennomfore tiltak som gir hoyere minstevannfering. Bedring av forhold for laks i regulerte
vassdrag er dermed heyt prioritert fra forvaltningsmyndighetene i revisjonsprosessen, og det er
utviklet gode tiltaksverktoy for laksevassdrag (Forseth & Harby 2013). Sa langt er det etter det vi
kienner til bare Ardalsvassdraget i Rogaland som har fullfert en revisjonsprosess, og det ble
innfort krav om minstevannfering bade vinter og sommer. Det gjenstir a se resultatene av de
mange andre revisjonsprosessene som kommer til 4 gjennomfores 1 de neste 10-20 arene.

Nasjonale laksevassdrag har sarlig beskyttelse mot skadelige vassdragsinngrep, inkludert
vassdragsreguleringer. En evaluering av ordningen viste at det gis ferre tillatelser til potensielt
skadelige inngrep i nasjonale laksevassdrag enn i laksevassdrag som ikke er omfattet av ordningen
(Vollestad mfl. 2014). Studien viste ogsa at det generelt gis faerre tillatelser enn tidligere til inngrep
i laksevassdragene. I 2015 ble det etter det vi kjenner til gitt overtredelsesgebyr til tre kraftselskap
1 laksevassdrag for brudd pa vannressursloven pa grunn av feilmanevrering av kraftverk, som ga
raske fall i vannfering nedstrems kraftverkene og stranding av laksefisk. Problemet med raske
vannferingsfall pa grunn av feil ser dermed ut til 4 fa okt oppmerksomhet. En rapport fra
forskningssenteret CEDREN (www.cedren.no) om konsekvenser av effektkjoring av kraftverk
med utlop til elver (EnviPeak) presenterer mye ny kunnskap og et hjelpemiddel for
miljotilpasning av effektkjoring (Bakken mfl. 2016).

Okende grad av effektkjoring (som gir variabel vannforing i elvene), sumeffekter av
smakraftverk og en viss apning for konsesjonssoknader i vernede vassdrag gir moderat hoy
usikkerhet i1 vurderingen av framtidsutviklingen. Kunnskapsnivaet om effekter pa laksebestander

er gode, men siden effektene varierer mye mellom vassdrag er det vanskelig 4 ansla en typisk
effekt. Vurderingen i 2016 er ikke endret i forhold til 1 2013-2015.

Annen vannbruk

I det gamle kategoriseringssystemet for anadrom laksefisk er vannbruk til for eksempel
oppdrettsanlegg (smoltproduksjon 1 ferskvann), industri og vanning behandlet sammen med
regulering for kraftproduksjon. Vi vurderer annen vannbruk enn til kraftproduksjon for seg.
Dette er utfordrende, fordi for eksempel vannbruk til oppdrettsanlegg 1 noen tilfeller foregar i
samme vassdrag som kraftproduksjon, mens i andre tilfeller er oppdrett eneste vannbruk i
vassdraget. Faktoren plasserer seg relativt lavt langs pavirkningsaksen, til tross for at den trolig
har bidratt til at noen bestander er kritisk truet eller tapt. Arsaken til at den er lavt pa
pavirkningsaksen er at dette er en faktor som virker i fa og geografisk spredte vassdrag. Mange av
de pavirkede vassdragene er sma, og ofte dominert av sjoorret. Slik vannbruk, avsperringer og
andre inngrep i bekker er en betydelig utfordring for sjoorret (f.eks. Bergan 2012). Faktoren
plasserer seg midt pé risikoaksen. Oppmerksomheten rundt problemet er okende (Bergan 2012,
2014), men det er lite sannsynlig at problemet vil oke slik at ytterligere bestander blir kritisk truet
eller tapt som folge av slik vannbruk. Pa den annen side er det vurdert at skende produksjon i
oppdrettsnaringen vil ke behovet for vann til smoltproduksjonen. Det vil derfor bli behov for a
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ta 1 bruk nye vannkilder (Kittelsen mfl. 2006). NVE ga nylig overtredelsesgebyr for brudd pa
vannressursloven ved at det ble tatt ut for mye vann til et smoltanlegg. NVE gjennomforte
ekstraordinzre  tilsyn  vinteren 2014 (http://www.nve.no/no/nyhetsarkiv-/nyheter/nve-
planlegger-ckstraordinare-tilsyn-pa-settefiskanlegg-vinteren-2014-/). Usikketheten om framtidig
utvikling er moderat. Vi er ikke kjent med at det har skjedd vesentlige endringer i forbindelse med
pavirkningsfaktoren i lopet av 2015, og vurderingen er ikke endret i forhold til vurderingen i
2014.

Sur nedbor

Sur nedbor og forsuring av vassdrag er en faktor som historisk har medfort at mange
laksebestander har blitt kritisk truet eller gatt tapt. Den plasserer seg derfor heyt langs
pavirkningsaksen. I tillegg kan effekten pa lakseproduksjonen vzare stor der bestander ikke er tapt
eller kritisk truet, og problemet er regionalt. Faktoren plasserer seg imidlertid lavt langs
utviklingsaksen, bade pa grunn av omfattende og effektive tiltak (kalking), og fordi pavirkningen
er vesentlig redusert. Det er derfor sveart lav risiko for ytterligere tap i produksjon og bestander.
Det ventes ingen vesentlige forbedringer i vannkvaliteten i kommende ar. I enkelte kalkede
laksevassdrag, der forsuringseffekten er sterkt redusert de siste arene, kan det vare at
kalkingstiltak trappes noe ned. Det forventes imidlertid ikke at kalking avsluttes i laksevassdrag 1
perioden fram til 2021 (Miljodirektoratet, Plan for kalking i vassdrag i Noreg 2016-2021).
Eventuell redusert kalking i laksevassdrag vil vaere basert pa dokumentasjon for at nedtrapping
hoyst sannsynlig er forsvarlig, og vil dermed ikke endre trusselbildet. Kunnskapen er god, men
det er okende uro for at jordsmonnet etter mange tiar er tappet for basekationer. Modellering
som ble gjort for flere ar siden, for eksempel for Lille Hovvatn i Agder (Hindar & Wright 2005)
viste at konsentrasjonen av kalsium (Ca) ville bli historisk lav nar syretrykket ble redusert. Data
viser at dette na er 1 ferd med a bli en realitet. Kalsium er viktig for fiskens saltbalanse, og en kan
frykte at allerede saltfattige vannforekomster 1 det tidligere forsuringsomradet far en mer marginal
vannkvalitet.

Potensialet for effektive tiltak ble endret fra 1 til 2 1 2013 i forhold til tidligere ars
vurderinger. Dette skyldtes at det i liten grad var utsikt til optimalisering av igangverende tiltak
eller nye kalkingstiltak i laksevassdrag. Noen fiskebestander var ogsa redusert pd grunn av
forsuringspavirkning av brakkvannsomridene. I 2015 ble det imidlertid vurdert til at dette var
snudd pa grunn av ekte bevilgninger og konkrete kalkingsplaner, og vi justerte tilbake til 1. Ingen
av vurderingene av pavirkningsfaktoren sur nedbor er endret i 2016 i forhold til 1 2015.

Gyrodactylus salaris

Parasitten G. salaris er den faktoren som har medfert at flest bestander i norske vassdrag har blitt
kritisk truet eller gatt tapt, og faktoren plasserer seg derfor hoyt langs pavirkningsaksen. Effekten
pa lakseproduksjonen gjennom yngeldodelighet er svart stor (Johnsen mfl. 1999), og
laksebestander som har hatt G. salaris 1 mange tiar blir vurdert til 4 vere kritisk truet eller tapt i
naturen. Faktoren plasserer seg imidlertid midt pa risikosaksen, primart fordi omfattende tiltak
for 4 utrydde parasitten i mange elver har redusert problemet betydelig. 1 2012 ble
behandlingstiltak fullfort i Vefsn-regionen (ti elver og tre innsjoer) og i Laerdalselva, og i 2014 ble
behandlingstiltak fullfort i Romsdalsregionen (seks elver). Hosten 2014 ble G. salaris pavist i
Ranaelva, som hadde veart friskmeldt siden 2009 etter fullfort rotenonbehandling i 2004. Ranaelva
ble rotenonbehandlet senhosten 2014 og 2015, og en friskemeldingsprosess vil starte i 2016. I
2015 ble Skibotnelva og Signaldalselva i Troms behandlet med rotenon. I tilknytning til
behandlingene ble G. salaris for forste gang pavist i Kitdalselva som munner ut i fjorden i
nerheten av Signaldalselva. Kitdalselva regnes ikke for 4 vare en lakseelv, men ble
rotenonbehandlet fordi den har bestand med sjoroye, som er en god vert for G. salaris. En
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ytterligere behandling av de tre elvene planlegges hosten 2016. Dodelige varianter av G. salaris er
pavist pa laks i 50 norske elver. Per mai 2016 har G. salaris kjent forekomst i 7 norske lakseelver,
22 elver er friskmeldt og 18 elver er i en friskmeldingsprosess, mens 3 elver er under behandling.
Kunnskapen om faktoren er generelt god, mens det knytter seg usikkerhet til framtidig utvikling,
primert pa grunn av usikkerhet om de nylig gjennomforte tiltakene har vert vellykkede, om
planlagte tiltak i store vassdrag vil lykkes og hvor stor risiko det er for spredning fra infiserte
vassdrag til nye vassdrag og regioner. Risiko for ytterligere produksjonstap og risiko for tap av
ytterligere laksebestander er begge vurdert til 4 vaere moderate. I en samlet vurdering er trusselen
tra G. salaris mot norske laksebestander ikke endret i 2016 sammenlignet med vurderingen 1 2015.

Landbruksfornrensninger

Mange laksevassdrag finnes i elvedaler med landbruksaktivitet. Dette kan gi tilforsler av
naringssalter som kan virke bade positivt og negativt pa lakseproduksjonen, avhengig av
konsentrasjonsforhold. Foldvik mfl. (2015) viste at norske laksebestanders produktivitet okte
med andel jordbruksareal i wvassdragenes nedborfelt. De fleste laksevassdragene er i
utgangspunktet naxringsfattige, slik at tilforte naringsstoffer fra forholdsvis begrensede
jordbruksarealer dermed gir en positiv effekt. Erosjon fra nyployde arealer kan redusere
habitatkvaliteten og tette gytegroper ved at finpartikulert materiale transporteres fra land og ut 1
vassdraget. Under spesielle forhold kan siloutslipp gi oksygenmangel pa grunn av nedbryting av
det organiske materialet og forarsake lokal dedelighet. Med endret klima folger mer ekstremt ver,
og hyppigere episoder med intens nedbor kan forsterke utvasking av potensielt forurensende
stoffer. Landbruksaktivitet, spesielt gronnsaksproduksjon, kan gi avrenning av ulike
sproytemidler, men dette er behandlet under “andre forurensninger”.

Landbruksforurensninger plasserer seg relativt lavt langs bade pavirkningsaksen og
utviklingsaksen. Faktoren har nasjonal utbredelse og virker i svart mange vassdrag, men effekten
pa bestandene er liten. Det er etter det vitenskapsradet kjenner til aldri pavist eller sannsynliggjort
at slik forurensning har medfort at bestander i Norge har blitt kritisk truet eller tapt, selv om
enkeltepisoder kan ha medfort tap av de aldersklassene som var i elva ved utslippstidspunktet.
Viktigst for plassering langs begge aksene er imidlertid at det er gjennomfort en rekke tiltak og
reguleringer som har redusert belastningen fra landbruksforurensninger betydelig.
Ekstremhendelser pa grunn av klimaendringer er imidlertid lite forutsigbare. Kunnskapen om
faktoren kunne veart bedre (vurdert som moderat), sxrlig knyttet opp mot samtidig pavirkning av
andre trusselfaktorer. Vurderingen i 2016 er ikke endret 1 forhold til vurderingene i 2013-2014.

Miljogifter
Vassdrag mottar miljoskadelige stoffer som tungmetaller, organiske miljogifter (f.eks. PAH og
PCB) og ulike pesticider fra lokale kilder og langtransport (med luftmasser og nedber). En rekke
av disse metallene og forbindelsene er pa EUs prioriterte liste for miljogifter og skal fases ut.
Effektene pa fisk varierer fra svak reduksjon i reproduksjon, via episoder med omfattende
dodelighet av voksen fisk og/eller yngel, til kronisk okt dedelighet. Det er ogsi vist at sikalte
hormonhermere kan ha effekt pa reproduktive funksjoner (redusert luktrespons pa feromoner og
dermed nedsatt seksuell aktivitet), gi redusert gonadeutvikling og gi en reduksjon i antall
befruktede egg (f.ecks. Moore & Waring 2001). I regi av Miljodirektoratet gjennomforer norske
industribedrifter en omfattende kartlegging av den kjemiske og okologiske tilstanden i de
vassdrag og fjorder der bedriftene har utslipp. Dette vil bidra til en bedre oversikt over de
biologiske effektene av miljogifttilforsler i mange vassdrag.

Effekter av at flere typer miljogifter virker samtidig (multiple stressors) er darlig kjent, og
usikkerheten med hensyn pa framtidig utvikling er relativt hoy. Faktoren ligger lavt langs
pavirkningsaksen, dels fordi den per i dag er dokumentert 4 ramme relativt fa bestander, dels
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fordi det ikke er dokumentert eller sannsynliggjort at bestander har blitt kritisk truet eller tapt og
dels fordi det er og vil bli gjennomfort omfattende tiltak mot lokale forurensningskilder (bade i
husholdninger og 1 industrien). Risikoen for ytterligere tap av produksjon er moderat, og risikoen
for at bestander blir kritisk truet eller gar tapt er vurdert til 4 vaere lav. Vurderingen i 2016 er ikke
endret i forhold til vurderingene i 2013-2015.

Bergverk

Bergverksindustri  kan gi  okte konsentrasjoner av  metaller, partikler og ulike
produksjonskjemikalier i vassdrag og fjorder. Enkelte utslipp, spesielt metaller fra eksponerte
sulfidholdige mineraler, er vanskelig 4 kontrollere og en stor utfordring 4 handtere pd en mate
som hindrer okologiske effekter. Forurensningene kan pavirke laksefisk bade i elvene og i de
utenforliggende fjordene (se utfyllende vurdering i Anon. 2013). Mens metallutslipp pavirker
laksesmoltens evne til 4 tdle saltvann, vil partikler kunne skade fiskens gjeller, samtidig som de
kan pavirke overlevelse fra egg til yngel.

Ved gruvedrift er det behov for 4 deponere store mengder nedknuste fjellmasser. Erfaring
fra nedlagte sulfidgruver viser at deponier pa land gir store miljoeffekter i flere hundre ar. Et
alternativ, som under gitte betingelser kan vare bedre enn landdeponi, er 4 deponere slike masser
1 sjoen. Bade land- og sjedeponi kan medfere miljoskader, men det antas at begge ogsa kan
anlegges og driftes uten nevneverdige skader pa laksebestander. Effekten pa laks av 4 etablere
sjodeponier over flere ar er imidlertid lite kjent, og det antas at lokalisering i forhold til
vandringsveier og den praktiske hiandteringen i hvert enkelt tilfelle vil vare avgjorende.
Miljodirektoratet ga nylig tillatelse til gruvevirksomhet som innebzrer slike sjodeponi i
Repparfjorden, og Klima- og miljodepartementet har gitt utslippstillatelse som innebarer
sjodeponi i Fordefjorden, som begge er nasjonale laksefjorder. Effektene av sjodeponi pa laks 1
disse fjordene er usikre.

Antall rammede bestander er lavt (fa vassdrag har bergverk), men fordeler seg over mange
fylker, samtidig som det antas at produksjonstapet i dag er lavt. Det er betydelig
kunnskapsmangel knyttet til miljomessige effekter av eksisterende bergverk og de biologiske
effektene av utslippene. Det foreligger lite kunnskap om hvilke belastninger (kombinasjonen av
konsentrasjon og eksponeringstid) laks og sjoorret taler. Det er dermed vanskelig 4 angi i hvilken
grad talegrensene er overskredet i de enkelte vassdragene. Metaller vil ogsa pavirke smoltens
vandring i fjordsystemet. Ogsd nar det gjelder dette er kunnskapen mangelfull. Det er dermed
ogsa manglende kunnskap med hensyn pa a kunne utrede konsekvenser av ny bergverksindustri.
Dette, sammen med en forventet okning i bergverksaktiviteten, innebzrer at det er en risiko for
ytterligere skade. Vurderingen i 2016 er ikke endret i forhold til vurderingen 1 2015.
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Tabell 8.1. Poenggiving og kriterier for poenggiving for de ulike trusselfaktorene langs pavirkningsaksen og risikoaksen. For hver av aksene er sum og samlet vurdering
(andel av maksimumpoeng) gitt. Usikkerbet om utvikling og kunnskapsnivd er ogsa vurdert.
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PAVIRKNINGSAKSE: POENG OG KRITERIUM
1 Antall rammede bestander 1: <51, 2: 51-100, 3: 101-200, 4: > 200 3 1 2 1 3 1 1 3 3 2 4 1 2 4 2 1
2 Geografisk utbredelse: 1: Lokalt 1 3 25 4 25 2 35 35 3 4 2 3 4 25 4
2: Mange spredte enkeltlokaliteter
3: Regionalt (landsdeler)
4: Nasjonalt (minst 14 av 16 fylker)
3 Effekt produksjon 1: Svak reduksjon < 10 % 2,5 2 4 4 1 2 25 3 1 2 2 1 1 1 1 1
Typisk effekt pa en bestand 2: Moderat reduksjon 10-25 %
(redusert produksjonskapasitet, 3: Sterk reduksjon 25-75 %
smoltproduksjon eller sjooverlevelse) 4: Meget sterk reduksjon > 75 %
4 Antall tapte eller kritisk truete
bestander i naturen 1: Ingen, 2: 1-5, 3: 6-20, 4 > 20 3 2 3 4 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1
5 Gjennomfarte tiltak 1: Svaert mange med god effekt 2 3 1 2 1 2 15 3 3 3 25 3 4 2 3 2
(som reduserer effekt pa produksjon eller  2: Mange med bra effekt
sannsynlighet for tap av bestander) 3: Fa tiltak eller tiltak med liten effekt
4: Svaert fi/ingen tiltak eller tiltak
uten effekt
Sum (av maksimum 20) 12,5 9 13 135 10 85 8 135 11,5 11 16,5 8§ 11 12 95 9
Samlet pavirkningsgrad (0-1) 0,63 045 0,65 0,68 050 043 040 0,068 0,558 0,55 083 040 0,55 0,60 048 045
Kunnskap (om trussel og effekter) God = 1, moderat = 2, darlig =3 1 2 1 1 2 3 1 2 3 3 2 3 3 1 3 3
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Tabell 11.1 fortsetter
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RISIKOAKSE: POENG OG KRITERIUM
1 Potensial for effektive tiltak 1: Sveert omfattende og effektive tiltak er planlagt 2 4 1 1 2 2 2 3 3 4 3 35 3 3 3 2,5
(gitt framskriving av dagens
situasjon) 2: Omfattende og effektive tiltak er planlagt

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

4: Fa/ingen effektive tiltak er planlagt

2 Risiko for ytterligere

produksjonstap 1: Lav
(gitt at utviklingen fortsetter som 2: Moderat
na) 3: Hoy
4: Svaert hoy
3 Risiko for at ytterligere
bestander blir kritisk truet eller 1 1 1 2 1 1 1 2,5 2 1 4 1 1 1 1 1
tapt 1: Lav
(gitt at utviklingen fortsetter som n) 2: Moderat
3: Hoy
4: Sveert hoy

Sum (av maksimum 12) 5 7 3 5 4 5 4 9,5 8 7 11 5,5 6 5 6 6

Samlet risiko for ytterligere skade
(0-1) 042 058 025 042 033 042 033 0,79 063 058 092 046 050 042 0,50 0,50

> > >

Usikkerhet om utvikling Liten = 1, moderat = 2, hoy = 3 2 2 1 2 1 2 1 2 3 3 2 2 3 1 2 2
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Overbeskatning

Beskatning av laks i sjo og elv skal i utgangspunktet vare basert pa beskatning av et hostbart
overskudd. Det er imidlertid liten tvil om beskatning har vert og kan vare en sterk
pavirkningsfaktor for norske laksebestander (pavirker gytebestanden direkte, uten
kompenserende mekanismer) og at svert mange bestander har vart overbeskattet. Det er forst
etter 2007 at man gjennom utarbeidelse av gytebestandsmal har hatt et grunnlag for 4 definere
“hostbart overskudd” pia en god mate. Overbeskatning 14 opprinnelig relativt hoyt pa
pavirkningsaksen fordi faktoren pavirket mange bestander, virket nasjonalt (med stedvis hoy
beskatning bade 1 sjo og elv), og effekten pa produksjonen kan ha vart moderat til stor. Det er
lite sannsynlig at overbeskatning alene i moderne tid har medfert at bestander har blitt kritisk
truet eller tapt. Situasjonen i Tanavassdraget, der beskatning er dominerende trusselfaktor,
illustrerer imidlertid potensialet beskatning har til a redusere bestandsstorrelser langt under
respektive gytebestandsmal og til 4 skape andre endringer, for eksempel en signifikant reduksjon
i mengden storlaks i deler av vassdraget (Anon. 2012c). Det er fra 1980-tallet og utover
giennomfort omfattende tiltak for a redusere beskatningen nasjonalt, blant annet gjennom
forbud mot drivgarnfiske i sjoen fra 1989. Tilgjengeligheten av effektive tiltak reflekteres langs
risikoaksen, der overbeskatning ligger relativt lavt. Forvaltningsmal basert pa gytebestandsmal
(fra 2007) og pafelgende innstramminger i bade sjofiske og elvefiske medforer at det na er
sannsynlig at beskatningen framover vil basere seg pa hosting av et overskudd, og dermed ikke
true bestander eller produksjon. Situasjonen i Tanavassdraget gir imidlertid fremdeles grunn til
bekymring, men det pagar fortsatt forhandlinger med Finland om nye fiskereguleringer som skal
bringe beskatningen av de ulike bestandene til niva definert av konkrete gjenoppbyggingsplaner.
Vi vurderer at kunnskapen om overbeskatning som trusselfaktor er god, og at usikkerheten om
framtidig utvikling er lav. Vitenskapsridets bestandsvise vurdering av oppnaelse av
gytebestandsmal, samt estimatene av overbeskatning (se kapittel 0), tilsier at antall bestander
rammet av overbeskatning har blitt kraftig redusert siden 2010 etter at effektive tiltak er
giennomfort. Trusselfaktoren ble derfor flyttet betydelig nedover langs pavirkningsaksen.
Overbeskatning ekte noe 1 2013, pa grunn rask reduksjon i innsig og hestbart overskudd i deler
av landet, ble redusert igjen 1 2014, men okte i 2015. Det var i 2015 stor overbeskatning 1
Tanavassdraget (over 30 %), moderat overbeskatning (hhv. 13, 12 og 23 %) i tre fylker og lav (<
10 %) eller ingen overbeskatning i de andre fylkene. Vurderingen i 2016 er den samme som 1
2013-2015.

Lakselus

Samlet sett er det sannsynliggjort gjennom vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett
har gitt bestandseffekter i form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart
overskudd 1 de mest oppdrettsintensive omradene i Norge (Anon. 2012a, 2013, 2014). Dette er
basert pa omfattende undersokelser av individuelle effekter av lakselus péd livsfunksjon
(fysiologiske og patologiske effekter) hos laksefisk, metaanalyser av feltforsok som
sammenligner marin vekst og overlevelse hos grupper av laksesmolt med og uten medikamentell
beskyttelse mot lakselus, sannsynliggjoring av bestandseffekter fra overvaking av infeksjonsniva
hos villfisk kombinert med etablerte talegrenser, samt dokumentasjon av bestandseffekter ved
analyser av fangststatistikk og lakseinnsig. Selv om effekten av lakselus pa laksebestander vil
variere fra ar til ar og med forhold i vassdragene, infeksjonspress og overlevelsesforhold i havet,
sa vil et vedvarende hoyt smittepress fra lakselus sammen med andre pavirkningsfaktorer kunne
true laksebestanders levedyktighet, serlig nar overlevelsesforholdene i havet er sa darlige som de
generelt har vart 1 de siste 20-30 ar. Karlsen mfl. (2016) gir en oppdatert kunnskapsstatus for
lakselusmodellene, nar og hvor fisken er i1 sjoen og effekter av lakselus pa ville
laksefiskbestander.
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Lakselusovervakingen — (Bjorn mfl. 2012, 2013, Nilsen mfl. 2014, 2015) og
Havforskningsinstituttets risikovurdering (Taranger mfl. 2013, 2014, Svasand mfl. 2015, 2010)
viser at infeksjonspresset fra lakselus pa utvandrende laksesmolt gradvis okte i flere regioner fra
2010 til 2012 og avtok noe i 2013 og si okte igjen i 2014 og 2015 (figur 8.2). Resultatene fra
2015 viste at vill laksesmolt trolig ble negativt pavirket av lakselus i Hordaland (Hardanger og
Nordhordland), Sogn og Fjordane (ytre Sognefjord), More og Romsdal (Storfjord), Ser-
Trondelag (Trondheimsfjorden) og Nordland (Nordfolda), og da spesielt sent utvandrende
smolt i enkelte omrader (Nilsen mfl. 2015, Sviasand mfl. 2016).
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Figur 10.2. Andelen av overvikede stasjoner langs norskekysten med lav, moderat eller hoy risiko for
bestandsreduserende pavirkning av lakselus pa villaksbestander i perioden 2010 #/ 2015 (basert pa data fra
Svasand mfl. 2016). Totalt antall overvikede stasjoner hvert ar er gitt overst i figuren.

Lakselus som trusselfaktor plasserer seg hoyt bade langs pavirkningsaksen og risikoaksen.
Vurdering av denne trusselfaktoren i 2016 er ikke endret i forhold til vurderingen i 2015.
Kunnskapsgrunnlaget er vurdert som moderat godt, og usikkerheten om framtidig utvikling er
ogsa vurdert som moderat. I tillegg til at lus har en bestandsreduserende effekt (Krkosek mifl.
2013, Vollset mfl. 2016) kan ogsa lus pavirke vekst hos fisk og fore til en senere kjonnsmodning
(Vollset mfl. 2014).

