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STATUS FOR LAKS - OPPSUMMERING

Mengden laks som hvert ar kommer fra havet til Norge er mer enn halvert siden 1980-tallet. Likevel
er det flere laks som gyter i elvene. At det blir flere gytefisk selv om det kommer faerre laks skyldes
betydelige innskrenkinger av fisket, og redusert fiske har mer enn kompensert for tilbakegangen av
andre arsaker.

Reduserte laksebestander skyldes bade menneskelig aktivitet og lavere overlevelse 1 sjoen.
Bestander 1 Midt-Norge og Vest-Norge er mest redusert, og negative effekter av lakseoppdrett har
bidratt til dette. Romt oppdrettslaks, lakselus og infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett er de storste
truslene mot villaks. Det gjennomfoeres ikke tilstrekkelige tiltak til 4 stabilisere eller redusere disse
truslene.

Vannkraftregulering og andre fysiske inngrep er ogsa store trusler som reduserer laksebestandene,
og flere tiltak kan gjores for 4 bedre forholdene for laks. Pukkellaks er en ny trussel, og for a
redusere risiko for skade pa villaks er det behov for nasjonale og internasjonale tiltak.

Klimaendringene pavirker laksebestandene og forsterker behovet for 4 handtere andre trusler, og
sikre bestandenes evne til 4 tilpasse seg endringene.

En ny kartlegging av tilstanden for alle laksebestandene viste at bare én av fem laksebestander var
i god eller sveert god tilstand, mens over en tredel av bestandene var i darlig eller svaert darlig tilstand.
Tilstandene for bestandene 1 2015-2019 var ikke forbedret sammenlignet med i 2010-2014, og det

var ingen endring 1 hva som var de storste negative pavirkningene.
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SAMMENDRAG AV RAPPORTEN

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 2021. Status for norske laksebestander 1 2021. Rapport fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 16, 227 s.

Vitenskapelig rid for lakseforvaltning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rid opprettet av Miljedirektoratet, som
vurderer bestandsstatus for norsk laks, trusselfaktorer, beskatningsniva og andre tema som berorer
villaks. Medlemmene (13 forskere fra sju universiteter og institutt) er personlig oppnevnt.

Fangst og innsig av laks

I 2020 ble det rapportert fanget 148 000 laks i sjoen og elvene, med samlet vekt 527 tonn. Dette
var en litt hoyere fangst enn aret for (2019: 136 000 laks/512 t), men var likevel den fjerde laveste
fangsten siden 1980. I tillegg ble 29 000 laks (115 t) rapportert gjenutsatt. Av all laks fanget i elvene,
ble 23 % gjenutsatt. Bade andel og antallet gjenutsatt laks var storre enn noe tidligere ér.

Antallet laks som hvert ar kommer tilbake som gytefisk fra havet til Norge (innsiget), er
halvert siden 1980-tallet (figur 1). Innsiget i 2020 ble beregnet til 553 000 villaks, inkludert de som
ble fanget i fisket. Innsiget 1 2020 var det hoyeste siden 20006, og var ogsa heyere enn éret for (2019:
481 000 laks).

Det er i hovedsak forekomsten av smalaks (< 3 kg) som er redusert siden 1980-tallet.
Innsiget av smalaks har avtatt jevnt fra hoye niva midt pa 1980-tallet, med unntak av en ekning
rundt 4r 2000, og har flatet ut pa et lavt niva fra 2010. Det var mer av den storre laksen (= 3 kg)
midt pa 1980-tallet enn senere, men fra slutten av 1980-tallet har det ikke vert noen endringer i
innsiget av storre laks for landet sett under ett.

Utviklingen 1 laksebestandene er forskjellig 1 ulike deler av landet. Siden 1989 har det vart
en nedgang i det samlede lakseinnsiget til Midt-Norge og Vest-Norge, og en okning til Nord-Norge
(uten Tanavassdraget) og Ser-Norge. Innsiget av smalaks er redusert 1 hele landet, men mest i Midt-
Norge og Vest-Norge. Innsiget av storre laks er redusert i Midt-Norge, men har okt i resten av
landet, og med en betydelig okning i Ser-Norge.

Tanavassdraget har hatt et markant redusert lakseinnsig sammenlignet med resten av Nord-
Norge, med mer enn en halvering av innsiget siden 1989 (70 % reduksjon). Innsiget av bade
smalaks og storre laks er betydelig redusert i Tanavassdraget. Innsiget 1 2020 var det laveste
observerte siden malingene startet 1 1983. Det nest laveste innsiget var 1 2019.

Laksens overlevelse i sjoen

I store deler av utbredelsesomradet har laksen hatt en lav overlevelse i sjgen de siste 20-25 arene
sammenlignet med pa 1970-1980-tallet. Tall fra Drammenselva og Imsa viser at det var en spesielt
lav ovetlevelse midt pa 2000-tallet. Dataserien fra Drammenselva ble ikke viderefort etter dette.
Overlevelsen har bedret seg noe for smolt som gikk ut fra Imsa etter 2008, men overlevelsen er
fortsatt lav. I de beste arene pa 1980-tallet var overlevelsen for laksen fra Imsa opp i 17 % fra de
gikk ut som smolt til de kom tilbake til elva édret etter. For smolt som gikk ut fra Imsa i 2009-2019
har overlevelsen bare vart 1-4 %. Det har vart begrenset kunnskap om variasjon i sjooverlevelse
langs norskekysten, men né er det startet overvaking i flere elver slik ar kunnskapsgrunnlaget blir

bedre.

Nasjonale og regionale trender for oppnielse av gytebestandsmal, beskatning og
bestandsstatus

Oppnaelse av gytebestandsmal og beskatning ble vurdert for 202 laksebestander for 2017-2020.
Forvaltningsmalet for en bestand er nddd nar det 1 gjennomsnitt for de fire siste arene var minst 75
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% sannsynlighet for at gytebestandsmalet var nadd. For hver bestand ble det vurdert om det var et
hostbart overskudd. Hostbart overskudd er totalinnsiget minus gytebestandsmialet.
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Figur 1. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Norge og hvordan innsiget fordeler seg mellom
sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten i sjoen og elvene) i perioden 1983-2020.
Tallene er fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge, med bare midtverdiene av simuleringene for a bedre
lesbarheten.

Forvaltningsmalene for perioden 2017-2020 var nadd eller sannsynligvis nadd for 92 % av
bestandene (figur 2 og 3), usikkerhet i mal og vurdering av oppnaéelse tatt i betraktning. Det har
vert en klar forbedring i oppndelsen av forvaltningsmaélene siden 2009, med en markant ekning i
antall og andel bestander der malet var nadd (figur 2). Den langsiktige bedringen skyldes strengere
reguleringer av fisket og dermed redusert beskatning, samt okt innsig av storre laks (= 3 kg) til
Vest-Norge 1 en periode fram til 2017. Det var imidlertid en viss forskyving mot darligere
maloppnielse i 2019 og 2020, ved at det var en okning i antall bestander der forvaltningsmalene
ikke er nadd eller langt fra nadd. Dette skyldes redusert hostbart overskudd 1 deler av regionene
Vest-Norge og Midt-Norge.

Pa 1980-tallet ble mer enn 60 % av laksen som kom fra havet til kysten (innsiget) fisket i
sjoen (figur 4). Da drivgarnsfisket ble forbudt fra 1989 sank beskatningen. P4 2000-tallet fortsatte
reduksjonen i beskatningen i sjoen. I 2020 ble 13 % av innsiget fisket i sjoen. Andelen av innsiget
fisket i elvene ble redusert fra 2011. I 2020 ble 24 % av innsiget fisket i elvene'.

Beskatningen av laksen som kom opp i elvene har ogsa blitt betydelig redusert siden 1980-
tallet (figur 4). Fram til 2005 ble gjennomsnittlig 47 % av laksen som kom opp i elvene fisket, mens
12019 og 2020 ble 28 % fisket. Det er imidlertid stor variasjon mellom vassdrag, og mange vassdrag
har svart lav beskatning. Mange vassdrag har ogsa blitt stengt for fiske.

! Med fiske her og i avsnittet nedenfor refereres det til avlivet fisk, ikke inkludert gjenutsatt fisk
under laksefiske i elvene.
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Redusert fiske har medfort at antallet laks som gyter i elvene har okt de senere drene. Andelen av
lakseinnsiget som var igjen til gyting etter fisket var mindre enn 20 % da drivgarnfisket foregikk
(1983-88), men har deretter okt gradvis. I 2020 var andelen ca. 63 %.

Bestandsstatus er god bare nar gytebestandsmalet er nadd samtidig som det er et hostbart
overskudd som kan fiskes pa. Nar en bestand ikke har et normalt hestbart overskudd tyder det pa
at lokale eller regionale faktorer har pavirket den negativt. En bestand som nar gytebestandsmalet,
men hvor hestingen er opphort fordi det ikke er apnet for fiske, eller er svart liten pa grunn av
strenge restriksjoner pa fiske, har ikke god status. Klassifiseringen av bestandsstatus er den samme
som brukes i vurdering etter kvalitetsnormen. Andel av bestandene som har god eller svaert god
status har i perioden 2010-2020 sett under ett okt noe, men okningen har ikke vart jevn (figur 5).
Midt-Norge og Vest-Norge er de regionene som generelt har hatt darligst bestandsstatus de siste
arene, serlig Midt-Norge.

80 B Perioden 2006-09 1
Bl Perioden 2017-20
H 2020

Figur 2. Andelen (%) av de
vurderte laksebestandene som ble gitt
vurdering 1 forvaltningsmalet er
nddd, 2 fare for at forvaltningsmalet
ikke er nddd, 3 sannsynlig at
Jforvaltningsmalet ikke er nadd og 4
forvaltningsmalet langt fra nadd,
basert pd perioden 2006-2009,
perioden 2017-2020, samt pa
gytebestandsmal for 2020 alene.
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Figur 3. Vurdering av oppndelse av
forvaltningsmal for de enkelte vassdrag for
perioden 2017-2020. Forvaltningsmalet var
nddd i alle bestander med gronne sirkelsymbol.
Storrelsen pa symboler reflefterer storrelsen pa
gytebestandsmalet i vassdragene. Stengte
vassdrag og vassdrag hvor det ikke ble gitt
noen vurdering fordi bestanden er infisert med
G. salaris er ogsa vist. For stengte vassdrag er
det vist om det sannsynligvis var eller ikke var
et hostbart overskudd i 2020.
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Figur 4. Venstre: Oversikt over andel av lakseinnsiget som ble beskattet i sjo- og elvefiske i periodene 1983-1988,
1989-1999 o0g 2000-2005 som glennomsnitt, og deretter drlig (gitt som prosent av antallet laks). Hoyre: Beskatning
7 elvefisket gitt som andel av laksen som kom opp i elvene (etter sjofangsten) for den samme perioden. Stiplet linje
angir dret da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort. Merk at y-aksen i de to figurene har forskjellig skala.
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Figur 5. Andel bestander med ulik bestandsstatus (fra svart god til svert dirlg) for drene 2010-2020.
Bestandsstatusen er vurdert ut fra om bestandene nidde gytebestandsmidilene og hadde normale hostbare overskudd.

Kiassifiseringen er bygd pa samme system som vurdering av gytebestandsmal og hostingspotensial i kvalitetsnorm for
villaks. Antallet bestander som inngar i analysen hvert dr varierer mellom 181 og 202.
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Romt oppdrettslaks

I 2020 ble det produsert ca. 1 393 000 tonn oppdrettslaks i Norge. Det ble rapportert at 43 000
laks romte fra oppdrettsanlegg 1 2020. I gjennomsnitt de siste ti arene ble 168 000 laks rapportert
romt per ar. Antallet laks som hadde remt var trolig to til fire ganger hoyere enn de rapporterte
tallene for perioden 2005-2011. Nyere undersokelser av hvor mye av lakseremmingene som
rapporteres, finnes si vidt vi vet ikke. Omfanget av urapportert remming er trolig redusert, men
det er fortsatt usikkerhet tilknyttet remmingsstatistikken.

Andelen remt oppdrettslaks i sportsfiskefangster 1 undersokte elver har veart
gjennomsnittlig 3-9 % 1 de fleste arene siden 1989 (figur 6). I 2020 var gjennomsnittet 1,5 %o.
Andelen romt oppdrettslaks har vart storre om hesten for gyting, noe som blant annet kan skyldes
at oppdrettslaksen ofte kommer senere opp 1 elvene enn villaksen. Andelen romt oppdrettslaks om
hosten var i gjennomsnitt 3,4 % 1 2020, og dette var det laveste nivéet i tidsserien (figur 6). Til
sammenligning var gjennomsnittlig andel over 20 % i arene 1989-1998. I de siste ti drene har
andelen om hesten variert mellom 1,6 og 14 %. Andelen remt oppdrettslaks under overvikingen
om hesten har vaert synkende de ti siste arene.

Genetiske undersokelser viser at det har skjedd en innblanding av oppdrettslaks i minst 150
norske laksebestander, fordi remt oppdrettslaks gyter i elvene. Til tross for at mesteparten av
oppdrettslaksen som rommer ikke observeres igjen, sa vandrer noen av dem opp i elver over hele
landet, og det er en viss sammenheng mellom oppdrettsaktivitet i neeromradet og okt forekomst
av romt oppdrettslaks i elvene.

Dokumentasjonen pa at innblanding av remt oppdrettslaks medferer negative okologiske
og genetiske effekter pa norsk villaks er ytterligere forsterket. Selv om andelen remt oppdrettslaks
1 prover fra gytebestandene har gatt ned de senere drene, sa er andelen likevel sa hoy i mange
vassdrag at det er nedvendig 4 forsterke tiltakene for 4 redusere romminger og gyting av remt
oppdrettslaks 1 lakseelvene. Mange laksebestander er allerede genetisk pavirket av innkryssing av
romt oppdrettslaks, samtidig som de vedvarende tilfores ny romt oppdrettslaks. Dette medforer at
sjansen for a kunne gjenvinne den opprinnelige genetiske sammensetningen i de ville bestandene
reduseres. Malene om 4 bevare bestandenes genetiske integritet og genetiske variasjon kan ikke nas
med de niviaene av romt oppdrettslaks som overvakingen antyder for mange vassdrag de senere
arene. I tillegg til at bestandene endres genetisk pa grunn av innkryssing av remt oppdrettslaks,
viser undersokelser at produksjon og overlevelse av villaks vil reduseres pa grunn av slik
innkryssing. Remt oppdrettslaks er en av de storste truslene mot norsk villaks.
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——Hgstunderspkelser Figur 6. Innslaget av romt?
—+—Sportsfiske oppdrettslaks i prover fra
~- Drivtellinger sportsfiske og fiske like for

Qyting om hosten i perioden
1989-2020. Data er gitt
som gjennomsnittlig andel
romt oppdrettsiaks i fangstene
Jor elvene som er med i
overvikingen.

Prosent rgmt oppdrettslaks

Lakselus
Vitenskapsradet har tidligere vist at lakseinnsiget er redusert pa grunn av lakselus. For perioden
2010-2014 beregnet vi et drlig tap i innsiget av laks til Norge pa grunn av lakselus pd ca. 50 000
laks. Tilsvarende beregninger tilsier et samlet tapt innsig pa ca. 29 000 1 2018 og 39 000 laks 1 2019
pa grunn av lakselus. Tapet okte fra 2018 til 2019 fordi flere bestander ble sterkt pavirket over et
storre geografisk omrade. Det er sztlig i Sognefjorden og pa Sunnmere at effekten av lakselus har
okt i de senere arene, og hvor bestandsstatusen for laks har blitt svart darlig i flere vassdrag.
Beregningene er basert pa modeller for smoltdedelighet fra Havforskningsinstituttet. Vare
analyser viser at det er godt samsvar mellom Havforskningsinstituttets beregninger for
smoltdedelighet og hvor mye laks som kommer tilbake til elvene etter sjgvandringen ett til tre ar
senere, at dodelighet pa grunn av lakselus gir bestandseffekter 1 form av redusert innsig av laks, og
at beregningene av smoltdedelighet i Havforskningsinstituttets modeller gir realistiske resultat. Det
pagar nd mer omfattende analyser av sammenhenger mellom lakseinnsiget beregnet av
vitenskapsradet og modellestimatene for smoltdedelighet fra Havforskningsinstituttet som dekker
alle ar fra 2012.

Rangering av trusselfaktorer

Vitenskapsradet vurderer menneskeskapte trusselfaktorer ut fra pavirkningen de har pa
laksebestandene. Dette gjores ut fra en vurdering av redusert produksjon og eventuelt tap av
bestander, samt risikoen for at truslene medforer ytterligere framtidig redusert produksjon og tap
av bestander (figur 7).

Romt oppdrettslaks og lakselus er de storste truslene mot villaks (figur 7). Bade romt
oppdrettslaks og lakselus har store pavirkninger pa laksebestandene og framstir som ikke-
stabiliserte trusler. Lakselus har den storste risikoen for 4 gjore ytterligere skade. Lakselus vil bare
under hoye infeksjonstrykk over flere ar vaere en bestandstrussel alene, men sammen med andre
trusler, og spesielt romt oppdrettslaks, kan lakselus true bestander. Antallet laksebestander som
vurderes som kritisk truet pa grunn av lakselus har okt de senere arene. Det har vart kronisk hoy
dodelighet pa grunn av lakselus i en del bestander og omrader over mange ar, samtidig som en del
bestander i disse omradene er svart lave. Flere faktorer pavirker disse bestandene, men det er
sannsynlig at lakselus er hovedarsaken til at disse bestandene ikke kommer opp pa et niva der
gytebestandsmal og normalt hestbart overskudd oppnais, selv etter mange ar uten fangst. Romt
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oppdrettslaks er en trussel mot bestandenes genetiske integritet, og bidrar til reduserte
laksebestander. Infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett er ogsa en betydelig trussel. Kunnskap om
effekten er imidlertid darlig, og usikkerheten om framtidig utvikling er stor. Det er behov for mer
kunnskap om slike infeksjoner. Manglende kunnskap kan medfere at dette er en trussel som
undervurderes.

remt oppdrettslaks FIgur 7 V%Tdﬁ?ﬂg av
0,8 O [ laksel pdvirkningsfaktorer og
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Risiko for ytterlig skade

Blant de andre store truslene mot laks er vannkraftregulering, andre fysiske inngrep og sur nedbor,
men disse framstar med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av
bestander enn de tre faktorene som er knyttet til fiskeoppdrett. Vannkraftreguleringer og andre
fysiske inngrep er trusler mot laks der det ikke er stor fare for forverring av situasjonen. Det er
imidlertid mulig 4 gjennomfore mange flere tiltak for 4 redusere negative effekter av kraftregulering
og andre fysiske inngrep. Metoder for 4 gjore tiltak i berorte vassdrag er godt utviklet og
tilgjengelige for de som onsker 4 ta dem i bruk. Sur nedber har pd grunn av omfattende
kalkingstiltak og reduserte utslipp liten risiko for ytterligere skade. Pukkellaks er en ny trussel som
ogsa er blant de store truslene, og kunnskapen om effekten er darlig og usikkerheten om framtidig
utvikling stor. For a redusere risiko for skade pa villaks er det behov for nasjonale og internasjonale
tiltak mot pukkellaks. Annen vannbruk enn til kraftproduksjon, som til settefiskanlegg for
lakseoppdrett eller kultivering, eller vanninntak til industri og landbruk, vurderes som en storre
trussel enn ved tidligere trusselvurderinger.

Klimaet er 1 rask endring, og klimaendring er vurdert som en storre trussel enn ved tidligere
vurderinger, bade nair det gjelder pavirkning og risiko for ytterligere endringer. Reduksjoner av
karbonutslipp er nedvendige tiltak, og en global utfordring. For forvaltningen av laks er
klimaendring en trussel som forst og fremt oker betydningen av 4 ha store og robuste
laksebestander som er i stand til 4 mote de raske endringene. Trusler som remt oppdrettslaks,
lakselus, andre infeksjoner knyttet til lakseoppdrett, fysiske inngrep i vassdrag, negative effekter av
fremmede arter, forurensing og andre blir enda storre nar de skjer 1 et endret klima, og behovene
for tiltak mot disse andre truslene oker. Det samme er tilfelle for effekter av regulering av vassdrag
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for kraftproduksjon, men regulering kan i en del tilfeller tilpasses slik at det bidrar til reduserte
effekter av klimaendring.

Parasitten G. salaris vurderes som en stadig mindre trussel, og bade pavirkning og risiko for
ytterligere skade er lavere enn tidligere. Dette er fordi bekjempelsestiltakene har vart vellykket og
fordi stedegne bestander av laks gjenoppbygges i de fleste smittede vassdrag, samt at det arbeides
med nye tiltaksplaner i de vassdragene der parasitten fortsatt finnes. Tiltakene har redusert risikoen
for spredning til nye vassdrag.

Overbeskatning pavirker laks i liten grad. Arsaken er god effekt av innstramminger av fisket
1 sjoen og elvene. Risiko for ytterligere skade er redusert med store innskrenkinger i fisket, inkludert
stenging av fisket i Tanavassdraget og sjpomradene utenfor i 2021.

Samlet vurdering av status for laks i 2021

Innsiget av laks fra havet til Norge har avtatt. Tidlig pa 1980-tallet kom det mer enn 1 million laks
fra havet hvert dr, mens de siste fem drene har gjennomsnittet veert pa 515 000 laks. Innsiget er
altsa halvert i lopet av de siste 37 arene.

Reduserte bestander har medfort at det hostbare overskuddet av laks som kan fiskes er
betydelig mindre. Nedgangen i laksebestandene har medfert at fisket har blitt strammet inn bade 1
sjo og elver, og fangstene har blitt betydelig redusert. De arlige fangstene i sjo og elver har blitt
redusert fra ca. 1500 tonn pa 1980-tallet til ca. 500-600 tonn i de siste arene. Denne reduksjonen
av fisket har medfort at det fortsatt er nok gytefisk i de fleste elvene, selv om laksebestandene har
gatt tilbake.

Redusert mengde villaks skyldes delvis at laksen har lav overlevelse i sjgen. Dkt alder ved
kjonnsmodning har ogsa bidratt til feerre laks. Lokale og regionale faktorer pavirker imidlertid
villaksen i stor grad, slik at utviklingen i laksebestandene er forskjellig i de ulike landsdelene (figur
9). I Sor-Norge har laksebestandene okt pa grunn av omfattende kalkingstiltak og reetablering av
laksebestander 1 vassdrag som var rammet av sur nedber. Innsiget til Nord-Norge er relativt stabilt.
Unntaket er innsiget til Tanavassdraget, som har avtatt markant, og som de siste arene har veart
mindre enn halvparten sa stort som pa slutten av 1980-tallet. I 2020 var innsiget til Tanavassdraget
pa laveste registrerte niva noen gang. Laksebestandene i Tanavassdraget har darlig status, og
overbeskatning er eneste kjente pavirkning. Beskatningen er na redusert, og i 2021 ble fisket stengt
1 hele vassdraget og narliggende sjpomrader.

I kontrast til utviklingen i de andre regionene har innsiget av laks til Vest-Norge og Midt-
Norge avtatt betydelig etter 1989. Vest-Norge hadde lenge den darligste utviklingen i innsiget, mens
na er reduksjonen storst i Midt-Norge. I bade Vest-Norge og Midt-Norge har pavirkning fra
lakseoppdrett bidratt til reduserte laksebestander. Antall bestander hardt rammet av lakselus har
okt de senere arene, og de hardt rammede omradene har blitt storre. I de tre siste drene har det
veert serlig hoyt smittepress av lakselus i de mest oppdrettsintensive omradene pa Vestlandet. Det
var spesielt hoyt smittepress i Sognefjorden og pa Sunnmere i 2019. I 2020 var smittenivaet fortsatt
hoyt i disse fjordene, men noe lavere enn aret for. I 2020 okte smittepresset i Ryfylke og
Hardangerfjorden. Forelopige resultater fra 2021 tyder pa at paslaget av lakselus pa utvandrende
laksesmolt var sveert hoyt bade 1 Hardanger og Sognefjorden.

En markant utvikling i de siste tre ar er at laksebestandene i indre deler av Sognefjorden og
Sunnmorsfjordene har blitt sterkt pavirket av lakselus og har en sarlig negativ utvikling i innsig og
hostbart overskudd sammenlignet med de andre bestandene innenfor sin region. Tilstanden for
flere bestander i indre del av Sognefjorden har blitt dirligere, med betydelig reduserte lakseinnsig,
ned mot et kritisk niva for flere bestander de tre siste arene. Bestandene i Sunnmeorsfjordene hadde
storre overskudd enn resten av Midt-Norge fram til 2017, men dette ble fulgt av en markant
reduksjon i drene 2018 til 2020. Kombinasjonen av generell lav sjoovetlevelse, svert hoyt
smittepress fra lakselus og andre pavirkninger gjor at bestandstilstanden har blitt kritisk i flere
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bestander i Sognefjorden og Sunnmersfjordene. Den darlige situasjonen i disse fjordene kommer
1 tillegg til den mangedrige darlige bestandsstastusen 1 Hardangerfjorden.

—— Nord-Norge uten Tanavassdraget Figur 9. Utviklingen av
140 4 {‘/Aé‘ltt ’\l\llcc);rr%ee lakseinnsiget fra havet til Sor-
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2 100 - til Vesterdlen) og Nord-Norge uten
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Effekter av klimaendringer og rad om tilpasning av forvaltning

Klimaet pavirker livet til laks, sjoorret og sjoreye gjennom alle livsstadier gjennom endringer i
temperaturforhold, nedbersforhold, vannkvalitet og andre miljofaktorer. Kunnskapen om hvordan
ulike klimafaktorer pavirker fisken i ferskvannsfasen er omfattende, mens det finnes betydelig
mindre kunnskap om sjefasen.

Fisk reagerer pa endringer i klima pé ulike mater. Mange egenskaper kan justeres av det
enkelte individ, og kan dermed endres relativt raskt som respons pia miljeendringer. Andre
egenskaper kan, dersom de har en betydelig arvelighet, endres gjennom naturlig utvalg. Dette tar
imidlertid flere generasjoner. Det er lite kunnskap om hvordan klimaendringer pa sikt vil medfere
genetiske og okologiske endringer og tilpasninger hos ulike laksebestander. Siden laksebestander er
genetisk forskjellige, og dessuten vil oppleve ulike klimaendringer, er det sannsynlig at ulike
bestander vil respondere ulikt pa klimaendringer. Som en fore-var-tilnrming bor det legges vekt
pa a bevare bestandenes genetiske variasjon og integritet og dermed deres evne til 4 kunne tilpasse
seg nye og endrede miljoforhold.

Vitenskapelig rid for lakseforvaltning har oppsummert fore-var-baserte rad om tilpasninger
av lakseforvaltningen til klimaendringer:
Klimaendringer er en global trussel, som allerede pavirker laksebestander, og som kommer til 4
pavirke laksebestander i stor grad i1 framtida. Reduksjoner av karbonutslipp er nedvendige tiltak,
men disse tiltakene ligger utenfor rekkevidden av lakseforvaltningen og forvaltningen av annen
aktivitet som truer laksebestandene. Klimaendring er derfor en trussel mot laksebestandene som
forst og fremst fiar betydning for hvordan forvaltningen ber handtere andre trusler mot
laksebestandene.

Klimaendringer pavirker laksens leveomrader og miljo i alle faser av laksens liv. Selv om
noen lokale tiltak kan gjores for 4 motvirke endringer av vannfering og vanntemperatur i
vassdragene, sa medforer klimaendring endringer i rammevilkarene for laks som ber tas hensyn til
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nar andre trusler vurderes. Klimaendring er en trussel som forst og fremt oker betydningen av 4 ha
store og genetisk variable laksebestander som er i stand til 4 mote de raske endringene.
Klimaendringer forsterker de negative effektene av andre trusler mot laksebestandene. Trusler som
romt oppdrettslaks, lakselus, andre infeksjoner knyttet til lakseoppdrett, fysiske inngrep i vassdrag,
negative effekter av fremmede arter, forurensing og andre blir enda storre nar de skjer i et endret
klima. Klimaendringer medferer at behovene for tiltak mot disse andre truslene oker. Det samme
er tilfelle for effekter av regulering av vassdrag for kraftproduksjon, men regulering kan 1 en del
tilfeller tilpasses slik at det bidrar til reduserte effekter av klimaendring.

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

2. Okt dodelighet i sjoen som et resultat av klimaendringer er en utfordring for
forvaltningen, fordi det er vanskelig 4 sette inn malrettede tiltak. Forvaltningsstrategier som
maksimerer naturlig smoltproduksjonen i ferskvann vil imidlertid bidra til 4 styrke laksebestander
ogsd mot negative pavirkninger i havet. Sterke smoltarsklasser bidrar til at flere gytefisk kommer
tilbake, og 1 perioder med lav sjooverlevelse er det viktigere enn noen gang a styrke bestandene i
ferskvann.

3. Langtidsutviklingen 1 laksebestandene vil i stor grad avhenge av bestandenes
tilpasningsevne. Det er derfor avgjorende at bestandenes genetiske integritet og genetiske variasjon
innen og mellom bestander bevares slik at ramateriale for evolusjonxr endring bevares.
Klimaendringene forsterker dermed betydningen av at innblandingen av remt oppdrettsfisk
reduseres til ikke-skadelige niva, kultiveringsutsettinger kommer innenfor trygge genetiske,
okologiske og sykdomsmessige rammer, og den effektive bestandsstorrelsen holdes nar maksimum
gjennom reguleringer av fiske og andre tiltak som sikrer tilstrekkelig antall gytefisk og at variasjonen
1 livshistorie opprettholdes (se ogsa 4).

4. I regulerte vassdrag bor det settes sokelys pa strategier for bruk av nye vannressurser (okt
nedbor i deler av landet) som kommer laksen til gode. Dette er sarlig aktuelt i forbindelse med de
mange vilkarsrevisjonene som sannsynligvis kommer opp i darene som kommer. Her bor bade
flomdemping og vannslipp som beskytter mot lavvannsperioder i storre grad vurderes. Tiltak
knyttet til vannforing, men ogsa fysiske tiltak i vassdragene, bor bade ha okt produksjon og
bevaring av livshistorievariasjon som mal.

5. Omrader med stor negativ effekt av lakselus pa villfiskbestander vil trolig oke og utvides
nordover som en folge av at okt oppvarming av fjordomrader og kyst vil skje tidligere pa sesongen.
Dette vil medfere storre produksjon av lakselus. Dette bor tas det hensyn til i arealplanlegging
knyttet til lakseoppdrett.

6. Talegrensen for lakselus, i form av antall lakselus per smolt, vil reduseres for bestander
der smoltstorrelsen avtar som folge av okt vekst og lavere smoltalder. Dette vil ha betydning for
grenseverdier for lakselus i1 lakseoppdrett, fordi smolten som skal beskyttes taler mindre
smittepress. Tidligere smoltutvandring kan ogsa gjore at tidspunkt for tiltak bor justeres. Okning i
temperatur vil ogsa kunne endre skaden som paferes fra hver enkelt lakselus, ettersom
utviklingshastigheten til lakselus vil oke raskere enn veksten til laksesmolt.

7. Hyppigere flommer vil fore til behov for flomsikring for 4 verne bebyggelse og
infrastruktur. Sikringstiltak bor 1 sterre grad enn i dag ta hensyn til fiskebestandene. En ber unnga
a innsnevre, kanalisere og lukke vassdrag, og i stedet handtere flomrisiko ved 4 restaurere naturlige
elvelop og flomsoner langs elvene. Dette inkluderer 4 tilbakefore elvesletter og sidelop, restaurere
myr og vatmark, og gjenapne bekker og fjerne terskler og dammer for a oke avlepskapasitet.
Nodvendig erosjonssikring bor utformes pa en miljovennlig mate, for eksempel ved 4 tillate naturlig
kantvegetasjon og opprettholde naturlig elvemorfologi.
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Klassifisering av tilstanden i norske laksebestander etter kvalitetsnormen eller forenklet
vurdering for 2015-2019

Tilstanden i 449 laksebestander ble klassifisert ut fra bestandsdata fra perioden 2015-2019. Effekten
av ulike menneskeskapte pavirkningsfaktorer for de ulike bestandene ble ogsa klassifisert. For 185
bestander fantes det tilstrekkelig data for en formell vurdering etter kvalitetsnorm for villaks, mens
for 264 bestander ble det gjort en vurdering av tilstanden etter et forenklet system som samsvarer
med kvalitetsnormen.

Bare én av fem laksebestander var 1 god eller svaert god tilstand (21 %), 37 % av bestandene
var 1 moderat tilstand, 38 % 1 darlig eller sveert darlig tilstand, og 4 % var under reetablering etter
behandling mot parasitten Gyrodactylus salaris, nar alle laksebestander inkluderes, enten de ble
vurdert etter kvalitetsnorm for villaks eller ved forenklet vurdering. En oppsummering av
bestandene som ble vurdert etter kvalitetsnormen, viste det samme bildet; 18 % av bestandene var
1 god eller svaert god tilstand, 30 % av bestandene var i moderat tilstand, og over halvparten (52 %)
var i darlig eller svert darlig tilstand.

Den storste negative pavirkningen ut fra antall berorte bestander, uavhengig av storrelsen
pa effekten, var remt oppdrettslaks, fulgt av lakselus, vannkraftregulering og arealinngrep. Ut fra
storrelsen pa effekten i form av redusert bestandsstorrelse, var det de samme fire pavirkningene
som var de storste, men da med lakselus med storst negativ effekt, fulgt av romt oppdrettslaks,
vannkraftregulering og arealinngrep. Romt oppdrettslaks har imidlertid ikke bare effekt pa
bestandsstorrelse, men negative genetiske endringer av bestandene er ogsa dokumentert.
Pukkellaks pavirket ogsa et stort antall bestander, men bestandseffekter ble ikke vurdert pa grunn
av manglende kunnskap.

Tilstandene for bestandene i 2015-2019 var ikke forbedret sammenlignet med tidligere
vurdering (2010-2014). Det var heller ingen endring i hva som var de storste menneskeskapte
pavirkningene pa bestandene.
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VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rid opprettet av Direktoratet for naturforvaltning (né
Miljedirektoratet) i 2009. Hovedoppgaver er é:

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

3) gi rad om beskatningsnivéet, og

4) gi rad om andre spesifiserte tema.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning skal foreta analyser og vurderinger innenfor rammene av
naturmangfoldloven, lakse- og innlandsfiskloven, Den nordatlantiske laksevernorganisasjonen (NASCO)
sine retningslinjer for fore-var tilnarmingen, Det internasjonale havforskningsradet (ICES) sine tilridninger,
samt vedtatte nasjonale malsettinger for lakseforvaltning jf. feringene i St.prp. nr. 32 Om vern av villaksen
og ferdigstilling av nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Basert pa eksisterende vitenskapelig kunnskap
skal det gis rad 1 henhold til mandat og arlige sporsmal.

Leder og medlemmer av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er oppnevnt av Miljodirektoratet. Radet er
sammensatt slik at de viktigste problemstillingene som skal belyses er dekket med minst ett medlem med
spesialkompetanse innenfor feltet. Medlemmene er personlig oppnevnt og representerer dermed ikke den
institusjonen de er ansatt i. Medlemmene oppnevnes for fire ar av gangen, og naverende medlemmer er
oppnevnt for perioden 2021-2024. Nozsk institutt for naturforskning (NINA) har sekretariatsfunksjon.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning utarbeider drlig en rapport i egen rapportserie som beskriver status
og utvikling for laks. Rapporten skal vere forvaltningens sentrale dokument nar det gjelder sammenstilling
av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av laks. I tillegg til 4rlig tilstandsrapport utarbeider vitenskapsridet
temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra forvaltningen eller eget initiativ, i en egen
temarapportserie. Rddet kan ved behov hente inn bidrag fra eksperter utenfor ridet. Disse svarer ikke for
de vurderinger og rdd som blir gitt.

Vitenskapsrddet takker alle som har bidratt med informasjon om beskatningsniva i elvene, og spesielt de
som gjennomforer gytefisktellinger eller drifter ulike telleordninger. Tidligere medlem av vitenskapsradet
Atle Hindar, NIVA, takkes for arbeid med 4 lage forste utkast til kapitlet om effekter av klima. Stephanie
Mayer, NORCE og Bjerknessenteret, takkes ogsa for viktige bidrag til dette kapitlet. Vi takker Qystein
Solberg, NINA, for utvikling og drift av nettlesningen som viser status for de ulike bestandene, og Astrid
Raunsgard, NINA, for hjelp med 4 lage R-skript til bestandsvurderingene. Ingrid A. Johnsen og hennes
kolleger ved Havforskningsinstituttet takkes for tilgang til data fra modellen som beregner dedelighet pa
grunn av lakselus hos postsmolt. Vegar Bakkestuen, NINA, takkes for 4 ha identifisere vandringshindre i
sidevassdrag og for 4 ha skaffet GIS-baserte arealdata for ulike pavirkninger.

Rédet skal soke 4 bli enige om teksten i rapportene uten at dette gir pa bekostning av deres tydelighet. Ved
eventuell uenighet om teksten vektlegges synspunkter fra den/de av ridets medlemmer som er eksperter pd
det/de aktuelle tema. Det skal gis en konkret beskrivelse i rapportene av hva en eventuell uenighet bestar
av.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning har folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

ANDRE MEDLEMMER:

Sigurd Einum, Peder Fiske, Morten Falkegird, @Qyvind A. Garmo, Ase Helen Garseth, Helge Skoglund,
Monica F. Solberg, Eva B. Thorstad, Kjell Rong Utne, Knut Wiik Vollset, Asbjorn Vellestad og Vidar
Wennevik

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

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

Torbjern Forseth, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: torbjorn.forseth@nina.no

Hovedarbeidsomrider, laksefisk: Effekter av vassdragsreguleringer, fiskevandringer og
tiltak, klimaeffekter, lokal forvaltning, gytebestandsmal, habitatbruk og vekst.

Har ogsa jobbet med: Parasitter, sykdom og sur nedbor. 80 internasjonale publikasjoner
og > 100 tekniske rapporter.

Sigurd Einum, Dr. scient.

Stilling: Professor, Senter for Biodiversitetsdynamikk, Inst. Biol., NTNU

e-post: sigurd.cinum@ntnu.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Populasjonsdynamikk, populasjonsekologi,
livshistorie, maternale effekter, evolusjon.

Har ogsa jobbet med: Interaksjoner mellom vill- og oppdrettslaks, effekter av
vassdragsregulering, zooplankton evolusjonzar ekologi. 87 internasjonale publikasjoner og
7 bokkapitler/boket.

Peder Fiske, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: peder.fiske@nina.no

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

Har ogsa jobbet med: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, effekter av
vassdragsregulering og fang og slipp fiske. Medlem i ICES Working Group on North
Atlantic Salmon som érlig vurderer bestandssituasjonen for laks. 54 internasjonale
publikasjoner og 85 tekniske rapporter.

Morten Falkegard, Dr. scient.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: morten.falkegard@nina.no

Hovedarbeidsomrider, 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.

g2 Oyvind A. Garmo, PhD

¢ Stilling: Forsker og regionleder, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

E-post: oyvind.garmo@aniva.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forsuring og kalking; kjemiske tiltak (AIS og klor)
mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris; vannkjemiske effekter.

Har ogsa jobbet med: Metaller, miljogifter, tiltak mot forurensning. > 20 internasjonale
publikasjoner og >80 tekniske rapporter og populervitenskapelige artikler.
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Ase Helen Garseth, Veterinzr, PhD

Stilling: Seniorforsker og fagansvarlig for villfiskhelse ved Veterinarinstituttet
e-post: ase-helen.garseth@vetinst.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forskning, helseovervaking, risikovurderinger,
radgivning og kunnskapsstette til forvaltningen innen biosikkerhet og helse hos vill,
kultivert og oppdrettet laksefisk. Smittedynamikk og interaksjon mellom ville og
oppdrettede laksefisk.

Har ogsa jobbet med: Helsetjenesten for kultiveringsanlegg, genbank for villaks,
forvaltning (Dyrehelsetilsynet), fiskehelsetjeneste for kommersielt oppdrett.

12 internasjonale publikasjoner, 2 bokkapitler og > 50 tekniske rapporter og
popularvitenskapelige artikler.

Helge Skoglund, Phd

Stilling: Forsker, Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI) v/ NORCE,
Norwegian Research Center AS, Bergen.

E-post: hesk@norceresearch.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Bestandsovervaking, gytebiologi, remt oppdrettslaks,
effekter av vassdragsregulering.

Har ogsa jobbet med: Restaureringsbiologi, effekter av lakselus, relikt laks, habitatbruk.
19 internasjonale publikasjoner og >100 tekniske rapporter.

Monica F. Solberg, PhD

Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

E-post: Monica.Solberg@hi.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Arvelige forskjeller mellom vill- og oppdrettslaks,
effekter av romt oppdrettslaks, analyser av fiskefett for a kartlegge diett i naturen.

Har ogsa jobbet med: Lakselus, triploid laks. Medlem i ICES Working Group on Risk
assessment of Environmental Interaction of Aquaculture. 33 internasjonale publikasjoner

og 10 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA), professor 11 UiT Norges
arktiske universitet

e-post: eva.thorstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, habitatbruk,
effekter av vannkraftregulering, fang og slipp fiske, beskatning, effekter av romt
oppdrettslaks og lakselus, merking, relikt laks, bestandsovervaking, effekter av sur nedber
og andre forurensinger, introduserte arter.

> 160 internasjonale publikasjoner og > 200 rapporter og popularvitenskapelige artikler.

Kjell Rong Utne, PhD

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

e-post: kjell.rong.utne@hi.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Beiteforholdene i havet og interaksjoner med andre
pelagiske fisk.

Har ogsa jobbet med: Qkosystemforstdelse og integrert forvaltning av Norskehavet.
Overvikingstokt og forvaltning av makrell og norsk vargytende sild. Individbasert
modellering av pelagisk fisk i koblede okosystemmodeller. 17 internasjonale publikasjoner
og > 20 tekniske rapporter.
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Knut Wiik Vollset, PhD

Stilling: Forsker 1, Forsker, Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI)
v/ NORCE, Notwegian Research Center AS, Bergen.

E-post: knvo@notcetesearch.no

Hovedarbeidsomrider, laksefisk: Lakselus og annen smitte, effekter av
vassdragsreguleringer, predasjon, bestandsovervakning, marin vekst og atferdsekologi.
Har ogsa jobbet med: Rekrutteringsbiologi og marin ekologi. 56 internasjonale
publikasjoner og > 20 tekniske rapporter.

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: De fleste norske ferskvannsfisk, ulike leppefiskarter m.m. Bruker
et vidt spekter av tilnaerminger (teori, populasjonsgenetikk, kvantitativ genetikk,
funksjonell genetikk, populasjonsdynamikk, atferd, fysiologi). Arbeider hovedsakelig med
grunnlegegende biologiske problemstillinger. > 200 internasjonale publikasjoner,
fagredaktor for tema fisk i Store Norske Leksikon, redaktor for tidsskriftet Ecology of
Freshwater Fish.

Vidar Wennevik, PhD

| Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

e-post: vidar.wennevik@hi.no

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

| Overvikning 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 atlig vurderer
bestandssituasjonen for laks. 49 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske rapporter.
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1 INNLEDNING

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning utarbeider arlige rapporter med beskrivelse av status for
norsk laks. I arets rapport er formalene a:
1. Gjore rede for utvikling i fangst og innsig av laks, og laksens overlevelse i sjoen.
2. Gijore rede for status for laksebestandene ut fra oppnéelse av gytebestandsmail,
forvaltningsmal og hestbart overskudd.
Vurdere og rangere trusselfaktorer mot laks.
4. Vurdere effekter av klimaendringer pa laks og utfordringer dette medferer for
forvaltningen, og gi rad om tiltak.
5. Oppdatere vurdering av laksebestander etter kvalitetsnorm for villaks eller forenklet
vurderingssystem.

&

En vurdering av bestandsstatus er gitt ut fra status for de enkelte laksebestandene. Oppnielse av
gytebestandsmal og forvaltningsmal ble vurdert for 202 laksebestander basert pa situasjonen 1 2017-
2020. Vurderinger av bestandsstatus for de ulike vassdragene er gitt pa vitenskapsridets nettsider™

Rad, analyser og vurderinger er gitt etter mandat fra Miljedirektoratet. De er gjort innenfor
rammene av naturmangfoldloven, lakse- og innlandsfiskloven, Den nord-atlantiske laksevern-
organisasjonen (NASCO) sine retningslinjer for fore-var tilnermingen, Det internasjonale
havforskningsradet (ICES) sine tilradninger, samt nasjonale malsettinger for lakseforvaltning jfr.
foringene i St.prp. nr. 32 (2006-2007).

Radene som er gitt er basert pa eksisterende vitenskapelig kunnskap. Det er kun biologiske
forhold som er vurdert. Nar det gjelder beskatning sa gir vi kun rad for ulike bestander og regioner,
og ikke om fordeling mellom ulike grupper fiskere.

* www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/
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2 FANGST OG INNSIG AV LAKS I 2020

2.1 Fangst

12020 ble det rapportert fanget og avlivet ca. 148 000 laks i Norge (figur 2.1) som veide til sammen
527 tonn (figur 2.2). Dette var en litt hoyere fangst enn dret for (2019: 136 000 laks/512 tonn)
men likevel den fjerde laveste fangsten i tidsserien bade pa antallsbasis og pa vektbasis. I tillegg ble
det rapportert at ca. 29 000 laks ble gjenutsatt (16 % av totalfangsten og 23 % av elvefangsten i
antall). Andelen og antallet gjenutsatt laks var det hoyeste i tidsserien. Anslatt vekt pa de som ble
gjenutsatt var 115 tonn (18 % av totalfangst pa vektbasis), slik at summen av avlivet og gjenutsatt
laks var ca. 642 tonn. Sjolaksefisket har avtatt sterkt fra 1980- og 1990-tallet, bade i innsats og
fangst (figur 2.1, 2.2 og 2.3). I motsetning til i torkearet 2018 var fangstene i sjoen igjen vesentlig
lavere enn fangstene i elvene i bade 1 2019 og 2020.
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Figur 2.1. Rapportert fangst av laks (antall) i Norge i perioden 1980-2020 (romt oppdretislaks er inkludert).
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 av laks (tonn) i Norge i perioden 1980-2020 (romt oppdrettslaks er inkludert).
Gjenutsatt laks er vist i figuren, men ikke inkludert i totalen siden gienutsatt laks kan bli fanget flere ganger.
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Figur 2.3. Fangstinnsats (antall redskapsdogn) i sjolaksefisket i perioden 1998-2020.
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2.2 Innsig av laks til hele landet

Metoden som brukes til 4 beregne storrelsen pa lakseinnsiget (bestandsstorrelse for
fiske, prefishery abundance, PFA) ligner pa “run-reconstruction” metoden som blir brukt for a
beregne storrelsen pa laksebestanden i Nordest-Atlanteren (Potter mfl. 2004). Unntaket er at vi tar
utgangspunkt i elvefangstene, mens “run-reconstruction” tar utgangspunkt i totalfangstene.
Metoden er beskrevet i detalj 1 tidligere rapporter (for eksempel VRL 2012b), inkludert metoder
for korrigering for urapportert fangst og remt oppdrettslaks.

Vi har brukt femars bevegelig gjennomsnitt for 4 beskrive trendene. En slik tilnzerming
glatter ar-til-dr variasjonen og viser langtidsmenster. I et bevegelig gjennomsnitt beregnes
gjennomsnittet av hvert ar sammen med de to drene for og etter. Det forste estimatet blir dermed
to 4r etter starten av tidsserien og det siste blir to ar for slutten.

Vihar beskrevet innsiget bade for perioden 1983-2019 og for perioden 1989-2019. Startaret
1983 ble 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 laks
fanget med drivgarn herte ikke nedvendigvis hjemme 1 det omradet de ble fanget. Drivgarnsfisket
beskattet trolig ogsa laks fra andre land i storre grad enn sjolaksefisket som foregar nermere elvene.
Dette kan pavirke beregningene, og vi har derfor beskrevet perioden etter at drivgarnsfisket
opphorte, siden beregningene i denne perioden i mindre grad 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 fra og med 1993.

221 Resultater

Etter noen ar med relativt hoyt totalinnsig av laks til Norge rundt drtusenskiftet, har innsiget de
siste arene veart lavere. Beregningen for 2020 viste et innsig pa rundt 553 000 villaks til Norge
samlet for fisket tok til. Dette er det hoyeste innsiget siden ar 2006 (figur 2.4), og en okning pa om
lag 70 000 laks fra 2019. Innsiget har blitt halvert i perioden 1983-2020 (50 % reduksjon fra de
forste fem til de siste fem édrene i perioden, tabell 2.1). Reduksjonen var mindre for perioden 1989-
2019 (26 % reduksjon fra de forste fem til de siste fem éarene i perioden, tabell 2.1).

Innsiget av smalaks 1 2020 pa ca. 295 000 laks var hoyere enn gjennomsnittet for de ti siste
arene (ca. 236 000 laks). Med unntak av en okning rundt drtusenskiftet har innsiget av smalaks
avtatt fra de hoye niviaene pa midten av 1980-tallet (figur 2.5), og antallet flatet ut pa et lavt niva
rundt ar 2010. Det har deretter vaert en svak okning i antallet smalaks de siste 10 drene, som trolig
kan vere knyttes til endringer i alder ved kjennsmodning (se kapittel 3). Reduksjonen av innsiget
av smalaks fra de fem forste til de fem siste drene i perioden har vart 60 % fra 1983 og 44 % fra
1989. Fordi en storre andel av smalaksen (< 3 kg) har vart mer enn ett dr i sjgen i de senere arene
(se kapittel 3), er reduksjonen i innsig av énsjovinterlaks storre enn analysene av smalaks tilsier.

Innsiget av mellomlaks (figur 2.6) og storlaks (figur 2.7) har ikke vist samme nedgang som
smalaksen (dvs. etter 1993, da fangststatistikken ble delt inn i tre storrelsesgrupper). Som for
smalaks var innsiget av bade mellomlaks og storlaks i 2020 omtrent som gjennomsnittet de
foregaende ti drene. Innsiget av mellom- og storlaks samlet for hele perioden 1983-2020 (figur 2.8)
viser ingen klare tidstrender. Innsiget var imidlertid generelt storre i starten av perioden (1983-
1987), og er redusert med 35 % fra de forste fem til de siste fem arene i perioden 1983-2020. Denne
reduksjonen bidrar til den negative trenden i totalinnsiget av laks i perioden 1983 til 2019.