Resistensutviklingen hos lakselus mot ulike behandlingsmidler overvakes fortlopende i
Norge (Grontvedt mfl. 2016). Resultatene fra dette overvikingsprogrammet viser at antall
resepter pa legemidler som brukes mot lakselus fortsatt er hoy, men redusert i forhold til 2014.
Redusert folsomhet og resistens mot medisinene som ble testet 1 bioassay er generelt utbredt
langs kysten, men synes mindre fremtredende i sor (Agder). Sammenlignet med overvakingen i
2014, synes det a vare et ytterligere tap av felsomhet overfor deltametrin, azamethipos og
emamektin benzoat i Finnmark. Resultatene for hydrogenperoksyd var generelt bedre enn for
de andre legemidlene, men tap av folsomhet ble indikert pa flere omrader. En undersokelse av
resistens hos lakselus innsamlet fra vill laksefisk i Norge 1 2014 ved Havforskningsinstituttet,
viser at motstanden mot disse midlene er utbredt ogsa hos parasitter pa villfisk. Vurderingen av
lakselus som trusselfaktor 1 2016 er ikke endret i forhold til vurderingen 1 2015.
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Andre infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett

Trusselbildet fra infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett har sammenheng med det store volumet av
fisk 1 oppdrettsnzringen og de mange sykdomsutbruddene hos oppdrettsfisk. (Effekter av
lakselus er vurdert som egen faktor og ikke inkludert her.) Mange av de alvorligste sykdommene
1 norsk laksefiskoppdrett hadde en ekning i antall lokaliteter med utbrudd i 2015 1 forhold til 1
2013 og 2014. Denne okningen har trolig sammenheng med et okt smittepress mellom
oppdrettslokalitetene. Dette gir grunn til 4 frykte at ogsa ville laksefisk er utsatt for et okt
smittepress. Dette gjelder bade laks og sjoorret, og sjoorret som oppholder seg langs kysten i
naerheten av oppdrettslokalitetene er trolig aller mest utsatt. I Norge finnes det ingen data fra
langtidsserier fra systematiske undersokelser pa etablering, forekomst og effekt av infeksjoner
hos villfisk som kan kobles til infeksjoner hos oppdrettsfisk. Infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett
er en faktor som det finnes svert lite kunnskap om, og hvor usikkerheten om framtidig utvikling
er hoy. Et bredt sammensatt utvalg av forskere under ledelse av Veterinzrinstituttet utreder na
et forskningsprogram pa dette temaet, som skal danne grunnlag for et framtidig
overvakingsprogram. Faktoren plasserer seg moderat hoyt langs pavirkningsaksen og hoyt langs
risikosaksen. Infeksjoner fra fiskeoppdrett kan trolig ramme mange bestander i mange regioner,
og er fraverende bare 1 omrader med lite oppdrett (primart Sor- og ODstlandet). Effekten pa
produksjonen av villaks er ukjent. Vitenskapsradet har vurdert at effekten pd norske
laksebestander generelt er < 10 %, men understreker at dette er en usikker vurdering pa grunn
av kunnskapsmangel. Selv om kunnskapsmangelen er stor, har nyere forskning vist at det forgar
en smitteoverforing fra oppdrettslaks til villaks for ogsa andre infeksjoner enn lakselus (Garseth
mfl. 2013). Det ikke er usannsynlig at smitteoverforingen og effekten er hoyere i enkelte
bestander og regioner. Med dagens teknologilesninger i oppdrettsneringen er det lite sannsynlig
at det kan gjennomfoeres tiltak som effektivt beskytter villfisk. Slike infeksjoner er et aktivt
problem som ventes 4 oke hvis produksjon i oppdrettsnaringen oker og medforer ytterligere
produksjonstap 1 mange bestander. Risiko for at ytterligere bestander blir kritisk truet eller tapt
er ikke endret i forhold til vurderingen i 2015.

Infeksjoner pavirket av annen menneskelig aktivitet enn fiskeoppdrett

Det finnes flere infektive organismer (virus, bakterier, sopp og parasitter) hos ville laksefisk som
ikke nedvendigvis kan knyttes til oppdrettsvirksomhet, men som er pavirket av menneskelig
aktivitet. (G. salaris er vurdert som egen faktor og ikke inkludert her.)) Noen infeksjoner gir
sykdom under spesielle miljoforhold, som for eksempel hoye sommertemperaturer og lav
vannforing som et resultat av klimaendringer og/eller fraforing av vann tl kraftproduksjon.
PKD (proliferativ nyresyke) er et eksempel pa en parasittinfeksjon som kan medfere sykdom
ved heye vanntemperaturer og lave vannforinger. Furunkulosebakterien kan medfere utbrudd
under lignende betingelser. Faktoren plasserer seg moderat hoyt biade langs pavirknings- og
risikoaksen. Som for infeksjoner knyttet til oppdrett, er plasseringen langs pavirkningsaksen i
hoy grad et resultat av at faktoren kan virke i mange bestander over store deler av landet, mens
effekten pa bestandene er moderate. Ulike tiltak har blitt pilagt og gjennomfort, men det har 1
liten eller ingen grad veart studert om tiltakene har hatt onsket effekt. Fa effektive tiltak og
klimascenario som tilsier okte sommertemperaturer i mange norske vassdrag, er viktig for at
faktoren er plassert relativt hoyt langs risikosaksen. Kunnskapsgrunnlaget er darlig fordi det ikke
finnes et overvakingsprogram for infeksjoner pa villfisk bortsett fra en nystartet overvaking av
villaks som nesten utelukkende vektlegger virus som forarsaker sykdom hos oppdrettslaks.
Vurderingen 1 2016 er ikke endret i forhold til vurderingen i 2015.
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Romt oppdrettsiaks

Romt oppdrettslaks har pavirkning gjennom a vare vektorer for infeksjoner, bidra til okt
smittepress for lakselus, okologiske effekter gjennom konkurranse, samt genetisk pavirkning av
bestandene (se kapittel 7 og Anon. 2009a). Her vurderes okologiske og genetiske effekter av
romt oppdrettslaks. Faktoren plasserer seg hoyt bade langs pavirkningsaksen og risikoaksen.
Faktoren rammer nasjonalt. Den historiske effekten pa lakseproduksjon er moderat, siden den
har virket i fa laksegenerasjoner. Med publiseringen av kvalitetsnormen for villaks (Anon 2016a),
foreligger det na styrket dokumentasjon for at innkrysning av remt laks skjer i mange bestander,
og i alle regioner av landet (resultatene publiseres ogsa av Karlsson mfl. 2016 1 en internasjonal
vitenskapelig journal). En tredjedel av de vurderte bestandene ble klassifisert til 4 ha svart darlig
eller darlig kvalitet etter delnorm genetisk integritet. Glover mfl. (2012) har tidligere vist
genetiske endringer 1 6 (sterkt signifikant i 4) av 21 undersokte bestander (28 %) som kunne
knyttes til innkrysning av remt oppdrettslaks. I et oppfelgende arbeid med SNP-markorer pa 20
av disse bestandene (alle disse inngikk 1 kvalitetsnormvurderingen) fant de signifikante endringer
1 fem av bestandene, og viste samtidig at disse endringene medforte at de natidige genetiske
profilene 14 nazrmere den genetiske profilen til en sammensatt prove av oppdrettslaks enn de
historiske provene (Glover mfl. 2013). Graden av innkrysning, det vil si andelen av gener 1
bestanden som stammer fra oppdrettslaks, ble kvantifisert og estimatene varierte fra 2-47 % for
disse bestandene (Glover mfl. 2013). Det er en positiv sammenheng mellom malt innslag av
romt oppdrettslaks over tid og graden av innkryssning (Glover mfl. 2013). Likevel er
kunnskapen om hvilke forhold som pavirker innkrysning av remt oppdrettslaks i bestandene, og
hvordan ulike bestander pavirkes av innkrysningen, fortsatt begrenset, men flere pagiende
prosjekter vil 1 de kommende édrene bidra til okt kunnskap om dette. I rapporten fra det
nasjonale overvakningsprogrammet for forekomst av remt laks i vassdragene, ble det vurdert at
innslaget av remt laks var over 10 % i prover fra 17 av 165 undersokte vassdrag i 2015 (Anon.
2016b), som er den grensen den nye forskriften om fellesansvar for utfisking av romt
oppdrettsfisk setter for nar avbetende tiltak skal planlegges. Dette er noe lavere enn i 2014 (30
bestander), og trendanalyser av innslaget romt oppdrettslaks 1 hostbestandene viser en svak men
signifikant nedgang over perioden 2006-2015. Samlet sett tilsier foreliggende undersokelser og
ny kunnskap at antall kritisk truede eller tapte bestander er storre enn tidligere dokumentert, og
er na pa niva 4 (> 20 bestander, tabell 8.1).

Selv om oppdrettsnaringen har gjennomfert omfattende tiltak som har redusert andelen
laks som remmer, og dette har redusert gjennomsnittlig andel remt laks i prover fra
villaksbestandene om hesten fra 1 storrelsesorden 20 % til 10 %, sa har okningen i antall
oppdrettslaks medfort at antallet oppdrettslaks som remmer fortsatt er hoyt. De siste drene har
det vaert en synkende tendens i andelen romt oppdrettslaks i elvene om hesten, men likevel
observeres det fortsatt hoye innslag av remt oppdrettslaks 1 prover fra en del gytebestander.
Andelen romt oppdrettslaks 1 prover fra gytebestandene i 2015 var gjennomsnittlig litt lavere
enn i arene for, og samme tendens ble observert 1 prover fra sportsfisket. Det er imidlertid
uklart om antall romt oppdrettlaks i elvene var lavere i 2015 enn 1 2014, fordi en lavere andel
kan skyldes det okte innsiget av villaks fra 2014 til 2015 (se kap 8). Nivdene av romt
oppdrettslaks er likevel fortsatt hoyere enn barekraftig niva 1 mange vassdrag, slik det er definert
biade som menneskeskapt pavirkningsfaktor under kvalitetsnorm for laks og i
Havforskningsinstituttets risikovurdering (Taranger mfl. 2014). Det er fare for at problemet vil
opprettholdes, og fordi effekten pa bestandene er kumulative (McGinnity mfl. 2003, Fraser mfl.
2010a,b), er det sannsynlig at effekten pa villaksproduksjonen vil oke og at ytterligere bestander
kan bli kritisk truet eller ga tapt.
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Framtidig risiko for remminger kan reduseres pa grunn av strengere regler for krav til
merdetr/noter og oppankring NYTEK forskriften). Tiltak og reguleringer er under utvikling,
og evaluering av drsaker til utslippsepisoder har medfort strengere kontroll og oppfelging av
forskriftens bestemmelser, med blant annet teknisk inspeksjon av anleggene utfort av
uavhengige aktorer. Fiskeridirektoratet har ogsa okt innsatsen for 4 evaluere effekten av tiltak
mot smoltremming, blant annet med kontroll av maskestorrelser i smoltmerder, samt
elektrofiske 1 vassdrag med settefiskanlegg for a sjekke mulige utslipp. Ved remmingsepisoder
med kjent kilde palegger Fiskeridirektoratet a kartlegge forekomst av remt laks i narliggende
vassdrag, samt utfisking av disse 1 den grad det er mulig. Det er ogsa ventet at nye konsesjoner
vil bli palagt strengere miljokrav enn eksisterende konsesjoner. Dette kan blant annet innebare
bruk av steril fisk. Nylig viste Glover mfl. (2016) i en analyse av mer enn 3800 remte
oppdrettslaks fra elver pa Vestlandet, at nar steril triploid laks remmer, vandrer en mindre andel
av disse opp i elvene sammenlignet med vanlig oppdrettslaks. @kt andel triploid laks kan
dermed ogsa redusere den okologiske belastningen pa ville bestander ved at disse ikke opptrer 1
gyteomradene 1 samme grad som vanlig oppdrettslaks. Produksjon av triploid laks foregir
imidlertid forelepig kun i liten skala, og i Havforskningsinstituttets risikovurdering papekes det
at det har vart utfordringer knyttet til produksjonen, og at det er viktig med forskning og
kontrollerte forsok i liten og kommersiell skala for a4 fa klarhet i hvordan triploid laks ber
produseres (Sviasand mfl. 20106). Flere selskaper har ogsa ulike typer lukkede anlegg under
utvikling, noe som sannsynligvis vil kunne redusere risiko for remming. @kt bruk av steril laks,
tettere oppfolging av tekniske krav til anlegg, og utvikling av lukkede anlegg innebarer en okt
satsing pa forebyggende tiltak mot romming og genetisk pavirkning pa villaks.

Risiko for smoltromminger kan reduseres som folge av forskriften som ble vedtatt 1 mai
2012 om en proveordning der 20 % av produksjonskapasiteten til et settefiskanlegg kan ha okt
individvekt fra normalt 250 gram til 1000 gram. Vi anser at det forelopig ikke foreligger god nok
dokumentasjon pa at bruk av sterre smolt vil redusere problemet med smoltremminger, og at
dette vil redusere totalpavirkningen pa bestandene slik at det er grunnlag for a endre
risikovurderingen. Det er fortsatt en begrenset del av smolten som produseres opp til storrelser
over 250 gram for de settes ut. Kravene til maskevidder i merdene sammenlignet med smoltens
storrelse har ogsa blitt presisert. Dette vil ogsd kunne bidra til a redusere rommingstallene.

Det er ogsa ventet at oppstarten av programmet for utfisking av remt oppdrettslaks 1
elvene i regi av oppdrettsneringens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettslaks
(OURU, www.utfisking.no) vil kunne bidra til at antallet romt oppdrettslaks pa gyteplassen i
vassdrag med de storste innslagene remt oppdrettslaks reduseres. Med de metoder som
foreligger per 1 dag (Nwsje mfl. 2013) vil trolig utfisking primart gi serlig effekt i mindre
vassdrag, og vare en betydelig utfordring i store vassdrag (Naesje mfl. 2015). Det er derfor en
rekke tiltak som over tid kan bidra til 4 redusere remmingene eller skader fra disse, men mange
av de omfattes forelopig av en svert liten del av oppdrettsindustrien (steril fisk, stor smolt,
lukkede anlegg), og det er klare ambisjoner om betydelig vekst i produksjonen (St. Meld. 16
[2014-2015]). Vitenskapsradet har vurdert 4 endre verdien for «potensialet for effektive tiltak»
fra 3 til 2,5, men avventer forelopig mer kunnskap om effektene av de igangsatte tiltakene.

Kunnskapsnivéet for pavirkningsfaktoren romt oppdrettslaks er generelt godt, selv om
det gjenstar 4 klarlegge mekanismene og sammenhengen mellom forekomst av remt laks og
innkrysning i villaksbestandene. Selv om det na foreligger et betydelig storre datagrunnlag for
graden av innkrysning i ville bestander, vurderes kunnskapen om trusselen og dens effekt som
moderat. Vi har kategorisert usikkerheten om framtidig effekt som moderat. Framtidig utvikling
er vurdert ved modeller basert pa studier av mekanismer og ekstrapolering fra forsok over fa

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

0849 . html&emne=akvakultur*&
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generasjoner (Diserud mfl. 2012, 2013). Dokumenterte genetiske endringer i naturlige bestander
som over tid har hatt hoye innslag romt oppdrettslaks (Glover mfl. 2012, 2013, Anon. 2016a,
Karlsson mfl. 20106), gir stotte til de modellbaserte forutsigelsene av utviklingen, selv om det kan
veare stor og forelopig uforklart variasjon i effekt mellom bestander. Trusselvurderingen i 2015
er endret i forhold til vurderingen i 2014, med en okning langs effektaksen og ingen endring
langs risikoaksen.

Menneskepavirket predasjonstryksk

Predasjon fra fugl, pattedyr og annen fisk er i utgangspunktet dedelighetsfaktorer som er en
naturlig del av laksens liv. Predasjonstrykk kan imidlertid pavirkes av menneskelig aktivitet, for
eksempel dersom aktiviteten endrer (1) forekomsten av predatorer, eller (2) tilgangen
predatorene har til vassdraget. Eksempler pa forstnevnte kan vare regulering av fiske og jakt pa
predatorer, eller introduksjon og spredning av fremmede predatorarter. En indirekte effekt som
endrer forekomst av predator kan veare fiskeri (eller andre pavirkninger) som endrer forekomst
og mengde av alternative byttedyr. Et eksempel pa en aktivitet som endrer predatorenes tilgang
til vassdrag kan vare redusert isdekke om vinteren etter vassdragsreguleringer. Predasjon som
pavirkningsfaktor er gjennomgatt i Anon. (2010), hvor det ogsa framgar at kunnskapsnivaet om
denne faktoren er noe begrenset. Usikkerheten om framtidig utvikling er vurdert som moderat.
Faktoren plasserer seg midt langs pavirkningsaksen men lavt langs risikoaksen, basert pa
vurderinger ut fra dagens kunnskap. Vurderingen i 2016 er den samme som i 2013-2015.

Klimaendringer

I hvilken grad klimaendringer pavirker laks ble gjennomgatt 1 en temarapport fra vitenskapsradet
1 2011 (Anon. 2011b). Fordi klimaendringer kan pavirke svert mange og ulike forhold 1
vassdragene (vannfering, vanntemperatur, vannkjemi) og kan gi storskala endringer i
haveokosystemene, er det svert vanskelig 4 plassere denne faktoren langs de to aksene.
Temperaturpavirkede infeksjoner er allerede vurdert under “Andre infeksjoner pavirket av
menneskelig aktivitet”. Det foregir omfattende forskning pa temaet laks og klima, og det
kommet stadig flere studier som knytter bestandsendringer til klimaindekser (f. eks. Friedland
mfl. 2013, Mills mfl. 2013). Det er imidlertid fortsatt stor usikkerhet om den framtidige
utviklingen, spesielt for den enkelte bestand. Det er fortsatt ogsa stor usikkerhet knyttet til hvor
og nar laks fra ulike vassdrag oppholder seg i ulike havomrader, men pagaende studier vil gi okt
kunnskap. Klimaendring vil ogsa pavirke vannkjemi i havet (Caldeira & Wickett 2005, Raven
mfl. 2005). Okt konsentrasjon av CO; i lufta vil fore til mer opplest CO- i havet og dette vil
gjore havet mindre basisk, sakalt havforsuring. Noen studier tyder pa at denne nedgangen i pH
vil vaere negativ for planktonorganismer og fisk, sxrlig fiskelarver (Munday mfl. 2009, Cripps
mfl. 2011, Allan mfl 2013, Chivers mfl. 2013, Lonnstedt mfl. 2013, Munday mfl. 2013). Andre
studier (for eksempel Maneja mfl. 2012, 2014, 2015) tyder pa at en senkning av pH tilsvarende
det som kan ventes i havet ved slutten av dette arhundret ikke har noen negative virkninger pa
undersokte fiskelarver. Det er forelopig ingen entydige resultater nar det gjelder direkte
pavirkning. Det er vanskeligere a vurdere mulige effekter som kan forplante seg gjennom
neringskjedene, men det er neppe grunn til 4 tro at slike effekter vil vise seg 1 lopet av de neste
10-arene. Klimaendringer plasserer seg relativt lavt bade langs risiko- og pavirkningsaksen, men
kan flytte seg oppover risikoaksen om sammenhengene mellom szrlig havklima og laksens vekst
og ovetlevelse blir bedre dokumentert. Vurderingen 1 2015 er den samme som i senere ar.
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Fysiske inngrep

Fysiske inngrep inkluderer endringer i1 habitatforhold som kanalisering, forbygning og
terskelbygging. Faktoren plasserer seg relativt hoyt langs pavirkningsaksen men lavt langs
risikoaksen. Effekten av forbygninger kan vare bade positive og negative, mens kanalisering og
terskler oftest er negative for lakseproduksjon. Det er primart omfanget av slike tiltak (sveert
mange av bestandene over hele landet er rammet) som trekker opp pa pavirkningsaksen, mens
innforte restriksjoner pa slike tiltak (gjennom vannressursloven) og pagaende restaurering
trekker faktoren nedover risikoaksen. I 2016 ble det gjennomfert et storre restaureringsprosjekt
1 Mandalselva (blant annet fjerning av terskler). Storflom pa Vestlandet hosten 2014 har medfert
at det nd gjennomfores betydelige flomverntiltak i flere vassdrag. Dersom det ikke tas spesielle
hensyn kan slike tiltak gi darligere habitat for laksefisk, og det er usikkert hvor godt forhold for
laksefisk blir ivaretatt. Kunnskapen om effekt av slike tiltak er god, og usikkerheten om
framtidig utvikling er liten. Vurderingen i 2015 er ikke endret 1 forhold til vurderingen 1 2014.

Fremmede arter

Med fremmede arter mener vi her fiskearter som har blitt introdusert utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade. Dette kan vare arter som har blitt flyttet fra sitt naturlige opprinnelsessted
ved hjelp av mennesker (primer introduksjon), eller arter som har spredt seg videre fra en
primaer introduksjon ved egen hjelp (sekunder introduksjon). Blant slike fiskearter som kan
pavirke laksebestander er blant annet regnbueorret (Oncorhynchus mykiss), pukkellaks (Oncorbynchus
gorbuscha), orekyt (Phoxinus phoxinus), sandkryper (Gobio gobio), gjedde (Esox lucins), sorv (Scardinius
erythrophthalmus), suter (Tinca tinca) og hvitfinnet ferskvannsulke (Cottus gobio). Kunnskapen om
effekten av introduksjoner av disse artene pa laks er relativt darlig, og det finnes ingen komplett
oversikt over artenes spredning og forekomst i laksevassdrag. Gjedde kan pavirke ved a spise
smolt og yngre livsstadier. Karpefiskene kan spise yngel, opptrer som naringskonkurrenter og
bidrar til en eutrofiering. Serv forekommer i dag i to elver i Aust-Agder og opptrer i et okende
antall innsjoer. Denne spredningen skyldes mest sannsynlig bruk av serv som levende agn. 1
begge elvene kan okt mengde sorv ha bidratt til 4 oke tetthet av gjedde. Hvitfinnet
ferskvannsulke ble i 2014 for forste gang oppdaget i Tunnsjoen overst i Namsenvassdraget
(Heggberget mfl. 2015). Det er uklart om arten har spredd seg til dette omradet ved egen hjelp,
eller om spredningen skyldes menneskelig aktivitet. Klimaendringer kan fore til okt sekundar
spredning av enkelte av disse artene, men usikkerheten om dette er stor.

Pukkellaks er en art som nd ser ut til 4 vere etablert 1 elver lengst nord i landet, sarlig i
Varanger, og som opptrer sporadisk i resten av landet (registrert helt sor til Agder i 2015). Det
er usikkert i hvilken grad pukkellaks gir negative effekter pa laks i Norge (Gjelland & Sandlund
2012, Jensen mfl. 2013). Pukkellaks kommer opp 1 elvene relativt sent, gyter i hovedsak for laks
(august og tidlig september) i nedre deler av elvene, og yngelen forlater elva kort tid etter
klekking. Det er ukjent om pukkellaks eventuelt kan bidra til sykdom hos laks i vassdragene. 1
lopet av de siste tidr har oppdrettsproduksjonen av regnbueorret okt betydelig (Anon. 2011b).
Dette har fort til en betydelig okning i antall remte regnbueorret, og mange av disse vandrer opp
1 elvene. I 2015 ble regnbueorret 1 hovedsak funnet i vassdrag fra Sogn til Nord-Trendelag. Ved
et vedvarende hoyt antall romte fisk er det en okende fare for at regnbueorret etablerer seg i
norske vassdrag, siden sannsynligheten for etablering oker med okende antall regnbueorret som
over ar vandrer opp i den samme elva (Anon. 2011b). Om regnbueorret etablerer seg i norske
vassdrag kan det fa betydelige negative konsekvenser for opprinnelig fauna, og sarlig for
sjovandrende laksefisk, som vil konkurrere med regnbueorret (Anon. 2011b).

Denne pavirkningsfaktoren plasserer seg relativt lavt langs begge aksene. Der effekten
pa produksjon er anslatt har den vart relativt lav. Vurderingen av fremmede arter 1 2016 er ikke
endret fra vurderingene 1 2013-2015.
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Miljoforhold i havet

Det er liten tvil om at forhold i havet har bidratt til redusert overlevelse og redusert innsig av
smalaks til Norge i de senere dr. Denne faktoren er imidlertid ikke vurdert som egen
menneskeskapt trusselfaktor. Det er flere arsaker til dette. Det finnes dokumentasjon pa at
endringer i vanntemperatur i havomriadene der laksen beiter har pavirket fiskens vekst og
ovetlevelse (se diskusjon i Anon. 2011b). Det er sannsynlig at disse endringene kan knyttes opp
mot klimaendringer, og behandles under klima som trussel. Det er ogsa funnet stotte for at
beiteforholdene i havet kan pavirke laksens vekst og overlevelse (se Anon. 2011b), men
forelopig er det ikke publisert studier som belyser hvordan bestandene av andre pelagiske arter
som er potensielle neringskonkurrenter til laksen, og forvaltningen av disse, innvirker pa laksens
vekst og overlevelse 1 havet (se omfattende vurdering av bruk av havekosystemperspektiv i
forvaltningen 1 Anon. 2014). I perioden 1995 til 2009 ble det observert en nedgang i mengden
av plankton i Norskehavet, da nivaet var pa ca. 40 % av langtidsgjennomsnittet for dataserien.
Siden da har planktonmengden okt igjen, og var i 2014 oppe pi 9,2 g torrvekt/m®, som er noe
over langtidsgjennomsnittet (Bakketeig mfl. 2015). Vurderingen i 2016 er ikke endret i forhold
til vurderingene 1 2013-2015.

8.2 Effekter av flere faktorer som skjer samtidig

Vurderingene av trusselfaktorer er gjort for hver enkelt pavirkning. Vi vil understreke at
kunnskapen om effekten av at flere pavirkninger (multiple stressors) skjer samtidig er
mangelfull. Resultater av vekselvirkninger mellom ulike faktorer kan vaere komplekse, ikke-
linezere og uforutsigbare.

Pavirkning av for eksempel flere stoffer samtidig kan gi mindre, samme eller storre
effekt enn enkeltstoffene gir hver for seg. Mens kunnskap om enkeltstoffer har gitt grunnlag for
a utarbeide grenseverdier (se f.eks. Anon. 2011a), er det lite kunnskap om den samlede
biologiske effekten av spesifikke sammensetninger av ulike stoffer. Weber mfl. (2008) studerte
den kombinerte effekten pa fisk i Sudbury, Canada av gruveavrenning (acid mine drainage,
AMD), avrenning fra et kloakkrenseanlegg og urban avrenning. De klarte ikke a pavise en slik
additiv effekt. Merovich mfl. (2007) viste imidlertid at biologisk gjenhenting var rask etter
pavirkning av enten AMD eller varmtvann fra et kjernekraftverk i rennende vann, men ikke
etter en kombinert pavirkning av begge ved relativt lave nivaer. Segner mfl. (2014) peker pa at
pavirkning av flere ulike stoffer samtidig kan resultere 1 uventede okologiske effekter (ecological
surprises). Lakselus, parasitter og andre infeksjoner vil dessuten kunne gi mindre motstandskraft
og dermed svekke laksens taleevne for miljogifter.

Norske undersokelser av vekselvirkninger mellom lakselus og forsuring pa laks viste at
laksesmolt eksponert for forsuring i ferskvann var mer sarbare for lakselus enn kontrollfisk
holdt i vann med god vannkvalitet (Finstad mfl. 2007, 2012). Sarbarheten for lakselus var
imidlertid mindre hvis det var en restitusjonsperiode etter forsuringsepisoden for fisken ble
eksponert for lakselus. Det vil si at tidspunktet for og intensiteten av forsuringsperioder er
avgjorende for lakselusinfeksjon.

8.3 Samlet vurdering

Romt oppdrettslaks, lakselus, Gyrodactylus salaris, sur nedber, vannkraftreguleringer og fysiske
inngrep framstar 1 analysene som bestandstrusler (figur 8.1 og 8.3). Av disse truslene framstar
romt oppdrettslaks og lakselus som klart ikke-stabiliserte bestandstrusler. Romt oppdrettlaks er
den storste bestandstrusselen, bade ved at den utgjor den sterste pavirkningen og den storste
risikoen for ytterligere framtidig reduksjon og tap av bestander. G. salaris, sur nedber,
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vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstir som stabiliserte bestandstrusler med lavere
risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander. Trusselvurderingen er
lite endret i forhold til forrige vurdering, som ble gjort i 2015, men pavirkningsgraden av remt
oppdrettslaks har okt pa grunn av at det er dokumentert genetisk pavirkning av oppdrettslaks 1
et storre antall villaksbestander.

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

Parasitten G. salaris er ogsa en bestandstrussel med relativt hoy pavirkningsgrad og
risiko, men trusselen er vurdert som mer stabilisert i 2015 og 2016 enn ved tidligere vurderinger,
siden tiltaksplaner og vellykkede utryddelsesaksjoner har medfort at det gjenoppbygges stedegne
bestander av laks i tidligere infiserte vassdrag. Tiltakene har ogsa begrenset risikoen for
spredning til nye vassdrag.

Sur nedber, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstar i analysen som stabiliserte
bestandstrusler, ved at de har en hoy plassering langs pavirkningsaksen, men lavere plassering pa
risikoaksen enn remt oppdrettslaks, lakselus og G. salaris. De negative effektene av disse truslene
gjor bestandene sirbare ovenfor andre trusler. Sur nedber ligger lengst nede langs risikoaksen,
og framstar som den klart mest stabiliserte av disse tre truslene. Det er imidlertid okt usikkerhet
knyttet til endringer i kalsium 1 omrader rammet av sur nedbor.

Infeksjoner knyttet til oppdrettsaktivitet, infeksjoner knyttet til annen menneskelig
aktivitet, samt klimaendring, ligger narmest de ikke-stabiliserte bestandstruslene, og midt i
diagrammet. Et viktig poeng nar det gjelder disse bestandstruslene er at kunnskapen er spesielt
darlig og usikkerheten om framtidig utvikling stor. Serlig nar det gjelder infeksjoner knyttet til
oppdrettsaktivitet er risiko for ytterligere skade sa hoy at det er bekymringsverdig at
overvakingen er mangelfull og kunnskapsgrunnlaget er sa darlig som det er i dag.

Overbeskatning ble 1 vurderingen i 2011 (Anon. 2011c) flyttet betydelig nedover langs
pévirkningsaksen. Arsaken er de betydelige restriksjonene som har blitt innfort, som har gitt god
effekt. En rekke andre trusler ligger ned mot venstre hjorne i diagrammet og framstar dels som
stabiliserte pavirkninger (forurensninger, landbruksforurensninger, predasjon og annen
vannbruk) eller trusler som ennd ikke er spesielt aktive (fremmede arter) men som £an bevege
seg opp og mot hoyre. I denne gruppa ligger landbruksforurensning lengst oppe langs
pavirkningsaksen (men lavt langs risikoaksen), og annen vannbruk lengst opp langs risikoaksen
(men lavt langs pavirkningsaksen). Bergverk plasserer seg ogsa i denne gruppa. Et viktig aspekt
ved flere av truslene i denne delen av diagrammet er at kunnskapsniviet er spesielt darlig og
usikkerheten om framtidig utvikling stor.
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Figur 8.3. Plassering av de nlike trusselfaktorene i et pavirknings- og risikodiagram. Faktorene kan grovt
kategoriseres etter systemet som er vist i figur 8.1 og bakgrunnsfargen illustrerer alvorlighetsgrad (mork farge
mest alvorlig). Fargene pa punktene symboliserer god kunnskap og lav usikkerbet om utvikling (gronn), moderat
kunnskap og moderat usikkerbet om utvikling (gul) og darlig kunnskap og stor usikkerbet om utvikling (rod).
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9 PAVIRKNINGSANALYSE FOR LAKSEBESTANDER
VURDERT ETTER KVALITETSNORMEN

9.1 Metoder

Dersom klassifiseringen etter kvalitetsnormen for villaks viser at god kvalitet ikke er oppnadd
for en bestand, ber det i henhold til naturmangfoldlovens paragraf 13 lages en plan hvor
arsakene kartlegges og tiltak vurderes. Til hjelp i kartleggingen av drsakene er det utviklet
effektindikatorer for menneskelige pavirkninger. Disse er beskrevet i kongelig resolusjon om
kvalitetsnorm for laks, men er ikke en del av selve normen. Effektindikatorene gir en vurdering
av de enkelte pavirkningsfaktorene basert pa den effekt de er antatt a ha ut fra dagens kunnskap.
Graden av pavirkning er inndelt i en firedelt skala, fra ingen til stor effekt, og vurderes i
utgangspunktet i form av prosentvis reduksjon i storrelsen pa gytebestanden (Anon. 2011a, se
under). Pavirkningsfaktorene vurderes over samme femarsperiode som kvalitetsnormen (2010-
2014 for denne forste klassifiseringen). I henhold til resolusjonen ansees effektindikatorene som
et fleksibelt instrument som skal oppdateres med okt kunnskapsgrunnlag.

Ingen Liten Moderat Stor
% reduksjon i

Etter at de forste 104 laksebestandene ble klassifisert etter kvalitetsnormen vinteren 2015
(Anon. 2016a) fikk vitenskapsradet i oppdrag 4 gjennomfere en analyse av menneskelige
pavirkninger for de klassifiserte bestandene. Det er 11 effektindikatorer, hvorav fire er knyttet til
vannkjemiske forhold og to til vassdragsinngrep. De fem ovrige er knyttet til Gyrodactylus salaris,
romt oppdrettslaks, fremmede fiskearter, lakselus og overbeskatning. Nedenfor beskriver vi
datagrunnlag og metoder for klassifisering for hver av indikatorene. I beskrivelsene inngar ikke
den faglige dokumentasjonen for hvordan de ulike pavirkninge virker pa laksebestandene.
Dokumentasjonen er oppsummert i vitenskapsradets utredning av indikatorene (Anon. 2011a)
og 1 flere av vare tidligere rapporter.

Gyrodactylus salaris

Fordi parasitten G. salaris har svert stor effekt pa laksebestander i Norge klassifiseres effekten
enten som stor nar parasitten er pavist i et vassdrag, eller som ingen effekt nar den ikke er
pavist:

Ingen effekt  Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

Pavisning av Gyrodactylus salaris _ Ikke aktuell Ikke aktuell _

Vi har brukt vitenskapsradets egen oversikt over utbredelse og status for G. salaris 1
klassifiseringen (Anon. 2015b, kapittel 8). Bestander hvor parasitten aldri har vart pavist eller
hvor vassdraget er friskmeldt etter behandling ble klassifisert til 4 ha ingen effekt, mens
bestander i vassdrag som fortsatt har parasitten 1 vassdraget, eller som er behandlet men ikke
friskmeldt, ble klassifisert til stor effekt.
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Vannkjemiske forhold
For eutrofiering, forsuring og metallpavirkning er det indikatorer for fosfor, nitrogen, flere
forsuringsparametere og kobber:

Fosfor (totalt fosfor, TotP, pg/1)
Region  Vanntype Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt  Stor effekt

Lavland Kalkfattig, klar 11-17 17-30
Lavland Kalkfattig, humes 17-24 24-45
Lavland Moderat kalkrik, klar 15-21 21-38
Lavland Moderat kalkrik, humeos 20-29 29-53

Nitrogen (totalt nitrogen, TotN, pg/1)
Region  Vanntype Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt ~ Stor effekt

Lavland  Kalkfattig, klar 300-400 400-575
Lavland  Kalkfattig, humeos 400-500 500-800
Lavland Moderat kalkrik, klar 375-450 450-700
Lavland Moderat kalkrik, humeos 450-550 550-900

Forsuring (Bruken av gjelle-Al ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Klassegrenser for gjelle-Al
(ng/g gjelle torrvekt), pH, LAl (ug Al/l) og ANC (uekv/l). Verdiene er delt mellom effekt pa
smoltproduksjon og sannsynlig effekt pa sjooverlevelse.)

Parameter  Ingen effekt Liten effekt  Moderat effekt Stor effekt

Smoltproduksjon Gjelle-Al* 100-200 200-400
Sjeoverlevelse Gjelle-Al* <15 15-45
Smoltproduksjon pH 5,9-5,6 5,6-5,2
Sjooverlevelse pH 6,4-6,2 6,2-6,0
Smoltproduksjon LAl 10-20 20-30
Sjooverlevelse LAl 5-10 10-15
Smoltproduksjon ANC 50-30 30-10
Sjooverlevelse ~ ANC 50-40 40-20
Samlet vurdering Ingen effekt +  Liten effekt +
Liten effekt Liten effekt
eller Moderat
effekt
+ Ingen effekt

* Bruk av gjelle-Al forutsetter at kilden til Al er forsuring,

Kobber (ug/1)

Parameter Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

Smoltproduksion Kobber  [INNSSSIONEN 2-4 4-8 8
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Pavirkning av nezringssaltene nitrogen og fosfor, aluminium i surt vann, og tungmetaller er
antatt 4 skyldes henholdsvis landbruk/kloakk, sur nedber og gruver/industribedrifter. Mens sur
nedbor og effekter i vann hovedsakelig skyldes langtransporterte forurensninger, skyldes
forhoyede konsentrasjoner av fosfor og metaller hovedsakelig kilder 1 nedberfeltet. Forurenset
nedbor er imidlertid ogsd en stor bidragsyter til nitrogen i vassdrag i1 de sorligste fylkene.

For alle kritiske vannkjemiske parametere er det gitt grenseverdier bade i vannforskriften
og for pavirkningsanalysen under kvalitetsnormen for laks (se ovenfor). Vannforekomster skal i
henhold til vannforskriften forst typifiseres (dvs. finne vanntype med sine respektive
referanseverdier) og deretter klassifiseres med hensyn til okologisk tilstand i en av fem
tilstandsklasser (tabell 9.1). Pavirkningsanalysen for laks folger stort sett samme metodikk med
typifisering og deretter klassifisering av pavirkningen i en av fire effektklasser.

Den kjemiske tilstanden i henhold til vannforskriften fastsettes ved a4 undersoke om
konsentrasjonen av den gjeldende miljogiften (utvalgte metaller og organiske miljogifter) er over
eller under en vanntypeuavhengig grenseverdi. Denne metoden (vanntypeuavhengig
klassifisering) skal brukes bade for forsuringsparametere og tungmetallet kopper (Cu) i
pavirkningsanalysen.

Effektindikatorene 1 pavirkningsanalysen er utviklet som et fleksibelt verktoy.
Vitenskapsradet har modifisert kriteriesettet noe for effekten av eutrofiering og forsuring.

Mens fosfor (P) og nitrogen (N) er sidestilt 1 kriteriesettet over, har vi lagt storst vekt pa
P-konsentrasjoner for pavirkninger som kan resultere i eutrofiering. Det er fordi det normalt er
fosfor som begrenser begroing og vekst av planter i elver. Nitrogen kan 1 visse tilfeller vere
begrensende, men det er der tilforselen av fosfor er svart stor. Slike forhold gjor seg vanligvis
ikke gjeldende i laksevassdrag. Dette er samme vurderinger som gjores for klassifisering i
henhold til vannforskriften. Langtransportert forurenset luft og nedber er dessuten, som
allerede antydet, en viktig kilde til nitrogen 1 vassdrag i Ser-Norge, men en ubetydelig kilde for
fosfor. Forholdsvis heye N-konsentrasjoner skyldes derfor ikke nedvendigvis uensket
pavirkning fra landbruk og kloakktilforsler i vassdragets nedberfelt. Dette har betydning nar
man skal vurdere eventuelle forurensningsbegrensende tiltak.

Forsuring av vassdrag skyldes pavirkning av sur nedber, men naturens talegrense for
forsuring avgjor hvor stor effekten blir. Mange vassdrag pa Vestlandet har svart lav talegrense,
og med det folger ogsa svart lave konsentrasjoner av kalsium (Ca) og forholdsvis lav pH. Dette
er ikke vektlagt i effektkriteriene over fordi forsuringskriteriene er satt uavhengig av vanntype. I
den nyeste versjonen av vannforskriften er det imidlertid ogsa innenfor vanntypen svart
kalkfattig (Ca < 1 mg/L) en yttetligere oppdeling i fire typer etter Ca-konsentrasjonen. pH i de
aller mest kalkfattige vannforekomstene (Ca < 0,25 mg/L) kan ha naturgitte pH-verdier helt ned
mot 4,8. I svart kalkfattige laksevassdrag (Ca < 1 mg/L) som kan ha en forsuringspavirkning,
har vi derfor brukt de nye grenseverdiene for pH i vannforskriften. Det foreligger imidlertid lite
data som gir grunnlag for oppsplitting i de fire svart kalkfattige vanntypene. Vi har derfor brukt
de pH-grensene som gjelder for vanntypen med en Ca-konsentrasjon pa 0,75-1,00 mg/L. Her er
pH 5,6 grenseverdien mellom god og moderat tilstand i klart vann. I vassdrag med Ca-
konsentrasjoner under 0,75 mg/L kan denne pH-grensen vare for streng.

Klassifisering av norske vannforekomster er allerede gjennomfort 1 regi av
vannregionmyndigheten i hver av de 11 vannregionene Norge er delt inn i. Det vil si at
vanntyper skal vare fastsatt og at vannforekomstene skal vare plassert i en av de fem klassene
med hensyn til okologisk tilstand. Denne klassifiseringen er dokumentert pa to hovedmater:
Resultatet av klassifiseringen er gitt i Vann-Nett (http://vann-nett.no) og maledata er rapportert
til og gjort tilgjengelig i Vannmiljo (http://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). Vitenskapsradet har
vurdert det som mest hensiktsmessig 4 bruke disse to kildene som grunnlag for denne forste
versjonen av pavirkningsanalysen. Det har dermed vert mulig 4 bruke klassifiseringen som
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allerede er gjort for de 104 aktuelle laksevassdragene og ogsa kvalitetssikre denne
klassifiseringen mot data i Vannmilje. I tabell 9.1 er det vist hvordan klassifisering 1 henhold til
vannforskriften er koplet til pavirkningsanalysens fire klasser. For 4 kunne klassifisere sa mange

vassdrag som mulig ble det i noen tilfeller brukt data som var noe eldre enn vurderingsarene
(2010-2014) samt fra 2015.

Tabell 9.1. Vitenskapsradets kopling mellom vannforskriftens og pavirkningsanalysens klassifisering.
Grad av pavirkning

Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

(kvalitetsnormen)
Okologisk tilstand Sveert god God Moderat Ditlig + svaert
(vannforskriften) darlig

Det ma understrekes at datagrunnlaget bade for fastsettelse av vanntype og klassifisering er
svaert variabelt fra vassdrag til vassdrag. Det ser ogsa ut til 4 vare en geografisk forskjell, i og
med at hovedtyngden av vassdrag med lite eller ingen data i Vannmiljo forst og fremst finnes 1
More og Romsdal og i den nordligste landsdelen. I RID-vassdragene (Comprehensive Study on
Riverine Inputs and Direct Discharges) er det forholdsvis store maleprogrammer for alle
nodvendige parametere (naringssalter, forsuringsparametere og metaller), mens det i en del
andre vassdrag (32) ikke eksisterer malestasjoner eller maledata for vannkjemi i Vannmilje. Alle
de 104 elvene er imidlertid typifisert, men hva som er grunnlaget i vassdragene der det ikke
finnes maledata 1 Vannmiljo er uklart. I enkelte vassdrag har vi endret den fastsatte
typifiseringen i trad med data i Vannmilje.

Romt oppdrettslaks

Klassifiseringen av effekten av romt oppdrettslaks er basert pa den sikalte arsprosenten, som er
en kombinasjon av andelen av remt oppdrettslaks i prover fra sportsfiskesesongen og
overvaking nar gytesesongen i elvene om hosten:

Ingen effekt  Liten effekt  Moderat effekt Stor effekt
Prosent romt (zppdrettslaks 14 410
1 gytebestand (arsprosent)
Den nasjonale overvikingen av remt oppdrettslaks ble brukt som grunnlag (Anon. 2016b). I
tilfellene der bare en av de to andelene er tilgjengelig (dvs. enten fra sportsfisket eller fra
overvakingen om hesten), kan drsprosenten estimeres ut fra den som er undersokt. I de
tilfellene der det bare fantes estimater fra sportsfiskesesongen og gjennomsnittet for perioden

var null eller nzr null, ble pavirkningen satt til ingen effekt. Bare vassdrag som det fantes data
fra ble klassifisert.
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Fremmede fiskearter

Klassifiseringen er basert pa kvalitative beskrivelser i to indekser for henholdsvis forekomst og
reproduksjon av de to mest aktuelle fremmede fiskeartene, regnbueorret som remmer fra
oppdrett, og pukkellaks, som primzart kommer fra utsettinger og etablerte bestander 1 nordvestre
Russland (Kvitsjoen):

Ingen effekt  Liten effekt  Moderat effekt Stor effekt

Forekomst av Sjelden Hyppig
regnbueotrret/pukkellaks
Reproduksjon av Gyting, men Avkom
regnbueorret/pukkellaks ikke avkom observert,
observert men ingen
etablering

Den strengeste av de to vurderingene blir samlet effekt. Det finnes ikke noen nasjonal oversikt
over forekomsten av disse fiskeartene i laksevassdragene. Vitenskapsradet spurte i 2015 om
forekomsten av disse artene i skjema som sendes til Fylkesmannens miljovernavdeling, der vi
kartlegger beskatningsforhold i vassdrag hvor oppnaelse av gytebestandsmal vurderes. Skjema
ble dels fylt ut dels av representanter fra Fylkesmannens miljovernavdeling i dialog med lokale
kilder, og dels av Fylkesmannens representanter alene basert pa egen lokalkunnskap, og dels av
kun lokale kilder. Dessverre fikk vi ikke svar pa dette sporsmalet fra alle fylker eller vassdrag, og
det er lite sannsynlig at alle som har svart, har full oversikt over fangster av de to artene. Det
finnes ogsa noen registreringer av regnbueorret i Artsdatabankens database og om pukkellaks i
faktaark (Gjelland & Sandlund 2012). Hesthagen og Sandlund (2016) gir en fylkesvis oversikt
over spredning av en rekke fiskearter i Norge, inkludert regnbueorret og pukkellaks, basert pa
11 ulike informasjonskilder. Pukkellaks har ogsa blitt registrert i gytefisktellinger i noen vassdrag,.
I tillegg har vi fatt muntlig informasjon fra lokale kilder om forekomst av pukkellaks i Finnmark,
og det har vert en del presseoppslag om fangster av pukkellaks lengre sor. Pa grunn av det
ufullstendige datagrunnlaget, kan det hende at artene er observert i vassdrag uten at vi har fatt
denne informasjonen. Noen vasdrag kan derfor vare klassifisert til ingen effekt (gront), selv om
artene er observert i vassdraget. Fordi vi mangler en systematisk oversikt over forekomst av
artene over flere ar kan vi heller ikke vurdere hyppighet av forekomst (den forste indeksen), og
vi klassifiserte til liten effekt (gult) der vi hadde informasjon om at artene var observert. Som det
framgar av trusselvurderingen (kapittel 8) er det hoyst usikkert i hvilken grad pukkellaks
medforer negative effekter pa laksebestander. Pukkellaks skiller seg i flere livshistorietrekk
vesentlig fra laks, og primart ved at de har et kort opphold i ferskvann etter klekking
(oppsummert for norske forhold i Gjelland & Sandlund 2012 og Jensen mfl. 2013). Russiske
forskere anser ikke pukkellaks som noen trussel mot laks der de forekommer sammen i vassdrag
1 Kvitsjoen, men vi er ikke kjent med at konkurranseforhold mellom artene er dokumentert. Pa
den annen side kan bade forekomst og etablering av regnbueorret, blant annet pid grunn av
biologiske likheter med laks, potensielt gi store effekter (se oppsummering 1 Anon. 2011b). Det
er ingen kjente etablerte bestander av regnbueorret i laksevassdrag i Norge, mens det er pavist
bade gyting, yngel og smolt av pukkellaks i Ost-Finnmark. Pa grunn av at vi antar at etablering
av pukkellaks har betydelig mindre effekt enn eventuell etablering av regnbueorret, ble ingen
bestander gitt stor effekt (rodt) pa grunn av pukkellaks, selv der informasjon antyder at en
bestand kan vare under etablering eller er etablert. Vi har imidlertid like kunnskap om for
eksempel infeksjoner hos pukkellaks, og 1 hvilken grad infeksjoner kan overferes til og ha
negativ effekt pa norske laksebestander.
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Lakselus
Klassifiseringen av effekt av lakselus er basert pa et system for 4 estimere effekter pa
laksebestander ut fra en luseindeks basert pa tilegrenser for laksesmolt:

Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

Estimert
bestandsreduksjon ut fra
luseindeks

5-10 % 10-30 %

Dette systemer er 1 prinsippet det samme som brukes 1 Havforskningsinstituttets
risikovurderingen av fiskeoppdrett, med unntak av at klassen lav risiko her er delt i ingen og
liten effekt. Bestandsreduksjon pa grunn av lakselus kan estimeres fra overvikingsdata for
villfisk (laks og sjoerret), men fordi overvakingsprogrammet langt fra dekker hele landet blir
estimatene av infeksjonsrisiko og bestandseffekter 1 skende grad basert pa modeller. Det er i dag
to modellverktoy som benyttes, utviklet under ledelse av henholdsvis Havforskningsinstituttet
og Veterinzrinstituttet (Karlsen mfl. 2016). Begge modellene tar utgangspunkt i
lakselusenivaene 1 oppdrettsanleggene, men har forskjellige modeller for spredning av
luselarvene. I utgangspunktet onsket vitenskapsradet a benytte resultater fra begge modellene,
men pa grunn av kapasitetsbegrensninger har vi ikke mottatt estimater fra
Havforskningsinstituttet. Veterinzrinstituttets modell er wvalidert (Kristoffersen mfl. 2014,
Quiller mfl. 2016, Aldrin 2016), og gir gode korrelasjoner mellom beregnet smittepress og
lusepaslag 1 oppdrettsanlegg og smoltbur («vaktbur» som inngar i lakselusoverviakingen). Dette
gir stotte for at Veterinarinstituttets modell er et egnet grunnlag for effektklassifiseringen.

Basert pa geografisk plassering av utlep til sjo for de klassifiserte bestandene har forsker
Peder A. Jansen ved Veterinarinstituttets estimert en luseindeks for hvert av smoltirene 2007-
2013, som representer laks som returnerte til elvene i lopet av drene 2010 tl 2014
(vurderingsperioden for kvalitetsnormen). Det ble antatt at smolten vandrer korteste vei ut til
grunnlinja, og indeksen oppsummerer lusebelastning ved passasje av de hoyeste tetthetene av
lakselus fra oppdrett under denne utvandringen. Utvandringstidspunkt for smolt varierer mye
langs kysten, og skjer senere i nord enn i sor. Basert pa kunnskapsoppsummeringen om
tidspunkt for utvandring av laksesmolt i norske bestander i Ugedal mfl. (2014) og
modellprediksjonene fra den internasjonale sammenstillingen i Otero mfl. (2014), ble folgende
fem perioder for utvandring benyttet: mai, mai/juni, juni, juni/juli og juli. Hver bestand ble
plassert i en av disse gruppene. Luseindeksene ble beregnet for hver av manedene mai, juni og
juli, og gjennomsnittet fra de to manedene ble benyttet for utvandring i mai/juni og juni/juli.

Modellen beregner en relativ luseindeks (uten benevning) som i det oversendte
materialet har verdier fra 0 til 3129. Det finnes per i dag ingen etablert direkte sammenheng
mellom indeksverdiene og antall lakselus pa fisken som kan brukes videre til 4 estimere
lakselusindusert dedelighet og effekter pa laksebestandene. Vitenskapsridet valgte 4 kalibrere
indeksene ved 4 benytte Havforskningsinstituttets risikovurdering (Svasand mfl. 2016), som
bade gir estimater av lakselusrelatert dodelighet og klassifisering av risiko for laksesmolt (periode
1) for arene 2010 til 2013 basert pa forekomst av lakselus pa innsamlet villfisk (Svasand mifl.
2016). Vi valgte forst ut stasjoner og ar med hoy risiko, og samlet for hver av disse luseindekser
for en bestand som vi ansa som representativ for fjordsystemet der stasjonen ligger (bestander i
vassdrag der utvandringsruten ligger innenfor stasjonen). Vi brukte medianverdien (indeks 409)
blant disse bestandene som nedre grense for stor effekt (rodt). Deretter antok vi at
bestandsreduksjonen avtar proporsjonalt fra 30 til 0 %. Aldrin (2016) viste direkte
proporsjonalitet mellom indeksverdier og paslag av lakselus pa fisk 1 bur. En slik antagelse gir en
ovre grense for ingen effekt (5 % bestandsreduksjon) pa luseindeks 68 og en grense mellom
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liten og moderat pa indeksverdi 136. For a sjekke grensen for ingen effekt valgte vi ut stasjoner 1
risikovurderingen som over tid hadde lav risiko, og som derfor ligger i omrider med lavt
smittepress. Maksimum luseindeks blant disse var 63, altsa svaert nar grensen basert pa direkte
proporsjonalitet. Oppsummert gir dette folgende system:

e Ingen effekt: Luseindeks < 69

e Lav effekt: Luseindeks 69-135

e Moderat effekt: Luseindeks 136-408

e Stor effekt: Luseindeks = 409

Det er usikkerhet i alle trinnene fra luseforekomst i anleggene og fram til en klassifisering av
bestandseffekter pa enkeltbestander. I arbeidet med trafikklyssystemet for regulering av
oppdrettsnaringen er det forventet at sammenhengen mellom infeksjonspress estimert i de to
modellverktoyene og luseniva pa villfisk vil bli etablert, og disse verktoyene vil framover gi
bedre grunnlag ogsa for en Kklassifisering av lakselus som pavirkningsfaktor under
kvalitetsnormen.

Vassdragsinngrep

I denne forste pavirkningsanalysen ble vassdragsinngrep begrenset til klassifisering av effekter av
regulering for kraftproduksjon. Det finnes ogsa andre inngrep som pavirker vannferingsforhold
(uttak av vann til industri, vanning, kommersielt oppdrett og kultiveringsanlegg), men slike
inngrep har vanligvis effekt primaert i sma vassdrag, og det er trolig fa eller ingen slike inngrep 1
de vassdragene som behandles i denne rapporten. Vassdragsinngrep klassifiseres etter to
effektindikatorer:

Vassdragsinngrep 1

Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

Netto reduksjon i vanndekt areal (%) _ <15 15-25 _

Vassdragsinngrep II

Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

Redusert smoltproduksjon (%) _ <15 15-25 _

Vassdragsinngrep 1 skal fange opp effekten av at vann er fort bort fra hele eller deler av
lakseforende strekning. Dette kan vare vassdrag der vann fra deler av nedbersfeltet er fort bort
for kraftproduksjon i et annet vassdrag, eller er tatt inn i et kraftverk med utlop til sjeen. I andre
tilfeller er det kraftverk som tar inn vann fra vassdraget og slipper det ut lengre nede, med
minstevannforingsstrekninger (der det finnes bestemmelser om minstevannforing) eller
restvannstrekninger (der lokalfeltet gir vannfering) mellom inntak og utlop. Inngrepene
reduserer gjennomsnittlig vannforing, det vanndekte arealet og dermed produksjonspotensialet
for laks 1 hele eller deler av den lakseforende strekningen (se detaljer i Anon. 2011a). Det er fa
vassdrag der reduksjonen i vanndekt areal er beregnet (krever relativt omfattende oppmalinger
og beregninger), men som oftest foreligger det informasjon om hvor stor del av nedborsfeltet
som er fort bort, eller hvor mye vannferingen i gjennomsnitt er redusert. Vi har som en
forenkling antatt at produksjonspotensialet pa grunn av fraforing av vann er redusert noe
mindre enn andelen av nedborsfeltet som er frafort. Er for eksempel 20 % av nedbersfeltet (ned
til sjoen) fort bort fra vassdraget er produksjonskapasiteten redusert med i underkant av 20 %. 1
tilfellene der det i1 forbindelse med reguleringen er bygd laksetrapper som gjor at laksen far
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tilgang til nye elvestrekninger skal dette hensynstas ved 4 beregne netto reduksjon, men
habitatkvalitet i arealene skal vurderes (Anon. 2011a).

Vassdragsinngrep II skal fange opp alle andre effekter av inngrepet, bide omfordeling av
vannfering gjennom dret, variabel kraftverksdrift som gir raske vannstandsendringer, endrede
temperaturforhold, gassovermetning og vannkjemiske endringer samt mer langsiktig degradering
av habitatforhold pa grunn av reduserte flommer. Ogsa inngrep som kanalisering og
terskelbygging knyttet til reguleringen skal vurderes under denne indikatoren.

Vitenskapsradet engasjerte forsker Gunnbjern Bremset ved NINA bade til 4 identifisere
vassdragene som var regulert for kraftproduksjon blant de 104 vurderte bestandene, samt til 4
samle tilgjengelig kunnskap om reguleringen og effektene pa laks fra offentlige databaser
(primaert hos NVE) og publiserte rapporter. Bremset leverte en beskrivelse av hvert vassdrag
med estimater av smolttap, dels basert pa publiserte rapporter eller basert pia egen faglig
vurdering. I tillegg leverte Bremset et forste forslag til klassifisering. Klassifiseringen baseres pa
smolttap sammenlignet med situasjonen for regulering, og der begge indeksene (dvs.
vassdragsinngrep I og II) var aktuelle ble tapet fordelt pa de to indeksene, slik at de i sum ga
totalt smolttap. Forslaget ble deretter vurdert av vitenskapsradet for endelig klassifisering.
Bremset sin vassdragsvise gjennomgang er gitt i vedlegg 4.