Fordelingen av innsiget mellom fangster i sjoen, fangster i elv og gytebestand i vassdragene
viser at sjolaksefisket har blitt betydelig redusert i perioden 1983-2020, mens det totale antallet
laks fanget i elvefiske og gytebestandenes storrelse har endret seg mindre (figur 2.9). Etter 2009
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har den totale gytebestanden i vassdragene okt, til tross for at lakseinnsiget har holdt seg pa et lavt
niva.
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Figur 2.4. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Norge i perioden 1983-2020. Punktene
angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verds fra simuleringene. Den
rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pd fem dr.
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Figur 2.5. Beregnet innsig av smdlaks (laks < 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2020. Punktene angir
medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verd: fra simuleringene. Den rode
linjen er bevegelig grennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.6. Beregnet innsig av mellomlaks (laks mellom 3 og 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2020.
Punfktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verd: fra
simuleringene. Den rode linjen er bevegelig grennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.7. Beregnet innsig av storlaks (laks > 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2020. Punktene angir
medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verd: fra simuleringene. Den rode
linjen er bevegelig grennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.8. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2020.
Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verd: fra
simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem dr.
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Figur 2.9. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Norge og hvordan innsiget fordeler seg
mellom sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten i sjoen og elvene) i perioden
1983-2020. Tallene er fra simuleringsmodellen  for lakseinnsig ti/ Norge, med bare midtverdiene av
simuleringene for d bedre lesbarbeten.
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Tabell 2.1. Utvikling av lakseinnsiget for periodene 1983-2020 og 1989-2020 (dyps. etter at drivgarnsfisket ble
Sforbudt) gitt som prosentvis endring i giennomsnittlig innsig mellom de fem forste og fem siste drene i periodene.
Utviklingen er gitt for Norge totalt, for de fire regionene hver for seg, samt for Tanavassdraget. Innsiget ti/

Tanavassdraget omfatter innsig av tanalaks til Tanafjorden, mens tanalaks fanget langs kysten inngdr i innsiget til
Nord-Norge.

Innsig av mellom-

Totalinnsig Innsig av smalaks
og storlaks

1983-2020:

Norge -50 % -60 % -35 %
Ser-Norge 50 % 25 % 76 %
Vest-Norge -66 % -78 % -54 %
Midt-Norge -56 % -62 % -46 %
fﬁ;j:jorge 58 % 67 % 1%
Tanavassdraget -57 % -64 % -49 %
1989-2020:

Norge -26 % -44 % 9%
Sor-Norge 26 % -12% 91 %
Vest-Norge -19 % -51 % 22 %
Midt-Norge -40 % -53 % -17 %
uN/OTri‘Eorge 8 %% 110 % M %
Tanavassdraget -70 % -80 % -50 %

2.3 Innsig av laks til de ulike regionene

Norge deles inn i fire regioner; Sor-Norge (fra Ostfold til og med Rogaland), Vest-Norge (Vestland
til Stad), Midt-Norge (fra Stad til Vesterdlen) og Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa mot
Russland). Lakseinnsiget er beskrevet for hver region. Laks fra Tanavassdraget utgjor en stor del
av laksen 1 Nord-Norge, og har hatt en annerledes bestandsutvikling. Innsiget til Tanavassdraget
ble derfor beregnet for seg. Laks fra Tanavassdraget som har blitt fanget langs kysten, inngar
imidlertid i region Nord-Norge, fordi disse er vanskelige 4 skille ut.

2.3.1 Ser-Norge

Det totale innsiget til elvene i Ser-Norge i 2020 ble beregnet til ca. 139 000 laks. Dette var en
okning fra 2019 pa ca. 15 000 laks. Innsiget i de fem siste arene var 50 % hoyere enn i de fem forste
arene i perioden 1983-2020 (figur 2.10). Innsiget av smalaks 1 2020 var pa ca. 71 000 laks. Dette er
en okning fra 2019 pa ca. 21 000 laks og det hoyeste antallet siden 2006 (figur 2.11). Innsiget av
mellom- og storlaks har hatt en ekende trend siden 1983 (figur 2.12) selv om innsiget i 2020 (ca.
68 000 individer) var en nedgang pa ca. 5 000 laks fra 2019. I 2020 var andelen av innsiget som ble
tatt 1 sjo- og elvefisket pd tilsvarende niva som gjennomsnittet for arene 2014-2019 (figur 2.13).
Gytebestanden 1 2020 var lavere enn i topparet 2018, men det har vart en generell okende trend
for gytebestanden siden 1983 (figur 2.13).
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Figur 2.10. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Sor-INorge (Ostfold til og med Rogaland)
i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pd fem ar.
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Figur 2.11. Beregnet innsig av smdilaks (laks < 3 kg) til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med Rogaland) i
perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
Storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig grennomsnitt basert pa fem ar.

29



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

140000 -

120000

100000

80000 ~

60000 -

Antall laks

40000 A

20000 1 |- 4

T T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ar

Figur 2.12. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Sor-Norge (Ostfold til og med
Rogaland) i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom
minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem ar.
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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)
og hvordan innsiget fordeler seg mellom sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten
7 gjoen og elvene) i perioden 1983-2020. Tallene er fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge, med bare
midtverdiene av simuleringene for a bedre lesbarbeten.
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2.3.2 Vest-Norge

Det totale innsiget til elvene 1 Vest-Norge 1 2020 ble beregnet til ca. 45 000 laks (figur 2.14). Det
totale innsiget er redusert med 66 % fra de fem forste til de fem siste arene i perioden 1983-2020.
For smalaks er reduksjonen pa hele 78 % (figur 2.15) og for mellom- og storlaks pa 54 % (figur
2.16). Hvis vi tar 1989 som utgangspunkt 1 stedet for 1983, sa har imidlertid innsiget av mellom-
og storlaks ekt med 23 %. Innsiget av smalaks okte 1 2020 (ca. 19 000 individer) sammenlignet med
2019 og var det nest hoyeste antallet siden 2006 (figur 2.15). Sjelaksefisket ble betydelig redusert
fra 1988 til 1991, og ble mer gradvis redusert i perioden etterpd, til det nesten har blitt borte (figur
2.17). Antall fisk fanget i elvefisket har variert, men uten tydelige trender siden 1990-tallet. Den
beregnede gytebestanden okte fra og med 2011 og har siden den gang vzart pa et hoyere niva enn
for perioden 1983-2010 (figur 2.17).
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Figur 2.14. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av 1est-Norge (1 estland til Stad) i
perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.15. Beregnet innsig av smdlaks (laks < 3 kg) til kysten av Vest-INorge (Vestland til Stad) i perioden
1983-2020. Punfktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi
[fra stmuleringene. Den rode linjen er bevegelig gennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.16. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Vest-INorge (Vestland til Stad) i

perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig gennomsnitt basert pa fem dr.
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Figur 2.17. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Vest-Norge (Vestland til Stad) og
hvordan innsiget fordeler seg mellom sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten i
sjoen og elvene) i perioden 1983-2020. Tallene er fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge, med bare
midtverdiene av simuleringene for a bedre lesbarbeten.

2.3.3 Midt-Norge

Det totale innsiget til elvene i Midt-Norge 1 2020 ble beregnet til ca. 226 000 laks (figur 2.18), noe
som er en okning fra ca. 180 000 laks i 2019. Siden 2004 har det vert mellomarlig variasjon, men
ingen klare trender i det totale innsiget til Midt-Norge. Innsiget er redusert med henholdsvis 56 %
og 40 % fra de fem forste til fem siste ar i periodene 1983-2020 og 1989-2020. Nedgangen er
spesielt markert for smalaks, der innsiget er redusert med henholdsvis 63 % og 53 % (figur 2.19).
Innsiget av mellom- og storlaks er redusert med henholdsvis 46 % og 17 % (figur 2.20).
Sammenlignet med innsiget 1 2019 var det derimot en okning i 2020 av bade smalaks (okning pa
ca. 25 000 laks) og mellom- og storlaks (ekning pa ca. 20 000 laks). Sjelaksefisket er betydelig
redusert etter 1983, med en sterk nedgang for 1990, og en mer gradvis nedgang senere (figur 2.21).
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Figur 2.18. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten ay Midt-INorge (fra Stad til VVesterdlen) i
perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og

storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pd fem ar.
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Figur 2.19. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Midt-Norge (fra Stad til Vesterdlen) i
perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig gjennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.20. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Midt-Norge (fra Stad til
Vesterdlen) i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellon
minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.21. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Midt-Norge (fra Stad til Vesterdlen) og
hvordan innsiget fordeler seg mellom sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten i
sjoen og elvene) i perioden 1983-2020. Tallene er fra sinmuleringsmodellen for lakseinnsig il Norge, med bare
midtverdiene av simuleringene for a bedre lesbarbeten.
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2.3.4 Nord-Norge uten Tanavassdraget

Laks fra Tanavassdraget utgjor en stor andel av laksen 1 Nord-Norge. Siden laksen i Tanavassdraget
har hatt en avvikende utvikling sammenlignet med resten av regionen, har vi utelatt Tanavassdraget
1 analysene av innsiget til Nord-Norge.

Innsiget til elvene i Nord-Norge unntatt Tanavassdraget i 2020 ble beregnet til ca.
120 000 laks, noe som er en nedgang pa ca. 9 000 laks fra 2019 (figur 2.22). Innsiget var hoyere pa
1980-tallet, og gjennomsnittlig innsig siste femarsperiode er redusert med 58 % sammenlignet med
femarsperioden fra 1983. De hoye estimatene pa 1980-tallet kan delvis skyldes at drivgarnsfisket
utenfor Nord-Norge fanget fisk som horte hjemme andre steder i Norge og Russland, slik at
innsiget til landsdelen i perioden da det var drivgarnsfiske kan vare overestimert.

Smalaksinnsiget til Nord-Norge ble betydelig redusert fra 1983, og i mindre grad redusert
fra 1989 (tabell 2.1, figur 2.23). Reduksjonen var henholdsvis 67 % og 11 % fra fem forste til fem
siste ar 1 periodene 1983-2020 og 1989-2020. Mellom- og storlaksinnsiget ble redusert fra 1983,
men har okt fra 1989. Fra de forste fem til de siste fem drene i perioden 1983-2020 var det dermed
en nedgang pa 41 %, mens for perioden 1989-2020 var det en okning pa 41 %. Beregnet innsig av
mellom- og storlaks i 2020 var litt lavere enn de atte foregaende arene (ca. 49 000 laks) (figur 2.24).
Ogsa i denne regionen har sjolaksefisket avtatt siden 1983 (figur 2.25) og antallet fanget 1
sjolaksefisket var det nest laveste registrert i perioden 1983-2020 (ca. 26 000 fisk). Elvefisket i 2020
var pa niva med gjennomsnittet for perioden 1983-2019, mens storrelsen pa gytebestanden var pa
niva med de foregaende syv arene (figur 2.25).
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Figur 2.22. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa
mot Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette

strefene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig gjennomsnitt
basert pd fem ar.
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Figur 2.23. Beregnet innsig av smdilaks (laks < 3 kg) til kysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa mot
Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2020. Punfktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene
angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa
Sfem ar.
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Figur 2.24. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Nord-Norge (fra 1V esterdlen til
grensa mot Russland, uten Tanavassdraget) i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de

loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig
Gennomsnitt basert pd fem ar.
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Figur 2.25, Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til Rysten av Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa
mot Russland, nten Tanavassdraget) og hvordan innsiget fordeler seg mellom sjolaksefiske, elvefiske og gytebestand
(antall fisk som er igjen etter fangsten i sjoen og elvene) i perioden 1983-2020. Tallene er fra simuleringsmodellen
Jfor lakseinnsig til Norge, med bare midtverdiene av simuleringene for d bedre lesbarbeten.

2.3.,5 'Tanavassdraget

Vi har beregnet innsiget av laks til utlopet av Tanafjorden (unntatt innsiget til Langfjordelva i
Tanafjorden), som i stor grad utgjor innsiget til Tanavassdraget. Dette utgjor ikke hele innsiget til
vassdraget, fordi laks som fanges langs kysten utenfor fjorden ikke er inkludert. Andelen laks fra
Tanavassdraget fanget utenfor Tanafjorden har trolig endret seg mye ettersom innsiget til
vassdraget har avtatt, men vi har ikke god kunnskap om dette, annet enn for senere ar (Svenning
mfl. 2019).

Utviklingen i Tanavassdraget fra 1989 (da drivgarnsfisket ble forbudt) skiller seg markant
fra utviklingen i resten av Nord-Norge, med en betydelig reduksjon 1 lakseinnsiget, mens resten av
regionen har hatt stabile bestander (figur 2.26). Etter hvert som innsiget til Tanavassdraget har
blitt redusert, er det grunn til 4 anta at en mindre del av fangstene langs kysten utgjores av laks fra
Tanavassdraget. Forskjellene i utviklingen mellom Tanavassdraget og resten av Nord-Norge er
dermed trolig storre enn beregningene viser (figur 2.26).

Innsiget til Tanafjorden 1 2020 ble beregnet til ca. 32 000 laks, noe som er en nedgang fra
ca. 39 000 laks i 2019. Innsiget i 2020 var det laveste siden tidsserien startet i 1983 (figur 2.27) og
innsiget av bade smalaks og storre laks var det laveste registrerte for perioden 1983-2020 (figur
2.28, 2.29). Innsiget i den siste femarsperioden var redusert med 57 % sammenlignet med de forste
fem drene 1 perioden 1983-2020, mens for 1989-2020 var det en reduksjon pa 70 %.
Gytebestandens storrelse ser ogsd ut til 4 ha blitt noe redusert fra 1983 (figur 2.30), i kontrast til
utviklingen i resten av Nord-Norge og i de andre regionene. Elvefisket i 2020 var det laveste
registrert for perioden 1983-2020. Redusert beskatning de siste arene har fort til at en storre del av
innsiget blir igjen i gytebestanden.
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Figur 2.26. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet til region Nord-Norge (fra Vesteralen til grensa mot
Russland) uten Tanavassdraget (bla) og wtviklingen i lakseinnsiget til Tanafjorden for fisk hjemborende i
Tanavassdraget (lilla) fra 1989 til 2020, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra bevegelig femirs
Gennomsnitt, slik at forste dret som har ett fullverdig gennomsnitt er 1991 og siste aret med et fullverdig giennomsnitt
er 2018. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet.
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Figur 2.27, Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til Tanafjorden hjemhborende i Tanavassdraget i
perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.28. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til Tanafjorden hjemhorende i Tanavassdraget i perioden

1983-2020. Punfktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi
[fra stmuleringene. Den rode linjen er bevegelig gjennomsnitt basert pa fem dr.
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Figur 2.29. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til Tanafjorden hjemborende i Tanavassdraget
i perioden 1983-2020. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er bevegelig giennomsnitt basert pa fem ar.
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Figur 2.30. Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til Tanafjorden) og hvordan innsiget fordeler seg mellom
sjolaksefiske i fjorden, elvefiske og gytebestand (antall fisk som er igjen etter fangsten i Tanafjorden og i vassdraget)
7 perioden 1983-2020. Tallene er fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge, med bare midtverdiene av
simuleringene for d bedre lesbarbeten. Merk at laks fra T anavassdraget ogsa beskattes i sjolaksefiske utenfor fjorden,
som ikke er inkludert her.
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3 ALDER VED KJONNSMODNING

En viktig faktor som pavirker hvor mange smolt som overlever til de kommer tilbake som gytefisk,
er hvor lenge laksen blir i sjoen for de kommer tilbake til elva for a gyte. Livet 1 havet er risikofylt,
og fzerre overlever dersom oppholdet i havet varer lenger. Alder ved forste kjonnsmodning varierer
mellom individ og bestander. Noen bestander bestar av smalaks som kommer tilbake til elvene
etter ett ar i sjoen, mens andre bestar av fisk som kommer tilbake etter to eller flere ar. Kunnskap
om hva som pavirker alder pa gytelaksen er oppsummert i VRL (2016b).

Endringer i alder ved kjonnsmodning kan sees i lakseskjellene som samles inn hvert ar.
Skjell samlet inn under elvefisket viser at andelen énsjovinterlaks blant laks under 3 kg var stabil
mellom 92 % og 99 % i perioden 1989-2000. Etter det ble andelen redusert til 71-87 %, fram til og
med 2016 (figur 3.1). I 2017 og 2018 okte andelen igjen. I 2020 var det om lag 91 % énsjovinterlaks
blant laksen under tre kilo, noe som var en liten okning fra 2019. Det er imidlertid variasjon mellom
regioner (figur 3.2). Det var oppgang i alle regioner 1 2020, bortsett fra pa Vestlandet som hadde
en markant nedgang. Analysen dekker kun perioden fra 2006, men resultatene tyder pa at laksen 1
Nord-Norge ikke har hatt den samme reduksjonen i andel énsjovinterlaks blant laks mindre enn 3
kg som de andre regionene. I 2020 hadde Nord-Norge en markant gkning og var igjen regionen
med hoyest andel énsjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg.

Innsiget av smalaks er mer redusert enn innsiget av mellom- og storlaks i perioden fra 1983
til 2020 (figur 3.3). Totalt tyder materialet pa at det har skjedd betydelige endringer 1 alder ved
kjonnsmodning i1 perioden fra 1989 til na. Sammen med endringer i sjooverlevelse (se kapittel 2.5)
har dette bidratt til det reduserte innsiget av laks fra havet til Norge de senere ar.
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Figur 3.1 Gjennomsnittlig andel énsjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg i norske elvefangster i perioden fra
1989 til 2020 basert pa skjellprover.
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Figur 3.2. Gjennomsnittlig andel énsjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg i elvefangster i perioden fra 2000 ti/
2020 for de ulike regionene av landet basert pa skjellprover (Sor-Norge: Ostfold - Rogaland, 1 est-Norge: 1 estland
11l Stad, Midt-Norge: Stad - 1V esterdilen, Nord-Norge: Vesterdlen - Finnmartk).
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Figur 3.3. Beregnet innsig av smalaks (< 3 kg) og mellom- og storlaks (= 3 kg) fra havet til norskekysten i
perioden 1983 til 2020 (modalverdi fra PEA-modellen). Figuren viser samme data som figur 2.5 og figur 2.8,

men er her satt sammen i samme figur for en sammenlikning.
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4 LAKSENS OVERLEVELSE I SJOEN

Det har vart en reduksjon i laksens overlevelse i sjoen i store deler av utbredelsesomradet i de siste
20-25 arene, inkludert i Norge. Lange tidsserier fra noen vassdrag er viktig for 4 folge utviklingen
(figur 4.1). Overlevelse fra laksen vandret ut som smolt til de kom tilbake til norskekysten pa vei
til elvene (for fisket) har blitt beregnet for laks fra Imsa i Rogaland. Det finnes ogsa slike dataserier
for klekkeriprodusert smolt som har blitt satt ut i Imsa og Drammenselva. Dataserien i
Drammenselva ble avsluttet etter smolten som ble satt ut i 2008. Det vil si at vi 1 Norge bare har
én overvakingsserie for sjooverlevelse for laks (Imsa) med full kontroll pa antall smolt som forlater
elva og antall voksen laks som kommer tilbake til elva.

Vitenskapsradet har anbefalt at sjooverlevelse bor overvikes i flere vassdrag for 4 dekke
variasjonen langs norskekysten (VRL 2013). Fiske mfl. (2014b) anbefalte overvaking med merking
av smolt og kontroll av tilbakevandrende laks 1 15 vassdrag. Overvakingen startet med PIT-merking
av smolt i tre vassdrag i 20106, ble utvidet med tre nye vassdrag i 2017, og vil bli ytterligere utvidet
i arene framover. Merket smolt som ovetlever og kommer tilbake til den samme elva etter
sjovandringen, blir registrert nar de passerer antenner nederst 1 elvene. Slik merking og overvaking
er et mal pa hvor stor andel av smolten fra de ulike elvene som overlevde sjgoppholdet og kommer
tilbake opp 1 den samme elva igjen. I tillegg til de som kommer tilbake til samme elv, kan noen ha
ovetlevd sjsoppholdet men kommet tilbake til andre elver, siden det er en liten feilvandring blant
laks (rundt 4-6 %). Tap av merket fisk i sjoen basert pa disse undersokelsene inkluderer ogsa
dodelighet pa grunn av fiske i sjoen. Siden disse merkene ligger i buken blant innvollene hos fisken
og ikke er godt synlige for fiskere, sa vet vi ikke hvor stor andel av merket fisk som er fanget av
fiskere i sjoen. Resultatene fra disse undersokelsene sa langt tyder pa at andelen merket fisk som
kommer tilbake til elvene etter sjovandringen varierer en del mellom elver og ar. For smolten fra
to elver i Midt-Notrge (Vigda og Sylte/Moaelva) var andelen laks som kom tilbake til elvene storre
enn for PIT-merket smolt fra Imsa for smolten som ble satt ut 1 2018 og delvis i 2019, mens for
2017-argangen var den pa samme niva som i Imsa (tabell 4.1). I Etneelva var andelen merket laks
som kom tilbake til elva for alle argangene noe lavere enn for Imsa, men dette kan skyldes at mer
av smolten kommer tilbake fra havet som to- og tresjovinterlaks i Etneelva enn i de andre to elvene
(tabell 4.1).

De norske dataene har blitt rapportert til arbeidsgruppa som jobber med laks i det
internasjonale havforskningsradet (ICES) (Fiske mfl. 2021). Dataene har blitt ssmmenstilt med data
fra elver i Irland, Skottland, England, Island, USA og Canada (ICES 2021). Mensteret med lavere
ovetlevelse 1 de senere drene gjelder generelt for de overvikede elvene (ICES 2021).

Opvertlevelsen for énsjovinterlaks fra Imsa har variert mellom 1,7 og 17,3 % for smolten
som gikk ut i sjeen 1 1981-2005 (figur 4.1). For smolten som gikk ut i sjgen 1 2006-2008 var
overlevelsen for énsjovinterlaks mellom 0,8 og 1,1 %, noe som var laveste overlevelse i tidsserien.
Opvertlevelsen for smolten som gikk ut 1 sjeen i 2009-2019 okte noe, men var fortsatt lav (1,0-3,9
%). I noen ar etter 2005 har like mange eller flere tosjovinterlaks enn énsjovinterlaks kommet
tilbake av smolten som gikk ut i et gitt ar (figur 4.1). Dette tyder pa at fisken enten kan ha utsatt
kjonnsmodningen ett ar, eller at storre laks har hatt forholdsvis bedre overlevelse enn tidligere.

Opvetlevelsen for klekkeriprodusert smolt fra de ble satt ut i Imsa til de kom tilbake som
énsjovinterlaks varierte mellom 0,4 og 12,0 % for smoltirsklassene 1981-2005. Etter 2006 har
overlevelsen vert lav, og som for villaks fra Imsa har overlevelsen til tosjovinterlaks vart hoyere
eller pa samme niva som for énsjovinterlaks i noen av arene. At overlevelsen til oppforet smolt er
lavere enn overlevelsen til villsmolt ser ut til 4 vare et generelt monster (Finstad & Jonsson 2001,
Jensen mfl. 2016).
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Figur 4.1. Mininum overlevelse for oppholdet i sjoen fra smoltutvandring fram til beskatning i sjofiskeriene for vill
smolt fra Imsa og klekkeriprodusert smolt fra Imsa og Drammenselva. Disse estimatene baserer seg pa Carlinmerket
smolt og inkluderer ogsa fisk fanget i sjofisket og i andre vassdrag.

Tabell 4.1. Andel (Vo) PIT-merket vill laksesmolt som kom tilbake som voksne, etter sjovandringen, til elva der
de ble fanget og merket. Data er gitt fra og med smoltargangen 2016 for 1Vigda, Sylte/ Moaelva og Etneelva og for
klekkeriprodusert smolt fra Imsa. Bindestrek (-) i tabellen betyr at fisken av denne aldersklassen ikke har rukket
a komme tilbake enda, samt for Imsa ble det ikke merket smolt med PIT-merker i 2016.

Smoltir Vigda Vigda Vigda Sylte/ Sylte/ — Sylte/ Etneelva Emeelva Eteelva  Imsa  Imsa  Imsa
1ISW  28SW 3SW Moaelva Moaelva Moaelva 1SW  2SW  3SW  1SW  28SW  3SW
1w 25W 3SW

2016 138 06 0 57 42 0 12 19 03 - - ;
2017 35 06 0 36 12 0 14 1,0 03 37 01 :
2018 49 08 - 51 27 - 06 13 - 09 02

2019 109 - - 23 - - 27 - - 23
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5 NASJONALE OG REGIONALE TRENDER FOR
OPPNAELSE AV GYTEBESTANDSMAL, BESKATNING
OG BESTANDSSTATUS

I dette kapitlet vurderer vi utviklingen 1 bestandsstatus pa nasjonalt og regionalt niva fra 1983 til
2020. Oppnaelse av gytebestandsmal, beskatning og hestbart overskudd for de enkelte bestandene
ble fram til 2018 beregnet og beskrevet i egne rapporter. Na legges disse resultatene bare ut pa
vitenskapsridets nettsider i form av en sokbar database’.