Overbeskatning

Overbeskatning ble definert av vitenskapsradet (Anon. 2011a) som grad av reduksjon i
gytebestand under gytebestandsmalet som skyldes beskatning (uttrykt 1 prosent av
gytebestandsmalet) og benyttes direkte i klassifiseringen:

Ingen effekt Liten effekt Moderat effekt Stor effekt

% reduksjon under gytebestandsmal
som folge av beskatning

Definisjonen av overbeskatning innebzrer at dersom en bestand ikke nar gytebestandsmalet i et
ar, og det er beskatning pa bestanden, vil bestanden vare overbeskattet. Graden av
overbeskatning vil vere avhengig av hvor mye av reduksjonen under gytebestandsmalet som
skyldes beskatning. Vitenskapsradet har beregnet overbeskatning for hver bestand og hvert ar i
perioden 2010-2014. Gjennomsnittlig overbeskatning for arene 2010 til 2014 ble brukt til a
kategorisere graden av overbeskatning i hver enkelt bestand. Overbeskatningen ble beregnet pa
kilo hunnfisk som kommer inn til vassdraget og inkluderer all beskatning pa bestanden, ogsa
beskatning fra sjofisket. Slik vil vassdrag som er stengt for fiske kunne ha en liten
overbeskatning som skyldes at litt av innsiget til bestanden blir beskattet i sjofisket, bade lokalt
(f.eks. i fjorden) og regionalt. I vassdrag med G. salaris er det ikke et mal at gytebestandsmalene
skal nas, og overbeskatning er ikke estimert.

9.2 Menneskelige pavirkninger i de klassifiserte bestandene

Alle de 104 laksebestandene som ble klassifisert etter kvalitetsnormen ble analysert for
pavirkning fra G. salaris, lakselus, vassdragsinngrep, fremmede fiskearter og overbeskatning
(med unntak av fire bestander med G. salaris der det ikke er et mal at gytebestandsmalene skal
nas) (tabell 9.2). For remt oppdrettslaks, vannkjemiske parametere og overbeskatning ble de
fleste bestander omfattet av analysen, men i noen tilfeller var datagrunnlaget for darlig til 4
kunne gjore en analyse (tabell 9.2). Pavirkning av romt oppdrettslaks ble analysert for 86 % av
bestandene. Det var farrest klassifiserte bestander for de vannkjemiske parameterne (65 % for
forsuring og 64 % for fosfor), og sxtlig for kobber (31 %).
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Blant de 104 bestandene som ble klassifisert etter kvalitetsnormen var det 81 bestander
som ikke nidde normens mil om minst god kvalitet. For disse bestandene tilsier
naturmangfoldloven at det bor lages en plan hvor arsakene kartlegges og tiltak vurderes. Tabell
9.2 er ment som et hjelpemiddel for forvaltningen til kartlegging av arsakene til at normens mal
ikke er nadd for de ulike bestandene. Her analyserer vi i tillegg hvordan de ulike pavirkningene
fordeler seg blant de klassifiserte bestandene.

Romt oppdrettslaks var pavirkningsfaktoren med negativ effekt i flest bestander (ingen
effekt 1 kun 12 % av bestandene, og moderat eller stor effekt 1 59 % av bestandene (tabell 9.2,
figur 9.1). Romt oppdrettslaks var ogsa pavirkningsfaktoren som hadde stor effekt i storst andel
av bestandene (21 %). Den andre faktoren som har virket i mange bestander var lakselus, og
over halvparten av bestandene hadde moderat (39 %) eller stor (17 %) effekt av lakselus, ifolge
pavirkningsanalysen.

Vassdragsinngrep ~ omfatter 1  denne  vurderingen  bare  reguleringer il
vannkraftproduksjon, og er klassifisert etter to indekser. Den ene omfatter effekten av vann fort
bort fra hele eller deler av lakseforende strekning, og den andre omfatter alle andre effekter av
inngrepet. Kombinerer vi disse ved 4 summere klassifiseringen (fordi smolttapet ble fordelt
mellom de to indeksene), hadde 29 % av bestandene moderat eller stor effekt av
vassdragsinngrep. Denne pavirkningen ble rangert som nummer tre. En relativt stor andel av
bestandene var ogsid pavirket av overbeskatning (tabell 9.2, figur 9.1), men for denne
pavirkningen skal det bemerkes at bestander som ikke nar gytebestandsmalet automatisk
betraktes som overbeskattet dersom det fiskes. Det kan altsa vare overbeskatning i en bestand
uten (eller med svert lav) beskatning i vassdraget, dersom fisk fra bestanden beskattes i sjofisket
1 fjorden eller langs kysten. Det var imidlertid nesten 15 % av bestandene hvor overbeskatning
hadde moderat eller hoy effekt, og hvor beskatning var en betydelig pavirkning.

Fremmede fiskearter var ogsa en faktor som pavirket en stor andel av bestandene (tabell
9.2, figur 9.1). Hovedmonsteret er at det er mye pukkellaks i Nord-Norge (sxrlig Finnmark, der
bestander kan vare etablert) og at regnbueorret er utfordringen lengre sor, sxrlig i Vest-Norge.
Det skal bemerkes at 45 % av bestandene ble definert til 4 ha liten effekt av fremmede
fiskearter, basert pa fangster eller andre rapporter som viser at individer av én eller begge artene
forekommer sporadisk i1 vassdraget. Det er usikkert i hvilken grad slik sporadisk forekomst gir
negative effekter pa villaksbestandene. Samtidig ble fremmede fiskearter definert til a ha ingen
pavirkning dersom det ikke er dokumentert at regnbueorret eller pukkellaks har forekommet 1
vassdraget. Analysen av fremmede fiskearter gir dermed et underestimat av faktisk utbredelse av
pavirkningen, men kan vare for streng i form av effektene.
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Tabell 10.2. Pivirkningsanalyse for 104 bestander klassifisert etter kvalitetsnorm for villaks fra svert darlig til svert god kvalitet for perioden 2010-2074. Bestandene
er identifisert ved vassdragsnummer, kortversjon av vassdragsnavn og fylke. 1 tillegg til samlet kvalitetsnorm er delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial og delnorm
genetisk integritet gitt. Gronn farge angir at kvalitetsnormen er nadd . De menneskelige pavirkningene er klassifiser til @ ha ingen effeket (gront), liten effeket (qult), moderat
effekt (oransje) og stor effekt (rodt). 1 assdragsinngrep I refererer til effeketen av at vann er fort bort fra hele eller deler av lakseforende strekning i forbindelse med produksjon
av vannkraft. Vassdragsinngrep 11 refererer til alle andre effekter av vannkraftregulering.
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172.2.|Forsd Nordland Middels | 71 | 99 |Moderat Szgt od | Moderat Liten
174.5Z |Elvegird Nordland Middels 87 98 |God
177.7Z |Heggedal Nordland Middels 0 15 Liten® Liten
186.2Z |Roksdal Nordland Stor 77 | 89 |Datdig |Datdig |Darlig Moderat
191.7Z  |Salang Troms Stor Liten® | Moderat Liten
1942 |Laukhelle Troms Stor 35 84 sZ:;t q Moderat | Liten® Liten Moderat
1962 Malsely Troms Stor 114 99 Moderat | Liten® Liten | Moderat
205.7Z  |Skibotn Troms Stor Liten
208.Z  |Reisa Troms Stor 75 93 |Moderat [Moderat [Moderat Moderat | Liten® Liten | Moderat | Liten
209.Z  |Kvanang Troms Middels | 87 Datrlig Darlig Moderat
127 |Ala Finnmark Stor 111 Ditlig Moderat | Liten®
213.7. | Reppar Finnmarl Stor 112 Moderat Moderat | Moderat®
2232, |Stabbur Finnmarl Stor 106 Moderat Moderat | Moderat®
2242 |Lakselva Finnmark Stor 112 Moderat Moderat | Liten® Liten Liten
2257 |Borselva Finnmark Stor 69 Darlig Moderat | Moderat® Moderat
23177 |Sandfjord Finnmark Middels | 86 Moderat Moderatb
23182 |Risfjord Finamark |\ fadels | 97 Dilig Moderat?
2332 |Laggo Finnmark Stor 103 Moderat Moderat | Moderat® Liten
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2347 |Tana Finnmark Stor 55 Moderatb ‘
236.Z |Kongsfjord Finnmark Stor 85
239.2 |Komag Finnmark Stor 95 o Moderat ‘
240.Z |V Jakob Finnmark Stor 106 ‘
2447 |Neiden Finnmark Stor 101 Moderath* ‘

*Det er en mindre endring av fargekodingen i tabellen for samlet kvalitetsnorm i Anon. (2016a) ved at kombinasjonen svart god for delnorm gytebestandsmaél/hestingspotensial og svart god/god
for delnorm genetisk integtitet har fitt morkegronne farge.

Vassdraget er kalket og er derfor gitt liten effekt fordi kalkingen neppe gir fullgod vannkvalitet til enhver tid.

2Vassdraget er regulert for kraftproduksjon, men reguleringen har ikke redusert lakseproduksjonen

3Vassdraget har minstevannstrekning med redusert vanndekt areal. Andre positive effekter av regulering har kompensert for tapt produksjon.

4Mulig etablert bestand av pukkellaks (gyting og funn av plommesekkyngel og smolt)

aKlassifisering er styrt av regnbueorret

bKlassifisering er styrt av pukkellaks
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Figur 9.2. Andel av bestandene som ble klassifisert til d ha ingen (gront), liten (gult), moderat (oransje) og stor
effekt (rodt) av wlike menneskelige pavirkningsfaktorer for alle de 104  bestandene klassifisert etter
kvalitetsnormen (overste fignur) og for de 81 bestandene der normens mal om minst god kvalitet ikke var nadd
(nederste figur). Hoit del av soylene er andel bestander som ikke ble klassifisert for effekt av pavirkningene.
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For de vannkjemiske parameterne var darlig datagrunnlag en utfordring (tabell 9.1, figur 9.2).
Ingen av de 68 bestandene som ble analysert for forsuring hadde moderat eller stor effekt, mens
15 bestander hadde liten effekt (14 % av bestandene klassifisert etter kvalitetsnormen). Blant
disse var ni kalket, og det var derfor bare seks bestander som ut fra de vurderte parameterne kan
ha en liten bestandseffekt av forsuringen og som ikke kalkes. Pa grunn av manglende data kunne
29 vassdrag (36 %) ikke vurderes for forsuringspavirkning, men mange av disse ligger i omrader
der det ikke er forventet at forsuring gir effekt pa laksebestandene (nord for Sogn og Fjordane).
Fosfor, som er en indikator pa eutrofiering, hadde stor effekt i bare én av de vurderte bestandene
og moderat effekt i tre bestander. Mange av de 38 vassdragene uten data om pavirkning fra fosfor
ligger 1 omrader med antatt liten pavirkning av relevant menneskelig aktivitet, og det er rimelig 4
anta at pavirkning av neringssalter er liten i disse. Blant de 32 elvene der det foreligger data om
kobber, var effekten moderat i ett vassdrag (Orkla) og liten 1 to (Lierelva og Stjerdalselva), mens
det ikke var noen effekt i resten av vassdragene. Vi anser det som lite sannsynlig at det er stor
pavirkning fra gruver eller industri i mange av bestandene uten data om kobberpavirkning (72
bestander), blant annet fordi i alle fall kjente kilder normalt medfoerer at det etableres overvakning
av kjemisk tilstand. Selv om det er betydelig mangler i datagrunnlaget for vannkjemi som gjorde
at en stor andel av bestandene ikke kunne vurderes, gir sammenstillingen trolig en bra indikasjon
pa betydningen av de vannkjemiske parameterne for bestandene vurdert etter kvalitetsnormen. 1
enkeltbestander med brudd pa normen vil det likevel vare viktig a4 skaffe mer kunnskap om
vannkjemien der klassifiseringer mangler. Okt kartlegging og overvakning, spesielt innenfor
rammene av vannforskriften, vil bedre datagrunnlaget 1 arene som kommer.

Vi undersokte om det var sammenhenger mellom effekten av pavirkningsfaktorene og
vurderingen etter kvalitetsnormen. Dette ble gjort ved 4 sammenligne fordelingen av antall
bestander i effektklasser i pavirkningsanalysen (fra ingen til stor) blant bestander som nidde
normens mal om minst god kvalitet med de som ikke gjorde det, ved hjelp av chi-kvadrat tester.
For den samlede kvalitetsnormen var det bare pavirkning fra remt oppdrettslaks som viste en
signifikant (likelihood ratio: p = 0,002) sammenheng. Blant bestander som ikke nadde
kvalitetsnormen var det en overrepresentasjon av bestander som ble klassifisert til 4 ha moderat
og stor pavirkning fra remt oppdrettslaks. Dette skyldes trolig at delnorm gentisk integritet er
viktig for samlet kvalitetsnorm. Ser vi spesifikt pa delnorm genetisk integritet som er basert pa
innkrysning av remt oppdrettslaks, var det tilvarende en signifikant (likelihood ratio: p < 0.001)
overrepresentasjon av bestander som ble klassifisert til 4 ha moderat og stor pavirkning fra remt
oppdrettslaks blant bestandene som ikke nadde god kvalitet for denne delnomen (tabell 9.3). Til
tross for at pavirkningen av remt oppdrettslaks er basert pa overvikning av andel romt
oppdrettslaks i1 fangster i vassdragene i arene 2010 til 2015, mens de genetiske analysene og
klassifisering etter kvalitetsnormen er basert pa innkrysning som i all hovedsak skjedde for denne
perioden, er det en god sammenheng mellom disse to. Dette gir stotte for at
overvakingsprogrammet for romt oppdrettslaks fanger opp forskjellene 1 andel oppdrettslaks
mellom bestander, og at den sakalte arsprosenten av remt oppdrettslaks i vassdragene kan brukes
til 4 identifisere bestander der risikoen for innkrysning er stor. De eneste andre pavirkningene
som viste en sammenheng med delnorm genetisk integritet var de to indeksene for
vassdragsinngrep. Analysene viste at det var en storre andel av bestandene som hadde moderat og
stor effekt av vassdragsinngrep blant bestander som hadde brudd pa delnorm genetisk integritet
enn blant bestander som nadde denne delnormens mal (likelihood ratio, p = 0,027 og 0,012). Nar
vi summerte de to indeksene til en felles indeks fikk vi tilvarende signifikante forskjeller. Dette
kan tyde pé at bestander pavirket av vassdragsregulering lettere pavirkes av romt oppdrettslaks,
men det finnes ogsa andre mulige forklaringer (for eksempel romlig samvariasjon).
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Tabell 9.3. Oversikt over antall bestander klassifisert til d ha fra ingen til stor effekt av romt oppdrettslaks
(grennomsnittlig arsprosent for darene 2010-2014) for bestander der kvalitetsnormen ble nadd (god eller bedre
kvalitet) og ikke nadd. De to fordelingene var signifikant forskjellige (chi kvadrat likelibood ratio: p < 0,001).

Romt oppdrettslaks (klassifisering)
Kviltetsnorm  |Ingen effekt  Liten effekt Moderat effekt Stor effekt Total
genetisk
integritet
Nidd 5 8 4 2 19
Ikke nidd 7 8 35 20 70
Total 12 16 39 22 89

Det var ogsa signifikant forskjellige fordelinger av vassdragsinngrep II (andre effekter enn
fraforing av vann) blant bestander som nadde og ikke nadde delnormen gytebestandsmal og
hostingspotensial (p = 0,011). Forskjellene besto i at det var hoyere andeler klassifisert til a ha
stor effekt av inngrepene blant bestander som ikke nadde delnormens mal om minst god kvalitet
(6 bestander) enn blant de som nadde den (ingen bestander). Det var ingen andre signifikante
sammenhenger mellom noen av de andre pavirkningsfaktorene og noen av normvurderingene,
heller ikke for lakselus, som ble klassifisert som en sterk pavirkning i mange bestander. Dette
skyldes trolig at det er flere faktorer som pavirker mange av bestandene samtidig, og som
medforer at det er vanskelig 4 isolere effekter av enkeltfaktorer.
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10 SAMLET VURDERING AV STATUS FOR LAKS I 2016

Det totale innsiget av villaks fra havet til Norge 1 2015 var ca. 522 000 laks, noe som var en liten
okning fra 2014. Innsiget de siste ni arene, inkludert 2015, har imidlertid vart pa et generelt lavt
niva. Tidlig pa 1980-tallet var det arlige innsiget pa mer enn 1 million laks, mens gjennomsnittet
de siste fem drene var pa 484 000 laks. Innsiget er altsa er mer enn halvert i lopet av de siste 32
arene. I samme periode har beskatningen av laks ogsa blitt nesten halvert, forst pa grunn av at
drivgarnsfisket ble forbudt fra 1989, deretter pa grunn av strengere reguleringer og redusert
fangstinnsats i sjolaksefisket (Morkved & Krokan 1997, Prytz 1997, Fangel mfl. 2008), og fra
2009-2009-2010 pa grunn av strengere reguleringer i bade sjo- og elvefisket. Pa 1980-tallet, da
drivgarnsfisket pagikk, ble bare 20 % av innsiget av laks til Norge igjen som gytefisk i elvene etter
beskatning, mens 1 2014 og 2015 ble nesten 60 % av innsiget igjen som gytefisk i elvene. Denne
reduksjonen i beskatning har kompensert for redusert innsig, slik at det fortsatt er nok gytefisk 1
de fleste elvene. For perioden 2012-2015 hadde 86 % av de vurderte laksebestandene nadd eller
naer nadd forvaltningsmalene. Dette betyr at de fleste bestandene hadde nok gytefisk til at den
naturlige produksjonskapasiteten ble utnyttet. Reduserte bestander har imidlertid medfert at det
hostbare overskuddet av laks som er tilgjengelig for fiske er betydelig redusert, og de arlige
fangstene i sjo og elver har blitt redusert fra ca. 1500 tonn pa 1980-tallet til ca. 500 tonn i de siste
arene.

Redusert mengde villaks skyldes delvis at laksen har lav overlevelse i sjoen, som er et
storskala menster som sees over store deler av laksens utbredelsesomrade (Chaput 2012, ICES
2016). Kunnskapen om arsakene til redusert overlevelse er begrenset, men nedgangen har vert
knyttet bade til klimatiske forhold og tilgang til byttedyr (oppsummert i Anon. 2014, Renkawitz
mfl. 2015, Jonsson mfl. 2016). Okt alder ved kjonnsmodning etter artusenskiftet har ogsa bidratt
til redusert innsig (kapittel 3). I tillegg til denne storskala endringen, sa pavirker lokale og
regionale faktorer villaksen i stor grad. Etter 1989 har innsiget til Midt-Norge og Vest-Norge gatt
mest tilbake, mens innsiget til Ser-Norge har okt og innsiget til Nord-Norge er stabilt (figur
10.1). Okningen i Ser-Norge kan knyttes til kalkingstiltak, bedring av vannkvalitet og reetablering
av laks i forsurede vassdrag pa Serlandet (Hesthagen mfl. 2011). I Vest-Norge er det sannsynlig at
pavirkning fra den store oppdrettsaktiviteten har bidratt til avvikende sterk reduksjon i innsiget av
laks (Otero mfl. 2011, Anon. 2011c). Hordaland er det fylket hvor innkrysningen av remt
oppdrettslaks i bestandene er storst (Anon 20106a, Karlsson mfl. 2016), og hvor smittepresset fra
lakselus har veart storst, bade i et lengre perspektiv og i de senere ar (kapittel 9, Anon 2012a,
kapittel 13.3 1 Anon. 2015b). Etter 4 ha hatt den darligste utviklingen over flere ar, var det en
markant okning i innsig av mellom- og storlaks til Vest-Norge i 2011 og 2012, som skyldtes god
overlevelse av 2009-argangen av smolt som vandret ut fra Ser-Norge. I region Midt-Norge
fortsatte imidlertid den negative utviklingen, med spesielt lavt innsig av mellom- og storlaks 1
2013 og 2014. For de store laksebestandene i Trondheimsfjorden ble dette knyttet til hoyt
smittepress fra lakselus 1 2011 og 2012 (Anon. 2015b, Svasand mfl. 2016). Mens innsiget til resten
av Nord-Norge generelt er relativt stabilt, har innsiget til Tanavassdraget avtatt markant og har de
siste arene vert pa ca. 40 % av innsiget 1 1989 (figur 10.2). Det er sannsynlig at laks fra
Tanavassdraget beiter i mye av de samme havomradene som laks fra andre vassdrag 1 regionen,
og den avvikende darlige utviklingen i innsig er trolig knyttet til lokale forhold i vassdraget eller
neromradet. Laksebestandene i Tanavassdraget har svert darlig status, og overbeskatning er
eneste kjente menneskelige pavirkning.
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Figur 10.1. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet ti/ Sor-Norge (fra Ostfold til og med Rogaland), 1 est-INorge
(Hordaland og Sogn og Fordane), Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen) og Nord-INorge uten Tanavassdraget (fra
Vesterdlen il grensa mot Russland) fra 1989 til 2015, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra ARIM.A
(1,0,0) trendanalysemodeller. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper av laks samlet.
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Figur 10.2. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet til region Nord-Norge (fra Vesteralen til grensa mot
Russland) uten Tanavassdraget og ntviklingen i lakseinnsiget til Tanafjorden for fisk bjemborende i
Tanavassdraget fra 1989 11 2015, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodeller. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet. Samme figur er ogsa vist i kapittel 3.
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I den forste vurderingen av laksebestander etter den nye kvalitetsnormen for villaks nadde bare
22 % av 104 vurderte bestander malet om minst god kvalitet (Anon. 2016a). Arsaken til den
darlige statusen var i de fleste tilfeller at bestandene var genetisk pavirket av romt oppdrettslaks,
og/eller ikke hadde et normal hestbart overskudd. Normen er utformet slik at storskala endringer
1 overlevelsesforhold i beiteomradene i havet er hensyntatt, og nar bestander har for lavt hostbart
overskudd tyder det pd at lokale eller regionale menneskeskapte faktorer har pavirket dem
negativt. Bare en tredel av bestandene hadde ikke genetisk sport av remt oppdrettslaks og en
tredel av bestandene (36 bestander) hadde sa stor innkrysning av oppdrettslaks at de ble
klassifisert til a4 ha svert darlig eller darlig kvalitet. Klassifiseringen av menneskelige
pavirkningsfaktorer (kapittel 9) viste at romt oppdrettslaks hadde stor eller moderat effekt pa flest
av de vurderte bestandene, fulgt av smittepress fra lakselus og vassdragsinngrep (reguleringer for
vannkraftproduksjon). Ogsa overbeskatning og fremmede fiskearter hadde relativt hoye andeler
pavirkede bestander. For overbeskatning skal det bemerkes at bestander som ikke nar
gytebestandsmalet automatisk vurderes som overbeskattet, selv nar fisket er svart lite og nar
eventuelt andre pavirkninger har gitt lavt hostbart overskudd. Det skal ogsa bemerkes at 45 % av
bestandene ble definert til 4 ha liten effekt av fremmede fiskearter, basert pa at individer av romt
regnbueorret eller pukkellaks forekommer sporadisk i vassdraget. Det er usikkert i hvilken grad
slik sporadisk forekomst gir negative effekter pa villaksbestandene. Sa langt er det ikke pavist at
det er etablert bestander av regnbueorret i laksevassdrag, mens det kan ha blitt etablert bestander
av pukkellaks 1 noen vassdrag 1 Ost-Finnmark. Pa grunn av kort opphold i ferskvann er det
usikkert hvor stor effekt etablering av pukkellaks vil ha pa de lokale laksebestandene.

Romt oppdrettslaks framstar klart som den storste trusselen mot norske laksebestander,
bade ved at den utgjor den storste pavirkningen (spesielt pa grunn av antall truede bestander og
utbredelse av pavirkningen) og den storste risikoen for ytterligere framtidig reduksjon og tap av
bestander. Nye undersokelser har vist at mange villaksbestander allerede er genetisk pavirket av
oppdrettslaks (Glover mfl. 2012, 2013, Anon. 2016a, Karlsson mfl. 2016), samtidig som
oppvandringen av remt oppdrettslaks fortsetter i mange vassdrag. Ogsa i 2015 var niviet av romt
oppdrettlaks for hoyt i mange elver (middels eller hoyt innslag i 22 % av undersekte bestander),
selv om andelen romt oppdrettslaks i provefisket om hesten har vist en svak nedgang siden 2006
(kapittel 7, Anon 2016b). Fordi effekten pa bestandene er kumulative (McGinnity mfl. 2003,
Fraser mfl. 2010a,b), kan selv lave andeler romt oppdrettslaks i allerede pavirkede bestander bidra
til at innkrysningen oker, slik modellstudier antyder (Hindar mfl. 2006, Diserud mfl. 2012, 2013).
I tillegg til at bestandene endres genetisk pa grunn av innkrysning av remt oppdrettslaks, tilsier et
okende antall undersokelser at det ogsa er fare for at produksjon og ovetlevelse av wvillaks
reduseres pa grunn av innkrysning av remt oppdrettslaks (oppsummert i kapittel 7 og ICES
2016). De negative effektene av innkrysning pa bestandenes produktivitet vil sannsynligvis variere
mye mellom ar og bestander (ICES 2016).

Lakselus framstar ogsi som en ikke-stabilisert bestandstrussel. Lakselus er imidlertid
vurdert som en mindre alvorlig trussel enn remt oppdrettslaks, blant annet fordi romt
oppdrettslaks rammer flere bestander, og genetiske effekter av remt oppdrettslaks kan i storre
grad enn lakselus vare irreversible og medfore en kritisk trussel mot villaksbestander. Andelen av
de overvikede stasjonene langs norskekysten med moderat eller hoy risitko for
bestandsreduserende pavirkning av lakselus pa villaksbestander har generelt okt fra 2010 til 2015
(figur 10.2, Svisand mfl. 2016), men hvilke omrader som har hey risiko varierer mye mellom ar
og stasjoner. Variasjonen skyldes trolig variasjoner i biomasse av oppdrettsfisk i merdene, og 1
hvilken grad oppdretterne lykkes med 4 holde lakselusniviene lave under smoltutvandringen. Ar
med sterkt redusert overlevelse pa grunn av lakselus kan felges av ar uten slik ekstra dedelighet,
slik at laksebestanden igjen kan bygge seg opp. Situasjonen i Trondheimsfjorden i 2011 og 2012
er trolig et eksempel pa en slik dynamisk situasjon (Anon. 2015b).
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G. salaris, sur nedber, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstar som stabiliserte
bestandstrusler med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av
bestander (kapittel 8). Betydelige tiltak for 4 fjerne G. salaris fra en rekke vassdrag har blitt
gjennomfort de senere drene, og mange vassdrag har blitt friskmeldte. Pavirkningen fra sur
nedbor har avtatt markant, kalkingstiltak gjennomferes i mange laksevassdrag og mange
bestander er styrket og reetablert. Vassdragsregulering har fortsatt en betydelig pavirkning i
mange laksevassdrag, noe som ogsa framgar av pavirkningsanalysen (kapittel 9), men det er ikke
sannsynlig at skadeomfanget vil oke 1 arene framover (kapittel 8).
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Figur 10.2. Andelen av overvikede stasjoner langs norskekysten med lav, moderat eller hoy risiko for
bestandsreduserende pavirkning av lakselus pa villaksbestander i perioden 2010 til 2015 (basert pa data fra
Svasand mfl. 2016). Totalt antall overvikede stasjoner hvert ar er gitt overst i figuren. Samme figur er ogsa vist i
kapittel 8.
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11 VURDERING AV MINSTEMAL OG ANDRE
STORRELSESBASERTE FANGSTREGLER FOR
SJOORRET OG SJOROYE

I henhold til «Lov om laksefiske og innlandsfisk mv.» skal fiskebestander forvaltes med det
formal 4 sikre at bestandenes mangfold, produktivitet og leveomrader bevares. Videre skal loven
gi grunnlag for utvikling av bestandene med sikte pa avkastning til beste for rettighetshavere og
fritidsfiskere. Med hjemmel i denne loven er det i «forskrift om apning for fiske etter anadrome
laksefisk» fastsatt minstemal for fiske etter anadrome laksefisk. I henhold til §3 i forskriften er
«det bare tillatt 4 fange anadrome laksefisk som er minst 35 centimeter. I Nordland, Troms og
Finnmark er det likevel tillatt 4 fange sjoorret og sjoreye som er minst 30 centimeter” (unntatt
Tanavassdraget, der minstemalet er 25 cm). Disse reglene gjelder bade i ferskvann og i sjo.
Begrunnelsen for innferingen av disse spesielle grensene er uklare. Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning har fatt i oppdrag av Miljedirektoratet 4 vurdere hvorvidt disse minstemalene er
fornuftige, og eventuelt forsla andre storrelsesbaserte reguleringer av fisket etter sjoorret og
sjoroye.

11.1 Det teoretiske grunnlaget for storrelsesbaserte fangstregler (minstemal,
maksimumsmal og andre)

De fleste fiskerier, marine sa vel som ferskvannsbaserte, og kommersielt fiske sa vel som
rekreasjonsfiske, er regulert gjennom at det settes en form for sterrelsesbasert begrensning pa
hvilke individer som er fangbare. Slike reguleringer kan gjores indirekte gjennom regulering av
hva slags fangstutstyr som tillates, eller direkte gjennom 4 sette et minstemal, et maksimumsmal,
eller et storrelsesintervall av fisk som kan fiskes (figur 11.1). Utgangspunktet er at bade
kommersielt fiske og rekreasjonsfiske kan overbeskatte fiskebestander, og at fisket derfor ma
reguleres. Tradisjonelt har en skilt mellom to former for overbeskatning; «vekstoverbeskatningy
og «rekrutteringsoverbeskatningy (Murawski 2000). Begge disse begrepene er basert pa én-
bestandsmodeller, og blir utfordret i en okosystembasert fiskeriforvaltning hvor en gjerne bruker
begrepet «okosystemoverbeskatning». 1 var sammenheng har likevel de to forste begrepene
relevans. Vekstoverbeskatning kan forklares ved at siden fisken vokser hurtigst tidlig i livet (for
den blir kjonnsmoden) sa lenner det seg, om en vil hoste maksimalt av en bestand, 4 vente med a
fange fisken til den har niddd den storrelsen hvor vekstkurven flater ut.
Rekrutteringsoverbeskatning kalles situasjonen som oppstar nar si mange individer blir fanget for
de fir anledning til 4 gyte minst en gang, at det gar ut over rekrutteringen til bestanden. Det er
denne form for overbeskatning man seker a unngi ved 4 sette et gytebestandsmal, som det er
blitt gjort for laks.

Nar det gjelder sjoorret og sjoreye kan vi konsentrere oss om rekreasjonsfiske, siden
begge artene hovedsakelig er gjenstand for slikt fiske. Da er det for disse ogsa forst og fremst
rekrutteringsoverbeskatning som er relevant 4 vurdere. Bade internasjonalt (Lewin mfl. 2006) og
nasjonalt (Anon. 2009a) er det dokumentert at rekreasjonsfiske kan bidra til 4 overbeskatte
fiskebestander. Ulike typer reguleringer av fisket ma dermed iverksettes. Malet med slike
reguleringer kan imidlertid variere mellom arter og forvaltningsregimer. Noen ganger er malet a
sikre produktivitet, andre ganger er malet a sikre en god bestand av fangbar og attraktiv fisk.
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Minstemal Figur 11.1. Skjematisk illustrasjon av
fiskereguleringer ved bruk av minstemil,
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Ut fra formalet gitt 1 lakse- og innlandsfiskloven méd en regulering utformes for 4 sikre
produktivitet, diversitet og hestbart overskudd i bestandene. De fleste laksefiskbestander med
gyting i rennende vann antas a vare tetthetsregulert (Elliott 1994, Milner mfl. 2003, Jonsson &
Jonsson 2011, Aas mfl. 2011). Det er en sammenheng mellom antall gytefisk i elva (eller antall
egg som blir gytt) og antall unger som vokser opp fra denne arsklassen. Dette forholdet beskrives
gjennom en bestand-rekrutt kurve. Selv om formen pa slike kurver er omdiskutert, er det et
generelt poeng at det er et minimumsniva (antall, biomasse) av gytefisk som er nedvendig for 4
sikre maksimal produksjon i elva (Hindar mfl. 2011). Oker antall gytefisk over dette nivaet er det
imidlertid ingen grunn til 4 tro at produksjonen av ungfisk oker, fordi det er en grense for hvor
mange fiskeunger det er plass og mat til i elva.
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Forvaltningen av laks tar utgangspunkt i at det er en sammenheng mellom antall gytefisk og
produksjon (Forseth mfl. 2013) ved at det settes et konkret gytebestandsmal for hver elv (Hindar
mfl. 2007, Anon. 2009a). Dette er ikke tilfelle for sjoorret og sjoroye; her reguleres fisket primeert
gjennom a sette et minstemal og 4 regulere lengden av fiskesesongen. Ifelge en gjennomgang av
ulike mater a regulere et fiske pa sa framheves fire ulike argumenter for bruk av en lengdebasert
regulering av et fiske (Gwinn mfl. 2015):
1. Unnga rekrutterings-overfiske ved a sikre at fisk i hvert fall rekker 4 gyte én gang for
de fanges. Da ma et minstemal settes si stort at umoden fisk i liten grad blir
beskattet.
2. Sikre en lengdefordeling 1 bestanden som tilfredsstiller fiskernes onsker og krav.
3. Rette beskatningen mot spesifikke storrelsesgrupper for slik a sikre maksimal eller i
hvert fall hoy avkastning.
4. Grunnet mangel pa data og kunnskap sa brukes det enkle regler i mangel av mer
treffsikre forvaltningsregler.
Det er grunn til 4 anta at argument 1, 2 og 4 er mest relevant nar det eventuelt skal viderefores et
standard minstemal eller innfores nye typer lengebaserte regler for sjoorret og sjoroye i Norge.

11.2 Hvordan virker lengdebaserte reguleringer: minstemal (fredning av sma
fisk) versus kombinert bruk av minstemal og maksimumsmal (fredning av
bade sma og stor fisk)

Bruk av minstemal er et svart vanlig forvaltningsverktoy, og det er innlysende at et minstemal
beskytter liten fisk fra 4 bli beskattet. Men er det like sikkert at et minstemal forer til at
bestandene og deres struktur og diversitet opprettholdes over tid?

Ensidig bruk av minstemal som reguleringstiltak vil over tid ha konsekvenser for
bestandene. I praksis medforer minstemalet at beskatningsraten blir svaert lav for fisk mindre enn
minstemalet og (relativt sett) hoy for fisken som er storre enn minstemalet. Et minstemal som
settes for a sikre at all fisk i bestanden far gyte minst én gang, vil ha som konsekvens at
gytebestanden domineres av de aller yngste individene. Dette vil kunne ha en destabiliserende
effekt pd bestandene (Anderson mfl. 2008), redusere genetisk diversitet (Hauser mfl. 2002) og
skape seleksjon i retning tidligere kjonnsmodning og lavere vekst (Olsen mfl. 2004, Edeline mfl.
2007).

Det er derfor i den senere tid argumentert for at kombinert bruk av minste- og
maksimumsmal (ofte kalt «harvest slots») forer til en bedre forvaltning av fiskebestander, ved at
beskatningen fordeles likere over ulike storrelsesgrupper og mellom fisk som har ulike vekstrater.
I en modell-studie ble disse to ulike forvaltningsmatene evaluert (Gwinn mfl. 2015). Bade
minstemal og «harvest slots» fungerte bra til 4 regulere fisket og opprettholde bestanden, men
med bruk av «harvest slots» ble bestanden bestiende av fisk av mer varierende storrelse, og
dermed ogsa en storre andel av stor (og ettertraktet) fisk. Disse storre fiskene er ofte hunner, og
vil dermed bidra med mange egg som potensielt har god kvalitet. Det er flere eksempel pa at slik
regulering har blitt innfor i fisket etter ulike ferskvannsfisk (eksempel er harr og orret).

Et viktig resultat fra Gwinn mfl. (2015) er en fremhevelse av hva slags betydning
beskatningstrykk har for resultatet av den lengdebaserte reguleringen. Dersom beskatningstrykket
er hoyt, vil en positiv effekt av minstemal reduseres. En konsekvens av dette er at storrelsen pa
minstemalet ma okes for 4 kompensere for den heye beskatningen. I tilfeller med hoyt
beskatningstrykk viser simuleringene at «harvest slots» gir bedre avkastning og mer variert
gytebestand enn minstemal alene. Ved middels beskatning blir avkastning mer lik nir den
simulerte effekten av minimumsmal og «harvest slots» sammenlignes, men «harvest slots» gir
fremdeles mer varierte gytebestander. En mangel ved simuleringene til Gwinn mfl. (2015) er at
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livshistorieevolusjon ikke er tatt med. Vi vet at alder og sterrelse ved kjonnsmodning, reproduktiv
investering og vekstrate blir pavirket av storrelsesselektivt fiske, og det er vist at minstemalbaserte
reguleringer gir de klart storste negative effektene (Matsumura mfl. 2011).

Stor fisk (spesielt hunnfisk) er antatt 4 ha en storre betydning for bestandsveksten enn
liten fisk, gjennom at de bade produserer flere egg og ogsa ofte storre egg av potensielt bedre
kvalitet. Store hunner kan trolig ogsa utnytte gyteplasser med grovere grus enn litt mindre
hunner. Dette har fort til en anerkjennelse av at det er viktig 4 bevare disse gamle og store
hunnene — ofte kalt «big old fat fecund female fish — BOFFFFs» (Hixon mfl. 2014). Bade hos
orret og roye oker eggantallet (fekunditeten) og eggstorrelsen med fiskestorrelsen (Klemetsen
mfl. 2003). Det er ogsa vist at store hunnerret (og ogsa store hannerret) far flere avkom enn
mindre fisk, selv om effekten ikke alltid er stor (Serbezov mfl. 2010). Yngel som klekker fra store
egg er storre og har med seg storre plommesekk, noe som betyr at de har storre evne til a
overleve matmangel (Vollestad & Lillehammer 2000) og har bedre konkurransekraft (Einum &
Fleming 1999). Det er derfor mange intuitive grunner til 4 anta at fiskeregler som beskytter store
hunner er egnet til 4 sikre god rekruttering i fiskebestander. En mate 4 beskytte disse pd er 4
innfore maksimumsstorrelser.

Bruk av storrelsesbaserte fiskeregler medforer at fisk over og under visse storrelser ma
settes levende tilbake til vannet, og simuleringene fra Gwinn mfl. (2015) viser at eventuelle
positive effekter av lengdebaserte reguleringer avhenger av at dedelighet ved gjenutsetting er lav.
Jo strengere regler, jo storre del av bestanden er utenfor det lovlige storrelsesomradet, og jo flere
fisk vil matte settes tilbake. Ved bruk av storrelsesbaserte regler er det derfor nedvendig a
vurdere effekten av gjenutsetting, hvordan det praktiseres og hvilken effekt det kan ha pi
individer og bestander. Bade i Norge og internasjonalt finnes det mye kunnskap om effekter av
gjenutsetting hos laks (Thorstad mfl. 2003, Jensen mfl. 2010, Richard mfl. 2013, Gargan mfl.
2015, Havn mfl. 2015, Lennox mfl. 2015), mens det knapt finnes undersokelser av effekter av
gjenutsetting hos sjoorret og sjoroye (Olsen mfl. 2010, Elvik 2016).

Undersokelser 1 norske elver viser at rundt 93 % av laksen overlever gjenutsetting
(Thorstad mfl. 2007, Jensen mfl. 2010, Havn mfl. 2015, Lennox mfl. 2015). Laks med store
skader eller blodninger ble ikke gjenutsatt i disse undersokelsene, siden dette generelt frarades.
Lav dodelighet ved gjenutsetting forutsetter i tillegg at fiskerne bruker egnet redskap og handterer
fisken forsiktig. Vi vet ikke 1 hvilken grad overlevelse og andre resultater fra undersokelser av laks
er representative for sjoorret og sjoreye, men en undersokelse av ferskvannsstasjonzr orret i
Hemsil viste at orreten overlevde og opprettholdt naturlig atferd etter gjenutsetting (Kraabel mfl.
2013). I motsetning til hos laks, der individer vanligvis blir fanget og gjenutsatt kun én til to
ganger samme sesong, ble individer av ferskvannsstasjonar orret i Hemsil fanget opp til atte
ganger. En fersk masteroppgave pa sjoorret 1 Storvasselva i Steigen viste at sjoorreten endret
atferd etter gjenutsetting ved at de enten slapp seg litt nedstroms i elva, eller stanset opp etter
gjenutsetting, for de fortsatte oppvandringen (Elvik 2016). Det er ogsa vist hos laks at
gjenutsetting kan pavirke oppvandringen ved at de slipper seg litt nedover i elva, eller stanser opp
for vandringen fortsetter (Thorstad mfl. 2003, Thorstad mfl. 2007, Havn mfl. 2015). Vi kjenner
ikke til noen undersekelser av gjenutsetting av sjoorret og sjoreye i sjoen 1 norske (eller
sammenlignbare) omrader.

Dersom regler som innebarer at fisk under minimumsmal og over maksimumsmal ma
gjenutsettes skal fungere etter hensikten, kreves det at fiskerne er fortrolige med hvordan et slikt
fiske skal uteves for a sikre minst mulig negative effekter. Radene som gis for hvordan laks ber
handteres gjelder trolig ogsa for sjoorret og sjoroye. Hvis fiske etter sjoorret og sjoroye innebarer
en betydelig grad av gjenutsetting bor det innhentes kunnskap om ovetrlevelse etter gjenutsetting,
effekter av vanntemperatur og andre faktorer som kan pavirke overlevelsen, og om de samme
individene blir fanget og gjenutsatt mange ganger i lopet av kort tid. Fangstredskap og fisketider i
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sjoen kan vare forskjellig fra i ferskvann, og det er derfor behov for undersokelser av
gjenutsetting bade under sportsfiske i ferskvann og i sjoen.

11.3 Storrelsesvariasjon hos smolt hos sjoerret og sjorgye

Et minstemal ma minimum settes sa hoyt at det beskytter smolten hos sjoorret og sjoroye. Det er
svaert stor variasjon i alder ved storrelse og lengde ved smoltifisering hos begge arter.

Sjoorretsmolten kan variere i lengde fra 6 cm til over 30 cm (L'Abée-Lund mfl. 1989,
Jensen mfl. 1990, Jonsson & L'Abée-Lund 1993, Ugedal 1998, Jonsson mfl. 2001, Jensen mfl.
2012). I en studie som dekket hele Norge ble det funnet en gjennomsnittlig smoltsterrelse pa 17,7
cm (Jonsson & L'Abée-Lund 1993). I denne studien ble det ikke funnet en klar nord-syd gradient
1 smoltstorrelse. I en tilsvarende studie ble det imidlertid funnet at smolten tenderte til 4 vaere
storre i nord enn i sor (L'Abée-Lund mfl. 1989). I en studie som omfattet mange elver og bekker
langs Skagerrak-kysten var det en tydelig sammenheng mellom vannfering og smoltstorrelse, der
smolten var minst i de smé bekkene (Jonsson mfl. 2001).

Det finnes mye mindre informasjon om sjoroye enn om sjoorret. I Halsvassdraget er det
rapportert at gjennomsnittsstorrelsen til sjoroyesmolt kan variere mellom 17 og 22 cm (Jensen
mfl. 2012, Jensen mfl. 2015). Fra Silavassdraget ble det rapportert at storrelsen pa utvandrende
sjoroye varierte mellom 18-40 cm (Svenning mfl. 1992). I Halsvassdraget var sjoroyesmolten i
gjennomsnitt noe mindre enn sjeorretsmolten (royesmolt i gjennomsnitt 17,3 c¢cm lang og
orretsmolten 19,5 cm, Jensen mfl. 2012). Generelt er roya svert variabel i livshistorie, vekstrate
og atferd, slik at det er grunn til 4 anta at alder og sterrelse ved smoltifisering er tilsvarende
variabel (Klemetsen mfl. 2003). Tidligere forsek viser blant annet sveart stor variasjon i alder og
storrelse ved tidspunktet nar et individ enten kjennsmodnes eller nar det starter prosessen fram
mot smoltifisering (Nordeng 1983).

Dersom et minstemal skal beskytte den utvandrende smolten sia bor et eventuelt
landsdekkende minstemal vare lengre enn 30 cm for bade sjoorret og sjoroye.

11.4 Sterrelsesvariasjon hos gytemoden sjaorret og sjoraye

Béde orret og roye er kjent for 4 vare arter med stor fenotypisk variasjon; det betyr at det er stor
variasjon 1 nar og ved hvilken storrelse kjonnsmodning inntrer bade for ulike individer innen en
bestand og mellom ulike bestander (Klemetsen mfl. 2003, Jonsson & Jonsson 2011).

Sjoorret finnes 1 bekker og elver av alle storrelser og typer, bade med og uten muligheter
for overvintring (Thorstad mfl. 2016). Det er klart at gjennomsnittsstorrelsen til gytefisken ogsa
vil variere svert mye mellom slike elver og bekker. Omfattende studier av et stort antall norske
bestander av sjoorret viste at gjennomsnittlig storrelse ved kjennsmodning varierte mellom 30 og
70 cm for hanner og 36 og 57 cm for hunner (L'Abée-Lund mfl. 1989, Jonsson mfl. 1991). Det
var ingen tendens til at storrelsen varierte med breddegrad, selv om gytefisken i gjennomsnitt var
eldre 1 nord enn i sor. I en detaljert studie av sjoorreten i Vangsvatnet fant Jonsson (1985) at
kjonnsmodne hanner varierte i storrelse fra 29-67 cm, mens hunnene varierte fra 34-67 cm. I
Halsvassdraget var gjennomsnittsstorrelsen av sjoorret som vandret opp fra sjoen etter ett ar
mellom 32 og 33 cm, men variasjonen var stor (Jensen mfl. 2015). I Halsvassdraget var
gjennomsnittsstorrelsen av sjoorret som vandret opp fra sjoen etter én sommer mellom 27 og 29
cm, og etter to somre var de 1 gjennomsnitt 36-39 cm (A.J. Jensen, NINA, upubliserte data). I
store vassdrag er det en tendens til at storre fisk gyter lenger opp i vassdragene enn mindre fisk
(L'Abée-Lund 1991). Sjoorret finnes ogsa i stor grad i de smi kystnzre bekkene, hvor de minste
bekkene har drsmiddelvannforing ned til 0,05 m’ s™. I disse bekkene kan den gjennomsnittlige
storrelsen til gytefisken vare mindre enn 30 cm (Jonsson mfl. 2001). Denne studien viste ogsa at
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gjennomsnittsstorrelsen til sjoorreten okte med bekkestorrelsen, men denne sammenhengen
gjelder ikke nar bekkene blir store (elve-liknende). En nylig oppsummering av undersokelser av
sma, kystnzre bekker i Ostfold har ogsi tydelig dokumentert viktigheten av sma bekker, der
fisken sjelden blir storre enn 30-40 cm (Karlsen 2015).

Sjoreya har ogsa er svert variable biologi, med stor variasjon i atferd, vekst og storrelse
mellom og innen bestander. Sjoreya oppholder seg ofte relativt kort i sjoen, for de igjen vandrer
opp 1 ferskvann for 4 overvintre. De kan gjerne foreta flere slike sjovandringer for de
kjonnsmodnes for forste gang. Det er svart lite informasjon a finne om storrelsen til
oppvandrende sjoroye. I Vardneselva er storrelsen etter én sommer i sjoen rundt 32 cm, og etter
to somre er den rundt 36 cm (Mathisen & Berg 1968). I Silavassdraget var storrelsen pa
oppvandrende sjoroye fra 22-44 cm (Svenning mfl. 1992). I Halsvassdraget var sjoroye etter én
sesong 1 sjoen i gjennomsnitt rundt 23-28 cm lang pa oppvandring, og etter to somre 1 sjgen var
de i gjennomsnitt 31-34 cm (Finstad & Heggberget 1995, A. J. Jensen, NINA, upubliserte data).
Kjonnsmodning inntrer som regel etter 1-3 sjovandringer (Nordeng 1961, Berg & Berg 1989) ved
lengde rundt 25 cm for hannene og 30-35 cm for hunnene (Kristoffersen mfl. 1994).

For bade sjoorret og sjoreye er det stor dedelighet det forste aret etter at de vandrer ut 1
sjoen som smolt, mens eldre individer har betydelig hoyere overlevelse (Jensen mfl. 2016a). For
at en barekraftic andel av bestanden skal fa mulighet til 4 gyte minst én gang, ma
forstegangsvandrere og helst ogsa andregangsvandrere unntas beskatning. I for eksempel
Halsvassdraget overlevde i gjennomsnitt 34 % av sjoroyene den forste sommeren de var i sjoen,
men variasjonen var betydelig fra ar til ar. Blant de individene som ovetrlevde den forste
sommeren i sjoen, var det 1 gjennomsnitt 44 % som overlevde den kommende vinteren, og blant
disse igjen overlevde 64 % ogsa den andre sommeren i sjoen (Jensen mfl. 2016a). Dette betyr at
bare 10 % av smolten fortsatt var i live etter to somre i sjoen, og gjennomsnittsstorrelsen pa disse
var 31-34 cm. Ut fra disse tallene beor minstemalet for fangst av denne bestanden ikke vare
mindre enn 35 cm.

Basert pa storrelsen til oppvandrende sjoorret og sjoraye, og det vi vet om hvordan den
varierer mellom lokaliteter og regioner, si er det ingen gode argumenter for a ha ulike minstemal i
nord og sor. Gjennomsnittlig storrelse ved forste kjennsmodning varierer imidlertid betydelig
mellom bestander. Hvis et minstemadl skal sikre at fisk minimum ikke beskattes for de har gytt
minst én gang, si bor minstemalet enten vare et hoyt landsdekkende mal, eller det bor
differensieres mellom bestander 1 henhold til gjennomsnittlig sterrelse ved kjennsmodning.

11.5 Anbefalinger

Biologiske hensyn tilsier at bestandene av sjoorret og sjoreye beskyttes best, bade pa kort og lang
sikt, med en kombinasjon av minstemdl og maksimumsmal i fisket. Fordi fisket dels er
bestandsrettet (i vassdragene), dels er et fiske pa blandede bestander (i sjoen) og bestandene har
svaert ulik storrelsessammensetning er det imidlertid utfordrende 4 lage nasjonale regler som er
treffsikre. Vi har derfor valgt en pragmatisk tilnerming der vi foreslar et nasjonalt minstemal
(basert pa gjennomgangen ovenfor), samtidig som vi anbefaler at det etableres maksimumsmal
som ma tilpasses de ulike bestandene.

Minstemal:

Landsdekkende fiskeregler ma vare relevante i hele virkeomradet. Gitt at biologien til bade
sjoorret og sjoroye varierer mye bade innen og mellom lokaliteter sa kan det vare utfordrende a
finne fram til regler som virker rimelige over hele utbredelsesomradet. Et minstemal som settes
hoyt nok kan sikre at fisk som et minimum rekker 4 gyte minst én gang. Det vil ogsa kunne sikre
at det meste av vekstpotensialet til fisken er tatt ut. Et stort minstemal vil medfore at sjoorret og
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sjoroye fra sméd bekker neppe blir utsatt for beskatning i det hele tatt (i praksis en fredning), mens
et lite minstemal ikke vil virke etter hensikten 1 mange av de storre elvene der fisken er storvokst.
For 4 sikre de smi bestandene med smavokst fisk sa bor et minstemal settes relativt stort, fordi
disse sma bestandene vil i utgangspunktet neppe tale serlig beskatning.

Vitenskapsradet mener at et minstemal (landsdekkende) er et fornuftig virkemiddel for a
sikre rekrutteringen 1 bestandene. Et minstemal md imidlertid alltid ogsa folges opp med
reguleringer som sikrer at den totale beskatningen (fiskedodeligheten) ikke blir for stor.
Reguleringen av den totale beskatningen ber imidlertid forega pa regionalt og lokalt niva (se
beskatningsrad 1 Anon. 2015). Det er ingen klare kriterier som angir hvor stort et minstemal bor
vere, og det er ingen biologiske grunner til 4 differensiere mellom regioner. En differensiering
bor eventuelt skje pa lokalt niva.

Vi foreslar et minstemal pa 40 cm for hele landet. Et slikt minstemal medforer at
individer av alle bestander er vernet mot beskatning fram til de nar smoltstadiet, og for mange av
bestandene at en stor andel av individene ikke beskattes for de nar forste kjonnsmodning.

Alternativ anbefaling for minstemal fra Morten Falkegard:

Storrelsesfordeling og livshistorie varierer bade mellom art (sjoroye og sjoorret) og fra vassdrag til
vassdrag, slik gjennomgangen i dette kapitlet viser. Dette er selve grunnlaget for en
bestandsspesifikk tilnzrming, og en konsekvens er at bade minstemal og maksimumsmal ber
etableres lokalt/regionalt. Et nasjonalt minstemal vil ikke vare et treffsikkert virkemiddel. Et hoyt
minstemal vil i smavokste bestander fore til at fisket blir spesifikt rettet mot de aller storste
individene og det vil bli en hoy grad av gjenutsetting dersom minstemalet respekteres. I en slik
sammenheng er ikke minstemal en god tilnaerming nir det kommer til 4 sikre beskyttelse av sma
bestander (se for eksempel Johnston mfl. 2015). Det finnes klare indikasjoner pa retningslinjer
som kan benyttes for lokal/regional etablering av minstemal. Optimal minstemalstorrelse, som er
best for eksempel for rekruttering, vil variere med de ulike bestandenes livshistoriestruktur.
Modellresultat for orret viser at et minstemdl pa rundt 50 % av bestandens maksimale
kroppssterrelse gir best reguleringsresultat (Johnston mfl. 2013). I tillegg kan en retningslinje
veere at minstemalet settes sd hoyt at en stor andel av individene i en bestand ikke beskattes for de
nar forste kjonnsmodning, for eksempel lengden der 50 % av individene er blitt kjennsmodne.
Disse to punktene kan fungere som gode kritetier ved fastsetting av lokale/regionale minstemal
for sjoorret og sjoroye.

Maksimumsmal:

Formalet med et maksimumsmal er 4 sikre at de storste gytefiskene, primart hunnene, beskyttes
siden disse antas 4 bidra med mange egg av god kvalitet. I tillegg bidrar et maksimumsmal i
kombinasjon med et minimumsmal til en jevnere storrelsesfordeling i bestanden (Gwinn mfl.
2015) og ikke minst i gytebestanden, og dermed reduseres faren for beskatningsdrevet seleksjon.
Det er imidlertid vanskelig 4 komme fram til et maksimumsmal som virker etter hensikten 1 alle
bestander og over hele landet. I noen bestander av sjoorret vil svert fa individer bli storre enn det
foreslatte minstemalet pa 40 cm. Et maksimumsmal vil ha liten relevans i slike bestander. Et
landsdekkende maksimumsmal vil vare et lite treffsikkert og dermed et lite egnet virkemiddel.
Det er imidlertid grunn til 4 tro at lokale maksimumsmal kan innferes med godt utbytte, spesielt
for elvefisket der det fiskes pa en eller fa bestander med god oversikt over storrelsesfordelingen.
Fordi bade okt minstemal og eventuelle bestemmelser om maksimumsmal vil medfore at flere
fisk méd gjenutsettes, anbefaler vitenskapsradet at det gjennomfores studier av overlevelse og
repetert fangst for gjenutsatt sjoorret og sjoroye.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Gytebestandsmal for norske laksevassdrag.