Vitenskapsradet har vurdert oppnaelse av gytebestandsmal og forvaltningsmal for en
periode pa 15 ar (2006-2020). For de 11 siste arene (fra 2010) har vi ogsa beregnet totalt innsig av
gytelaks fra havet, hostbart overskudd og overbeskatning for hver av de vurderte bestandene.
Bestandsstatus vurderes ogsa ut fra innsiget av laks fra havet beregnet for de 36 arene (fra 1983),
beskatning og hvor mye gytefisk som var igjen 1 elvene etter fangst. I beregninger av lakseinnsiget
tas det hensyn til urapportert fangst, og det korrigeres for innslaget av remt oppdrettslaks.

I analysene har vi delt perioden fra 1983 i fire basert pa storre endringer i forvaltningen. 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 sjolaksefisket, som
ble forsterket ved innforingen av forvaltning etter gytebestandsmal fra 2009, som ogsa reduserte
beskatningen i elvefisket. For de tre forste periodene oppgis gjennomsnittsverdier, og fra 2006
arlige verdier.

5.1 Metoder

Metodene som ble benyttet til 4 vurdere oppnaelse av gytebestandsmal for 2020 var de samme som
i siste arsrapport (VRL 2020b), mens beregningene av normalt hostbart overskudd ble noe endret.

5.1.1 Metoder for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal
Pa grunn av okende grad av gjenutsetting, godt etablert rapportering av gjenutsatt fisk, og mange
vassdrag med hoye andeler av fangstene som blir gjenutsatt, har vi fra 2019 brukt totalfangster i
beregningene av gytebestandens storrelse, det vil si summen av avlivet og gjenutsatt laks. Ved a
bruke totalfangstene utnytter vi informasjonen som finnes i fangstatistikken bedre. I vassdrag der
det finnes lokal kunnskap om innsigets storrelse beregnet vi derfor fangstandel (andel laks fanget)
i stedet for beskatning (antall laks fanget og avlivet). Der vi bare hadde informasjon om fiskeregler
og fangstforhold, brukte vi fortsatt tabell 5.1, men fordi vi brukte fangstandel i stedet for
beskatning tok vi ikke lenger hensyn til gjenutsettingsniva. For mange vassdrag innebar dette at vi
benyttet en hoyere fangstandel enn tidligere brukt beskatningsniva.

Nar vi bruker totalfangst inkludert gjenutsatt laks ma vi vurdere skjebnen til gjenutsatt fisk.
En rekke undersokelser har vist at en andel av den gjenutsatte laksen kan bli fanget pa nytt eller do
etter gjenutsetting, men at disse andelene generelt er lave (Thorstad mfl. 2007, Havn mfl. 2015,
Lennox mfl. 2017, Thorstad mfl. 2020). Det er ogsa vist at gjenfangstsannsynligheten er avhengig
av fisketrykket (Thorstad mfl. 2020). I modellen som brukes til 4 beregne maloppnaelse (beskrevet
1 VRL 2015, 2016b), ble gjenfangstandelen beregnet som 0,2 ganger fangstandelen, der 0,2 er
stigningstallet for sammenhengen mellom gjenfangstandel og fangstandel, tvunget gjennom origo
(tall hentet fra Thorstad mfl. 2020). Andel av gjenutsatt laks som sannsynligvis dor etter utsetting

3 www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/
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ble hentet fra en triangulerfordeling med minimumsverdi pa 4 %, modalverdi pa 7 % og
maksimumsverdi pa 15 %. Niviene ble satt ut fra de refererte studiene ovenfor.

Den andre endringen i metodene som ble innfert fra 2019, var at vi bruker tall fra
gytefisktellinger direkte til 4 beregne gytebestandens storrelse og maloppnaelse. Av tekniske drsaker
benyttet vi tidligere tall fra gytefisktellinger til 4 beregne beskatning, for deretter 4 bruke rapporterte
fangster til 4 beregne maloppnaelse. Det har vaert en markant ekning i antall vassdrag der det
gjennomfores gytefisktellinger (se kapittel 5.1.3), ogsa i vassdrag der det ikke er apnet for laksefiske.
For 4 kunne utnytte denne kunnskapen pa en bedre mate ble simuleringsmodellen revidert slik at
maloppnaelse ble beregnet fra antall gytefisk observert, mens usikkerheten i vurderingen ble
beskrevet ved hjelp av trianguleerfordelinger for observasjonsandeler (hvor stor andelen av
gytefisken 1 vassdraget som ble antatt observert).

5.1.2 Antall vassdrag vurdert

Det er fastsatt gytebestandsmal for 439 norske laksevassdrag (VRL 2016b). I denne rapporten er
oppnielse av gytebestandsmal vurdert for 202 av vassdragene (pluss 9 delvassdrag). Maloppnaelse
ble hovedsakelig vurdert pa grunnlag av fangst og fangstandeler eller gytefisktellinger 1 vassdrag
apnet for fiske, men ogsa noen vassdrag som ikke var apnet for fiske ble vurdert. I vassdrag med
Gyrodactylus salaris, eller under friskmelding etter behandling mot G. salarss, er det ikke noe mal at
gytebestandsmalet skal nas, og vi har ikke vurdert oppnaelse for disse bestandene. Merk at
vassdragene 1 Vefsnregionen, Raumaregionen og Steinkjerregionen né er friskmeldte, men vi har
forelopig ikke gjort noen full vurdering av gytebestandsmaloppnaelse for disse vassdragene.
Arsaken er at ordinart fiske ikke har blitt startet og at provefiske og data fra ulike tellinger ikke gir
tilstrekkelig informasjon til vurderinger av maloppnaelse. Fangsten i de vurderte vassdragene
utgjorde 91 % av den rapporterte laksefangsten i norske vassdrag i 2020 (pa vektbasis, 91 % pa
antallsbasis), og de dekker 85 % av det samlede norske gytebestandsmalet. Vire vurderinger dekker
dermed alle de store vassdragene og alle de nasjonale laksevassdragene, unntatt de som er under
reetablering etter behandling mot G. sa/aris, og majoriteten av de mindre vassdragene der det fiskes
regelmessig etter laks. I de resterende knapt 240 vassdragene med gytebestandsmal som ikke ble
vurdert, drives det enten ikke fiske, fangstene er svart lave, det fiskes uten rapportering, eller fiske
og/eller rapportering er sporadisk. Bestandsstatus for disse vassdragene for arene 2010-2014 er
beskrevet i VRL (2018a).

5.1.3 Fastsetting av beskatning/fangstandeler og vurdering av fiskereguleringer

Riktig fastsetting av beskatningsrater (andel avlivet fisk) eller fangstandeler (inkludert gjenutsatt
fisk) er viktig for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal. Antallet vassdrag hvor det skaffes
lokal kunnskap om beskatning har okt betydelig. I 2010 ble beskatning beregnet for 54 vassdrag
med ulike metoder. I 2020 hadde dette okt til 140 vassdrag (nesten 70 % av de vurderte
bestandene), med god geografisk spredning (figur 5.1).
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Figur 5.1. Kart som viser vassdrag bvor antall voksne laks i 2020 ble telt med ulike metoder, og hvor disse tallene
enten ble brukt direkte til a beregne fangstandeler, eller hvor de ble brukt som grunnlag for a bestemme
beskatningsnivd, samt stengte vassdrag med tellinger.

I vassdrag der vi ikke har lokale tall til 4 beregne beskatning innhentes informasjon om fiskeforhold
og fiskeregler arlig ved at statsforvalternes miljovernavdelinger svarer pa sporsmal i et skjema de
far fra vitenskapsradet (vedlegg 1). For mange av vassdragene tar miljovernavdelingene kontakt
med lokale personer som bidrar med opplysninger. Basert pa disse opplysningene, og informasjon
om kortsalg og ukesrapportering av fangst fra fangstrapp.no (som indikasjon pa fiskeforhold),
plasseres hvert av vassdragene arlig 1 en klasse for beskatningsniva (fra ekstraordinzrt lav til hoy;
tabell 5.1).
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Tabell 5.1. Laveste, midtverdi og hoyeste beskatningsrater (Yo) eller fangstandeler (fra 2019) for smalaks,
mellomlaks og storlaks i sma, mellomstore og store elver som brufkes i simuleringene nar vi ikke har lokale tall som
kan brukes til d beregne beskatningsrater. Verdiene for beskatningen for klassene svert lav, lav, middels og oy er
basert pa analyser av 214 estimater for beskatning fra 40 vassdrag (1VRL 2009). Verdiene for ekstraordiner lay
beskatning er basert pa analyser av 148 beskatningsestimat fra 53 vassdrag fra torkearet 2018.

Starrelsesgruppe Beskatningsniva Sma elver ~ Mellomstore elver  Store elver
(<10 m3/s) (10-30 m3/s) (>30m3/s)
Smalaks (< 3 kg) Ekstraordiner lay beskatning 5-18-25 10-15-20 10-15-20
Svaert lav beskatning 25-35-45 25-35-45 15-20-25
Lav beskatning 40-50-60 40-45-60 20-35-45
Middels beskatning 50-60-70 50-55-70 30-45-55
Hoy beskatning 60-70-80 60-65-80 40-55-65
Mellomlaks (3-7 kg)  Ekstraordiner lav beskatning 5-13-20 - -
Svaert lav beskatning 10-20-30 10-15-25 10-15-20
Lav beskatning 20-30-50 20-30-50 20-25-35
Middels beskatning 30-40-60 30-40-60 30-35-45
Hoy beskatning 40-50-70 40-50-70 40-45-55
Storlaks (> 7 kg) Ekstraordiner lav beskatning 4-10-18 - -
Svaert lav beskatning 5-10-20 5-10-15 5-10-15
Lav beskatning 10-20-30 10-20-35 10-20-35
Middels beskatning 20-30-50 20-30-45 20-30-45
Hoy beskatning 30-40-60 30-40-55 30-40-55

5.1.4 Hopstbart overskudd og normalt hgstbart overskudd

Hostbart overskudd er innsiget av hunnlaks til en bestand i prosent av gytebestandsmalet. For 4 beregne innsiget
til hver bestand ma sjofangsten av laks fordeles til hver av bestandene. Dette gjores etter prosedyrer
og fordelingsnokler beskrevet 1 VRL (2016b). Vi har i ar gjort en mindre endring av prosedyrene.
Mens vi tidligere tok utgangspunkt i samlet fangst (i kg) i ulike sjpomrader brukte vi na fangsten
fordelt pa sma-, mellom- og storlaks, basert bade pa vekt og antall. Denne prosedyren er mer presis
fordi vi unngér noen forenklinger, men ga ikke vesentlige endringer i beregnet innsig. Vi oppdaterer
likevel alle resultater og figurer hvor disse beregningene inngar. Denne oppdateringen pavirker ogsa
beregningen av normalt hestbart overskudd, som beregnes som median hestbart overskudd i de
av bestandene i hver av tre regioner (tabell 5.2) som sannsynligvis var fullrekrutterte (hadde nadd
gytebestandsmalene). 1 tillegg endret vi kriteriene for utvalget av bestander som vi brukte til 4
beregne normalt hestbart overskudd fra. Tidligere brukte oppnéelse av gytebestandsmal i de siste
fem ar for a identifisere fullrekrutterte bestander. Na brukte vi maloppnaelsen for de drene som
var opphavet til gytefisken som kom tilbake for hvert av innsigsarene. Vi valgte bestander som
hadde gjennomsnittlig oppnaelse av gytebestandsmal (trunkert pa 100 % hvert ar) pa over 90 %
for de fem arene mellom atte og fire ar for innsigsaret. Valg av ar ble gjort ut fra kombinasjonen
av typisk smoltalder (mellom to og fire ir) og sjealder (ensjo- til tresjovinter). For innsigsaret 2020
ble for eksempel bestandene innenfor en region som i gjennomsnitt hadde maloppnéelse over 90
% for arene 2012 til 2016 valgt ut. I dette eksemplet vil gytingen i 2012 med avkom med en
smoltalder pa fire dr ha gitt tresjovinter laks som kom tilbake i 2020, mens gytingen i 2016 med
avkom med en smoltalder pa to ar har gitt ensjovinter laks 1 2020.

Med disse nye prosedyrene ble normalt hestbart overskudd for hver av tre regioner
beregnet pa nytt for alle ar fra 2010 (tabell 5.2). Endringene var generelt sma, men normalt hostbart
overskudd ble noe lavere for region 2 for arene 2013-2015. Dette skyldes at noen flere bestander
som hadde lavt hostbart overskudd i disse arene ble med i utvalget. Forskjellene var imidlertid ikke
sa store at de hadde betydning for tidligere klassifiseringer av bestandstilstand. I klassifiseringen av
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bestandsstatus ble det hostbare overskuddet 1 hver av bestandene for hvert av arene sammenlignet
med og uttrykt i prosent av de normale hostbare overskuddene. Dersom for eksempel det hostbare
overskuddet i en bestand 1 region 1 var 70 % av innsiget 1 2020, sa var det hostbare overskuddet 93
% av det normale (normalt hestbart overskudd for region 1 i 2020 var 75 %). Det hostbare
overskuddet for denne bestanden ble dermed klassifisert som normalt for 2020. Var det hostbare
overskuddet 55 % av innsiget for en bestand, sa var det hostbare overskuddet 73 % av det normale,
og det ble klassifisert som lavt. Til slutt ble gjennomsnittet for 2017-2020 beregnet og brukt i
klassifiseringen for hver bestand.

Tabell 5.2. Normalt hostbart overskudd (gitt som %o av innsiget) for drene 2010-2019 for Norge delt inn i tre
regioner. Beregning av normalt hostbart overskudd er basert pa median hostbart overskudd for bestander i hver region
som i glennomsnitt hadde oppndelse av gytebestandsmalene pa over 90 % i rekrutteringsdrene (fem ar).

Hostbart
overskudd
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Region

1: Fra Ostfold til Hustadvika i More og Romsdal 74 % 84% 83% 73% 69% 75% 78% 78% 75% 72% 75%
2: Fra Hustadvika til og med Malselv i Troms 72% 66% 67% 42% 48% 54% 61% 70% 72% 65% 67 %
3: Fra Reisaclva i Troms til og med Finnmark 76% 68% 80% T72% T74% T1% T7% 77% 71% 68% 61 %

5.2 Nasjonale trender

Det har vert en klar forbedring 1 oppnielsen av forvaltningsmalene fra perioden 2006-2009 til
perioden 2017-2020, med en markant okning 1 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 5.2, 5.3 og 5.4). Bedringen skyldes 1 hovedsak strengere reguleringer av fiske
som har redusert beskatningen, samt at innsiget av mellom- og storlaks til Vest-Norge var hoyere
i en periode (fram til 2017).

Gjennomsnittlig oppnaelse av gytebestandsmal var 92 % for alle vurderte bestander 1
perioden 2017-2020 (gjennomsnittet veid med gytebestandsmalene og 100 % var maksimumsverdi
brukt i beregningen). Dette var nesten likt med forrige vurdering (92 % for 2016-2019).

Forvaltningsmalet for perioden 2017-2020 var nadd for 78 % (n = 143) av de vurderte
bestandene (n = 183) Det var fare for at malet ikke var nadd 1 14 % (n = 26) av bestandene,
sannsynlig at malet ikke var nadd 1 4,4 % (n = 8) av bestandene, og malet var langt fra nadd 1 3,3
% (n = 06) av bestandene (figur 5.2). Dette er likt forrige vurdering (perioden 2016-2019), men det
har vert en viss forskyving mot darligere maloppnaelse 1 2019 og 2020 (en okning i antall bestander
der forvaltningsmalene ikke er nadd eller langt fra nadd). Dette skyldes redusert hostbart overskudd
1 deler av regionene Vest-Norge og Midt-Norge (se nedenfor).

Tar vi hensyn til usikkerheten, bade i1 gytebestandsmilene og i1 vurderingen av
maloppnaelse, og ser pa bestander hvor maloppnéelsen sannsynligvis eller sikkert var for darlig
(vurdering 3 eller 4), var beskatningen i perioden 2017-2020 for hoy 1 8 % av bestandene. Dette er
likt med forrige vurdering. Det skal bemerkes at bestander som ikke nar gytebestandsmalet
automatisk betraktes som overbeskattet dersom det fiskes. Det kan for cksempel vare
overbeskatning i en bestand med ingen beskatning i vassdraget, dersom fisk fra bestanden beskattes
1 sjolaksefisket i fjorden eller langs kysten.
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Figur 5.2. Antall bestander (venstre) og andel av de vurderte bestandene (hoyre) med vurdering 1 forvaltnings-
midlet er nadd (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), 2 fare for at forvaltningsmalet ikke
er nadd, 3 sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nadd og 4 forvaltningsmalet langt fra nddd, for periodene 2006-
2009 og 2017-2020, samt for gytebestandsmaloppnaelse for 2020 alene.

Andelen bestander som nadde gytebestandsmalene var lav fra 20006 til og med 2009 (40-50 % av
bestandene; figur 5.5). Innforing av forvaltning etter gytebestandsmal i 2009 medforte en okning
1 andel bestander som nadde gytebestandsmalene, til 60-75 % av bestandene i perioden 2009-2015.
12016 var det en ny okning i andel bestander som nadde gytebestandsmalene, og andelen har ligget
rundt 80 % fra 2017. En viktig arsak til bedringen var redusert beskatning i sjo- og elvefisket.
Beskatningen var ca. 80 % i darene med drivgarnsfiske, sank ned mot 60 % i de neste periodene, og
har i de senere drene vert i overkant av 40 % men en synkende trend. Beskatningen pa 39 % 12019
og 37,5 % i 2020 var de laveste 1 perioden med beregninger, det vil si siden 1983 (figur 5.5).
Variasjoner 1 lakseinnsiget fra havet pavirker ogsa andel bestander som nar gytebestandsmalene.
Redusert innsig fra 2008 til 2009 og fra 2012 til 2013 ga redusert oppnaelse av gytebestandsmal i
2009 og 2013. I de siste drene har innsiget variert mindre og andelen bestander som har nadd
gytebestandsmalene har variert rundt 80 %.
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Figur 5.3. Vurdering av oppnacelse av forvaltningsmal for perioden 2017-2020. Forvaltningsmalet var nadd i
bestander med gronne (lyse og morke) sirkelsymbol. Storrelsen pa symboler reflekterer storrelsen pa gytebestandsmalet
7 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 hostbart overskudd i 2020.
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Figur 5.4. VVurdering av oppnaelse av gytebestandsmal for de enkelte laksebestandene for bare 2020. 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 ogsa vist. For stengte vassdrag er det vist om det
sannsynligvis var eller ikke var et hostbart overskudd i 2020.
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I perioden 1983-1988 ble mer enn 60 % av laksen som kom fra havet til Norge (innsiget) fisket i
sjoen, mens mindre enn 20 % av innsiget ble fisket* i elvene (figur 5.6). Etter at drivgarnsfisket ble
forbudt fra 1989 sank beskatningen, og i perioden 1989-1999 ble i overkant av 30 % av innsiget
fisket i bade i sjoen og elvene. Utover 2000-tallet fortsatte reduksjonen 1 sjolaksefisket, mens
andelen av innsiget fisket i elvene ble ytterligere redusert fra 2011. Andelen av innsiget fisket i sjoen
nadde et minimum pa 13 % 1 2013, og har siden okt noe i takt med redusert fangst i elvene. I 2018
ble omtrent 20 % av innsiget fisket bade i sjoen og elvene. Hovedarsaken til at sjolaksefisket okte
og elvefisket ble redusert i 2018 var torke som rammet store deler av landet, og som ga darlige
fiskeforhold og lave fangster i mange elver. I 2019 og 2020 sank andelen fisket i sjoen igjen (15 og
13 %) og var blant de laveste i tidsserien, mens andelen av innsiget fisket i elvene gkte noe, men
var fortsatt lav (ca. 24 %).

Den betydelige reduksjonen i sjolaksefiske fra 1989 ga okt innsig av laks til elvene, men
beskatningen i prosent av innsiget til elvene har blitt markant redusert fra perioden 1983-1988 til
2020 (figur 5.6). Fram til 2005 ble i gjennomsnitt 47 % av laksen som kom til elvene avlivet.
Andelen sank til et minimum pa 26 % i 2018 (et torkear) og var ca. 28 % 1 2019 og 2020. Det er
betydelig variasjon i beskatning mellom vassdrag, og en rekke vassdrag har na svert lav beskatning.
Det er ogsa mange vassdrag som har blitt stengt for fiske etter 1982.
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Figur 5.5. Andel av de vurderte bestandene (n = 166-201) som nadde gytebestandsmalene i 2006-2020, vist
sammen med total beskatning i sjo- og elvefisket for periodene 1983-1988, 1989-1999, 2000-2005 (alle som
Gennomisnitt) og drlig deretter (venstre fignr), og sammen med innsiget av laks fra havet til norskekysten (hoyre figur)
for de samme periodene og arene. Stiplet linje angir dret da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort. Beskatningen
7 prosent er beregnet basert pa antall laks.

+ Med fiske og beskatning her og i avsnittet nedenfor refereres det til avlivet fisk, ikke inkludert
gjenutsatt fisk under laksefiske 1 elvene. Beskatning er andelen fisk som ble fisket og avlivet.
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Figur 5.6. Beskatning i prosent av innsiget av laks 11/ norskekysten fordelt pa sjo- og elvefiske for periodene 198 3-
1988, 1989-1999, 2000-2005 (alle som giennomsnitt) og drlig deretter (venstre fignr), samt beskatning i elvefisket
i prosent av innsiget i/ elvene (etter sjofangsten) for de samme periodene og drene (hoyre figur). Stiplet linje angir dret
da forvaltning etter gytebestandsmal ble innfort. Merk at y-aksen pd de to figurene har forskjellige skala, for best
illustrasgjon av endringen over tid. Beskatningen i prosent er beregnet basert pa antall laks.

En annen mate 4 vise effektene av redusert fiske pa, er 4 se pa andelen av innsiget som var igjen
som gytebestand etter fiske (figur 5.7). I perioden med drivgarnfiske (1983-1988) var det bare 1
underkant av 20 % av innsiget som var igjen til gytebestandene, og andelen okte til over 30 % i
perioden 1989-1999. I perioden 2014-2017 hadde denne andelen okt til ca. 57 %, og fra 2018 har
rundt 60 % av innsiget blitt igjen som gytefisk. Tilsvarende hadde andelen av innsiget til elvene
(etter sjolaksefisket) som var igjen til gytebestandene okt fra 53 % for 2005, til 67 % i perioden
2014-2017 og over 70 % fra 2018 og utover.

For 2010-2020 har vi ogsa beregnet det hostbare overskuddet for fisket startet for alle de
vurderte bestandene (figur 5.8). Dette er i utgangspunktet det overskuddet som kan fiskes bade i
sjo og elv uten at gytebestandene blir for sma. Det hostbare overskuddet var 1 gjennomsnitt 56-63
% for arene 2010 til 2012, sank til 43 % 1 2013, for deretter a oke igjen opp til 57 % 1 2017 og 2018.
Det hostbare overskuddet sank til 50 % i 2019, i hovedsak pa grunn av reduksjoner i regionene
Vest-Norge og Midt-Norge (se kapittel 5.3), for deretter a oke noe igjen i 2020. Den markante
nedgangen i overskudd fra 2012 til 2013 bidro til redusert oppnaelse av gytebestandsmalene 1 2013
(figur 5.5). Vitenskapsradet har tidligere vist at det lave hostbare overskuddet 1 2013 skyldtes
redusert innsig av mellom- og storlaks, sarlig i deler av Trondelag, men ogsa i mange vassdrag i
Nordland og Troms (VRL 2014, 2015). Forvaltningen var ikke tilpasset en slik rask reduksjon i
innsig og hestbart overskudd, og oppnidelsen av gytebestandsmal ble darligere. Basert pa
anbefalinger fra vitenskapsradet (VRL 2011b) har ordningen med midtsesongvurderinger blitt
utvidet, og det har blitt etablert overvakingsstasjoner i sjoen (flere er planlagt) som skal bedre
forvaltningen av laks 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 (VRL 2011a). P4 grunn av
sterkt redusert beskatning var gjennomsnittlig overbeskatning liten i nesten alle ar fra 2010 til 2020
(figur 5.9) og nadde et minimum (ca. 3,6 %) 1 2018 og 2020. Bare 1 2013, da innsiget og det hostbare
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overskuddet sank markant i deler av landet, var overbeskatningen rett over grensen for moderat
hoy overbeskatning (10 % av gytebestandsmalet). I 2020 var det moderat overbeskatning i 10,8 %
av de vurderte bestandene, mens 4,1 % av bestandene hadde hoy overbeskatning (over 30 %).
Andel bestander med hoy overbeskatning var likt med 2019.
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Figur 5.7. Andelen av innsiget av laks til kysten av Norge som ble igjen til gytebestander for periodene 1983-
1988, 1989-1999, 2000-2005 (alle som gennomsnitt) 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 fignrene har forskjellige skala, for best illustrasjon av endringen
over tid. Prosenter er beregnet basert pa antall lafks.
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Figur 5.9. Gjennomsnittlig
overbeskatning (%o av
Qtebestandsmalet) for alle vurderte
bestander i 2010-2019.
Gjennomsnittet er veid med
Qtebestandsmalene, slik at store
bestander teller mer enn sma. Stiplet
linje angir grensen mellom liten og
moderat overbeskatning, slik det er
klassifisert i kvalitetsnormens
pavirkningssystem. Tanavassdraget som

har et annet forvaltningssystem, er ikke
inkludert.
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Delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial 1 kvalitetsnorm for villaks gir en god beskrivelse av
status for laksebestandene ved at den kombinerer oppnéelse av gytebestandsmal og hestbart
overskudd. Her brukes samme prinsipp til drlige analyser av bestandsstatus og trender over tid
(mens kvalitetsnormen bygger pa et gjennomsnitt over 5 ar). Klassifiseringen fra sveert god til svaert
darlig er bygd pa prinsippet om at bestandsstatus bare kan klassifiseres som god nar
gytebestandsmalet er nadd etter en normal hesting av bestanden (figur 5.10). Det hostbare
overskuddet i en bestand sammenlignes med det som er beregnet til 4 vere normalt hestbart
overskudd for bestandene i regionen. Metodene som ble brukt til 4 beregne normalt hestbart
overskudd er gitt i VRL (2016a) og normalt overskudd er gitt i tabell 5.2. Normalt hestbart
overskudd er det hostingsniviet bestanden skal kunne tale pa bakgrunn av naturlig sjeoverlevelse,
samtidig som bestanden nar gytebestandsmalet.