Det er ikke Vitenskapelig rid for lakseforvaltning som er ansvarlig for utarbeidelsen av disse gytebestandsmalene,
men vitenskapsridets rolle er a vurdere maloppnaelse i forbold til malene i ulike vassdrag. 1 assdragene er plassert
7 ulike grupper av eggtettheter (< 1,5; 1,5-3; 3-5; > 5 med midtverdier 1, 2, 4 0g 6 egg), og det er midtverdien for
egatetthetsgruppen som oppgis her. Arealene som er benyttet for vassdragene, antall egg som ma legges for d mote
Qtebestandsmilet, samt antall kilo hunner som er nodvendig for da mote gytebestandsmidilet, er ogsa gitt (for
midtverdien i eggtetthetsgruppen). Nedre og ovre grense for gytebestandsmalet er gitt som vekt av hunnlaks (nedre
og ovre GBM). De 180 storste vassdragene som ble vurdert i vitenskapsrddets forste rapport er listet forst (Anon.
2009a, b). Gytebestandsmalene er nylig revidert i Tanavassdraget (Falkegdird mfl. 2014) og i noen andre
vassdrag (Hindar mfl. 2015, under utarbeidelse). 1 tabellen er det vist med ‘fet’ skrifttype hvorvidt det er det er

egatettheten eller arealet (eventuelt begge) som er endret.

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

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

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

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

TARSTADVASSDRAGET 2 225840 1451680 312 234 467
176.27 STORELVA-

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

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

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

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

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

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

*Blandet gytebestandsmal sammensatt av ulike delarealer
#Delt mellom ovenfor Gygrefossen (255 580 m?) og nedenfor Gygrefossen (113 720 m?)
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Vedlegg 2. Boksmodell som viser prinsippene for estimater av innsig av laks til regioner i
Norge.

De fire regionene summeres til totalinnsig av laks til Norge.

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

Rapportertfangsti elvene (i regioner)

Estimaterav innslag av remtfisk (1727 estimater fra 151 elver)

+ | Urapportert elvefangst (undersgkelser og vurderinger — DN)

= | Estimert fangst av villaksi elvene

+ | Beskatningsrater (214 estimater fra 40 elver)

= | Estimertinnsig av villakstil elvene etter sjgfangst

Rapportertfangsti sjg (i regioner)

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

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

= | Estimert fangst av villaksi sjgen

Estimertinnsig avvillakstil elvene | + | Estimert fangst av villaksi sjgen

= Innsig av villaks
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Vedlegg 3. Skjema sendt til Fylkesmennenes miljovernavdelinger.
Skjema er sendt til alle fylker som har laksevassdrag med fastsatte gytebestandsmal med sporsmal om a fylle nt
skjemact for 237 av de storste laksevassdragene. Skjemaene ble besvart av enten miljovernavdelingen hos

Fylkesmannen alene, i samarbeid med lokale kontakipersoner, eller av lokale kontakipersoner med etterfolgende
vurdering hos Fylkesmannen.

INFORMASJON OM ORGANISERING AV LAKSEFISKE OG

BESKATNING | LAKSEVASSDRAG

ETT SKIEMA FYLLES UT PER VASSDRAG
FRIST 1. FEBRUAR 2016

OPPLYSNINGER OM FISKESESONGEN 2015 OG KULTIVERING @NSKES FRA ALLE DE 237 VASSDRAGENE
MED GYTEBESTANDSMAL SOM DERE TIDLIGERE HAR FYLT UT SKJEMA FOR (oversikt over hvilke
vassdrag dette gjelder er gitt i vedlagte fil: “oversikt vassdrag til sp@rreskjema 2015.xIs”).

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

FYLL INN OPPLYSNINGER | FARGETE RUTER ETTER BESTE SKI@NN. G| KORTE OG KONKRETE
FAKTAOPPLYSNINGER, ELLER MER UTFYLLENDE OG BESKRIVENDE SVAR OM N@DVENDIG. HVIS DERE
ER USIKRE PA SVARET, SA @NSKES HELLER ET USIKKERT SVAR ENN IKKE NOE SVAR (GRADEN AV
USIKKERHET KAN HELLER PAPEKES).

OPPLYSNINGER @NSKES F@RST OG FREMST OM LAKS

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

Navn pa vassdrag og fylke:

HVIS ENDRING FRA | FJOR: Navn pa lokal(e) kontaktperson(er) fra elveeierlag eller lignende som kan
kontaktes hvis det oppstar ytterligere spgrsmal om organisering av fiske eller beskatning i vassdraget
(gjerne med telefonnr, e-postadresse og/eller postadresse):
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SP@RSMAL OM REGULERING AV FISKET | 2015:

Hvordan var fisket faktisk regulert, inkludert reguleringer som grunneierne selv bestemte? Det bgr
framkomme hva som er fiskeregler gitt i forskrift, og hva lokale aktgrer har vedtatt. Det bgr ogsa
skilles mellom hovedelv og sidevassdrag hvis disse har ulike reguleringer. Hvis reguleringene ble
endret i Igpet av sesongen, sa gnskes ogsa informasjon om det.

1 Var fisket regulert (gjennom forskrift og lokale reguleringer) pa samme mate i 2015 som i 2014?

Hvis endringer i reguleringene: besvar spgrsmal 2-7, hvis ikke endringer: hopp over spgrsmal 2-7 og
ga videre til spgrsmal 8.

2 Hva var faktisk fiskesesong for laks i vassdraget (x-x dato) i 2015 (inklusive lokale bestemmelser og
eventuelle innkortinger bestemt underveis)?

3 Var det endring fra 2014 til 2015 i tidsmessige begrensninger pa laksefisket i vassdraget
(fredningsperioder og fiske kun mellom enkelte klokkeslett eller pa bestemte dager)? Huvis ja: beskriv
pa hvilken mate.

4 Ble nye fredningssoner innfgrt i 2015? Hvis ja: var dette pa tradisjonelt gode fiskeplasser hvor mye
laks tidligere har blitt fanget?

5 Var det endring fra 2014 til 2015 i hva slags fiskeredskaper var tillatt & benytte i vassdraget? Huvis ja:
beskriv pa hvilken mate.

6 Var det endring fra 2014 til 2015 i kvotereguleringer av laksefisket i vassdraget (sesongkvoter,
degnkvoter etc.)? Hvis ja: beskriv pa hvilken mate.
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7 Var det endring fra 2014 til 2015 i gjenutsettingspalegg (utsetting av stor laks, hunnlaks etc.)? Hvis
ja: beskriv pa hvilken mate. Finnes informasjon om hvor mye laks som ble satt ut pa grunn av
gjenutsettingspalegg i 20157

8 Ble det gjennomfgrt endringer i reguleringen av fisket etter midtsesongevaluering i 2015? Huvis ja:
spesifiser pa hvilken mate.

9 Var det spesielle forhold som du tror pavirket beskatningsraten i 2015-sesongen (for eksempel
uvanlig lange perioder med sveert lav eller hgy vannfgring)?

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

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

11 Hvor god er fangststatistikken for vassdraget i 2015, malt i forhold til hvor stor andel av reell
fangst som blir rapportert? Kryss av ett av alternativene nedenfor.

Fangststatistikken for 2015 har sveaert store mangler

Fangststatistikken for 2015 har store mangler

Fangststatistikken for 2015 er god, men med noen mangler

Fangststatistikken for 2015 er god

Fangststatistikken for 2015 er svaert god

Sett inn utfyllende kommentar om fangststatistikken, hvis gnskelig:
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SP@RSMAL OM TELLINGER AV FISK | 2015:

12 Har det veert tellinger av voksenfiskbestanden i vassdraget i 2015 (fyll inn ja/nei for hver rute)?
(Legg ved resultatene fra tellingene i egen rapport, eller legg ved henvising til hvor tellingene kan
finnes)

Gytefisktellinger

Tellinger i fisketrapp

Annet, spesifiser:

SP@RSMAL OM PUKKELLAKS OG REGNBUE@RRET | VASSDRAGET | 2015:

13 Er det fanget eller observert pukkelaks i vassdraget i 2015? Hvis ja, hvor mange?

14 Er det fanget eller observert regnbuegrret i vassdraget i 2015? Hvis ja, hvor mange?

SP@RSMAL OM KULTIVERING | VASSDRAGET | 2015:

15 Foregikk kultivering av laks, sjg@rret, eller sjgrgye i vassdraget i 20157 | sa fall, spesifiser hvilke(n)
art(er) dette gjelder.

16 Gi naermere opplysninger om kultiveringen som foregikk i 2015.

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

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

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

e Foregar annen kultivering i vassdraget?
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17 Er noe av stamfisken av laks registrert i fangststatistikken for vassdraget (for eksempel hvis noe av
uttaket er gjort i Igpet av ordinaer fiskesesong), eller kommer stamfiskuttaket i tillegg til fisk registrert

i fangststatistikken?

18 Hva er bakgrunnen for og formalet med kultiveringen i vassdraget i 2015 (frivillig utsetting for a
styrke bestander, gjenoppbygging av reduserte eller truede bestander, reetablering hvor den
opprinnelige bestanden har gatt tapt eller annet, beskriv)?
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Tabell 1. Fyll ut opplysninger om kultivering av laks i vassdraget i 2015 i hgyre kolonne i tabellen.

LAKS 2015

Antall stamfisk
totalt

Antall stamfisk
hunner < 3 kg

Antall stamfisk
hunner 3-7 kg

Antall stamfisk
hunner > 7 kg

Antall stamfisk
hanner < 3 kg

Antall stamfisk
hanner 3-7 kg

Antall stamfisk
hanner > 7 kg

Planting av rogn
(mengde)

Utsetting yngel
og settefisk
(stadium og
antall)

Utsetting av
smolt (alder og

antall)

Nar fila er fylt ut, gi den gjerne navn som inneholder vassdragsnavn, forkortelse pa fylke og eget
navn: OrklaSTGuttvik.doc. Returner fila til Laila Saksgard, NINA: laila.saksgard@nina.no (tIf 73 80 14
00).

Har du spgrsmal eller kommentarer til skjemaet, kontakt Eva Thorstad (eva.thorstad@nina.no,
tif 91 66 11 30), NINA.
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Vedlegg 4. Pavirkningsanalyse av vassdragsregulering

Pavirkningsanalyse av vassdragsregulering

Notat utarbeidet av Gunnbjern Bremset, Norsk institutt for naturforskning, pa oppdrag fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Vassdragsvis gjennomgang

Den vassdragsvise gjennomgangen nedenfor omhandler bare laksevassdrag med regulering for
kraftformal. | tillegg finnes det laksevassdrag med uttak av vann for andre formal; industri med bruk
av prosessvann, kommersielle oppdrettsanlegg med til dels betydelig vannuttak og settefiskanlegg
for kultiveringsformal med begrenset vannuttak. Omfanget av vannuttak fra slike vassdragsinngrep
medfgrer vanligvis ikke merkbar pavirkning av laks i vassdrag av en viss stgrrelse. Ut fra foreliggende
kunnskap er det vurdert at laksebestandene i Enningdalselva, Rosendalselva, Arnaelva og
Roksdalsvassdraget ikke er pavirket av vannkraftutbygging i nevneverdig grad, og disse fire
vassdragene er fglgelig ikke omhandlet i den vassdragsvise gjennomgangen.

002.Z Glomma

Glommavassdraget er landets stgrste vassdrag med et samlet nedbgrsfelt pa 41 917 km?, som utgjer
om lag 13 % av Norges landareal. Middelvannfgringen ved Sarpsfossen er om lag 680 m3/s (Bremset
med flere 2011b). Det er en rekke elvekraftverk langs hovedstrengene av Glomma og
Gudbrandsdalslagen, samt flere magasinkraftverk i sidevassdragene til de to hovedstrengene av
Glommavassdraget. | laksefgrende deler av Glomma er det tre elvekraftverk i tilknytning til den 20
meter hgye Sarpsfossen. Agardselva er et lengre sidelgp pa vestsida av Glomma som gjgr det mulig
for sjgvandrende laksefisk @ vandre opp i omradene oppstrgms det naturlige vandringshinderet i
Sarpsfossen. Agardselva er uregulert men likevel pavirket av driften i elvekraftverk oppstrgms
laksefgrende strekning. De viktigste reguleringseffektene pa laks i Glomma og Agardselva er
endringer i vannfgring og vanndekt areal. Fylkesmannen i @stfold vurderte i elektronisk brev av
08.02.11 at laksebestanden i Glommavassdraget har tre hovedproblemer; i tillegg til rgmt
oppdrettsfisk og forurensning nevner Fylkesmannen i @stfold (sitat): «Effektkjgring og uhell som
farer til raske vannstandsenderinger og mulig stranding av laksunger» (sitat slutt). Det er i perioden
1997-2010 gjennomfgrt enkle fiskebiologiske undersgkelser i laksefgrende deler av Glomma og
Agardselva (Karlsen 1997, Saltveit med flere 1999, Aasestad 2008, Haugen med flere 2010,
Rustadbakken med flere 2010). Flere av disse undersgkelsene er gjennomfgrt i forbindelse med
utslipp fra Borregaard fabrikker, og resultatene er sammenfattet i en utslippsrelatert
konsekvensutredning som nylig ble utarbeidet (Bremset med flere 2011b). Nedstrgms Sarpsfossen
har de negative effektene av utslipp fra industrien trolig over tid veert s3 omfattende at negative
effekter av kraftverksdrift har blitt maskert. Fglgelig er det vanskelig a isolere reguleringseffekter fra
effektene av andre pavirkningsfaktorer. Ut fra en samlet vurdering basert pa et relativt mangelfullt
kunnskapsgrunnlag er smolttapet som fglge av regulering trolig inntil 15 %.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt
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011.Z Lierelva

Lierelva har naturlig nedbgrsfelt pd 309 km? og en arlig middelvannfgring p& om lag 5 m3/s ved
utlgpet i Drammensfjorden. Det er ingen vannkraftverk i laksefgrende deler av vassdraget, men to
mindre kraftverk i gvre deler av vassdraget. Det gverste er et mindre magasinkraftverk og det
nederste er et mindre elvekraftverk. De viktigste reguleringseffektene er magasinering av vann og
redusert vanndekt areal nedstrgms magasinkraftverket og endrete vannfgringsforhold nedstrgms
elvekraftverket. Det er trolig minimale effekter av vassdragsregulering pa lakseproduksjon pa grunn
av begrenset omfang av reguleringsinngrep og stor avstand fra kraftverk til laksefgrende strekning.
Siden begynnelsen av 1990-tallet har laksebestanden i Lierelva veert infisert av Gyrodactylus salaris
etter smittespredning fra Drammensvassdraget (Johnsen med flere 2008). De svaert negative
effektene av parasittangrep pa laksunger har i de senere tiar utvilsomt hatt av et vesentlig stgrre
omfang enn eventuelle negative reguleringseffekter pa lakseproduksjon. Ut fra en samlet vurdering
er det derfor vurdert at vassdragsregulering ikke har noen merkbar effekt pa smoltproduksjonen i
Lierelva. Dersom det likevel skulle veere et smolttap som fglge av regulering vil dette vaere
ubetydelig.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

012.Z Drammenselva

Drammensvassdraget har naturlig nedbgrsfelt pa 17 113 km? og en &rlig middelvannfgring p& om lag
314 m3/s ved utlgpet i Drammensfjorden. Det er en rekke kraftverk i Drammensvassdraget.
Oppstrgms laksefgrende strekning er det flere magasinkraftverk og elvekraftverk. Pa laksefgrende
strekning er det et elvekraftverk i Hellefossen, som etter utbygging hindrer fri oppvandring av
sjgvandrende laksefisk. Flere fisketrapper pa begge sider av kraftverksdammen har hatt varierende
virkningsgrad, men etter etablering av fisketrapp midt i fossepartiet har oppvandringsforholdene blitt
noe bedret. De viktigste reguleringseffektene pa laks er raske vannstandsfluktuasjoner med
pafglgende strandingsdgdelighet, reduserte oppvandringsmuligheter og endrete vannfgrings- og
temperaturforhold. | perioder har det blitt rapportert om omfattende strandingsdgdelighet hos
laksunger i strandnaere omrader nedstrgms Hellefoss kraftverk (fiskeforvalter Erik Garnas, personlig
meddelelse). Drammensvassdraget har veaert infisert av Gyrodactylus salaris siden 1980-tallet, slik at
naverende lakseproduksjon opprettholdes ved omfattende utsettinger av smolt og settefisk
(Johnsen med flere 2008). | mangel av spesifikke undersgkelser av reguleringseffekter er det
vanskelig a isolere reguleringseffekter fra andre betydelige pavirkningsfaktorer som parasittrelatert
dgdelighet og omfattende kultiveringsvirksomhet. Ut fra en samlet vurdering med vektlegging av
strandingsdgdelighet og vandringsproblemer er smoltproduksjon trolig redusert i omradet 15-25 %
som fglge av regulering. Ut fra mangelfullt kunnskapsgrunnlag og stor kompleksitet kan det ikke
utelukkes at det reelle smolttapet er lavere eller hgyere.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt
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015.Z Numedalslagen

Numedalsldgen har et naturlig nedbgrsfelt pa 5 670 km? og en &rlig middelvannfgring pd om lag 111
m?3/s. Naturlig laksefgrende strekning er pa 72 kilometer opp til vandringshinder i Vittingfossen, der
en laksetrapp apner for ytterligere 35 kilometer laksefgrende strekning. Vassdraget er utbygd for
kraftformal i flere etapper siden 1920, men ingen av kraftverkene er lokalisert innenfor naturlig
laksefgrende strekning. Det er til sammen seks magasinkraftverk og sju elvekraftverk oppstrgms
laksefgrende strekning (Thorstad med flere 2004). De viktigste reguleringseffektene er endringer i
vannfgringsforhold og vanntemperatur som fglge av magasinering av vann i gvre del av vassdraget.
Endringer i vannfgring pavirker utvandringsforholdene for laksesmolt og oppvandringsforholdene for
voksen laks. |1 2001 ble det gjort endringer i reguleringskonsesjonen som i st@grre grad tok hensyn til
laksebestanden, som erstattet en tidligere konsesjon som vektla flgtningsinteressene i vassdraget. |
perioden 2003-2010 ble det gjennomfart fiskebiologiske undersgkelser for a evaluere effekter av nytt
reglement pa fiskebestandene generelt og laksebestanden spesielt (Sundt-Hansen 2012). Hgyere
vintervannfgring etter regulering (Asvall 1993) gir grunnlag for en positiv effekt pa produksjonen av
laksunger (Johnsen med flere 2010). Ut fra en samlet vurdering basert pa gode grunnlagsdata synes
vassdragsregulering ikke &8 ha medfgrt noen negativ effekt pa produksjon av laksesmolt i
Numedalslagen.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Ingen effekt

0.16.Z Skienselva

Skiensvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p&4 10 772 km? og en &rlig middelvannfgring pa 263 m3/s
ved utlgp i Frierfjorden. Vassdraget bestar av tre hovedgreiner som samles i Norsjg med utlgp i
Skienselva. Etter trappebygging kan sjgvandrende laksefisk vandre opp til Norsjg og tillgpselvene
Bgelva, Heddgla, Tinnda, Eidselva og Bliva (Hvidsten 2010). | Skienselva er det to kraftverk som
pavirker sjgvandrende laksefisk. | senere ar er det gjort undersgkelser av oppvandringsforhold for
voksenfisk i Skienselva (Skare med flere 2006, Forseth med flere 2007), smoltundersgkelser i
Skienselva (Hvidsten 2010) og ungfiskundersgkelser i Bgelva, Heddgla, Tinnda og Bliva (Hvidsten
2010). De viktigste effektene pa laks av regulering er endringer i vannfgringsforhold, pavirkning av
oppvandringsforhold for voksenfisk og turbindgdelighet pa utvandrende laksesmolt og
vinterstginger. Av disse faktorene er det turbindgdelighet som har de mest direkte, negative
effektene pa lakseproduksjon. Skare med flere (2006) estimerte en dgdelighet pa 20-25 % pa
laksesmolt som passerer turbinene i Skotfoss kraftverk. Det er imidlertid knyttet usikkerhet til hvor
stor andel av utvandrende laksesmolt og vinterstginger som havner i turbinene. Ut fra en samlet
vurdering av alle negative pavirkningsfaktorer, er trolig smoltproduksjon redusert med 15-25 % som
felge av regulering. P3 grunn av mangelfullt grunnlag fra fgrsituasjonen kan det ikke utelukkes at det
reelle produksjonstapet kan veere stgrre eller mindre.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt
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022.Z Mandalselva

Mandalselva har et naturlig nedbgrsfelt pd om lag 1 800 km?, og en arlig middelvannfgring p& om lag
88 m3/s (Hvidsten med flere 2003). Mandalsvassdraget er utbygd for vannkraftformal i flere
omganger. Etter at det fgrste kraftverket ble etablert i 1932 ble det i perioden 1955-1985 bygd
ytterligere fem kraftverk. To av disse kraftverkene er pa laksefgrende strekning.
Magasineringskapasitet i vassdraget er moderat slik at om lag 14 % av tilsiget i et normalar kan lagres
i magasiner. Pa grunn av effekter av forsuring har den lokale laksebestanden dgdd ut (Hesthagen &
Larsen 2003), men etter omfattende kalkingsvirksomhet er det reetablert en selvreproduserende
laksebestand i Mandalsvassdraget (Hesthagen med flere 2011). Det er i senere ar gjort en rekke
undersgkelser av ungfisk, smolt og voksenfisk i forbindelse med reetableringsprosjektet pa Sgrlandet
og reguleringsundersgkelser knyttet til Laudal kraftverk. Fglgelig er det et sveaert godt
kunnskapsgrunnlag med hensyn til status for og reguleringseffekter pa laksebestanden i
Mandalselva. Ugedal med flere (2006) har tidligere anslatt at kraftutbyggingen i vassdraget har
redusert produksjonskapasiteten for smolt med 20-40 %, primeert pa grunn av redusert
habitatkvalitet i de to minstevannstrekningene og tap av smolt i Laudal Kraftverk. | Igpet av
vurderingsperioden har det blitt gjennomfgrt tiltak som reduserer smolttapet i kraftverket (@kland
mfl. 2014). Det er gitt et nytt mangvreringsreglement for Laudal kraftverk med stgrre vannslipp hele
aret, men dette ble ikke effektuert fgr i juni 2013. En samlet vurdering tilsier at smolttapet som fglge
av regulering var mellom 20 og 35 % i vurderingsperioden.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

027.6Z Ogna

Ognavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p& om lag 117 km? og en arlig middelvannfgring pd om
lag 7 m3/s ved utlgp i sjgen (Enge & Nordland 1989). Det har vaert vannkraftproduksjon i vassdraget
siden 1915, og magasinkraftverket ble modernisert i 1982. | forbindelse med reguleringen ble vannet
fra et sidefelt p& 39 km? overfgrt. De viktigste reguleringseffektene er frafgring og magasinering av
vann med tilhgrende reduksjon i vanndekt areal og endringer i vannfgringsforhold og
temperaturregime. | likhet med flere andre laksevassdrag i denne regionen er Ognavassdraget
negativt pavirket av forsuring som fglge av sur nedbgr og lav bufferkapasitet. Arlige meldinger om
fiskedgd pd 1980-tallet gjorde at laksebestanden ble vurdert som truet (Sivertsen 1989, Larsen med
flere 1992), og fra og med 1991 har det veert vassdragskalking for a bedre vannkvaliteten i
laksefgrende deler av vassdraget. Som en del av den arlige effektkontroll av kalkingsvirksomheten
har det veert gjennomfgrt arlige ungfiskundersgkelser i laksefgrende deler av Ogna (Saksgard &
Larsen 2015). Pa grunn av kompleksitet knyttet til effekter av vassdragsregulering, forsuringseffekter,
kalkingsvirksomhet og reetableringsaktiviteter er det sveert vanskelig a isolere effekter av
reguleringsinngrep fra andre menneskeskapte pavirkningsfaktorer. Ut fra en samlet vurdering med
hovedvekt pa frafgring av vann og redusert vanndekt areal har trolig smoltproduksjonen blitt
redusert med 15-25 % etter regulering. Ut fra usikkerhet knyttet til kompleksitet og manglende
kunnskap fra fgrsituasjonen kan det ikke utelukkes at det reelle smolttapet er hgyere enn 25 %.
Vassdragsinngrep 1: Moderat effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt
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030.2Z Dirdalselva

Dirdalsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pad om lag 158 km? og en arlig middelvannfgring pa om
lag 13 m3/s ved utlgpet i Frafjorden. Vassdraget har vaert utbygd for kraftformal siden 1987. Det er til
sammen sju kraftverk knyttet til Dirdalsvassdraget, hvorav ingen har utlgp pa laksefgrende strekning.
Ett av magasinkraftverkene er et pumpekraftverk, mens det nederste magasinkraftverket har utlgp
direkte i sjp. Om lag 25 % av nedbgrsfeltet er overfgrt til to nabovassdrag. De viktigste
reguleringseffektene er frafgring av vann, magasinering av vann, redusert vanndekt areal og
endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Det er ikke gjennomfgrt reguleringsspesifikke
undersgkelser pa laksefgrende strekning som gir noe godt grunnlag for a vurdere reguleringseffekter
pa lakseproduksjon, og vurdering av smolttap ma derfor gjgres skjgnnsmessig. Ut fra en samlet
vurdering med hovedvekt pa frafgring av vann og reduksjon i vanndekt areal, er smolttapet som
skyldes regulering trolig 15-25 % av naturlig produksjonspotensial i vassdraget.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

030.Z Frafjordelva

Frafjordelva har et naturlig nedbgrsfelt pad om lag 171 km?, og en &rlig middelvannfgring pa om lag 14
m3/s. Det er en innsjg i midtre deler av laksefgrende strekning. Omtrent 10 % av nedbgrsfeltet er
overfgrt til nabovassdrag i forbindelse med vassdragsregulering. De viktigste reguleringseffekter er
redusert vanndekt areal samt endringer i vannfgring, temperatur og vannkvalitet. Frafjordvassdraget
er pavirket av forsuring og det har foregatt kalkingsvirksomhet av varierende omfang i vassdraget
siden 1993. Under en gytefisktelling hgsten 2008 ble mesteparten av gytelaksene registrert i gvre del
av vassdraget (Lehmann med flere 2009). Som en del av effektkontroll knyttet til
kalkingsvirksomheten ble det i 1994 igangsatt regelmessige ungfiskundersgkelser i Frafjordelva
(Larsen 1995). Pa grunn av forsuringsproblematikken i Frafjordvassdraget er det svaert vanskelig a
isolere reguleringseffekter fra forsuringseffekter pa laksebestanden. Til tross for regelmessige
ungfiskundersgkelsene i de siste par tiar har disse begrenset verdi som kunnskapsgrunnlag, siden de
er giennomfgrt i en periode med reetablering og gjenoppbygging etter forsuringsrelatert fiskedgd.
Med utgangspunkt i relativ andel av naturlig nedbgrsfelt som er frafgrt etter kraftutbygging, er
smolttapet som skyldes regulering skjgnnsmessig vurdert & veere inntil 15 % av naturlig
produksjonspotensial i vassdraget.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt
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033.Z Ardalselva

Ardalsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa om lag 522 km?, og hadde fgr regulering en arlig
middelvannfgring pa om lag 40 m3/s ved utlgpet i Ardalsfjorden (Lehmann med flere 2013a). Deler av
nedbgrsfeltene til begge sidegreinene i gvre deler av Ardalsvassdraget er overfgrt til nabovassdrag i
forbindelse med kraftutbygging i henhold til konsesjoner gitt i perioden 1948-1974. De viktigste
reguleringseffektene er frafgring av vann, reduksjon i vannfgring og vanndekt areal, samt
magasinering av vann med tilhgrende endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Det har
vaert gjennomfgrt regelmessige fiskebiologiske undersgkelser i Ardalselva fra og med 1994. | 1998 ble
det fremmet krav om revisjon av miljgvilkar i 1948-konsesjonen. | forbindelse med
revisjonsprosessen ble det fremmet relativt hgye krav om slipp av minstevannfgring i laksefgrende
deler av Ardalsvassdraget. Revisjonsprosessen i Ardalsvassdraget hadde stor prinsipiell verdi og ga
juridisk presedens siden dette var den fgrste revisjonssaken i et stgrre laksevassdrag. Etter 17 ar ble
det i 2015 fattet en ny kongelig resolusjon om revisjon av konsesjonsvilkar, som blant annet innfgrte
krav. om minstevannfgring som var en god del lavere enn hva fagetatene hadde foreslatt. |
begrunnelsen for de nye bestemmelsene ble det lagt til grunn at smoltproduksjonen hadde gkt etter
regulering. Denne antakelsen har ikke tilstrekkelig faglig belegg i form av forundersgkelser og
reguleringsspesifikke effektundersgkelser. Ut fra en samlet miljgfaglig vurdering med vekt pa
frafgring av vann, har smoltproduksjonen i Ardalselva trolig blitt redusert med 15-25 % etter
regulering.

Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

036.Z Suldalslagen

Suldalsldgen har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 463 km? og en arlig middelvannfgring pa 91 m3/s ved
utlgpet av Suldalsvatnet. Etter at vann ble frafgrt nedre deler av vassdraget i forbindelse med Ulla-
F@rra-utbyggingen pa 1980-tallet, har arlig middelvannfgring ved utlgpet av Suldalsvatnet blitt
redusert til 50 m3/s (Seegrov & Urdal 2008). De viktigste reguleringseffektene for laks er redusert
vanndekt areal, endringer i vannfgringsforhold og endret temperaturregime i Suldalsldgen. Det er
gjiennomfart regelmessige undersgkelser av ungfisk og smolt i Suldalslagen fra og med 1978 (Saltveit
2004a, Saltveit 2004b, Seegrov & Hellen 2004, Saegrov & Urdal 2008b). Det er i senere ar ogsa utfgrt
undersgkelser av voksenfisk under oppvandring og i gyteperioden (Hellen & Saegrov 2004, Lura 2006,
Lura 2007, Lura 2008). Til tross for omfattende fiskebiologiske undersgkelser over et lengre tidsrom
er det ikke beregnet noe smolttap som fglge av regulering, og slike beregninger ma derfor gjgres
skjpnnsmessig pa grunnlag av foreliggende hydrologiske og fiskebiologiske data. Med utgangspunkt i
den betydelige reduksjonen i vannfgring og vanndekt areal etter frafgring av vann, er smolttapet som
skyldes regulering betydelig stgrre enn 25 % (skjgnnsmessig vurdert a vaere i omradet 40-60 %).
Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

041.Z Etneelva

Etnevassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p& 254 km?, og en arlig middelvannfgring pa 48 m3/s ved
utlgp i Etnefjorden (Bjgrklund & Brekke 2000). Vassdraget har veert utbygd for kraftproduksjon siden
1920. | perioden 1950-1985 har det skjedd etablering av et nytt kraftverk samt flere opprustinger og
utvidelses av eksisterende kraftverk. Begge naveerende kraftverk er lokalisert oppstrgms
laksefgrende strekning og omfatter magasinering av vann. De viktigste reguleringseffektene er
magasinering av vann med tilhgrende endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime pa
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laksefgrende strekning. | senere ar er det gjennomfgrt arlige gytefisktellinger i Etneelva (Skoglund
med flere 2014), samt iverksatt tiltak for a begrense innslaget av rgmt oppdrettslaks i
gytebestandene i Etneelva (Lehmann med flere 2013b). Det har ikke blitt gjennomfgrt spesifikke
reguleringsundersgkelser i laksefgrende deler av vassdraget, slik at vurderinger av effekter pa
lakseproduksjon ma vaere skjgnnsmessig. Ut fra en samlet, skjgnnsmessig vurdering av
reguleringseffekter pa laks har smoltproduksjonen i Etnevassdraget trolig blitt redusert med inntil 15
% etter regulering. | og med at det mangler fullgode grunnlagsdata for vannfgringsforhold og
fiskeproduksjon fra fgrsituasjonen, og det heller ikke foreligger reguleringsspesifikke undersgkelser
fra laksefgrende deler av vassdraget, kan det ikke utelukkes at det reelle smolttapet som fglge av
utbygging er noe hgyere.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

050.Z Eidfjordvassdraget

Eidfjordvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 173 km?, og bestar av sidevassdragene Bjoreio og
Veig samt Eidfjordvatnet og utlgpselva Eio. Eidfjordvassdraget er utbygd for kraftformal i flere
etapper i perioden 1946-1980. | Eio er vannfgringen etter siste regulering redusert med til sammen
40 % (Berger med flere 2002). | 1975 ble det palagt arlige utsettinger av 15 800 laksesmolt for 3
kompensere for tapt smoltproduksjon som fglge av reguleringene. | en fiskerisakkyndig uttalelse av
John W. Jensen og Ivar Steine fra 1990 ble det konkludert med at den arlige oppgangen av laks og
sjgaure i Eidfjordvassdraget hadde blitt redusert med 10 % som fglge av kraftutbyggingen (Jensen &
Steine 1990). | perioden 2004-2015 er det gjennomfgrt omfattende fiskebiologiske undersgkelser i
laksefgrende deler av vassdraget som omfatter bade ungfisk og voksenfisk. Resultatene er omfattet i
en samlerapport der det konkluderes med at gjennomfgrte kompensasjonstiltak har bidratt til at
miljgbetingelsene i vassdraget har blitt bedre (Skoglund med flere 2015). Ut fra en samlet vurdering
har smoltproduksjonen i Eidfjordvassdraget trolig blitt redusert med 15-25 % etter regulering. Fgr
iverksetting av vannslipp og andre kompensasjonstiltak har trolig det arlige smolttapet veert enda
hgyere (mer enn 25 %).

Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

061.Z Daleelva i Vaksdal

Bergsdalsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 141 km? med en &rlig middelvannfgring pa 20
m?3/s ved utlgp i sj@. Det har vaert gjennomfgrt vannkraftutbygging i flere trinn i perioden 1927-1964,
og oppgraderinger og utvidelser i perioden 1987-1990. Det er fire magasinkraftverk i
Bergsdalsvassdraget, hvorav det nederste har utlgp pa laksefgrende strekning i Daleelva. Etter
utbygging har Bergsdalsvassdraget fatt overfgrt vann fra delfelt i flere nabovassdrag, slik at
nedbgrsfeltet har gkt til 249 km? etter regulering (Gabrielsen med flere 2011). De viktigste
reguleringseffektene er overfgring av vann, frafgring av vann fra vassdragsavsnitt, endret vannfgring
og variabel kraftverksdrift som kan gi stranding, endret vanndekt areal og endringer i
temperaturregime og vannkvalitet. Laksebestanden i Daleelva har i perioder veert sterkt pavirket av
andre inngrep som industriutslipp i elva og lakselusproblemer i fjorden. Gjentatte uhell med utslipp
av lut fra Dale fabrikker pa 1980- og 1990-tallet medfgrte omfattende laksedgd og gjorde det
ngdvendig a sikre laksebestanden i genbank for laks. Trusselbildet for den lokale laksestammen er
derfor sammensatt, noe som gjgr det vanskelig a isolere reguleringseffekter fra andre negative
pavirkningsfaktorer. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa endringer i vannfgring og
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vanndekt areal har smoltproduksjonen i Daleelva trolig blitt redusert med inntil 15 % som fglge av
regulering. Usikkerheter knyttet til kompleksitet i navaerende og tidligere trusselbilde tilsier at det
ikke kan utelukkes at smolttapet er noe stgrre (15-25 %).

Vassdragsinngrep 1: Moderat effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

062.Z Vosso

Vossovassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 492 km? med en arlig middelvannfgring pa om lag
108 m3/s ved utlgpet i Bolstadfjorden. | perioden 1963-1986 ble det gjennomfgrt vannkraftutbygging
med frafgring av deler av naturlig nedbgrsfelt (om lag 105 km?) og overfgring av deler av to
nabovassdrag til Vossovassdraget (om lag 254 km?). Nettoeffekt av de ulike overfgringer er at
nedbgrsfeltet til Vossovassdraget har gkt til 1 641 km? etter regulering (Barlaup 2013). De viktigste
effektene av reguleringsinngrep pa lakseproduksjon er redusert vannfgring, redusert vanndekt areal,
magasinering av vann samt endringer i vannkvalitet, vannfgringsforhold og temperaturregime.
Teigdalselva er den del av Vossovassdraget som er klart mest negativt bergrt av reguleringsinngrep
giennom 70 % reduksjon i vannfgring uten at det er innfgrt slipp av minstevannfgring (Barlaup 2013).
| tillegg har nedre del av Vossovassdraget (Evangervatnet og Bolstadelva) fatt forringet vannkvalitet
etter tilfgrsel av surt vann fra Eksovassdraget gjennom Evanger kraftverk (Kaste med flere 1998,
Kroglund med flere 1998). Vannet fra Evanger kraftstasjon ble derfor kalket fra 1994 og fram til 2006
da kalkingen ble avsluttet grunnet en positiv utvikling i vannkjemiske forhold som fglge av redusert
sur nedbgr. Det ble observert en dramatisk nedgang i laksebestanden i Vosso pa slutten av 1980-
tallet (Barlaup 2008). Sannsynligvis har flere pavirkningsfaktorer av nyere dato innenfor og utenfor
vassdraget samvirket med mer langsiktige trusselfaktorer og forarsaket den observerte
bestandsnedgangen. | et slikt komplekst system er det spesielt vanskelig a isolere reguleringseffekter
fra andre negative pavirkningsfaktorer. Ut fra en samlet vurdering basert pa endringer i vannfgring
og vannkvalitet har smoltproduksjonen trolig blitt redusert med inntil 15 % etter regulering.
Usikkerheter knyttet til vassdragets kompleksitet samt uklare arsakssammenhenger, tilsier at det ikke
kan utelukkes at smolttapet er stgrre (15-25 %).

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

070.Z Vikja

Viksvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 119 km? med en &rlig middelvannfgring pa om lag 7
m3/s ved utlgpet i Sognefjorden. | perioden 1954-1968 ble det etablert tre kraftstasjoner i
Viksvassdraget. De viktigste reguleringseffektene i Vikja er redusert lengde pa laksefgrende
strekning, overfgring av vann, redusert vanndekt areal, magasinering av vann, senkning av elvebunn,
kanalisering og endringer i vannfgrings- og temperaturforhold. Etter regulering er vanndekt areal i
Vikja redusert med nesten 72 % (Andersen & Gabrielsen 2012). Dette skyldes for en stor del at
lengden pa elvestrekningen som er tilgjengelig for sjpvandrende laksefisk ble vesentlig redusert etter
utbygging. Laksebestanden i Vikja har tidligere veert infisert av Gyrodactylus salaris, og ble kraftig
redusert som fglge av ekstraordineer dgdelighet knyttet til parasittangrep og pafglgende
utryddingsaksjon i 1981 (Johnsen med flere 2008). Det har veert gjennomf@grt omfattende
kompensasjonstiltak i form av blant annet konsesjonspalagte utsettinger av laksesmolt (1975-2005)
samt utlegging av lakserogn (2003-2015). Det er i tillegg gjennomfgrt ulike biotopjusterende tiltak for
a bedre produksjonsforholdene for sjgvandrende laksefisk. Det er gjennomfgrt arlige
ungfiskundersgkelser i perioden 2002-2015 (Gabrielsen med flere 2016). Ut fra en samlet vurdering
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med hovedvekt pd endringer i vanndekt areal har potensialet for naturlig smoltproduksjon etter
regulering blitt redusert med mer enn 25 % (skjgnnsmessig vurdert til omradet 60-80 %).
Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

071.Z Nargydalselva

Naergydalselva har et naturlig nedbgrsfelt pa 290 km? og en &rlig middelvannfgring pd 14,3 m3/s.
Etter regulering ble et feltareal pa 22 km? overfgrt til nabovassdrag, noe som innebarer en om lag 10
% reduksjon i arlig middelvannfgring. Om lag 83 % av tilgjengelige gyte- og oppvekstomrader for
sjgvandrende laksefisk er pavirket av reguleringsinngrep. Ifglge en skjgnnsmessig vurdering av
Vasshaug (1972) er det arlige smolttapet av laks og sjgaure som fglge av redusert vannfgring i
stgrrelsesorden 1500 individer. P& grunnlag av omfattende reguleringsundersgkelser pa laksefgrende
strekning i perioden 2006-2008 er det beregnet at ungfiskproduksjon er redusert med i
stgrrelsesorden 12-25 % (Bremset med flere 2010). Det er grunn til & anta at smolttapet er i samme
stgrrelsesorden. Ut fra en samlet vurdering er det sannsynlig at smoltproduksjonen i Naergydalselva
er redusert med inntil 15 % etter regulering. | og med at det mangler fullgode grunnlagsdata for
vannfgringsforhold og fiskeproduksjon fra fgrsituasjonen, kan det ikke utelukkes at det reelle
smolttapet som fglge av utbygging er noe hgyere.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

072.Z Aurlandselva

Aurlandsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt 773 km? og en arlig middelvannfgring p& 40 m3/s.
Vassdraget er utbygd for vannkraftproduksjon i flere etapper i perioden 1969-1983. Som fglge av
magasinering av vann i hgyfjellsmagasin er bade vannfgringsforhold og vanntemperatur endret etter
regulering (Seegrov med flere 2000). Vannfgring og vanndekt areal i elvestrekningen nedstrgms
Vassbygdvatnet er betydelig redusert som fglge av frafgring av vann. | konsesjonsbehandlingen ble
det vurdert at smoltproduksjonen ville bli redusert med 60 % etter regulering. Med utgangspunkt i
reduksjon i vanndekt areal om sommeren beregnet Saegrov med flere (2000) at smoltproduksjonen
var redusert med 28 % etter regulering. Pa bakgrunn av at det er registrert en kraftig nedgang i
laksebestanden etter regulering, er det grunn til & anta at smoltproduksjonen i Aurlandselva er
redusert betydelig. Det har i de senere ar blitt gjennomfgrt betydelige habitattiltak, men disse har
liten effekt for perioden 2010-14. En samlet vurdering av alle reguleringseffekter er at
smoltproduksjonen etter regulering er redusert med mer enn 25 % (smolttapet er trolig stgrre enn
50 %).

Vassdragsinngrep 1: Moderat effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

077.Z Argyelva

Argyvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 441 km? og en arlig middelvannfgring pd 35 m3/s.
Vassdraget har veert regulert for kraftproduksjon siden 1940-tallet, og siste utbygging ble
giennomfgrt i 1983. De viktigste reguleringseffektene pa lakseproduksjon er endringer i
vannfgringsforhold, endret temperaturregime og pavirkning av oppvandringsforholdene for
voksenfisk. En reguleringseffekt med ukjent betydning for lakseproduksjon er at en stor andel av
tilbakevandrende voksenfisk oppholder seg i kraftverkstunnelen fram mot gyteperioden om hgsten
(Urdal med flere 2004). | perioden 1997-2003 ble det gjennomfgrt arlige ungfiskundersgkelser, og i
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perioden 1999-2002 ble det gjennomfgrt arlige gytefisktellinger. Resultatene fra disse
undersgkelsene er sammenfattet i en samlerapport (Urdal med flere 2004). Miljgmyndighetene har
nylig palagt regulanten omfattende reguleringsundersgkelser i perioden 2014-2018, og sluttrapport
fra det palagte undersgkelsesprogrammet vil foreligge f@rst i Igpet av 2019. Ut fra en samlet,
skignnsmessig vurdering har smoltproduksjonen i Argyelva trolig blitt redusert med inntil 15 % etter
regulering. | mangel av fullgode grunnlagsdata fra fgrsituasjonen kan det ikke utelukkes at det reelle
smolttapet som fglge av utbygging er noe hgyere (15-25 %).

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

079.Z Daleelva i Hgyanger

Daleelva i Hpyanger har et naturlig nedbgrsfelt p&d 172 km?. Vassdraget er utbygd for vannkraftformal
i flere omganger ved konsesjoner gitt i 1936, 1963, 1977 og 2008, slik at om lag 90 % av nedbgrsfeltet
er reguleringspavirket. Feltareal i flere sidefelt er overfgrt til andre vassdrag. Etter siste regulering er
det innfgrt krav om slipp av 6 m3/s i sommerhalvaret og 1,5 m3/s i vinterhalvaret, noe som medfgrer
et noe stgrre vannslipp til Daleelva enn fgr tilleggsregulering. Pa bakgrunn av flerarige undersgkelser
er det beregnet et arlig smolttap pa 3 000-4 000 individer som fglge av reguleringsinngrep, noe som
utgjgr 25-30 % av den teoretiske produksjonsevnen i vassdraget (Bremset med flere 2011a). Det er
sannsynlig at lakseproduksjonen er negativt pavirket av bade forsuring og ulike fysiske inngrep som
kanalisering og terskelbygging, og det er fglgelig vanskelig a isolere negative effekter av regulering fra
andre produksjonsbegrensende faktorer. Selv om kunnskapsgrunnlaget fra fiskebestandene i
Daleelva vurderes a veere sveert godt, er det flere pavirkningsfaktorer som delvis maskerer negative
effekter av vassdragsregulering. Ut fra en samlet vurdering er smoltproduksjonen etter regulering
med rimelig stor grad av sikkerhet redusert med mer enn 25 %.

Vassdragsinngrep 1: Moderat effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

082.5Z Dalselva

Dalselvvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p&d om lag 68 km? og en arlig middelvannfgring p& om
lag 7 m3/s ved utlgp i sjg. Dalselvvassdraget ble utbygd for kraftformal i 1955, da det ble etablert et
magasinkraftverk som har utlgp oppstrems laksefgrende strekning. De viktigste reguleringseffektene
er magasinering av vann med tilhgrende endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Det
foreligger ikke reguleringsspesifikke undersgkelser fra laksefgrende strekning, slik at vurderinger av
reguleringseffekter pa lakseproduksjon ma vaere skjgnnsmessige. Ut fra en samlet vurdering med
hovedvekt pa magasinering av vann er det antatt at smolttapet er mindre enn 15 % etter regulering.
Selv om kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt er det rimelig sikkert at det reelle smolttapet ikke kan
veere stgrre enn 15 %.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

084.Z Jglstra

Jglstravassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p&d 717 km? og en &rlig middelvannfgring p& 30 m3/s ved
utlgpet i Fgrdefjorden. Det er to elvekraftverk i Jglstra som har veert bygd ut i flere etapper. Det ene
kraftverket er pa laksefgrende strekning og er etter etablering i 1914 oppgradert og utvidet i 1934 og
1989. | de f@rste arene etter siste utvidelse med betydelig gkning i driftsvannfgring var det en serie
med utfall som medfgrte rask reduksjon i vannstand og omfattende stranding av ungfisk. Etter én slik
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hendelse i november 1989 vurderte Saettem & Steine (1990) at strandingsdgdelighet medfgrte en
inntil 75 % reduksjon i ungfiskbestand av laks. Det ble registrert en kraftig nedgang i elvefangst av
laks fra 1990-1991, noe som medfgrte at det ble innfgrt fredning i Jglstra fra og med 1993 (Johnsen
med flere 2010). Etter at det i perioden 2002-2004 ble iverksatt ulike tekniske tiltak som nye
styringssystem og omlgp i kraftverket, har bade hyppighet og omfang av utfall blitt mindre (Saegrov
med flere 2008). | perioden fra 1989 og utover 1990-tallet med gjentatte utfall med stor
strandingsdgdelighet var det trolig et betydelig smolttap som fglge av reguleringsinngrep (anslagsvis
40-60 %). Etter at det er iverksatt tiltak som har redusert hyppighet, varighet og omfang av
strandingsepisoder, synes situasjonen a ha stabilisert seg i laksefgrende deler av Jglstra. Ut fra en
samlet vurdering av navaerende reguleringseffekter pa lakseproduksjon er trolig det arlige smolttapet
i Jglstra trolig inntil 15 %.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

085.Z Osenelva

Osenvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 288 km? og en arlig middelvannfgring pd 22 m3/s ved
utlgpet av Blamannsvatnet (Seegrov & Urdal 2008a). Osenvassdraget er et lavlandsvassdrag
bestaende av en rekke innsjger med mellomliggende elvestrekninger. Etter etablering av fisketrapper
i 1971 og 1986 (Saksgard med flere 1992) gkte laksefgrende strekning fra om lag 10 km til om lag 22
km. Av den samlete strekning som er tilgjengelig for sjgvandrende laksefisk er det i underkant av seks
kilometer elvestrekning. Rennende vann utgjgr bare om lag tre prosent av samlet areal pa
laksefgrende strekning (Gabrielsen med flere 2010). | perioden 1986-1988 ble det etablert to mindre
kraftverk oppstréms laksefgrende strekning. | forbindelse med etablering av disse kraftverkene ble
det i perioden 1985-1990 gjennomfeart fiskebiologiske undersgkelser i Osenvassdraget (Saksgard med
flere 1992). Det ble ogsa gjennomfgrt ungfiskundersgkelser i 1999-2000 (Seegrov med flere 2000) og
2008 (Saegrov & Urdal 2008a). De viktigste reguleringseffektene er endringer i vannfgringsforhold og
temperaturregime. Pa bakgrunn av gkt vintervannfgring og krav om minstevannfgring etter
regulering vurderte Saksgard med flere (1992) at tetthet av ungfisk og smoltproduksjon trolig ville
veere uendret eller gke noe.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Ingen effekt

086.8Z Hopselva

Hopselva har et naturlig nedbgrsfelt pd om lag 71 km? og en arlig middelvannfgring p& om lag 8 m3/s
nedstrems Skordalselva (Urdal & Ssegrov 2000). Vassdraget har veert pavirket av regulering siden
1997, ved at deler av nedbgrsfeltet til Skordalselva ble overfgrt til et nabovassdrag. Etter
reguleringen ble nedbgrsfeltet til Skordalselva redusert med 4,1 km?, noe som tilsvarer om lag 30 %
av nedbgrsfeltet til dette sidevassdraget (Urdal & Saegrov 2000). De viktigste reguleringseffektene er
frafgring av vann, redusert vanndekt areal og endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime.
Middelvannfgringen i Skordalselva er redusert med om lag 25 % etter regulering, mens
middelvannfgringen i Hopselva er redusert med om lag 5 %. Ut fra en samlet vurdering av kjente
reguleringseffekter i vassdraget har smoltproduksjonen trolig blitt redusert med inntil 15 % etter
regulering. Denne vurderingen er skjpnnsmessig og basert pa et noe mangelfullt kunnskapsgrunnlag.
Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt
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087.Z Gloppenelva

Breimsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa om lag 638 km? og en arlig middelvannfgring pd om
lag 44 m3/s ved utlgpet i Gloppenfjorden. Breimsvassdraget har vaert utbygd for kraftformal siden
1909, og det er i dag tre stgrre kraftverk som utnytter fallet pa elvestrekningen nedstrgms
Breimsvatnet. Det gverste kraftverket er et magasinkraftverk som utnytter Breimsvatnet som
reguleringsmagasin, mens de to nederste kraftverkene er elvekraftverk. Det nederste elvekraftverket
har utlgp nedstrgms en foss som var naturlig vandringshinder for sjgvandrende laksefisk. Etter at det
ble etablert laksetrapp i tilknytning til denne fossen kan sjgvandrende laksefisk vandre forbi
elvekraftverket. Denne utvidelsen av anadrom strekning kompenserer for reduksjon i vanndekt areal
i opprinnelig strekning. | senere ar er det etablert flere minikraftverk og smakraftverk som har utlgp i
sidevassdrag oppstrgms leveomrade for sjgvandrende laksefisk. De viktigste reguleringseffektene er
magasinering av vann, reduksjon i vanndekt areal (som er kompensert), endringer i
oppvandringsforhold samt endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Det er ikke
giennomfert reguleringsspesifikke undersgkelser pa laksefgrende strekning i senere ar. Ut fra en
samlet vurdering er det sannsynlig at smolttap som fglge av reguleringsinngrep er i omradet 15-25 %.
Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

104.Z Eira

Auravassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 085 km? og en &rlig middelvannfgring pd 41 m3/s.
Vassdraget ble i perioden 1953-1975 utbygd for kraftformal i tre omganger, hvorav den stgrste
utbyggingen skjedde ved overfgringer av vann til Litledalselva i 1953. Etter siste utbygging er samlet
reduksjon i middelvannfgring om lag 58 % ved utlgp av Eikesdalsvatnet. Det er gjennomfgrt arlige
fiskebiologiske undersgkelser i Eira i perioden 1986-2015. De viktigste reguleringseffektene er
terrlegging av produksjonsomrader i Aura, redusert vannfgring og vannhastighet i Eira som over tid
har medfgrt en vesentlig habitatdegradering. | 1974 ble det utformet et palegg om arlige utsettinger
av 40 000 laksesmolt i Eira, som skulle kompensere for smolttapet som fglge av utbyggingene i 1953
og 1962. Etter siste utbygging i 1975 ble palegget i 1976 gkt til 50 000 laksesmolt (Mgkkelgjerd &
Jensen 1987). Smoltundersgkelser i perioden 2009-2015 har estimert produksjon til 15 000-20 000
laksesmolt (Jensen med flere 2016). Gitt et smolttap pd om lag 50000 individer har
smoltproduksjonen etter utbygging fglgelig blitt redusert med 70-80 %. Ut fra en samlet vurdering av
et sveert godt kunnskapsgrunnlag er smolttap etter regulering vesentlig hgyere enn 25 %.
Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

111.Z Toaa

Toda har et naturlig nedbgrsfelt pd 255 km? og en &rlig middelvannfgring pd 6,4 m3/s ved utlgp i
Todalsfjorden. | forbindelse med kraftutbygging i Drivavassdraget i 1974 ble 44 km? av gvre deler av
nedbgrsfeltet frafgrt. Frafgring av vann medfgrer 28 % reduksjon i vannfgring gverst pa laksefgrende
strekning og 16 % reduksjon ved utlgp i sjgen (Korsen 1984). De viktigste reguleringseffektene er
redusert vannfgring og vanndekt areal. For & kompensere for redusert vanndekt areal er det etablert
ti terskler pa laksefgrende strekning. Det er ikke gjennomfgrt reguleringstilknyttete undersgkelser i
Toaa i nyere tid. | ulike forbindelser er det i perioden 2005-2014 gjennomfgrt ungfiskundersgkelser
og gytefiskregistreringer (Koksvik med flere 2007, Bremset & Seeter 2010, Bremset & Ulvan 2011,
Bremset med flere 2015). P4 grunnlag av boniteringer i 1994 og 2006 er det estimert et samlet
produksjonsareal pd 170000 m? (Eklo 1994) og en naturlig produksjonsevne i stgrrelsesorden
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10 000-12 000 laksesmolt fgr regulering (Bremset 2006). Pa grunnlag av utvikling i elvefangst,
vanndekt areal og ndveerende ungfiskproduksjon vurderte Bremset (2006) at produksjonstapet trolig
ligger mellom 3 000 og 8 000 laksesmolt. Ut fra en samlet vurdering av alle kjente reguleringseffekter
er smolttapet etter regulering vesentlig hgyere enn 25 %.