Oppnaelse av gytebestandsmal i %

Sveert Darlig | Moderat| God Svaert
darlig god
- g <50 50-69 70-79 80-90 >90
E é Normalt |> 90
éb § Redusert |80-89
‘g g Lavt 60-79
T 2. |Svert lavt |< 60

Figur 5.10. System for kombinert klassifisering av laksebestander etter delnorm  gytebestandsmal og
hostingspotensial i kvalitetsnorm for laks. Systemet er ogsa brukt til d beskrive bestandsstatus i denne rapporten.
Mork gronn er svert god status, lys gronn er god, gul er moderat, oransje er ddrlig og rod er svert darlig status.
Hostingspotensialet er vurdert ut fra om bestanden har et normalt hostbart overskudd. FHostningsnivdet beregnes som
en prosentandel av normalt hostingsniva for bestanden. Klassifiseringen er forskjellig for store, middels store og sma
bestander (se V' RL 2016a), men i denne figuren er grensene gitt bare for store bestander.
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Figur 5.11. Andel bestander i de fem klassene for bestandsstatus fra svert god til svert dirlig for alle vurderte
bestander i Norge for drene 2010 til 2020. Bestandsstatusen er vurdert ut fra om bestandene nddde
gtebestandsmalene og hadde normale hostbare overskudd. Klassifiseringen er bygd pa systemet for delnorm
gtebestandsmal og hostingspotensial i kvalitetsnorm for villaks (figur 5.10). Antallet bestander som inngar i
analysen hvert dr varierer mellom 167 og 188 (avhegig av datagrunnlaget for vurdering i de enkelte bestandene).

Andelen av de vurderte bestandene som hadde svart god eller god status, det vil si at de nddde
gytebestandsmalene og hadde normalt hostbart overskudd, har i perioden 2010-2020 sett under ett
okt noe (figur 5.11), men okningen har ikke vaert jevn. Qkningen var storst fra 2010 til 2012, noe
som i stor grad skyldes et okt innsig av mellom- og storlaks til vassdrag i Ser-Norge og Vest-Norge
(VRL 2013, 2014). Fra 2012 til 2014 avtok andelen bestander med svart god eller god status, i stor
grad pa grunn av redusert innsig av mellomlaks og storlaks til Midt-Norge. Fra 2015 okte andelen
med svart god eller god status til et maksimum pa 63-65 % i 2017 og 2018, for deretter 4 vere noe
lavere igjen 1 2019 og 2020. Andelen bestander med svart dérlig status var den laveste i tidssetien i
2017 (12 %), men okte igjen i 2019, til 26 %. Denne okningen kan knyttes til redusert innsig og
redusert hostbart overskudd 1 flere av vassdragene i Sognefjorden og pa Sunnmere (VRL 2020a).
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Figur 5.12. Klassifiseringer av bestandstilstand (fra svert god til svert dirlig) for de enkelte laksebestandene ut
fra en samlet vurdering av om de hadde oppnadd gytebestandsmalet og hadde et normalt hostbart overskudd i 2020.
Bestandene er sortert etter storrelsen pa gytebestandsmalet (GBM, kg hunner).
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5.3 Regionale trender

Her beskrives regionale trender for Ser-Norge (strekningen Ostfold til og med Rogaland), Vest-
Norge (Vestland), Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen) og Nord-Norge (fra Vesteralen til grensa
mot Russland). Tanavassdraget 1 Nord-Norge har et annet forvaltningssystem og er ikke tatt med.

Det har vaert en generell okning i andelen bestander som har nadd gytebestandsmalene etter
2005 (figur 5.13), noe som i hoy grad kan knyttes til redusert beskatning i alle regioner (figur 5.14).
Beskatningen har alle ar vaert hoyest i Nord-Norge, mens Sor-Norge og Midt-Norge har hatt lavere
beskatning, som har avtatt parallelt. Beskatningen har flatet ut pa rundt 40 % i1 Ser-Norge, men har
blitt ytterligere redusert i Midt-Norge. Det mest avvikende monstret for beskatning er den sveert
lave beskatningen i Vest-Norge etter 2010, som mest skyldes at sjolaksefisket ble stengt 1 det meste
av regionen (figur 5.15), men ogsa redusert beskatning i elvene, inkludert mange vassdrag som har
vert stengt for fiske. Lav beskatning i Vest-Norge er en viktig drsak til at en stor andel av
bestandene nadde gytebestandsmalene 1 perioden etter 2010. Avvikende lav andel bestander som
nadde gytebestandsmalet i 2019 kunne ikke knyttes til okt beskatning.

I tillegg til redusert beskatning har det vart markante endringer i innsig av laks og hestbart
overskudd i de tre sorligste regionene, som ogsa har pavirket maloppnaelsen. Bade i Ser-Norge og
Vest-Norge ga en stor okning 1 innsig av mellomlaks og storlaks 1 2011 og 2012 en markant okning
i andeler av bestandene som nadde gytebestandsmalene (figur 5.13) og i hestbart overskudd (figur
5.16). Innsiget og det hostbare overskuddet ble deretter redusert igjen, men utslaget pa oppnaelse
av gytebestandsmalene var relativt lite pa grunn av innstramminger av fisket (saerlig 1 Vest-Norge;
se figur 5.15). I Sor-Norge har det hostbare overskuddet okt jevnt etter 2013, og andelen bestander
som har nadd gytebestandsmalene har vart rundt 90 %, med et maksimum pa 97 % i 2018. I Vest-
Norge har situasjonen vart mer variabel med en ny reduksjon i hostbart overskudd 1 2014, og en
mindre topp i 2016, som ga henholdsvis redusert og okt andel bestander som nadde
gytebestandsmalene. Fra 2017 ga redusert innsig av laks til Vest-Norge (kapittel 3.2.3) markant
redusert hostbart overskudd og igjen lavere andel bestander som nadde gytebestandsmalene. Det
hostbare overskuddet 1 Vest-Norge var bare pa 29 % 1 2019, noe som er det laveste i tidsserien (likt
med 2010). I 2020 okte det hostbare overskuddet til 39 %, noe som fortsatt er blant de laveste 1
serien.

I Midt-Norge medforte det lave innsiget av mellom- og storlaks 1 2013 og til dels i 2014 at
hostbart overskudd ble markant redusert (figur 5.16), og ferre bestander nadde gytebestands-
malene 1 2013 (figur 5.13). Det hostbare overskuddet i Midt-Norge har okt fra 2013 til 2018, men
nadde ikke nivaene fra 2010 og 2011, og sank markant fra 2018 til 2019. Samtidig sank andelen
bestander som hadde nadd gytebestandsmalene fra 81 % 1 2018 til 65 % 1 2019. Denne utvikling er
saerlig knyttet til redusert innsig og redusert hostbart overskudd i mange vassdrag pa Sunnmere i
2019. I 2020 okte det heostbare overskuddet noe og andel bestander som hadde nadd
gytebestandsmalene nzrmet seg 80 % igjen. I Nord-Norge (unntatt Tanavassdraget) har det
hostbare overskuddet vart mer stabilt enn i de andre regionene, og vart pa over 60 % i hele
perioden fram til 2020, da overskuddet etter noen ar med gradvis reduksjon kom under 60 %..
Rundt 80 % av bestandene 1 Nord-Norge hadde nadd gytebestandsmalene i 2016-2018, men
andelen har siden sunket noe.

Andel av innsiget fanget i sjoen og elvene har utviklet seg svart forskjellig i de fire regionene
(figur 5.15). I Sor-Norge var den totale beskatningen relativt lav pa starten av 1980-tallet, trolig
fordi mange bestander var tapt eller svekket av forsuring, og fordi drivgarnfisket 1 liten grad
beskattet laks fra denne regionen. Beskatningen var likt fordelt mellom sjo- og elvefisket.
Beskatningen okte forst noe i elvene, for deretter 4 avta fra 2008. Beskatningen i sjoen ble redusert
fra 1989, men deretter okte den noe fra 2010. Med unntak av 1 2018 (se forklaring nedenfor) har
fisket i elvene tatt ut en storre andel av innsiget enn sjolaksefisket.
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I Vest-Norge var beskatningen svart hoy pa starten av 1980-tallet, dominert av
sjolaksefisket. Det var bare region Nord-Norge som hadde hoyere beskatning (figur 5.14). Andelen
av innsiget som ble fanget i elvene i Vest-Norge okte ettersom beskatningen 1 sjolaksefisket avtok.
Sjolaksefisket ble i hovedsak stengt i denne regionen fra 2010. De gjenvarende fangstene var
dominert av fangster fra de relativt fa elvene som har veart dpnet for fiske.

Midt-Norge hadde for drivgarnfisket ble stoppet i 1989 lavere beskatning enn Vest-Norge
og Nord-Norge (figur 5.14), og fisket i sjoen dominerte ikke like sterkt. Etter at drivgarnfisket ble
forbudt og fram til 2006 ble omtrent like store deler av innsiget tatt i sjoen og elvene. Utover pa
2000-tallet ble beskatningen redusert bade i sjoen og elvene, men mest i sjoen, slik at den storste
andelen av innsiget ble tatt i elvene. Fra 2014 har andelen tatt i sjoen okt noe igjen, og fisket i elvene
og sjoen var omtrent like stort 1 2018 (se forklaring nedenfor). I 2019 og 2020 var det igjen elvefisket
som tok ut den storste andelen av innsiget.

I Nord-Norge har beskatningen vart storst av alle regionene i alle ar, og andelen fanget 1
sjoen var svert hoy pa starten av 1980-tallet. Andelen av innsiget fanget i sjgen ble redusert og
andelen fanget i elvene okte etter at drivgarnfisket ble stoppet. Omtrent like store deler av innsiget
er tatt 1 sjoen og elvene etter 2010, og beskatningen har blitt svakt redusert begge steder.

Torken sommeren 2018 som sarlig rammet de tre sorligste regionene, medforte at andelen
laks av innsiget som ble fanget i elvene ble redusert, mens fangstene i sjoen okte. Andelen fanget i
sjolaksefisket okte mest i region Ser-Norge, fulgt av region Vest-Norge og deretter Midt-Norge. 1
2019 og 2020 ble fordelingen mellom sjo- og elvefisket igjen omtrent som i drene for 2018.
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Figur 5.13. Andel av de vurderte bestandene som nadde gytebestandsmalene i Sor-Norge og V'est-Norge (venstre
fagur), samt Midt-Norge og Nord-Norge (hayre fignr) for arene 2006 il 2020.
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Figur 5.14. Beskatning i sjo- og elvefisket i
Sor-Norge, 1'est-INorge, Midt-Norge og
Nord-Norge for periodene 1983-1988,
1989-1999, 2000-2005 (alle som
Gennomsnitt) og arlig deretter, gitt som andel
av lakseinnsiget fra havet.
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Figur 5.15. Beskatning i prosent av innsiget av laks til kysten av Sor-Norge, 1 est-Norge, Midt-Norge og Nord-

Norge fordelt pa sjo- og elvefiske for periodene 1983-1988, 1989-1999, 2000-2005 (alle som gjennomsnitt) og

arlig deretter. Beskatningen i prosent er beregnet basert pa antall laks.
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Figur 5.16. Gjennomsnittlig hostbart overskudd i prosent av innsiget for alle vurderte bestander i Sor-Norge og
Vest-Norge (venstre fignr), samt Midt-INorge og Nord-INorge (hoyre figur) for drene 2010 il 2020. Gjennomsnittet
er veid med gytebestandsmalene, slik at store bestander teller mer enn sma.

Klassifisering av status for bestandene viser forskjellig utvikling i de fire regionene 1 2010-2020
(figur 5.17). Sor-Norge hadde storst andel bestander med god eller svert god status
(gytebestandsmal oppnadd og normalt hestbart overskudd) og minst andel bestander med svart
darlig status. Etter at det store innsiget av mellomlaks i 2011 bidro til at 76 % av bestandene hadde
god eller svaert god status, har bestandsstatusen vart relativt stabil. Andel bestander med sveart
darlig status har vart lav i de senere ar (godt under 10 %, med unntak av i 2019)

I Vest-Norge og Midt-Norge har det skjedd store endringer i bestandsstatus i perioden
2010 til 2019 (figur 5.17). I Vest-Norge okte andelen bestander med svart god og god status fra
38 % 1 2010 til henholdsvis 68 % og 66 % 1 2011 og 2012. Denne bedringen var del av det samme
storskala monstret som i Sor-Norge. Etter 2012 ble statusen i Vest-Norge darligere igjen (44 %
svart god eller god 1 2014), fulgt av en bedring til 68 % med svart god eller god status 1 2016. Okt
innsig av mellom- og storlaks 1 2016 var en viktig arsak til bedringen. Etter 2016 ble status darligere
igjen pa grunn av en reduksjon 1 innsiget av alle storrelsesgrupper. I 2019 var bestandsstatusen den
darligste i tidsserien, med 31 % av bestandene svart darlig status og bare 38 % hadde god eller
svart god status. Statusen bedret seg igjen 1 2020 med 58 % av bestandene i god eller svart god
status, men fortsatt en relativ hoy andel i svert darlig status.

Midt-Norge har fra 2011 gjennomgaende hatt den darligste bestandsstatusen av de fire
regionene (figur 5.17). Statusen i Midt-Norge preges av det lave innsiget av mellom- og storlaks i
2013 og 2014. I disse arene hadde bare 43 % av bestandene i Midt-Norge svart god eller god status
og 12013 hadde 47 % svart darlig status. Situasjonen bedret seg deretter fram til 2017, da 61 % av
bestandene hadde god eller svaert god status, og andelen bestander i svart darlig status nadde et
minimum pa 11 %. Tilstanden ble deretter darligere igjen. I 2019 hadde 35 % av bestandene sveart
darlig status, og bare 42 % god eller svaert god status. En viktig arsak var markant redusert innsig
til mange av elvene i Sunnmeore. Statusen bedret seg noe igjen i 2020

I Nord-Norge har variasjonen i status vert mindre (figur 5.17). Andelen bestander med
god eller svart god status okte fram til 2014 og har deretter holdt seg ganske stabilt. Andelen
bestander med svart darlig status avtok til et minimum pé ca. 6 % 1 2018 for deretter 4 oke til 20
og 16 % 1 2019 og 2020. Nord-Norge har generelt det storste hostbare overskuddet (figur 5.16),
men er samtidig regionen der beskatningen har blitt minst redusert (figur 5.14). Dette er den eneste
regionen der det fortsatt foregar et stort sjofiske etter laks langs kysten.
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Figur 5.17. Andel
bestander i de fem klassene
[for bestandsstatus, basert
pd oppndelse av
gtebestandsmal og hostbart
overskudd, 7 fire regioner i
Norge for arene 2010 i/
2020. Se figur 5.10 for

mer om Rlassene.
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6 ROMT OPPDRETTSLAKS

6.1 Forekomst av romt oppdrettslaks

I 2020 ble det produsert ca. 1 393 000 tonn oppdrettslaks i Norge (figur 6.1). Til sammenligning
ble det fanget ca. 642 tonn laks i sjo- og elvefisket (inkludert gjenutsatt fisk). Produksjonen av
oppdrettslaks var 2170 ganger storre enn fangsten av laks i sjo- og elvefisket malt i tonn. Utsett av
smolt 1 merdene 1 2020 (289 millioner smolt) var litt hoyere enn i 2019 (288 millioner). Ifolge
Fiskeridirektoratet ble det rapportert at ca. 43 000 laks romte 1 2020. Dette er en betydelig nedgang
i forhold til 2019 og 2018, da det ble rapportert at ca. 290 000 og 159 000 laks remte.
Rommingstallene 1 2018 og 2019 var hoye i forhold til det lave antallet som ble rapportert 1 2017
(ca. 17 000) (figur 6.2). I gjennomsnitt de siste ti arene ble 168 000 laks rapportert remt per ar.

Innslaget av romt oppdrettslaks i laksefangstene i sjo og elv har blitt undersokt arlig siden
1989 (Diserud mfl. 2019a). Fra 2014 er undersokelsene koordinert i et nasjonalt
overvakningsprogram (Glover mfl. 2019, Wennevik mfl. 2021). Undersokelsene er basert pa
identifisering av remt oppdrettslaks ut fra utseende og skjellanalyser (Lund mfl. 1989, Lund &
Hansen 1991). Innslaget av romt oppdrettslaks har vart hoyere i provefiske og stamfiske om hosten
ner gyteperioden, enn i drivtellinger utfort av dykkere om hesten og i sportsfisket om sommeren
(figur 6.3). Noe av denne forskjellen kan forklares med at de ulike metodene benyttes til 4
undersoke ulike tidspunkt og deler av bestanden. Ved drivtelling undersokes ofte hele eller store
deler av vassdraget, og en far da som regel et storre utvalg enn ved provefiske pa utvalgte lokaliteter.
En utfordring med drivtelling kan vare at identifisering av remt oppdrettslaks baseres pd ytre
kjennetegn og atferd, noe som kan medfere at tidlig romt oppdrettslaks blir feilklassifisert som
villaks (Svenning mfl. 2016, Anon. 2016). Andelen remt oppdrettslaks kan dermed bli
undervurdert. Tester utfort under overvakningen av remt oppdrettslaks viser imidlertid at de aller
fleste individene klassifiseres korrekt av drivtellere (Mahlum mfl. 2019). Samtidig kan fangbarheten
av romt laks ved stangfiske vare forskjellig fra villaks, og kan variere gjennom sesongen (Svenning
mfl. 2015, Nzsje mfl. 2015). I tillegg vil oppdrettslaksen ofte vandre opp i elvene senere enn
villaksen, noe som vil bidra til lavere innslag av romt oppdrettslaks i sportsfisket enn under fiske
om hesten (Hansen mfl. 2007, Thorstad mfl. 1998, 2008, Nasje mfl. 2014, 2015, Moe mfl. 2016,
Svenning mfl. 2016). Forskjellen i tallene beregnet ut fra de ulike metodene har imidlertid blitt
mindre de siste drene.

Innslaget av romt oppdrettslaks i sportsfisket har vart varierende, men synkende de siste
10 arene, med andeler beregnet til mellom 1,5 % og 5 % (uveid gjennomsnitt, figur 6.3). I 2020
var innslaget romt oppdrettslaks i sportsfiskefangstene 1 gjennomsnitt 1,5 % (21 824 fisk fra 149
vassdrag undersokt, Wennevik mfl. 2021). Dette er litt lavere enn i 2019, og er det laveste tallet i
tidsserien.

Innslaget av romt oppdrettslaks i prover fra elvene om hesten har ogsa vart synkende over
tid og var 3,4 % i 2020, noe som er det laveste tallet i tidsserien (uveid gjennomsnitt basert pa
provefiske og stamfiske, Wennevik mfl. 2021, figur 6.3). I de siste ti arene har andelen variert
mellom 1.6 % og 13 %. I drivtellinger om hosten varierte andelen remt oppdrettslaks fra 7 % i
2014 4l 1.9 % 1 2020.

Innslaget av romt oppdrettslaks varierte betydelig mellom vassdrag (figur 6.4). I rapporten
fra det nasjonale overvikningsprogrammet for romt laks ble det foretatt en klassifisering av 218
vassdrag 1 2020 (Wennevik mfl. 2021). Av disse hadde 178 vassdrag lavt innslag av remt
oppdrettslaks (< 4 %), 27 hadde innslag mellom 4 og 10 %, og i 13 vassdrag ble innslaget vurdert
som hoyt (> 10 %).
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Figur 6.1. Produksjon av oppdretislaks i Norge i perioden 1980-2020 (tonn). Tallene for 2020 (stiplet stolpe)
er forelopige’.
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Figur 6.2. Rapportert antall romt laks fra norske oppdrettsanlegg i perioden 1998-2020. Oppdaterte tall per
oktober 2021°.

Antall laks som remte fra oppdrettsanlegg i perioden 2005-2011 ble beregnet av Taranger mfl.
(2014) (senere publisert av Skilbrei mfl. 2015) med utgangspunkt i kunnskap fra merkestudier av
overlevelsen til smolt og voksen laks som remmer, estimater for fangst av romt laks i sjo og elv i

5 www. fiskeridir.no
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perioden og ulike anslag for fangsten i sjoen. Resultatene viste at det er svart sannsynlig at
rommingen har vart langt hoyere enn det som har blitt rapportert, og at smoltremminger utgjorde
en storre andel enn det remmingsstatistikken tilsa. Beregningene tydet pa at det arlig hadde romt
mellom 1 og 2 millioner laks i perioden. Antall postsmolt og voksen laks som hadde romt i denne
perioden var trolig to til fire ganger hoyere enn rapportert (Skilbrei mfl. 2015). Etter det vi kjenner
til er det ikke gjort tilsvarende undersokelser for perioden etter 2011, men ytterligere tiltak for 4
forhindre reomming har trolig fort til en nedgang i urapportert romming, spesielt nar det gjelder
smoltromming. Det er likevel usikkerhet knyttet til de innrapporterte tallene, bade grunnet
urapporterte hendelser og utfordringer med 4 fastsette noyaktig antall fisk knyttet til rapporterte
rommingsepisoder.
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Figur 6.3. Prosentandel romt oppdrettslaks i prover fra sportsfiske samt provefiske og stamfiske like for gyting om
hosten i perioden 1989-2020, og resultater for drivtellinger i perioden 2014-2020. 1 2003 ble undersokelsene ikke
[finansiert, og det mangler tall for dette aret. Hostdata fram til 2012 er hentet fra Fiske (2013), data for 2013 er
data fra skjellprover undersokt av NINA og 1 eterinarinstituttet (Fiske mfl. 2014a), og data for 2014-2019
kommer fra det nasgjonale overvakningsprogrammet (Anon. 2015b, 2016, 2017, 218, 2019, 20205, Wennevik
mfl. 2021). Antall elver som drlig er med i beregningene i sportsfisket har variert mellom 18 (i 1994) og 132 (i
2018). Antall elver som drlig er med i beregningene i hostundersokelsene har variert mellom 19 (i 1989, 1994 og
1995) 0g 69 (: 2015).
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Figur 6.4. Innslaget av romt oppdrettsiaks i ulike laksebestander i 2020, shk det ble vurdert av
overvakningsprogrammet for romt oppdretislaks (Anon. 2021). Innslaget er kategorisert som lavt (< 4 %o romt
oppdrettslaks, gront), middels (4-10 %o romt oppdrettsiaks, gnlt), og hoyt (> 10 % romt oppdrettsiaks, rodt).

6.2 Oppdatert kunnskap om effekter av romt oppdrettslaks

At romt oppdrettslaks kan pavirke ville laksebestander negativt er grundig dokumentert bade
gjennom eksperimentelle studier, og observasjoner i elvene. Vi har tidligere omtalt undersokelser i
Imsa og Guddalselva i Norge, og i Burrishoole i Irland som dokumenterte hvordan remt
oppdrettslaks og deres avkom og krysninger med villaks kunne pavirke villaks (Fleming mfl. 1996,
Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003, Skaala mfl. 2012, 2019). Disse undersokelsene viste at
romt laks har lavere reproduksjonssuksess enn villaksen, at oppdrettsavkom og krysninger har
lavere ovetlevelse og noe raskere vekst enn villaksens avkom, og at oppdrettsavkom og krysninger
er effektive konkurrenter til villaksens avkom og kan fortrenge villaksen fra oppvekstomrader. I
sum har disse undersokelsene vist at innkryssing av remt oppdrettslaks i laksebestander reduserer
produksjonen av laks i elvene, og at den samlede effekten over generasjoner kan ha store negative
konsekvenser.

Flere studier som bekrefter resultatene fra de tidligere forsokene i Imsa, Burrishole og
Guddalselva er publisert de siste darene. Disse har dokumentert genetisk baserte fenotypiske
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forskjeller mellom oppdrettslaks, hybrider og villaks (se f.eks. Solberg mfl. 2013a, 2013b). Sundt-
Hansen mfl. (2015) fant at konkurranse med avkom av oppdrettslaks forte til lavere vekst og hoyere
nedstrems vandringer hos villaksunger. Robertsen mfl (2019) fant at tilstedevarelse av oppdrett-
vill hybrider forte til lavere overlevelse hos deres ville halvsesken under semi-naturlige forhold,
som bekrefter at konkurranse med oppdrettslaks kan fore til okt dedelighet hos villaks 1 tidlige
livsstadier. Samtidig viser undersekelser gjennomfert ved NINA forskningsstasjon Ims at avkom
av oppdrettslaks er mer utsatt for predasjon fra fiskespisere som orret (Solberg mfl. 2020). 1
undersokelser fra Guddalselva viste Skaala mfl. (2019) at okt vekst hos oppdrettsavkom ikke
nodvendigvis gir en gevinst i form av heyere overlevelse. Slike observasjoner gjor at det er
komplisert 4 forutse effekten av innkryssing i enkeltvassdrag uten 4 kjenne mekanismene, og
hvordan disse vil pavirke lokale tilpasninger.