Vassdragsinngrep 1: Moderat effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

112.Z Surna

Surnavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 1 201 km? og en arlig middelvannfgring pad 56 m3/s.
Vassdraget ble utbygd for kraftformal i 1968, da vannfgringen i to tredjedeler av laksefgrende
strekning ble reguleringspavirket. Etter regulering er det frafgrt vann pa sju kilometer av naturlig
laksefgrende strekning. Magasinering av vann i hgyfjellsmagasin medfgrer betydelige endringer i
vannfgringsforhold og temperaturforhold pa en om lag to mil lang strekning nedstrgms Trollheim
kraftverk. Det er gjennomfgrt arlige fiskebiologiske undersgkelser i Surna siden 2002. Resultatene fra
disse undersgkelsene er sammenfattet i en samlerapporter for perioden 2002-2009 (Johnsen med
flere 2011) og perioden 2009-2013 (Ugedal med flere 2014). De fiskebiologiske undersgkelsene har
hatt en generell innretning og har i liten grad vaert reguleringsspesifikke. | forbindelse med utredning
av konsekvenser av ekstra aggregat i Trollheim kraftverk har Ugedal med flere (2016) gjort naermere
vurderinger av reguleringseffekter pa fiskesamfunn. | forbindelse med vurdering av behov for
kompensasjonsutsettinger estimerte Johnsen & Hvidsten (1995) et arlig smolttap pa 65 000-70 000
som fglge av redusert vanndekt areal etter regulering. Gitt en naturlig smoltproduksjon pa fem smolt
per 100 m? fgr regulering tilsvarer dette en reduksjon i smoltproduksjon i stgrrelsesorden 40-45 %.
Nyere undersgkelser i Surna tyder pa at produksjonspotensialet har vaert noe overestimert, men det
er likevel rimelig sikkert at det reelle smolttapet er hgyere enn 25 %.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

121.Z Orkla

Orklavassdraget har et naturlig nedbgrfelt pd 3 092 km? og en arlig middelvannfgring pa 71 m3/s ved
utlgp i Trondheimsfjorden. | perioden 1978-1985 ble det etablert til sammen fem kraftverk hvorav
tre har utlgp pa laksefgrende strekning. Reguleringene omfatter om lag 39 % av nedbgrsfeltet. De
viktigste reguleringseffektene er magasinering av vann, frafgring av vann fra elvestrekninger og
endringer i vannfgrings- og temperaturforhold. Det er gjennomfgrt omfattende fiskebiologiske
underspkelser i laksefgrende deler av vassdraget siden 1979, som er omhandlet i samlerapporter for
perioden 1979-2002 (Hvidsten med flere 2004) og perioden 2007-2011 (Hvidsten med flere 2012). Pa
grunn av positive effekter av gkt vintervannfgring og ¢kt tilfgrsel av fosfor vurderte Hvidsten med
flere (2004) en netto positiv reguleringseffekt for laks og en estimert gkning i smoltproduksjon i
stgrrelsesorden 9-29 %. Senere undersgkelser har vist en avtakende trend i smoltproduksjon
(Hvidsten med flere 2012), og det er indikasjoner pa at produksjonsforholdene ikke har stabilisert seg
etter regulering. Ut fra et svaert godt kunnskapsgrunnlag synes det klart at vassdragsregulering ikke
har hatt noen netto negativ effekt pa produksjon av laksesmolt i Orkla.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Ingen effekt
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122.27 Vigda

Vigda har et naturlig nedbgrsfelt pa 150 km? og en &rlig middelvannfgring pa om lag 3 m3/s ved utlgp
i Trondheimsfjorden. Vassdraget er utbygd for kraftproduksjon med et magasinkraftverk oppstregms
laksefgrende strekning. De viktigste reguleringseffektene er endring i vannfgring og vanntemperatur
som fglge av magasinering av vann, samt raske endringer i vannstand som fglge av kraftverksdrift.
Det har ikke vaert noe konsesjonspalagt minstevannfgringskrav i Vigda, men etter en avtale mellom
regulant og miljgmyndigheter har det veert frivillig slipp av en begrenset minstevannfgring. Det er
gjiennomfgrt ungfiskundersgkelser i perioden 2002-2007 (Johnsen & Hvidsten 2005, Johnsen &
Hvidsten 2007) samt i 2015 (Solem med flere 2016). | forbindelse med etablering av et nytt
elvekraftverk i Vigda er det gjennomfgrt konsekvensutredninger som blant annet omfatter laks og
gvrig fiskesamfunn (Bergan med flere 2009). Ungfiskundersgkelsene i perioden 2002-2015 har vist
hgye tettheter av laksunger, og det er ogsa pavist store mengder gytelaks under
gytefiskregistreringer om hgsten (Solem med flere 2016). Ut fra foreliggende kunnskapsgrunnlag er
det vurdert at vassdragsregulering mest trolig ikke har hatt noen negativt effekt pa produksjon av
laksesmolt i Vigda. Imidlertid kan det pa grunn av noe mangelfullt kunnskapsgrunnlag ikke utelukkes
at kraftverksdrift generelt og effektkjgring spesielt har medfgrt inntil 15 % reduksjon i
smoltproduksjon.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

122.Z Gaula

Gaula har et naturlig nedbgrsfelt pa 3 653 km? og en arlig middelvannfgring p&d 97 m3/s ved utlgp i
Trondheimsfjorden. Det er lange tradisjoner for drift av bygdemgller og kraftverk i Gaulavassdraget,
og i perioden 1912-1960 var det 43 sma kraftverk i drift (Solem med flere 2014). | perioden 1962-
1978 ble det gitt konsesjoner til stgrre kraftverk i Gaulavassdraget. | sidevassdraget Lundesokna er
det tre kraftverk som ogsa pavirker vannfgrings- og temperaturforhold i hovedstrengen av Gaula.
Som fglge av overfgring av vann fra sidevassdraget Holta er vannfgringen i Gaula mellom Singsas og
Ler redusert. Lundesokna er kraftig reguleringspavirket som fglge av magasinering av vann og
effektkjgring. Hovedstrengen av Gaula nedstrgms Lundesokna er ogsa reguleringspavirket, men
endring i vannfgring og temperatur er sveert begrenset og blir ytterligere redusert ettersom vann
tilfgres fra sidevassdrag. Det er gjennomfgrt regelmessige ungfiskundersgkelser i vassdraget siden
Gjovik (1981) undersgkte 25 stasjoner i perioden 1977-1980. Senere ble det gjennomfgrt
ungfiskundersgkelser i perioden 1986-1998 (L'Abeé-Lund med flere 1987, Arnekleiv med flere 1989)
og perioden 2013-2015 (Solem med flere 2014, Solem med flere 2015). Alle disse undersgkelsene har
et generelt preg og har ikke vurdert hvilke effekter vannkraftutbygging har pa lakseproduksjon.
Hvidsten & Johnsen (2001) gjennomfgrte enkle beregninger av smolttap som fglge av blant annet
endringer i vanndekt areal, og kom fram til et samlet arlig smolttap i stgrrelsesorden 10 000
laksesmolt. Selv om det reelle smolttapet skulle veere noe hgyere vil det veere sveert begrenset
sammenlignet med samlet smoltproduksjon i Gaulavassdraget. Ut fra en samlet vurdering er
smolttap som fglge av regulering trolig mindre enn 15 % i Gaula.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Ingen effekt

123.Z Nidelva
Neavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 3 178 km? og en arlig middelvannfgring pa 94 m3/s ved
utlgpet i Trondheimsfjorden. Vassdraget har veert utbygd for kraftformal siden slutten av 1800-tallet.
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Det er til sammen etablert 11 kraftverk i Neavassdraget, hvorav seks kraftverk er i Nidelva nedstrgms
Selbusjgen. De viktigste reguleringseffektene er endringer i vannfgrings- og temperaturforhold som
felge av magasinering av vann og kjgremgnster i kraftverkene. P3 laksefgrende strekning er det i
forste rekke effektkjgring og stranding av ungfisk som pavirker ungfiskbestandene negativt. Det er
med jevne mellomrom gjennomfgrt ungfiskundersgkelser i Nidelva siden 1980-tallet, og i de senere
ar er det ogsa gjennomfgrt gytefiskregisteringer i forbindelse med konsesjonspalagte undersgkelser.
Underspkelser pa 1980-tallet viste at det strandet betydelige mengder ungfisk nar Bratsberg
kraftverk stanset (Johnsen med flere 2010). Det ble estimert at det strandet i stgrrelsesorden en
kvart million arsyngel av laks i Igpet av ett ar (Hvidsten & Koksvik 1984, Arnekleiv med flere 1995).
Senere undersgkelser har vist en nedgang i tettheten av laksunger (Arnekleiv & Koksvik 2002), noe
som har fgrt til at det siden 2002 har veert palegg om arlige utsettinger av 7 500 laksesmolt. Ut fra en
samlet vurdering er smolttap som fglge av regulering trolig i omradet 15-25 %. Ut fra at
kunnskapsgrunnlaget fra fgrsituasjonen er utilstrekkelig kan det ikke utelukkes at smolttapet er
heyere (mer enn 25 %).

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

124.Z Stjprdalselva

Stjgrdalselva har et naturlig nedbgrsfelt pd 2 130 km? og en &rlig middelvannfgring pa 79 m3/s.
Vassdraget har veert pavirket av vassdragsreguleringer siden begynnelsen av 1900-tallet, og en stgrre
regulering som omfatter flere magasiner ble fullfgrt i 1994 (Johnsen med flere 2010). De viktigste
reguleringseffektene er endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime som fglge av
magasinering av vann. Det har ogsa i perioder vaert hyppige vannstandsendringer som fglge av
kraftverksdrift. Det er gjennomfgrt omfattende reguleringstilknyttete undersgkelser siden 1990.
Reguleringsundersgkelsene er omhandlet av samlerapporter for perioden 1990-1999 (Arnekleiv med
flere 2000) og for perioden 1990-2006 (Arnekleiv med flere 2007). Hovedkonklusjonen fra disse
undersgkelsene er at reguleringsinngrepene har hatt en betydelig negativ effekt pa
ungfiskproduksjon i de gvre delene av laksefgrende strekning, mens effektene av reguleringen avtar
nedover hovedstrengen (Arnekleiv med flere 2007). Stgrre sidevassdrag pa laksefgrende strekning
som Forra, Sona og Graelva er upavirket av reguleringsinngrep, og bidrar med en utjevnende effekt
pa vannfgring og vanntemperatur i Stjgrdalselva. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa
endringer i vannfgring og vanntemper samt habitatdegradering har trolig smoltproduksjon blitt
redusert med inntil 15 % etter regulering. | og med at de mest produktive omradene av hovedelva er
mest pavirket av reguleringsinngrep, kan det likevel ikke utelukkes at smolttapet er hgyere (15-25 %).
Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

134.Z Teksdalselva

Teksdalsvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd om lag 105 km? og en arlig middelvannfgring pa om
lag 6 m3/s ved utlgp i sj@. Vassdraget ble utbygd for kraftformal allerede i 1941 (Bjglstad & Bale
2013), da det ble etablert et magasinkraftverk med utlgp om lag 500 meter nedstrgms absolutt
vandringshinder for sjgvandrende laksefisk. Kraftverket utnytter vannet i tre stgrre innsjgmagasiner i
gvre del av vassdraget. De viktigste reguleringseffektene for laks er magasinering av vann, frafgring
av vann, redusert vanndekt areal og endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Ifglge
Korsen (2004) er Teksdalselva tgrrlagt i om lag 1 kilometer fra dammen i utlgpet av Teksdalsvatnet og
ned til avigpet fra kraftverket. Den drgye kilometer lange strekningen fra kraftverket og ned til sjgen
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er pavirket av reguleringen, og den kan til sine tider ha meget liten vannfgring. Det foreligger
imidlertid en avtale med regulanten om slipp av mindre vannmengder i forbindelse med driftsstans.
Det er i senere tid gjort enkle boniteringer og ungfiskundersgkelser i forbindelse med planer om et
stgrre settefiskanlegg med uttak av vann fra Teksdalsvassdraget (Bjglstad & Bale 2013, Gregersen
med flere 2013). Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa redusert vanndekt areal oppstrgms
kraftverket har smoltproduksjonen i Teksdalselva med rimelig stor grad av sikkerhet blitt redusert
med mer enn 25 % etter regulering.

Vassdragsinngrep 1: Stor effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

139.Z Namsen

Namsenvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 6 265 km? og en arlig middelvannfgring pa 290 m3/s
ved utlgp i sjg. Vassdraget er utbygd for kraftformal i flere etapper i perioden 1946-1986. Det er
etablert til sammen atte kraftverk i gvre deler av vassdraget, hvorav alle ligger ovenfor naturlig
tilgjengelig strekning for sjgvandrende laks. Det nederste av disse kraftverkene, Nedre Fiskumfoss
kraftverk, er etablert i fossen som er det fgrste naturlige vandringshinderet for sjgvandrende laks i
hovedelva. Etter etablering av fisketrapper i Nedre Fiskumfoss og @vre Fiskumfoss ble strekningen
tilgjengelig for sjgvandrende laks utvidet, slik at nd har de tre nederste kraftverkene utlgp pa
elvestrekninger med sjgvandrende laksefisk. Namsenvassdraget har en spesiell elvelevende
ferskvannsstasjonaer laksebestand, smablank, som har utbredelse gverst i vassdraget, oppstrgms
Nedre Fiskumfoss. | omrader med smablank vil det i perioden 2014-2018 gjennomfgres omfattende
reguleringsundersgkelser, og de forelgpige resultater tyder pa at den elvelevende laksebestanden er
kraftig pavirket av ulike reguleringseffekter som frafgring av vann og habitatdegradering (Sundt-
Hansen med flere 2016). Sannsynligvis er smablank ogsa negativt pavirket av at sjgvandrende laks
har fatt tilgang til deler av smablankens leveomrade ved bygging av laksetrapper. Vurderingen for
kvalitetsnormen gjelder imidlertid ikke smablankbestanden, men kun bestanden av sjgvandrende
laks i vassdraget. De viktigste reguleringseffektene pa sjgvandrende laks er endringer i
vannfgringsforhold og endret temperaturregime som fglge av kraftverksdrift og magasinering av
vann. Det er ikke gjennomfgrt reguleringstilknyttete undersgkelser i omrader med sjgvandrende
laksefisk, slik at det ikke er noe godt grunnlag for & vurdere hvordan lakseproduksjon pavirkes av
regulering. Ut fra en samlet vurdering er det vurdert at produksjon av laksesmolt ikke er paviselig
pavirket av regulering i de naturlig laksefgrende delene av Namsenvassdraget. Samlet sett har
produksjonskapasiteten for laksesmolt i Namsenvassdraget trolig blitt redusert med inntil 15 %.
Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

155.Z R@ssaga

Rgssagavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 2 096 km? og en arlig middelvannfgring pa 115 m3/s
ved utlgp i sjg. Vassdraget er utbygd for kraftformal i flere etapper i perioden 1961-2014. Det er
etablert fire kraftverk i vassdraget, hvorav de tre nederste har utlgp i laksefgrende deler av Rgssaga
og sidevassdraget Leirelva. De viktigste reguleringseffektene er overfgring, frafgring og magasinering
av vann, med tilhgrende endringer i vanndekt areal, vannfgringsforhold og temperaturregime.
Nedstrgms de tre kraftverkene med utlgp pa laksefgrende strekning er det ogsd raske
vannstandsendringer med potensial for stranding av ungfisk. Rgssagavassdraget ble infisert av
Gyrodactylus salaris pa slutten av 1970-tallet, og laksebestanden i vassdraget ble kraftig redusert
utover 1980- og 1990-tallet. R@ssagavassdraget og fem andre vassdrag i Ranaregionen ble friskmeldt
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i 2009 etter gjennomfgring av vellykkete utryddingstiltak i perioden 2003-2004 (Johnsen med flere
2008). Det er ikke gjennomfert reguleringsspesifikke undersgkelser i Rgssaga i senere ar, der
hovedfokus har vaert 3 reetablere og bygge opp bestandene av laks og sjgaure. | sidevassdraget
Leirelva har det veert palagt enkle reguleringsundersgkelser i perioden 2013-2015, men sluttrapport
fra undersgkelsesprogrammet foreligger ikke enna. | mangel av spesifikke undersgkelser av
reguleringseffekter i Rgssaga er det vanskelig a isolere reguleringseffekter fra andre betydelige
pavirkningsfaktorer som parasittrelatert dgdelighet og gjennomfgrte utryddingstiltak. Ut fra en
samlet vurdering av alle kjente reguleringseffekter er smoltproduksjon med rimelig stor grad av
sikkerhet redusert med mer enn 25 % etter regulering.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

161.Z Beiarelva

Beiarvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 067 km? og en arlig middelvannfgring p& 39 m3/s ved
utlgp i Beiarfjorden. Vassdraget er utbygd for kraftformal i to etapper i perioden 1961-1994. Det er
etablert to kraftverk som begge har utlgp ovenfor laksefgrende deler av Beiarelva. De viktigste
reguleringseffektene er knyttet til frafgring av vann, som fgrer til redusert vanndekt areal og
endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. Etter frafgring av vann fra sidevassdraget
Arstadaga er middelvannfgringa i Beiarelva redusert med i underkant av 20 % ved utlgp i sj@
(Hemminghytt med flere 2013). Beiarelva ble infisert av Gyrodactylus salaris pa begynnelsen av 1980-
tallet, og laksebestanden i vassdraget ble kraftig redusert fram mot midten av 1990-tallet. Beiarelva
ble friskmeldt i 2001 etter gjennomfgring av vellykkete utryddingstiltak i 1994 (Johnsen med flere
2008). Det er ikke gjennomfgrt reguleringsspesifikke undersgkelser i Beiarelva i senere ar, der
hovedfokus har vart 3 reetablere og bygge opp bestandene av sjgvandrende laksefisk. | mangel av
spesifikke undersgkelser av reguleringseffekter i Beiarelva er det vanskelig 3 isolere
reguleringseffekter fra andre betydelige pavirkningsfaktorer som parasittrelatert dgdelighet og
giennomfgrte utryddingstiltak. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa frafgring av vann er
smoltproduksjon trolig redusert med inntil 15 % som fglge av regulering. Ut fra mangelfullt
kunnskapsgrunnlag og stor kompleksitet kan det ikke utelukkes at det reelle smolttapet er hgyere
(15-25 %).

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

196.Z Malselva

Malselvvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p&d 6 011 km? og en arlig middelvannfgring p& om lag
171 m3/s ved utlgp i Malselvfjorden. | perioden 1951-1970 ble det gitt fire konsesjoner til utbygging
av vannkraft i to sidevassdrag av Malselvvassdraget. To av kraftverkene i Malselvvassdraget har utlgp
pa laksefgrende strekning. De viktigste reguleringseffektene er overfgring av vann, magasinering av
vann, redusert vanndekt areal og endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime. | perioden
1998-2012 er det gjennomf@rt en rekke undersgkelser av ungfisk, oppvandrende voksenfisk og
gytefisk i flere deler av Malselvvassdraget (Svenning med flere 1998, Svenning 2007a, Svenning &
Kanstad-Hanssen 2008, Johansen 2010, Svenning med flere 2011, Kanstad-Hanssen 2012). Imidlertid
er disse undersgkelsene i liten grad innrettet for a belyse reguleringseffekter pa laks.
Miljgdirektoratet har pa dette grunnlag palagt reguleringsundersgkelser for perioden 2013-2017.
Dette palegget er imidlertid ikke effektuert enna. Effekter av regulering pa lakseproduksjon i form av
smolttap ma derfor vurderes skjsnnsmessig. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa overfgring
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av vann og redusert vanndekt areal i viktige produksjonsomrader, har smoltproduksjonen i
Malselvvassdraget trolig blitt redusert med mer enn 25 % etter regulering.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt

205.Z Skibotnelva

Skibotnvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 760 km? og en &rlig middelvannfgring pd om lag 20
m3/s ved utlgp i Lyngenfjorden. Vassdraget ble utbygd for kraftformal i perioden 1980-1982, da det
ble etablert et mindre magasinkraftverk oppstrégms laksefgrende strekning og et stgrre
magasinkraftverk med utlgp pa laksefgrende strekning. De viktigste reguleringseffektene pa laks er
endringer i vannfgringsforhold og temperaturregime som fglge av magasinering av vann, samt
gassovermetning og raske vannstandsfluktuasjoner nedstrgms det nederste kraftverket.
Laksebestanden i Skibotnelva har veert infisert av Gyrodactylus salaris siden 1980, noe som har
medfgrt en betydelig bestandsnedgang hos laks (Johnsen med flere 1999). Det blir gjennomfgrt
omfattende  utryddingstiltak mot lakseparasitten i perioden 2016-2017. Planlagte
reguleringsundersgkelser i perioden 2014-2018 er derfor utsatt pa ubestemt tid. Fravaer av spesifikke
reguleringsundersgkelser i kombinasjon med et komplekst trusselbilde innebaerer at man ikke har
noe godt grunnlag for a isolere reguleringseffekter fra andre menneskeskapte pavirkninger. Det store
negative potensialet som ligger i reguleringseffekter som stranding, gassovermetning, redusert
vanndekt areal samt endringer i vannfgring og vanntemperatur tilsier likevel et betydelig smolttap.
Ut fra en samlet vurdering er det rimelig sikkert at smolttapet etter regulering er vesentlig hgyere
enn 25 %.

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Stor effekt

208.Z Reisaelva

Reisavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt p& om lag 2 706 km? og en &rlig middelvannfgring p&d om
lag 84 m3/s ved utlgp i Reisafjorden. Det ble gitt konsesjoner til utbygging av vannkraft i to
sidevassdrag av Reisavassdraget i 1957 og 1964. Det ene kraftverket har utlgp oppstregms
laksefgrende strekning, mens det andre kraftverket har utlgp i sjg. De viktigste reguleringseffektene
er frafgring av vann, magasinering av vann, redusert vanndekt areal og endringer i
vannfgringsforhold, temperaturregime og isforhold. Det ble gjennomfgrt forholdsvis omfattende
fiskebiologiske undersgkelser i Reisaelva pa begynnelsen av 1990-tallet (Halvorsen med flere 1994). |
perioden 2000-2011 ble det gjennomfgrt flere ungfiskunderspkelser og gytefiskundersgkelser i
laksefgrende deler av vassdraget (Svenning 2000, Svenning 2004, Svenning 2007b, Svenning 2009,
Svenning 2011). Tilstanden for laksebestanden i Reisavassdraget var sveert darlig pa 1990-tallet
(Halvorsen med flere 1994), men senere undersgkelser har vist en bedring i ungfiskproduksjon og
mengde tilbakevandrende laks (Svenning 2011, Gravem med flere 2013). Miljgdirektoratet har palagt
nye reguleringsundersgkelser for perioden 2013-2017. Dette palegget er imidlertid ikke effektuert
enna. Effekter av regulering pa lakseproduksjon i form av smolttap ma derfor vurderes
skjgnnsmessig. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa frafgring av vann og redusert vanndekt
areal har smoltproduksjonen blitt redusert med inntil 15 % etter regulering. Det er knyttet vesentlig
usikkerhet til dette overslaget, og det reelle smolttapet kan vaere hgyere (15-25 %).

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Moderat effekt
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212.7Z Altaelva

Altavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 7 389 km? og en &rlig middelvannfgring p& 88 m3/s ved
utlgp i Altafjorden. Altaelva ble utbygd i 1987 med magasinkraftverk med utlgp like oppstrgms
naturlig vandringshinder for sjgvandrende laksefisk. De viktigste reguleringseffektene er endringer i
vannfgringsforhold og vanntemperatur som fglge av magasinering av vann. | anleggsperioden var det
ogsa midlertidige negative effekter pa lakseproduksjon, og i de fgrste arene etter regulering var det
flere omfattende utfallsepisoder med pafglgende stranding av ungfisk (Forseth med flere 1996). De
viktigste reguleringseffektene pa lakseproduksjon er endring i temperatur- og isforhold i gvre deler
(lokal negativ effekt), redusert varflom (generell negativ effekt) og gkt vintervannfgring i hele
laksefgrende strekning (generell positiv effekt). Det er giennomfgrt omfattende ferskvannsbiologiske
undersgkelser pa laksefgrende strekning siden 1981. Resultater fra undersgkelsesperioden 1981-
2006 er sammenfattet i en samlerapport (Ugedal med flere 2007). P& bakgrunn av
smoltundersgkelser i perioden 2004-2006 ble arlig produksjon av presmolt estimert til a veere
mellom 420 000 og 660 000. Ut fra en samlet vurdering av alle reguleringseffekter vurderte Ugedal
med flere (2007) at det har skjedd en 16 % gkning i smoltproduksjon etter regulering. Ut fra et sveert
godt kunnskapsgrunnlag synes det klart at regulering samlet sett ikke har hatt noen netto negativ
effekt pa smoltproduksjon i Altaelva.

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Ingen effekt

224.7 Lakselva

Lakselvvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd 1 539 km? og en arlig middelvannfgring pa 27 m3/s
ved utlgpet i Porsangerfjorden. Det ble gitt konsesjon til kraftutbygging i Lakselvvassdraget i 1955, og
konsesjonen til regulering ble fornyet i 2008. Det er etablert et magasinkraftverk som har utlgp pa
laksefgrende deler i vassdraget. De viktigste reguleringseffektene er overfgring av vann,
magasinering av vann, redusert vanndekt areal og endringer i vannfgringsforhold og
temperaturregime. Det synes & vaere betydelig negativ pavirkning av lakseproduksjon i den gverste
delen av laksefgrende strekning. Miljgdirektoratet har varslet palegg om reguleringsundersgkelser i
Lakselva i perioden 2013-2017, men det er ikke utformet noe endelig palegg om undersgkelser. Det
er gjennomfgrt arlige gytefisktellinger i Lakselva siden 2002. Ut over dette foreligger det liten
kunnskap om status for laksebestand og ingen kunnskap om effekter av vassdragsregulering pa
lakseproduksjon. Effekter av regulering pa lakseproduksjon i form av smolttap ma derfor vurderes
skjgnnsmessig. Ut fra en samlet vurdering med hovedvekt pa overfgring av vann og redusert
vanndekt areal har smoltproduksjonen trolig blitt redusert med mer enn 25 % etter regulering. Det er
knyttet vesentlig usikkerhet til dette overslaget, og det reelle smolttapet kan vaere noe lavere (15-25
%).

Vassdragsinngrep 1: Liten effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt

236.Z Kongsfjordelva

Kongsfjordvassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pd om lag 277 km? og en &rlig middelvannfgring pa
om lag 8 m3/s ved utlgpet i Kongsfjorden. Vassdraget ble fgrste gang utbygd for vannkraftformal i
1946. | forbindelse med en ny konsesjon i 1974 ble Kongsfjordvassdraget ytterligere regulert og
tilfgrt vann fra deler av nedbgrsfeltet til to nabovassdrag. Det er ett magasinkraftverk i vassdraget
med utlgp oppstrems vandringshinder for sjgvandrende laksefisk. De viktigste reguleringseffektene
er endringer i vannfgringsforhold, vanntemperaturregime og vanndekt areal. | de senere ar er det
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giennomfgrt arlige gytefisktellinger pa laksefgrende strekninger i regi av Berlevag jeger- og
fiskerforening (Schulstad & Vistnes 2012). Miljgdirektoratet har palagt regulanten omfattende
reguleringsundersgkelser for perioden 2014-2018. Undersgkelsesprogrammet omfatter
ungfiskundersgkelser, skjellanalyser, gytefiskregistreringer og habitatkartlegging, som skal veere
grunnlag for & vurdere reguleringseffekter og eventuelle behov for kompensasjonstiltak. De endelige
resultater og konklusjoner fra reguleringsundersgkelsene vil foreligge i 2019. Inntil videre ma derfor
vurderinger av reguleringseffekter pa laks vaere rent skjpnnsmessige. Ut fra en samlet vurdering med
hovedvekt pa endringer i vannfgring og vanntemperatur er smolttapet trolig inntil 15 %. Det er
knyttet vesentlig usikkerhet til dette overslaget, og det reelle smolttapet kan vaere noe hgyere (15-25
%).

Vassdragsinngrep 1: Ingen effekt

Vassdragsinngrep 2: Liten effekt
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