Utviklingen av genetiske metoder gjor det mulig 4 beregne grad av innkryssing av romt
oppdrettslaks i laksebestander. Slike undersokelser og beregninger viser at innkryssing av remt
oppdrettslaks 1 ville laksebestander har skjedd de siste arene (Karlsson mfl. 2016, Diserud mfl.
2017, 2019b, 2020). Genetisk status er til nd undersekt 1 239 vassdrag (Diserud mfl. 2020), hvorav
227 er statusvurdert av VRL (VRL 2018a). Endringer i ville laksebestander som folge av innkryssing
av oppdrettslaks er pavist eller indikert i to tredjedeler av undersokte vassdrag (159 av 239), og i 68
av vassdragene var endringene store (Diserud mfl. 2020). De undersokte vassdragene representerer
om lag 94 % av villaksresursene 1 Norge, definert som andel av totalt gytebestandsmal.

Dokumentasjon av effekter pa ville bestander foreligger ogsd. Bolstad mfl. (2017) viste
hvordan genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks pa villaks har fort til endringer i
livshistoriekarakterer i bestandene. De fant endringer i alder og sterrelse ved kjennsmodning i
individer med hoy andel genetisk bakgrunn fra oppdrettslaks. Variasjon i livshistoriekarakterer er
sannsynligvis nart koblet til lokal tilpasning i laksebestandene. Dersom innkryssing av remt
oppdrettslaks forer til endringer i disse og nedbrytning av lokale tilpasninger, kan dette ha negativ
pavirkning pa bestandenes produksjon og levedyktighet. Lavere overlevelse av individer med hoy
andel genetisk bakgrunn fra oppdrettslaks er observert i forste del av ferskvannsfasen, som
resulterte i at graden av genetisk innkryssing var hoyere blant den yngste ungfisken (+0) enn blant
eldre ungfisk (2+) i Altaclven (Wacker mfl. 2021). Tilsvarende resultat er funnet hos Atlantisk laks
1 Canada (Wringe mfl. 2018, Sylvester mfl. 2019) og tyder pa at det er en naturlig seleksjon mot
avkom med oppdrettsbakgrunn, som igjen kan fore til redusert produksjon av laks i elva.

Evalueringen av de nasjonale laksefjordene og laksevassdragene viste at det er en viss
sammenheng mellom oppdrettsbiomasse i nzromradet og forekomst av remt oppdrettslaks i
elvene bade nar det gjelder i andel og antall, samt genetisk innkryssing (Hindar mfl. 2018).
Nasjonale laksefjorder kan dermed bidra til 4 redusere forekomsten av remt oppdrettslaks i
tilhorende vassdrag ved at avstanden til oppdrettsaktivitet blir storre (Hindar mfl. 2018). 1
evalueringen fant man ogsa at andre faktorer pavirker forekomsten av romt oppdrettslaks, blant
annet at hoy vannfering og tallrike laksebestander ser ut til 4 tiltrekke seg romt oppdrettslaks. Andel
romt laks var likevel lavere i vassdrag med sterke, tallrike bestander og det ble observert mindre
innkryssing av romt laks i disse bestandene (Hindar mfl. 2018). Det ble konkludert med at nasjonale
laksevassdrag og laksefjorder ser ut til 4 forsinke en negativ effekt av romt oppdrettslaks pa villaks,
men ser ikke ut til 4 kunne forhindre den. En positiv sammenheng mellom antall remt laks og bade
oppdrettsintensitet og vannforing ble bekreftet i en undersokelse basert pa 14 ar med data fra 54
elver pa Vestlandet (Mahlum mfl. 2020). I denne undersokelsen ble det observert en kombinert
effekt av plassering av vassdrag og bestandsstorrelse. Mer romt laks ble observert i sma kontra
store bestander i vassdrag plassert i ytre del av fjordsystemet, men det motsatte ble observert i
vassdrag plassert 1 indre del (Mahlum mfl. 2020). Undersokelsen dokumenterte ogsd en darlig
sammenheng mellom mengde romt laks rapportert til Fiskeridirektoratet og mengde romt laks
observert i elvene (Mahlum mfl. 2020).
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Nye genetiske undersokelser har dokumentert at det faktisk har skjedd en innblanding av
romt oppdrettslaks i en stor andel norske laksebestander. I tillegg er dokumentasjonen ytterligere
forsterket med hensyn pa at innblanding av remt oppdrettslaks i norske laksebestander vil ha
negative okologiske og genetiske effekter, og redusere produksjonen av laks i elvene. Mange
laksebestander er allerede genetisk pavirket av innkryssing av remt oppdrettslaks, samtidig som det
vedvarende tilfores ny romt oppdrettslaks i gytebestandene. Dette medferer at sjansen for 4 kunne
gjenvinne den genetiske sammensetningen 1 de ville bestandene reduseres (Hindar mfl. 20006).
Malene om a bevare bestandenes genetiske integritet og genetiske variasjon kan ikke nds med de
nivaene av remt oppdrettslaks som overvikingen antyder for enkelte vassdrag de senere arene. Selv
om andelen romt oppdrettslaks i prover fra gytebestandene har gatt ned de senere arene, si er
andelene likevel fortsatt pa et sa hoyt niva i enkelte vassdrag at det er nodvendig a forsterke tiltakene
ytterligere for a redusere romminger og gyting av remt oppdrettslaks i elvene.
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7 BESTANDSEFFEKTER AV LAKSELUS

Bade Havforskningsinstituttet og Veterinarinstituttet har utviklet modeller som beregner
dedelighet for laksesmolt® som vandrer ut fra norske lakseelver (Kristoffersen mfl. 2018, Grefsrud
mfl. 2018, Johnsen mfl. 2020, 2021). Vi har tidligere vist at det er klare sammenhenger mellom
disse beregningene for smoltdedelighet og hvor mye laks som kommer tilbake til elvene etter
sjovandringen ett til tre ar senere (VRL 2017b, 2019b, 2020b). Disse analysene viser at dedelighet
pa grunn av lakselus gir bestandseffekter i form av redusert innsig av laks, og at beregningene av
smoltdedelighet i Havforskningsinstituttets og Veterinarinstituttets modeller gir realistiske resultat.
Analysene av innsiget 1 2018 (VRL 2019b), da vi hadde tall fra begge modellene, viste at samsvaret
mellom modellresultatene og tapet i innsig var best for Havforskningsinstituttet sin modell.
Veterinarinstituttets modell sd ut til 4 konsekvent underestimere effekten pa innsiget, nar deres
mest sannsynlige beregning av smoltdedelighet ble lagt til grunn. Havforskningsinstituttets modell
ga generelt god sammenheng mellom smoltdedelighet og redusert innsig, men effekten pa innsiget
var lavere enn forventet for bestandene som hadde de aller hoyeste lusedodelighetene. Disse
hoyeste dodelighetsestimatene har blitt dempet i den reviderte utgaven av Havforskningsinstituttet
sin modell (Johnson mfl. 2020).

Basert pia sammenhengene mellom innsig av laks til de enkelte bestandene og
Havforskningsinstituttets modellestimater for smoltdedelighet estimerte vitenskapsradet for
perioden 2010-2014 et arlig tap 1 innsig av laks til Norge pa grunn av lakselus pa ca. 50 000 laks
(VRL 2017b). For 2018 beregnet vi et tap pa ca. 29 000 laks, mens det estimerte tapet okte til ca.
39 000 laks i 2019 (VRL 2020b). Tapet 1 innsig av laks 1 2018 var mindre enn det arlige tapet i
perioden 2010-2014 fordi faerre bestander var pavirket, og sarlig fordi beregningene tilsa at lakselus
ikke hadde noen effekt pé innsiget til de store bestandene i Trondelag i 2018. Tapet okte igjen 1
2019, fordi flere bestander ble pavirket over et storre geografisk omriade. Det er sarlig i
Sognefjorden og pa Sunnmeore at effekten av lakselus har okt i de senere arene, og hvor
bestandsstatusen har blitt svert dérlig 1 flere vassdrag (sarlig i indre Sognefjorden og deler av
Sunnmore). Det pdgir ni mer omfattende analyser av sammenhenger mellom innsig fra
vitenskapsradet og modellestimatene for smoltdedelighet fra Havforskningsinstituttet som dekker
alle ar fra 2012 og utover.

Beregnet smoltdedelighet pa grunn av lakselus har okt fra 2012 og 2013 til drene etter (data
fra Johnsen & Karlsen 2021, figur 7.1). I 2012 og 2013 var dedeligheten pa grunn av lakselus
mindre enn 10 % i de fleste bestandene (grenn farge i henhold til klassifiseringssystemet). Andelen
bestander med mellom 10 og 30 % dedelighet (gult) og over 30 % dedelighet (rodt) har okt markant
etter 2013. I 2019 hadde 54 % av bestandene beregnet dedelighet over 10 % pa grunn av lakselus
(gul eller rod farge). Mens bare noen fi bestander hadde smoltdedelighet beregnet til 4 vare over
30 % 12013, okte dette antallet til et maksimum pa 84 bestander i 2019. Det var samtidig en ekning
1 antall bestander med en dedelighet beregnet til mellom 10 og 30 %. Situasjonen bedret seg noe
fra 2019 ¢l 2020 (figur 7.1).

Det er klare geografiske monster i estimert smoldedelighet (se figurer i Johnsen & Karlsen
2021) med generelt hoyest dodelighet pa Vestlandet, og szrlig omridene fra Sunnhordaland og
Hardangerfjorden i sor til Sunnmere og dels Romsdalsfjorden i nord. I enkelte ar er det hoye
estimater 1 bestander bade lengre nord (til nord i Nordland) og lengre sor (Boknafjorden og
Ryfylke). Det er sxtlig bestander i indre deler av de lange fjordene som har hatt kronisk hoyt
smittepress og hoye estimater for smoltdedelighet.

6 Vi refererer for enkelthets skyld til smoltdodelighet her. Helt presist kalles laksunger som vandrer ut fra elva, og som er
blanke og klare for 4 takle overgangen fra sjovann til ferskvann, szolt sa lenge de er i elva. I det de forlater elva og
vandrer utover fjordene og de forste manedene i havet kalles de postsmolz,
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Figur 7.1. Fordeling av 4071 bestander med beregnet smoltdodelighet pa over 30 % (rody), fra 10 il 30 % (gult)
og under 10 % (gront) for darene 2012 til 2020. Antallet bestander i de ulike klassene er fra modellberegninger fra
Hayforskningsinstituttet (Jobnsen mfl. 2020, Johnsen & Karlsen 2021). Vi gior oppmerksom pd at de drlige
verdiene  avviker noe fra tilsvarende  fignr i tidligere  V'RIL-rapporter fordi  modellberegningene  til
Havforskningsinstituttet har blitt oppdatert.
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8 RANGERING AV TRUSSELFAKTORER MOT NORSK
LAKS

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning skal, i henhold til mandatet, vurdere menneskeskapte
pavirkninger og trusler mot norsk laks basert pa:

e kunnskap om bestander og trusler

e skadepotensial for bestandsstorrelse og produksjon

e skadepotensial for bestandsstruktur og genetisk integritet
e truslenes geografiske utbredelse

e muligheter og begrensinger for tiltak

Vitenskapsradet har vurdert og rangert trussel- og pavirkningsfaktorene for norsk laks arlig siden
2010. Trusselvurderingene har ogsa blitt publisert i en internasjonal vitenskapelig journal (Forseth
mfl. 2017). En oppdatering av vurderingene er gjort her.

Vurderingen gjores 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 (figur 8.1, tabell
7.1). Effekten av hver trussel er dermed vurdert og framstilt langs en akse som viser
pavirkningsgraden og en akse som viser risiko for ytterligere skade (figur 8.1, 8.2). Vurderingen av
risiko for ytterligere skade er gjort for en tidsperiode pa to til tre laksegenerasjoner fram i tid.
Skjematisk kan trusselfaktorene grupperes i fire kategorier (figur 8.1):

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

e 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
og tapt, eller det gjennomfores tiltak som kontrollerer eller reduserer faktorens effekt og
utbredelse (overst til venstre i figuren).

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

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

Aksene er kontinuerlige, slik at de enkelte faktorene ikke tvinges inn i én av kategoriene.

8.1 Vurdering av de enkelte trusselfaktorene

I forhold til trusselvurderingen i 2020 er det gjort justeringer av pavirkningsgrad eller risiko for
ytterligere skade for overbeskatning, annen vannbruk enn til kraftproduksjon, klimaendringer,
bergverk og infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett (tabell 8.1). Nedenfor beskrives vurderingene som
er gjort for hver enkelt pavirkning. Kunnskapen om effekten av at flere pavirkninger skjer samtidig
er mangelfull, og er derfor vanskelig 4 vurdere (se diskusjon i VRL 2016b).
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Figur 8.1 VVitenskapsridets todimensjonale system for vurdering av pavirkningsfaktorer og bestandstrusler for
norske laks. Diagrammet er fargelagt etter alvorlighetsgrad (mork farge mest alvorlig).

8.1.1 Regulering av vassdrag til kraftproduksjon

Vannkraftregulering gir i de aller fleste tilfeller reduserte laksebestander, men effekten varierer
mellom vassdrag. Faktoren ligger hoyt langs pavirkningsaksen fordi den virker i mange bestander
med effekt pa nasjonalt niva, og den har medfert at flere bestander har blitt kritisk truet eller tapt.
Den ligger imidlertid relativt lavt langs risikoaksen. Med dagens forvaltningspraksis er det lite
sannsynlig at vannkraftregulering vil fore til at nye laksebestander blir kraftig redusert, kritisk truet
eller tapt. Med den kunnskapen som i dag finnes om effekter av vannkraftregulering pa laks, kan
det imidlertid gjennomferes betydelig flere tiltak som bedrer lakseproduksjonen enn de som har
blitt gjennomfort.

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 ble omtalt.
Om vernede vassdrag star det at verneplan for vassdrag i hovedsak ligger fast, men at det 1 serskilte
tilfeller bor kunne dpnes for konsesjonsbehandling av vannkraftverk. Dette gjelder utbygginger
med vesentlig samfunnsnytte, for eksempel ved flom- eller skreddempende effekt. Det er 389
verneobjekter, det vil si vassdrag eller deler av vassdrag, i verneplanene (Verneplan I-IV og
supplement). Blant disse er det 132 laksevassdrag (eller deler av vassdrag) som har et
gytebestandsmal for laks, og det kan i tillegg vaere noen vernede sidevassdrag med laks. Blant disse
er det 35 nasjonale laksevassdrag som har utvidet vern (ikke bare mot vannkraftverk).

I samsvar med stortingsmeldingens apning for konsesjonssoknader i vernede vassdrag
vedtok Stortinget hesten 2016 at det kunne apnes for konsesjonsbehandling for et kraftverk
kombinert med flomsikringstiltak i Opo i Vestland. Opo er vernet gjennom Verneplan I fra 1973.
Det ble 1 2017 levert en konsesjonssoknad for «Opo flaumkraftverks. I august 2018 leverte Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) sin innstilling til Olje- og energidepartementet (OED) der de
anbefalte at det ikke gis tillatelse til 4 bygge flomkraftverket. Det framholdes at en utbygging vil
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vare negativt for fisk og sarlig mulighetene for 4 reetablere storlaksbestanden i Opo. Sé langt ligger
altsd vernet fast.

Stortingsmeldingen bekrefter at tiltak for 4 oppna miljeforbedringer i regulerte vassdrag er
viktig, gjennom bade vanndirektivet og vilkarsrevisjoner. Den dapner ogsa for a forenkle prosessen
med 4 sette naturforvaltningsvilkar i eldre konsesjoner som ikke har slike vilkdr, og hvor det er
kjente miljoproblemer. Arbeidet med revisjoner har blitt trappet opp gjennom etablering av en
egen seksjon hos NVE. Miljedirektoratet og NVE ga 50 vassdrag hoy prioritet ved revisjon
(Serensen mfl. 2013), og nesten 35 av revisjonsobjektene med bestander av anadrom fisk finnes i
disse vassdragene. I de prioriterte vassdragene er det sxrlig aktuelt 4 gjennomfere tiltak som gir
hoyere minstevannfering. Bedring av forhold for laks i regulerte vassdrag er dermed hoyt prioritert
fra forvaltningsmyndighetene i revisjonsprosessen, og det er utviklet gode tiltaksverktoy for
laksevassdrag (Forseth & Harby 2013).

Av laksevassdrag er det per 1. juli 2021 fullfert revisjonsprosess i Ardalsvassdraget i
Rogaland, Surna og Auravassdraget i More og Romsdal. 1 Ardalsvassdraget, hvor revisjonen ble
ferdig behandlet 1 2015, ble det innfort krav om minstevannfering hele aret. I Surna ble revisjonen
avsluttet i 2021 og det ble tilradd flere krav for 4 bedre miljoforholdene for laks i vassdraget,
inkludert minstevannforing i to sideelver og palegg om nytt inntak for mer naturlig
temperaturforhold. NVE sitt forslag til strengere restriksjoner for effektkjoring ble imidlertid ikke
vedtatt av OED, med begrunnelse at det ville begrenset viktig fleksibilitet i reguleringsevne. I Aura
som ble ferdig behandlet i 2021, ble det ikke vedtatt minstevannfering. Dette til tross for at
Auravassdraget var gitt topp prioritet i den nasjonale prioriteringsrapporten (Serensen mfl. 2013),
og listet som vannforekomst der oppnaelse av miljemal i de regionale vannforvaltningsplanene
under vannforskriften kan innebzre krafttap. I avveiningen mellom krafttap ved vannslipp og
miljogevinst ble det i NVE sin innstilling lagt vekt pa at dette ikke er nasjonalt laksevassdrag.
Auradelen av vassdraget er i dag nesten helt uten produksjon av anadrom fisk pa grunn av sterkt
redusert vannfering (Forseth mfl. 2017 og referanser i denne). I tillegg ga NVE i 2018 sin innstilling
til revisjon i Kvina i Agder, hvor revisjonsbehandlingen er koordinert med konsesjonsbehandling
av flere opprustings- og utvidelsesprosjekter. I forbindelse med etablering av Rafoss kraftverk 1
Kvina skal det bygges laksetrapp som vil gi anadrom fisk tilgang til betydelige nye
produksjonsstrekninger, og det skal etableres nedvandringslesninger forbi kraftverket (Fjeldstad
mfl. 2018). Bygging av kraftverket og vandringslosningene ble startet hosten 2019. I revisjonen
innstiller NVE pa okte minstevannforingskrav bade sommer og vinter, lokkeflommer og flere
tysiske tiltak som vil bedre forholdene for lakseproduksjon. Vi er per juni 2021 ikke kjent med nye
revisjonssaker i laksevassdrag der det er avgitt innstilling fra NVE, eller der avgjorelser er tatt. Ut
fra revisjonsprosessene sa langt, beskrevet i avsnittet ovenfor, er det vanskelig 4 vurdere hvordan
de mange revisjonssakene som kommer vil sla ut for laks, ut over at NVE ser ut til 4 vektlegge
tiltak 1 nasjonale laksevassdrag. Av fire behandlede laksevassdrag har altsa to fatt
minstevannforingskrav (Ardalsvassdraget og Surna), Kvina er innstilt til minstevannforingsslipp og
andre viktige tiltak, mens ett har fatt en innstilling uten konkrete tiltak (Aura). I Surna ble det ogsa
vedtatt tiltak for a bedre temperaturforhold, mens NVE sin anbefaling om restriksjoner for 4
redusere effektkjoring ikke ble fulgt. I tillegg har NVE anbefalt at flomkraftverket i Opo ikke blir
bygget.

Nasjonale laksevassdrag skal ha en swrlig beskyttelse mot skadelige inngrep, inkludert
vassdragsreguleringer. En vurdering av ordningen viste at det gis faerre tillatelser til mulig skadelige
inngrep 1 nasjonale laksevassdrag enn i andre laksevassdrag (Vollestad mfl. 2014). Vurderingen viste
ogsda at det gis farre tillatelser enn tidligere til inngrep i laksevassdrag. Innenfor NVE sitt
ansvarsomrade kan det se ut som at opprettelsen av nasjonale laksevassdrag har hatt betydning for
prioriteringer (Vollestad mfl. 2018). Det var en tendens til at laksen ble mer vektlagt 1 nasjonale
laksevassdrag, men generelt veide laksen tungt ved behandling av konsesjonssaker.
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Et av verktoyene for a sikre forhold for laks i regulerte vassdrag er 4 sikre at
konsesjonsvilkarene blir fulgt. NVE forer tilsyn og kan gi overtredelsesgebyr ved brudd. I perioden
2015-2019 ble det gitt gebyr i syv saker i laksevassdrag, inklusive overtredelsesgebyr til tre
kraftselskap for brudd pa vannressursloven pa grunn av feilmanevrering av kraftverk, som ga raske
fall i vannforing nedstroms kraftverkene og stranding av laksefisk. Problemet med raske
vannferingsfall pa grunn av feil ser dermed ut til 4 fa okt oppmerksomhet. Det er utviklet et
hjelpemiddel for miljotilpasning av effektkjoring (Bakken mfl. 2016). I 2020 ble det ikke fattet
vedtak om gebyr i tilsynssaker for vannkraft i laksevasdrag.

De siste arene er det gjort flere undersokelser i laksevassdrag som har vist at
gassovermetning fra kraftverk er et undervurdert problem (Pulg mfl. 2018). Pulg mfl. (2018)
anbefalte okt bruk av kontinuerlige malinger for 4 bestemme omfanget av gassovermetning. De
foreslo retningslinjer ut fra fiskens tileevne og anbefalte tiltak for a unnga og avbete miljoeffekter.
Viren 2019 ble det startet et nytt forskningsprosjekt finansiert av Forskningsradet pa
gassovermetning under ledelse av NORCE LFI, og i 2020 startet et nytt prosjekt der det skal
utarbeides en teknisk losning for 4 redusere gassovermetning, ledet av NTNU.

I gjennomgang av bestandsstatus og pavirkningsfaktorer for 448 laksebestander (VRL
2018a) ble det utarbeidet en oversikt over laksevassdrag med vannkraftreguleringer som viste at
det var 144 av 448 vassdrag med laksebestander som var utbygd for vannkraftproduksjon.
Gjennomsnittlig effekt 1 vassdrag med vannkraftregulering var mellom liten og moderat. @Okende
grad av effektkjoring, som gir variabel vannfering, summen av effekter av smakraftverk og en
apning for konsesjonsseoknader i vernede vassdrag gir moderat hoy usikkerhet i vurderingen av
framtidsutviklingen. Kunnskapsniviet om effekter pa laksebestander er godt, men effektene
varierer mye mellom vassdrag. Vurderingen i 2021 er den samme som i 2020.

8.1.2 Annen vannbruk

Vi vurderer annen vannbruk enn til kraftproduksjon for seg. Eksempler pa annen vannbruk er
vanninntak til settefiskanlegg for oppdrett eller kultiveringsanlegg, og sperrer som etableres i
forbindelse med disse, og vanninntak til industrivirksomhet eller til landbruk. I forbindelse med
gjennomgangen av vassdrag for klassifisering av sjoaurebestander (VRL 2019a), ble det funnet at
annet vannbruk enn kraftproduksjon ble vurdert a ha negativ effekt i 49 av 448 laksevassdrag. Av
disse var 20 relatert til settefiskanlegg for oppdrett, mens de ovrige i hovedsak er vannforsyning til
landbruk, drikkevann eller industri. Fordi annet vannbruk virker i relativt fa og spredte vassdrag
ligger faktoren relativt lavt langs pavirkningsaksen. Vannbruk til oppdrett og industti er en storre
utfordring for sjoorret i mindre vassdrag (f.eks. Bergan 2012) enn for laks. Faktoren ligger midt pa
risikoaksen. Oppmerksomheten rundt problemet er okende (Bergan 2012, 2014). Det er lite
sannsynlig at ytterligere bestander blir kritisk truet eller tapt som folge av slik vannbruk. Pa den
annen side er det vurdert at okende produksjon i oppdrettsnaringen vil oke behovet for vann til
smoltproduksjon. Det vil derfor bli behov for a ta i bruk nye vannkilder (Kittelsen mfl. 2006). NVE
har 1 de senere ar okt tilsynsvirksomheten med slike vanninntak. Siden innferingen av
overtredelsesgebyr som sanksjonsform har i alt fem settefiskselskap fitt overtredelsesgebyr for
brudd pa vannressursloven, fordi det ble tatt ut for mye vann, eller det var brudd pd bestemmelser
om minstevannfering eller laveste regulerte vannstand (LRV) i inntaksmagasin. Usikkerheten om
framtidig utvikling er moderat. Pavirkningsgraden 1 2021 er oppjustert i forhold til 2020 ut ifra ny
informasjon om antall rammede vassdrag.

8.1.3 Sur nedbeor

Sur nedber og forsuring av vassdrag har medfert at mange laksebestander har blitt kritisk truet eller
gatt tapt. Faktoren ligger derfor hoyt langs pavirkningsaksen. I tillegg kan effekten pa
lakseproduksjonen vare stor der bestander ikke er tapt eller kritisk truet, og problemet er regionalt.
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Faktoren ligger lavt langs utviklingsaksen, bade pa grunn av omfattende og effektive kalkingstiltak,
og fordi pavirkningen er vesentlig redusert over flere ar, ogsa de siste to arene. Det er derfor svart
lav risiko for ytterligere tap i produksjon og bestander.

Reduksjonen i sulfatkonsentrasjon de siste arene kan gi forbedringer 1 vannkvaliteten. I
enkelte kalkede laksevassdrag, der forsuringseffekten er sterkt redusert, kan det vare at
kalkingstiltak trappes noe ned. Det forventes imidlertid ikke at kalking avsluttes i laksevassdrag
fram til 2022 (Miljodirektoratet 2016). Si lenge de statlige tilskuddene opprettholdes pa et
tilstrekkelig niva, vil eventuell redusert kalking i laksevassdrag vare kunnskapsbasert, og vil dermed
ikke endre trusselbildet. Ytterligere tiltak ble startet i 2020 ved at Otras lakseforende del skal kalkes.
12019 og 2020 er det ogsa etablert kalkdosering i flere lakseforende sideelver til kalkede vassdrag.
Malet er a oke lakseproduksjonen.

Kunnskapen om forsuring er god, men det er uro for at jordsmonnet i de mest utsatte
omradene etter mange tiar er tappet for basekationer (kalsium og magnesium). Modellering som
ble gjort for flere ar siden, for eksempel for Lille Hovvatn i Agder (Hindar & Wright 2005), tydet
pa at konsentrasjonen av kalsium (Ca) i de hardest rammede omridene ville bli historisk lav nar
syretrykket ble redusert. Kalsium er viktig for fiskens saltbalanse, og allerede saltfattige
vannforekomster i forsuringsomradet kan fa en mer marginal vannkvalitet. Resultater fra 1000-
sjoersundersokelsen og programmet (Jkosystemoverviking i ferskvann bekrefter dette (Garmo &
Skancke 2020, Hindar mfl. 2020).

En endring som kan pavirke naturens talegrense for sur nedber er okt biomasseuttak fra
skog. Bruk av topper og greiner til produksjon av biordolje for tilsetting 1 drivstoff er lansert som
et viktig klimatiltak (Anon. 2020a). Flere arbeider viser imidlertid at heltreuttak i storre grad enn
kun bruk av stammen fjerner basekationer fra jorda (se f.eks. Valinia mfl. 2021). Det kan gi redusert
talegrense og motvirke de positive effektene av reduksjonen i sur nedber i sarbare omrader. Det er
for tidlig 4 si hvilken betydning dette vil ha for laksebestander.

Vurderingen 1 2021 er den samme som 1 2020.

8.1.4 Landbruksforurensninger

Med landbruksforurensninger legger vi her vekt pa tilforsler av fosfor og organisk stoff som kan gi
henholdsvis uakseptabel algevekst og begroing, og lokalt oksygensvinn og soppdannelse. Erosjon,
kanalisering og pesticider, som ogsa kan knyttes til landbruk, behandles under andre deler av
trusselvurderingen.

Mange laksevassdrag ligger 1 daler med landbruksaktivitet. Dette kan gi tilforsel av
naringssalter som kan virke bade positivt og negativt pa lakseproduksjonen, avhengig av
konsentrasjoner. Foldvik mfl. (2017) viste at laksebestanders produktivitet okte med andel
jordbruksareal i vassdragenes nedborfelt. De fleste laksevassdragene er i utgangspunktet
neringsfattige, slik at tilforte naringsstoffer fra begrensede jordbruksarealer dermed kan gi en okt
produksjon av laks. Vitenskapsradets pavirkningsanalyse (VRL 2018a) bekrefter at problemer med
landbruksforurensninger i norske laksevassdrag er begrenset. Vassdragene ble vurdert pa basis av
om milte fosforkonsentrasjoner ga darligere enn god tilstand etter vannforskriften, eller om
andelen landbruksareal var over eller under 6,5 %. I 34 av 448 vassdrag ble landbruk vurdert til 4
ha liten effekt pa laksebestanden, mens landbruk i evrige vassdrag ble vurdert til 4 ikke ha effekt.
Det var altsi ingen vassdrag som hadde moderat eller stor pavirkning av landbruk pa
laksebestander. 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
var, og hyppigere episoder med intens nedber kan fore til okt utvasking av forurensing.

Landbruksforurensninger ligger lavt pa bade pavirkningsaksen og utviklingsaksen.
Faktoren har regional utbredelse, virker i f vassdrag, og effekten pa bestandene antas 4 vare liten.
Det er etter det vi kjenner til aldri pavist eller sannsynliggjort at slik forurensning har medfort at
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norske laksebestander 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 gjennomfert en rekke tiltak og reguleringer som har redusert
belastningen fra landbruksforurensninger betydelig. Basert pa tiltaksanalysene etter vannforskriften
forventes vytterligere reduksjoner der dette er pakrevet. Ekstremhendelser pd grunn av
klimaendringer er imidlertid lite forutsigbare. Kunnskapen om faktoren er moderat, og kunne vart
bedre. Vurderingen i 2021 er den samme som 1 2020.

8.1.5 Miljogifter

Vassdrag mottar miljoskadelige stoffer som tungmetaller, organiske miljogifter (f.eks. PAH og
PCB) og pesticider fra lokale kilder og langtransportert med luftmasser og nedber. En rekke av
disse metallene og forbindelsene er pa EUs prioriterte liste for miljegifter og blir faset ut. Effekter
pa fisk varierer fra svak reduksjon i reproduksjon til akutt fiskeded. Det er vist at sakalte
hormonhermere kan ha effekt pa reproduktive funksjoner (redusert luktrespons pa feromoner og
dermed nedsatt seksuell aktivitet), og kan gi redusert gonadeutvikling og en reduksjon i antall
befruktede egg (f.eks. Moore & Waring 2001). Innferingen av vannforskriften har medfort
omfattende kartlegging av den kjemiske og okologiske tilstanden i de vassdrag og fjorder der
bedriftene har utslipp. Dette bidrar til bedre oversikt over effekter av miljogifttilforsler i mange
vassdrag.

Effekter av hvordan flere typer miljogifter virker samtidig er darlig kjent, og usikkerheten
med hensyn pa framtidig utvikling er relativt hoy. Faktoren ligger lavt langs pavirkningsaksen fordi
den per i dag er dokumentert 4 ramme relativt fa bestander, fordi det ikke er dokumentert eller
sannsynliggjort at bestander har blitt kritisk truet eller tapt, og fordi det er og vil bli gjennomfert
flere tiltak ved lokale forurensningskilder. 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
2021 er den samme som i 2020.

8.1.6 Bergverk

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

Ved gruvedrift er det behov for a deponere store mengder knuste fjellmasser. Erfaring fra
nedlagte sulfidgruver viser at deponier pa land gir store miljoeffekter i flere hundre ar. Et alternativ,
som under gitte betingelser kan vaere bedre enn landdeponi, er 4 deponere masser i sjoen. Bide
land- og sjodeponi kan medfore miljoskader, men det antas at begge ogsa kan anlegges og driftes
uten direkte skader pa laksebestander. Indirekte effekter via andre okosystemendringer i fjordene
kan ikke utelukkes ved sjodeponi. Langtidseffekter av sjodeponier pé laks er lite kjent, og det antas
at lokalisering 1 forhold til vandringsveier og den praktiske handteringen i hvert enkelt tilfelle vil
vare avgjorende. Regjeringen ga 1 2016 gruveselskapet Nordic Mining ASA tillatelse til 4 utvinne
rutil i Engebofjellet og etablere sjodeponi i Fordefjorden. Miljedirektoratet og Klima- og
miljodepartementet ga i 2016 utslippstillatelse til gruvevirksomhet (kobber) i Kvalsund som
innebarer sjodeponi i Repparfjorden. I 2019 ga Nerings- og fiskeridepartementet driftskonsesjon
for denne virksomheten til gruveselskapet Nussir ASA. Begge fjordene er nasjonale laksefjorder.
Effektene av sjodeponi pa laks i disse fjordene er usikre.

Antall rammede bestander er lavt, men fordeler seg over mange fylker. Det antas at
produksjonstapet i dag er lavt. Det er betydelig kunnskapsmangel knyttet til miljomessige effekter
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av eksisterende bergverk og de biologiske effektene av utslippene. Det foreligger lite kunnskap om
hvilke konsentrasjoner og eksponeringstid laks og sjoorret tiler under ulike forhold. Det er dermed
vanskelig 4 angi 1 hvilken grad tdlegrensene er overskredet i de enkelte vassdragene. Metaller vil
ogsa kunne pavirke smoltens vandring i fjordsystemet. Ogsa nar det gjelder dette er kunnskapen
mangelfull. Det er dermed ogsa manglende kunnskap med hensyn pa 4 kunne utrede konsekvenser
av ny bergverksindustri. Dette, sammen med en forventet okning i bergverksaktiviteten, innebarer
at det er en risiko for ytterligere skade. Vurderingen av trusselfaktorens geografiske utbredelse er
justert fra «nasjonal» til kxmange spredte enkeltlokaliteter» (4 til 2) pa pavirkningsaksen. Vurderingen
12021 er ellers den samme som i 2020.

8.1.7 Overbeskatning

Beskatning av laks i sjo og elv skal i utgangspunktet vare basert pa beskatning av et hostbart
overskudd. Det er liten tvil om at beskatning har vart og kan vare en sterk pavirkningsfaktor for
norske laksebestander. Beskatning pavirker gytebestanden direkte, og svaert mange bestander har
vart overbeskattet. Det er forst etter 2007 at vi ved utarbeidelse av gytebestandsmal har hatt et
grunnlag for a definere “hostbart overskudd”. Overbeskatning ld opprinnelig relativt hoyt pa
pavirkningsaksen fordi faktoren pavirket mange bestander, virket nasjonalt med stedvis hoy
beskatning bade i 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 4 redusere bestandsstorrelser langt under gytebestandsmalet
og til a skape andre endringer, for eksempel en betydelig reduksjon i mengden storlaks i deler av
vassdraget (Anon. 2012). Fra 1980-tallet er det gjennomfort 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. Forvaltning basert pa gytebestandsmal og pafelgende innstramminger i bade sjolaksefisket og
elvefiske medforer at det na er sannsynlig at beskatningen i de fleste norske vassdrag baserer seg
pa hosting av et overskudd, og dermed ikke truer bestander eller produksjon.

Fra 2021 ble det gjort ytterligere reduksjoner i fisket som et resultat av strengere
fiskereguleringer, bade for sjolaksefisket og i mange elver. I de nye reguleringene for sjolaksefisket
er det tatt enda sterre hensyn til sma og sarbare bestander, noe som har medfort at kilenotfisket
har blitt stengt i alle kystomrader og mange fjorder sor for Finnmark. I tillegg ble fisket stengt i
Tanavassdraget, Tanafjorden og nezrliggende sjpomrader. Atti vassdrag som var apne for fiske i
2020 ble stengt for laksefiske i 2021 - mens bare seks av vassdragene som var stengt for laksefiske
1 2020 ble apnet for fiske i 2021. Lengden pa fiskesesongen ble redusert 1 37 vassdrag i 2021 i
forhold til tidligere, i tillegg til at mange vassdrag, sarlig i Finnmark, bestemte 4 stenge fisket i lopet
av sesongen pa grunn av lite innsig av laks. Risiko for ytterligere skade pa grunn av overbeskatning
er derfor redusert. Poenggivingen er endret fra at omfattende og effektive tiltak er planlagt, til at
svaert omfattende og effektive tiltak er planlagt.

Kunnskapen om overbeskatning som trusselfaktor er god, og usikkerheten om framtidig
utvikling er lav. Vitenskapsradets bestandsvise vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal, samt
estimatene av overbeskatning, tilsier at antall bestander rammet av overbeskatning har blitt kraftig
redusert siden 2010, fordi effektive tiltak er gjennomfert. Trusselfaktoren ble derfor flyttet
betydelig nedover langs pavirkningsaksen. I 2020 var det lav (< 10 %) eller ingen overbeskatning i
alle fylkene, hvis Tanavassdraget ikke regnes med. Hvis Tanavassdraget regnes med, sa var
overbeskatningen over 10 % i Troms og Finnmark (nar vi veier med gytebestandsmalet).
Vurderingen i 2021 er den samme som i 2020, bortsett fra at risiko for ytterligere skade er ytterligere
redusert.
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8.1.8 Lakselus

Samlet sett viser vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett har medfert bestandseffekter
1 form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart overskudd i de mest
oppdrettsintensive omradene i Norge (VRL 2020a, Vollset mfl. 2016, Shephard & Gargan 2021).
Dette er basert pa 1) omfattende undersokelser av individuelle fysiologiske og patologiske effekter
av lakselus pa livsfunksjoner hos laksefisk (Taranger et al 2015, Fjelldal mfl. 2020, Godwin mfl.
2020), 2) metaanalyser av feltforsok som sammenligner marin vekst og overlevelse hos grupper av
laksesmolt med og uten medikamentell beskyttelse mot lakselus (Skilbrei mfl. 2013, Vollset mfl.
2016), 3) sannsynlige bestandseffekter ut fra overvaking av luseniva hos villfisk kombinert med
etablerte talegrenser (Grefsrud mfl. 2021), og 4) dokumentasjon av bestandseffekter ved analyser
av fangststatistikk og lakseinnsig (VRL 2020a).

Havforskningsinstituttet samordner overvakning av lakselus pa vill laksefisk i Norge
(NALO, Grefsrud et al. 2021). Siden risikorapportering om norsk oppdrett startet i 2010 (Taranger
et al. 2015) har overvakning med jevne mellomrom vist hoye paslag av lakselus pa utvandrende
laksesmolt pa Vestlandet (Ryfylke, Hardanger og Sognefjorden). I tillegg er det observert hoye niva
av lakselus pa sjoorret og lakselus i bur fra Ryfylke til Nord-Trondelag i den perioden laksesmolten
vandrer ut i sjoen, og det er enkeltobservasjoner av hoye nivé av lakselus pa sjoorret i Nordland og
Troms (https://www.hi.no/hi/nettrapporter/risikorapport-norsk-fiskeoppdrett). I de tre siste
arene har det vart sxrlig hoyt smittepress av lakselus 1 de mest oppdrettsintensive omradene pa
Vestlandet. Det var spesielt hoyt smittepress 1 Sognefjorden og Sunnmere 1 2019, mens 1 2020 var
smittenivaet fortsatt hoyt i disse fjordene, men noe lavere enn dret for. I 2020 var smittepresset
hoyere i Ryfylke og Hardangerfjorden. Forelopige resultater fra 2021 tyder igjen at paslaget av
lakselus pa utvandrende laksesmolt var svert hoyt bade 1 Hardanger og Sognefjorden (Nilsen mfl.
2021). Variasjonen mellom ar er sannsynligvis knyttet til hvordan produksjonssyklusen i oppdrett
er innrettet i de forskjellige omradene, og stemmer overens med flere undersokelser som viser
denne sammenhengen (for eksempel Middlemas mfl. 2013, Vollset mfl. 2018). I praksis vil dette si
at vi med jevne mellomrom forventer hoye paslag av lakselus pa utvandrende laksesmolt i omrader
med hoy oppdrettsintensitet.

At lakselus er en pavirkning som i stor grad har bidratt til 4 redusere flere norske
laksebestander er tydelig ut fra vare analyser av hvilke faktorer som har pavirket hostbart overskudd
1 laksebestandene (VRL 2017b, 2019b, 2020a). For perioden 2010-2014 beregnet vi et arlig tap i
innsiget av laks til Norge pd grunn av lakselus pa ca. 50 000 laks (VRL 2017b). Tilsvarende
beregninger for senere ér tilsier et redusert innsig pa ca. 29 000 laks 1 2018 og ca. 39 000 laks i 2019
(VRL 2020b). Det er mange bestander swrlig i Vest-Norge som over mange ar har blitt sterkt
pavirket av lakselus. Basert pa modelleringen vurderer vi at antall tapte eller kritisk truete bestander
pa grunn av lakselus i naturen ligger mellom 6 og 20 bestander.

Dodelighet av villaks pd grunn av lakselus i hvert produksjonsomride under
trafikklysordningen er vurdert av en ekspertgruppe oppnevnt av Naerings- og fiskeridepartementet
(NFD) siden 2016 (Anon. 2015a, Karlsen mfl. 2016, Nilsen mfl. 2017, 2018, Vollset et al. 2019b,
2020). Oppsummert for perioden 2016-2020 vurderer ekspertgruppen at det har veart tilfeller av at
mer enn 30 % av laksesmolten arlig har dedd pa grunn av lakselus i produksjonsomrade 2 til 5, det
vil si fra Ryfylke til Sunnmere. Det har ogsa vart ar da 10-30 % av laksesmolten ut fra disse
vurderingene har dedd i produksjonsomride 6 (Nordmere til Sor-Trondelag), 7 (Nord-Trondelag)
og 10 (Andoya til Senja). Den hoyeste dodeligheten av villfisk har vert i Hardanger og Sogn og
Fjordane. I rapporten fra ekspertgruppen for trafikklyssystemet papekes det at hoy dedelighet skjer
med jevne mellomrom i produksjonsomrader med hoyt utslipp av lakselus fra oppdrett (Vollset et
al. 2020).

Produksjonen av oppdrettslaks var hoyere 1 2020 enn noe tidligere ar (kapittel 6), og malet
er en fortsatt okning (Stortingsmelding 16 2014-2015%). Trafikklyssystemet regulerer biomassen av
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oppdrettslaks i de forskjellige omradene langs kysten ved at biomassen tillates a oke, fryses eller
reduseres med 6 % avhengig om effekten av lakselus er ansett av Nzrings- og fiskeridepartementet
som akseptabel. Akseptable nivaer er i stortingsmelding 16 definert som at <10 % av laks 1 et
produksjonsomrade dor pa grunn av lakselus, mens uakseptabelt er definert som at >30 % av laks
1 et produksjonsomride dor. Gitt en streng tolkning av ordlyden i disse grenseverdiene vil
trafikklysordningen pa sikt medfere redusert dedelighet i bestander der dedeligheten pa grunn av
lakselus i dag er storre enn 30 % dedelighet (rodt lys). Samtidig er det dpnet for at en
produksjonsekning i gronne omrader kan gi okt dedelighet pa grunn av lakselus der denne na er <
10 %. I praksis tillater trafikklysordningen at alle omrader pa sikt kan ha en oppdrettsproduksjon
som tillater dedelighet pa grunn av lakselus hos villaks pa mellom 10 og 30 % (gult lys).

Nye undersokelser har vist at mellomarsvariasjonen i effekter av lus fra oppdrett pa villfisk
er storre enn den effekten man skal forvente ved at man reduserer biomassen i oppdrett med 6%,
slik trafikklyssystemet er lagt opp (Myksvoll mfl. 2020). Dermed vil det vare stor risiko for at
bestandseffekter av lakselus pa villaks vil overstige 30 % dedelighet 1 en rekke elver fra Ryfylke til
Trondelag ogsa de neste arene. I tillegg er det gitt en mulighet for kapasitetsokning eller unntak fra
kapasitetsreduksjon, uavhengig av miljostatus (farge) i produksjonsomradeforskriftens §127, under
visse betingelser. Ifolge Mattilsynet, som behandler soknader om vekst, er slike unntak en ren
teknisk vurdering av om seker har oppnadd kravene som er satt av Nearings- og
fiskeridepartementet. Kravene er at oppdrettsanlegget har vart under 0,1 hunnlus i gjennomsnitt
per fisk i anlegget ved alle lustellinger i den siste produksjonssyklusen og bare har brukt én
medikamentell behandling. Det er viktig 4 papeke at bidraget fra anlegg som i gjennomsnitt har
ferre enn 0,1 hunnlus per fisk i et anlegg ogsa kan vare en viktig kilde til lus pa villaks. Denne
praksisen medferer altsd at det tillates okt utslipp av lus fra oppdrettsanlegg i produksjonsomrader
hvor ekspertgruppen for lakselus i trafikksystemet vurderer at pavirkning fra lakselus fra oppdrett
forer til at over 30 % av den utvandrende laksesmolten dor av lakselus.

Et kritisk element for framtidig utvikling av pavirkning fra lakselus er i hvilken grad
oppdrettsnaringen har mulighet til 4 bekjempe eller redusere utslipp av parasitten. Resistens mot
ulike legemidler er en faktor som gjor det vanskeligere 4 bekjempe lakselus. Pa grunn av redusert
folsomhet for legemidler falt antallet medikamentelle behandlinger (malt i antall forskrevne
resepter) med 78 prosent i perioden 2014 til 2017 (Helgesen mfl. 2021). Antall behandlinger har
vert relativt stabilt etter dette, men var noe redusert i 2020 sammenlignet med 2019.
Resistensnivaet hos lakselus var fortsatt hoyt i 2020. To ar pd rad er det gjennomfort
feltundersokelser der ferskvannstoleranse hos lakselus fra omrader med lav og hoey frekvens av
ferskvannsbehandlinger er undersokt. Resultatene viste hoyere ferskvannstoleranse hos lus fra
matfiskanlegg som ligger i omradene med hoy frekvens av ferskvannsbehandlinger (Helgesen mfl.
2021).

12019 varslet Mattilsynet at bruken av termisk avlusing ville fases ut innen to ar av hensyn
til velferd hos oppdrettsfisk, med mindre ny kunnskap tilsa at metoden har akseptable
velferdsmessige konsekvenser. Til tross for dette varselet utgjorde termisk avlusning 62 % av
avlusningene pa landsbasis i 2020, alene eller i kombinasjon med andre behandlingsmetoder
(Sommerset mfl. 2021). Mattilsynet har 1 2021 gatt bort ifra den varslede utfasingen av termisk
avlusing, til tross for manglende dokumentasjon pa god fiskevelferd under disse behandlingene.

Vi vurderer at risiko for at ytterligere bestander blir kritisk truet eller gar tapt pa grunn av
lakselus er hoy. Vi begrunner dette med at det per dags dato ikke er noen klare signal pa at det vil
settes 1 verk tiltak som vil kraftig redusere smitte av lus pa villaks i omrader hvor det over flere ar
er blitt observert hoye paslag av lus pd laksesmolt, samtidig som biomassen i oppdrett oker
nasjonalt. I teorien kan palagt reduksjon i mengde oppdrettslaks i enkelte produksjonsomrader i
trafikklysordningen der dedelighet av laks pa grunn av lus vurderes til 4 vaere over 30%, fore til noe
redusert lakselussmitte. P kort sikt er det derimot svart usannsynlig at dette vil ha en stor malbar
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effekt. Samtidig gis det tilbud om ekt produksjon av oppdrettslaks 1 ni produksjonsomrader hvor
dodeligheten fra lus per dags dato sannsynligvis i gjennomsnitt er under 10 %. I flere av disse
omradene er det samtidig hoy sannsynlighet for enkelte bestander har hatt en betydelig reduksjon
1 innsiget av villaks pd grunn av lus de siste fem arene (for eksempel i Ryfylke; Nilsen et al. 2019,
Vollset et al. 2020). Antall bestander som vil oppleve okt pavirkning av lakselus vil sannsynligvis
oke 1 disse omradene.

Lakselus er en av de to sterste truslene mot norsk laks, ssmmen med romt oppdrettslaks
(figur 8.2). Lakselus som trusselfaktor ligger hoyt bade langs pavirkningsaksen og risikoaksen.
Kunnskapsgrunnlaget er godt og styrket med stadig flere vitenskapelige undersokelser de senere
arene, og usikkerheten om framtidig utvikling er liten. I tillegg til at lus har en bestandsreduserende
effekt (Krkosek mfl. 2013, Vollset mfl. 2016, Shephard & Gargan 2017, Thorstad & Finstad 2018,
Bohn mfl. 2020, Lennox mfl. 2020, Johnsen mfl. 2020, Godwin mfl. 2020) kan lus ogsa pavirke
vekst hos fisk (Skilbrei mfl. 2013, Vollset mfl. 2019a) og fore til en senere kjonnsmodning (Vollset
mfl. 2014). Det er registrert nedsatt medikament-felsomhet hos lus pa vill laksefisk, noe som er
koblet mot spredning av lus fra oppdrettsanlegg til villfisk (Fjortoft mfl. 2017). Vurderingen 1 2021
er den samme som i fra 2020.

8.1.9 Infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett

Infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett er en trusselfaktor som har sammenheng med smittestatus og
de mange sykdomsutbruddene i den store biomassen av fisk i 4pne oppdrettsanlegg i sjoen. Det
finnes lite kunnskap om faktoren, og forskningsaktiviteten pa omradet er begrenset. Effekten pa
produksjonen av villaks er ukjent og usikker pa grunn av kunnskapsmangel. Vitenskapsradet har
vurdert at effekten pa norske laksebestander generelt er < 10 %, og at usikkerheten om framtidig
utvikling er hoy. Faktoren ligger hoyt langs bade pavirkningsaksen og risikoaksen. Vitenskapsradet
vurdering av faktoren i 2021 er endret fordi dagens forvaltning, naringsstruktur og teknologi gjor
det lite sannsynlig at det kan gjennomfoeres tilstrekkelige tiltak som effektivt beskytter villfisk.
Vurderingen 1 2021 er derfor at potensial for tiltak justeres pa risikoaksen fra 3 til 3,5.

Horisontal smitte mellom fisk, merder og lokaliteter er en viktig smittevei for
infeksjonssykdommene 1 fiskeoppdrett. Forskning har ogsa vist at det foregir smitteutveksling
mellom villfisk og oppdrettsfisk (Garseth mfl. 2013b, Garseth mfl. 2016, Nylund mfl. 2019).
Laksebestander i regioner med oppdrett kan rammes ved at utvandrende postsmolt og
tilbakevandrende laks utsettes for smitte fra oppdrettsanlege med sykdomsutbrudd. I tillegg kan
oppgang av romt oppdrettsfisk i elvene ramme bestander bade i og utenfor regioner med oppdrett.
Romt oppdrettslaks har generelt et hoyere innslag av de smittestoffene som er knyttet til sykdom 1
oppdrettsnaeringen enn vill og kultivert fisk (Garseth mfl. 2009, Garseth mfl. 2013a, Madhun mfl.
2015).

Ved utgangen av desember 2020 stod det mer enn 435 millioner laks (897 687 tonn) og nar
21 millioner regnbueorret (40 585 tonn) i sjeanlegg langs norskekysten (Fiskeridirektoratet,
Produksjonsomrideforskriften”). Dette er en okning pi mer enn 85 000 tonn laks sammenlignet
med utgangen av 2019. Dodelighet hos oppdrettstisk er et indirekte mal pa status for fiskehelsen
(Sommerset mfl. 2021). Mer enn 52 million laks dede 1 matfiskanlegg i 2020. Basert pa manedlige
dodfiskrater utgjor dette ner 15 % av produksjonen og 89 % av det totale tapet av laks pa
individniva (Sommerset mfl. 2021, http://apps.vetinst.no/Laksetap). Dodeligheten 1 2020 var pa
samme nivd som 2018, mens den i 2019 var heyere fordi om lag 8 millioner laks dede under
oppblomstring av giftige alger i Nordland og Troms dette aret. Den geografiske variasjon i
dodelighet reflekterer blant annet forskjeller i sykdomsstatus i ulike landsdeler. Produksjonsomrade

" www.lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2017-01-16-61
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13 (Dst-Finnmark) hadde lavest dedelighet med 6,7 %, mens produksjonsomrade 4 (Nord-
Hordaland til Stadt) 1 hoyest med 27 % dedelighet.

Ulike skadevirkninger som folge av handteringskrevende medikamentfrie avlusinger er en
stor utfordring for helse hos oppdrettet laks (Sommerset mfl. 2021). Handteringen er assosiert med
utvikling av bakteriesykdommene klassisk vintersar (Moritella wviscosa) og atypiske vintersar
(Tenacibaculum  ssp.), og okt dedelighet hos laks med virussykdommene hjerte- og
skjelettmuskelbetennelse og kardiomyopatisyndrom (Sommerset mfl. 2021). Det er grunn til 4 tro
at dette bidrar til okt smittepress lokalt.

Tilgang pa informasjon om forekomst av ikke-meldepliktige sykdommer har vert begrenset
de senere drene fordi en stor andel av rutinediagnostikken gjennomferes av private laboratorier og
av fiskehelsetjenester. Gjennom avtaler med laboratoriene og oppdrettsselskap fikk
Veterinarinstituttet 1 2020 tilgang pa informasjon om sykdomsforekomst, med en dekningsgrad pa
om lag 75 % (Sommerset mfl. 2021). Dette gir en vesentlig bedre oversikt over viktige
infeksjonssykdommer som pasteurellose, vintersar, laksepox, kardiomyopatisyndrom (CMS) og
hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB).

I 2020 var det en betydelig okning 1 antall lokaliteter med bakteriesykdommer. I Troms og
Finnmark fylke var det en okning i bade klassisk vintersar (M. viscosa) og atypiske vintersar
(Tenacibaculum spp.). Pa vestlandet til Hustavika var det en betydelig okning 1 antall lokaliteter med
sykdom forarsaket av Pasteurella sp., inkludert utbrudd av sykdom forarsaket av P. skyensis pa to
lokaliteter. P. skyensis gir en av de mest tapsbringende infeksjonene i skotsk oppdrett, men kilden
til de norske utbruddene er ukjent. Forekomsten av pasteurellose hos oppdrettslaks har utviklet seg
bade i antall og geografisk utbredelse fra under ti lokaliteter rundt og i PO 3 1 2018 til ner 60
lokaliteter fra PO2 (Ryfylket) til PO5 (Stadt til Hustadvika) i 2020.

I Trondelag fylke (Namdalsregionen) ble den meldepliktige sykdommen klassisk furunkulose
(forarsaket av Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida) pavist pa seks matfisklokaliteter i 2020. Pa
tre lokaliteter ble infeksjonen pavist kun hos laks, pa to lokaliteter bade hos laks og rognkjeks, og
en kun hos rognkjeks. I 2020 var det sen snesmeltning og lave vanntemperaturer, og ingen
bekreftede pavisninger hos vill laksefisk i omradet selv om enkeltfisk med symptomer ble registrert.
Den konkrete arsaken til at infeksjonen opprettholdes i dette omradet er ukjent. I 2020 ble det
stadfestet 23 tilfeller av den meldepliktige virussykdommen infeksios lakseanemi (ILA) og 158
tilfeller av pankreassjuke (PD). For ILA er dette en betydelig okning siden 2019 (Sommerset mfl.
2021). Medio november 2021 er det pavist 23 tilfeller av ILA. Nar det gjelder PD, ligger antall
utbrudd 1 samme periode 40 % lavere enn for samme periode i 2020.
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Tabell 8.1. Poenggiving og kriterier for poenggiving for de nlike trusselfaktorene langs pavirkningsaksen og risikoaksen. For hver av aksene er sum og samlet vurdering (andel
av maksimumpoeng) gitt. Usikkerbet om utvikling og kunnskapsniva er ogsa vurdert.
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PAVIRKNINGSAKSE: POENG OG KRITERIUM B
1 Antall rammede bestander 1: <51, 2: 51-100, 3: 101-200, 4: > 200 3 2 1 1 1 1 1 4 4 1 2 4 4 3 2
2 Geografisk utbredelse: : Lokalt 2 1 3 3 2,5 2 2 35 35 1 3 4 4 4 4 2,5

: Mange spredte enkeltlokaliteter

: Regionalt (landsdeler)

: Nasjonalt (minst 8 av 9 fylker®)

: Svak reduksjon < 10 % 2 2 4 1 2 1 25 25 1 4 2 1,5 1 1 1 1
: Moderat reduksjon 10-25 %

: Sterk reduksjon 25-75 %

Meget sterk reduksjon > 75 %

3 Effekt produksjon

Typisk effekt pd en bestand
(redusert produksjonskapasitet,
smoltproduksjon eller sjooverlevelse)

4 Antall tapte eller kritisk truete
bestander i naturen 1: Ingen, 2: 1-5, 3: 6-20, 4 > 20 3 2 3 1 1 1 1 3 1 3 1 4 1 1 1 1

5 Gjennomforte tiltak 1: Svaert mange med god effekt 2 3 1 1 2 2 1,5 3 3,5 2 3 2,5 4 3 3 3
(som reduserer effekt pa produksjon eller 2: Mange med bra effekt

sannsynlighet for tap av bestander) 3: Fa tiltak eller tiltak med liten effekt
4: Sveert fi/ingen tiltak eller tiltak
uten effekt

Sum (av maksimum 20) 12 10 12 7 85 7 8 16 13 11 11 16 13 13 12 95
Samlet pavirkningsgrad (0-1) 0,60 0,50 0,60 035 043 035 040 080 0,65 055 055 080 0,65 0,65 0,60 0,48
Kunnskap (om trussel og effekter) God = 1, moderat = 2, darlig = 3 1 2 1 2 3 3 1 1 3 1 3 2 3 1 3 3

8 Oslo har f lakseelver og ses her sammen med Viken som ett «fylke».
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Tabell 8.1 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 2 2 2,5 1 3 3.5 1 4 2,5 3 3 3 3
(gitt framskriving av dagens situasjon) 2: Omfattende og effektive tiltak er planlagt
3: Noen effektive tiltak, eller tiltak med liten
totaleffekt er planlagt
4: Fi/ingen effektive tiltak er planlagt
2 Risiko for ytterligere
produksjonstap 1: Lav 2 2 1 1 2 25 1 4 3 1,5 2 3 3 2 2 1
(gitt at utviklingen fortsetter som na) 2: Moderat
3: Hoy
4: Svaert hoy
3 Risiko for at ytterligere
bestander blir kritisk truet eller
tapt 1: Lav 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1,5 1 3 1 1 1 1
(gitt at utviklingen fortsetter som nd) 2: Moderat
3: Hoy
4: Svart hoy
Sum (av maksimum 12) 5 7 3 4 5 6 3 10 85 4 7 8,5 7 6 6 5
Samlet risiko for ytterligere skade
(0-1) 042 058 025 033 042 050 025 083 0,71 033 058 0,71 0,58 0,50 0,50 0,42
Usikkerhet om utvikling Liten = 1, moderat = 2, hoy = 3 2 2 1 1 2 2 1 1 3 1 3 2 3 1 3 2
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Trusselen fra infeksjoner 1 fiskeoppdrett er et aktivt problem som eker nar produksjon i dpne
anlegg i sjoen oker og nar forekomsten av ulike infeksjonssykdommer i oppdrettet fisk oker. Begge
disse faktorene har, med fa unntak utviklet seg i negativ retning de siste arene. Effekten av
sykdomsbekjempelse og smittereduserende tiltak spiller en viktig avbetende rolle. Tiltak mot ikke-
meldepliktige sykdommer er imidlertid ikke en offentlig oppgave, hvilket betyr at bekjempelse av
infeksjoner med potensiell pavirkning pa villaks er overlatt til oppdrettsnaeringen. ILA er underlagt
offentlig bekjempelse og smittede lokaliteter blir palagt utslakting ved stadfestet diagnose. For
pankreassjuke palegges det imidlertid utslakting kun ved pavisning utenfor PD-sonen. Hensynet til
villaks er ikke ivaretatt 1 PD forvaltningen. Teknologilosningene 1 oppdrettsnaeringen er under
stadig utvikling, blant annet for a skille oppdrettsfisk fra miljo, enten gjennom helt eller delvis
lukkede anlegg, ved 4 forlenge produksjonstid pa land, eller ved 4 flytte hele produksjonstrinn (for
eksempel stamfisk) til landbaserte anlegg. I tillegg utvikles det merder som gir mulighet for oppdrett
til havs. Selv om semilukkede anlegg og landbasert oppdrett kan hindre infestasjon med lakselus er
effekten av endringene neglisjerbare for det generelle smittepresset 1 sjo. Ikke minst fordi nevnte
anlegg og tiltak ikke erstatter, men kommer i tillegg til produksjon i 4pne merder i sjo.

8.1.10 Gyrodactylus salaris

Parasitten G. salaris er den faktoren som har medfort at flest laksebestander i norske vassdrag har
blitt kritisk truet eller gatt tapt. Faktoren plasserer seg derfor hoyt langs pavirkningsaksen. Effekten
pa lakseproduksjonen gjennom yngeldodelighet er svert stor (Johnsen mfl. 1999), og
laksebestander som har hatt G. sa/aris i mange tiar blir vurdert til 4 vaere kritisk truet eller tapt i
naturen. Risiko for ytterligere skade er redusert etter at omfattende bekjempelsestiltak har utryddet
parasitten 1 mange elver (Moen et al 2005, Moen mfl. 2011, Stensli mfl. 2014, Sandodden mfl.
2018).

Dodelige varianter av G. salaris er pavist pa laks i 51 norske elver. De mange
utryddelsestiltakene og friskmeldingene har imidlertid resultert 1 at utbredelsen til G. sa/aris 1 Norge
er betydelig redusert. Parasitten har na bare lokal forekomst i to regioner; Drivaregionen og
Drammensregionen. Per juni 2021 har G. salaris kjent forekomst i 8 norske lakseelver, 39 elver er
friskmeldt og 4 elver er i en friskmeldingsprosess (vedlegg 2). Dette er det laveste tallet pa elver
under friskmelding pa 16 ér, fordi mange elver har blitt friskmeldt. I 2020 ble Ranelva i Nordland
friskmeldt. Fustavassdraget med tre innsjoer er fortsatt i en friskmeldingsprosess pa tross av at
Vefsn-regionen ble friskmeldt i 2017. Arsaken er at friskmelding av innsjoene méa baseres pa
undersokelser av roye, og royebestandene er fortsatt ikke tilstrekkelig re-etablert til at fraver av G.
salaris kan dokumenteres. I 2015 og 2016 ble behandlingstiltak gjennomfort i Skibotnregionen (tre
elver) I tillegg ble det varen 2017 gjennomfert rotenonbehandlinger pa begrensede omrader i
Skibotnvassdraget etter funn av enkelte orret- og royeunger under behandlingen i 2016 (Adolfsen
mfl. til trykking).

Kunnskapen om faktoren er generelt god, og usikkerhet om utviklingen liten. Risiko for
ytterligere produksjonstap og risiko for tap av ytterligere laksebestander er begge vurdert til 4 vare
moderate. Vurderingen i 2021 er den samme som i 2020.

8.1.11 Andre infeksjoner pavirket av annen menneskelig aktivitet enn fiskeoppdrett

Forekomst og opptreden av en rekke infektive agens (virus, bakterier, sopp og parasitter) hos vill
laksefisk pavirkes av menneskelig aktivitet. (G. salaris og infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett er
vurdert som egne faktorer og er ikke inkludert her.)

Proliferativ nyresyke (PKD) forarsaket av parasitten Tetracapsuloides bryosalmonae opptrer
saetlig ved vanntemperaturer over 15 °C. Hoye vanntemperaturer kan skyldes lav vannfering som
folge av kraftproduksjon eller annen fraforing av vann. Klimaendringer, med blant annet okt
sommertorke vil ogsa gi okt vanntemperatur. Bakterien Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida
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medforer sykdommen klassisk furunkulose ved et stort spenn av temperaturer, men under norske
forhold fortrinnsvis ved temperaturer over ca. 10 °C.

Det er na vanlig praksis 4 gjenutsette villfanget laks som er benyttet som stamfisk i
kultivering. Stamfisken holdes sammen i kar i dager, uker eller maneder for stryking og
gjenutsetting. I denne perioden foregar det en smitteutveksling mellom individene, noe som
medforer at prevalensen for enkelte smittestoff oker under oppholdet (Wiik Nielsen mfl 2017,
Gasnes mfl 2019, Garseth mfl. 2018, 2021). Gjenutsatt stamfisk har dermed redusert helse og okt
smittebelastning sammenlignet med da den ble tatt inn 1 anlegget. Gjenutsatt laks kan trolig fungere
som et smittereservoar for annen villfisk i elva.

I 2021 er det i likhet med drene 2019 og 2020 registrert laks med red skin disease 1
Enningdalselva (omtalt av vitenskapsradet i kapittel 9.4 1 VRL 2019). Symptomene har vaert mildere
og dodeligheten lavere enn i de to foregaende ar. I 2021 er det rapportert om enkeltfisk med red
skin disease-lignende symptomer fra andre elver i Norge. Laks med red skin disease har ulike grader
av bledninger og sir i hud, fra et lett utslett til alvorlig sir med utseende som brannsar eller
etseskader. I tillegg kan rammet laks ha nedsatt bevissthet, svime og vare lett fangbar med hendene,
hav eller annen redskap. Sykdom med tilsvarende utseende og opptreden er pavist hos laks i andre
nordeuropeiske land. Til tross for betydelig innsats er arsaken ikke avdekt. Si langt tyder
undersokelsene ikke pa at sykdommen primzrt skyldes kjente infeksjonssykdommer.

Faktoren andre infeksjoner er sammensatt og ligger moderat hoyt bade langs
pavirkningsaksen 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 moderat. Fa effektive tiltak og en klimautvikling som
tilsier okte sommertemperaturer i mange norske vassdrag, medforer at faktoren er plassert relativt
hoyt langs risikoaksen. Kunnskapen er begrenset fordi det sa langt har veart brukt lite ressurser pa
a beskrive og overvike helse hos vill laksefisk. Helseovervaking av wvill laksefisk omfatter
overvaking av lakselus, Gyrodactylus salaris og infeksjoner som forarsaker sykdom hos oppdrettsfisk.
12020 etablerte Veterinarinstituttet i samarbeid med Mattilsynet et meldingssystem for sykdom og
dodelighet hos villfisk. Meldingssystemet gjelder bade i ferskvann og sjo og alle innmeldte saker
vurderes av patologer ved Veterinarinstituttet. Vurderingen i 2021 er den samme som 1 2020.

8.1.12 Remt oppdrettslaks

Romt oppdrettslaks har pavirkning gjennom genetiske endringer av bestandene, som vektorer for
infeksjoner, og de bidrar til okt smittepress for lakselus, og okologiske effekter gjennom
konkurranse (kapittel 6 i denne rapporten, VRL 2009). Her vurderes okologiske og genetiske
effekter. Faktoren ligger hoyt bade langs pavirkningsaksen og risikoaksen. Faktoren rammer
nasjonalt. Det foreligger omfattende dokumentasjon for at innkryssing av romt laks skjer i mange
bestander, og i alle regioner av landet (VRL 2016b, Karlsson mfl. 2016, Diserud mfl. 2017, Diserud
mfl. 2019b, Diserud mfl. 2020). I den siste rapporten med estimater av innkryssing i 239 vassdrag
(hvorav 227 er laksevassdrag statusvurdert av VRL, VRL 2018a), ble det vist innblanding i totalt
159 av vassdragene, og over en tredjedel (37.5 %) av disse bestandene ble klassifisert til 4 ha svart
darlig eller darlig kvalitet ut fra genetisk integritet (Diserud mfl. 2020). For 20 vassdrag har
klassifiseringen endret seg 1 forhold til forrige klassifisering, som felge av nye data. Tolv av
bestandene ble plassert i en darligere tilstandsklasse, og atte bestander i en bedre. Det er en positiv
sammenheng mellom estimert innslag av remt oppdrettslaks over tid og graden av innkryssing
(Glover mfl. 2013, Karlsson mfl. 2016, Svasand mfl. 2017). Det er ogsa en sammenheng mellom
grad av tidligere pavist innkryssing i et vassdrag og ny oppgang av remt oppdrettslaks i pafolgende
ar (Grefsrud mfl. 2018). Det vil si at de elvene som allerede er genetisk pavirket, ogsa er mer utsatt
for videre pavirkning (Grefsrud mfl. 2019, Glover mfl. 2020, Grefsrud mfl. 2021). Kunnskap om
hvilke forhold som pavirker graden av innkryssing av romt oppdrettslaks i bestandene er fortsatt
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begrenset, og flere prosjekter vil i de kommende arene bidra til okt kunnskap. Det er likevel
observert en positiv sammenheng mellom oppdrettsintensitet i neromradet og grad av innkryssing,
samtidig som store bestander ser ut til 4 vare mer robuste mot innkryssing (Hindar mfl. 2018).
Bolstad mfl. (2017) viste hvordan innkryssing av romt oppdrettslaks forer til endringer i alder og
storrelse ved kjonnsmodning. Wacker mfl. (2021) viste nylig at slik innkryssing ogsa forer til lavere
overlevelse hos ungfisk 1 elv. Dermed er det nd dokumentert at innkryssing forer til
livshistorieendringer i ville laksebestander. At slike endringer kan skje bekreftes av Skaala mfl.
(2019). De oppsummerte mange ars undersokelser av avkom av villaks, oppdrettslaks og hybrider
utsatt 1 en elv 1 Hardanger, og viste effekter bade pa smoltproduksjon og endringer i
livshistorietrekk (Skaala mfl. 2019).

12020 ble innslaget av romt laks vurdert til 4 vere over 10 % 1 prover fra 13 av 218 vurderte
vassdrag (Wennevik mfl. 2021). Ti prosent er den grensen forskriften om fellesansvar for utfisking
av romt oppdrettsfisk setter for nar avbetende tiltak skal planlegges. Antall vassdrag med hoyt
innslag  (over 10 %) av romt oppdrettslaks i 2020 wvar det laveste antallet siden
overvakningsprogrammet ble etablert i sin naverende form 1 2014. Innslaget av romt oppdrettslaks
i bestandene bade i sportstfisket og om hesten viser en svak, men signifikant, nedgang over perioden
2006-2020. Samlet sett tilsier foreliggende undersokelser og ny kunnskap at antall kritisk truede
eller tapte bestander er pa niva 4 (> 20 bestander, tabell 8.1). Denne vurderingen samsvarer med
Havforskningsinstituttets siste risikovurdering (Grefsrud mfl. 2021), som vurderte at det er hoy
risiko for ytterligere genetisk pavirkning pa ville laksebestander i sju av de 13 produksjonsomradene
som norskekysten er delt inn i, mens det vurderes at risikoen er lav i kun tre omrader.

Oppdrettsnaeringen har de siste arene gjennomfort omfattende tiltak som har redusert
andelen laks som remmer. Dette har redusert gjennomsnittlig andel remt laks i prover fra
laksebestandene om hesten fra rundt 20 % til godt under 10 % de siste arene. Dkning i
produksjonen av oppdrettslaks medforer imidlertid at antallet laks som remmer fortsatt er hoyt i
enkelte ar, selv om en mindre andel av laksen remmer. De siste arene har det vart en synkende
andel romt oppdrettslaks i elvene om hesten, men likevel er det fortsatt hoye andeler av romt
oppdrettslaks i en del gytebestander. Gjennomsnittlig andel romt oppdrettslaks i prover fra laks
samlet inn om hesten var lavere i 2020 enn i 2019. I samme periode var produksjonen relativt
stabil. Andelen remt oppdrettslaks i prover fra sportsfisket om sommeren har ogsi vert lav og
synkende de siste arene, og var under 5 % 12015 og 2016, under 3 % 12017, 2018 og 2019 og under
2 % 12020. Det er imidlertid usikkert hvordan antallet romt oppdrettslaks i elvene har utviklet seg,
fordi andelen romt oppdrettslaks ogsa varierer med innsiget av villaks. Nivaene av remt
oppdrettslaks er fortsatt over barekraftig niva i enkelte vassdrag, bade ifolge kvalitetsnorm for laks
og Havforskningsinstituttets risikovurdering (VRL 2017a, Grefsrud mfl. 2021). Det er fare for at
problemet vil opprettholdes, og fordi effekten pa bestandene er kumulative (McGinnity mfl. 2003,
Fraser mfl. 2010a,b, Glover mfl. 2017, Glover mfl. 2020), er det sannsynlig at effekten pa
villaksproduksjonen fortsatt vil oke og at ytterligere bestander kan bli kritisk truet eller ga tapt.

Framtidig risiko for remminger kan reduseres pa grunn av strengere krav til merder og
oppankring. Tiltak og reguleringer er under utvikling, og vurdering av arsaker til rommingsepisoder
har medfort strengere kontroll og oppfolging av forskriftens bestemmelser, med blant annet
teknisk inspeksjon av anleggene utfort av uavhengige aktorer. Forskning pa steril laks, tettere
oppfolging av tekniske krav til anlegg, og utvikling av lukkede anlegg innebarer en okt satsing pa
forebyggende tiltak mot remming og genetisk pavirkning pa villaks. I 2017 la Nerings- og
fiskeridepartementet fram sin strategi mot romming fra akvakultur. Der legges det vekt pa utvikling
av bedre kunnskap i oppdrettsnaringen, erfaringsutveksling, utvikling av sterk sikkerhetskultur og
sikkerhetsregelverk, samt etablering av profesjonell beredskap. Strategien er relativt lite konkret
med hensyn pa direkte tiltak, men kan bidra til okt risikoforstaelse og bedret sikkerhetskultur.
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Risiko for smoltremminger kan reduseres ved at smolt settes ut som storre fisk. Vi anser at det
forelopig ikke foreligger god nok dokumentasjon pa at bruk av storre smolt vil redusere
smoltromminger og at pavirkningen blir redusert. Det er fortsatt en begrenset del av smolten som
produseres opp til storrelser over 250 gram for de settes ut. Kravene til maskevidder 1 merdene
sammenlignet med smoltens storrelse har ogsa blitt presisert og kan bidra til 4 redusere romminger.

Et program for utfisking av romt oppdrettslaks ble startet i elvene 1 2016 i regi av oppdretts-
nztingens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettslaks (OURO’). Gjennom dette ble det
gjennomfort utfisking av remt oppdrettslaks i 37 vassdrag hosten 2016, i 52 vassdrag i 2017, 63
vassdrag i 2018, 37 vassdrag i 2019 og 49 vassdrag 1 2020. Slike tiltak bidrar positivt 1 vassdragene
hvor de utfores, men med de metoder som foreligger per i dag (Nasje mfl. 2013) vil trolig utfisking
gi best effekt i mindre vassdrag, og det kan vare vanskeligere i store vassdrag (Naesje mfl. 2015).

Som beskrevet over er det flere tiltak som over tid kan bidra til 4 redusere romminger eller
skader fra disse, men mange tiltak omfatter forelopig en begrenset 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 vurderer at det ikke er grunnlag for en nedjustering av
verdien for risiko for ytterligere produksjonstap hos villaks pa grunn av effekter av romt
oppdrettslaks. Vi vurderer ogsa at risiko for at ytterligere bestander blir kritisk truet eller tapt er
uendret fra forrige vurdering. Selv om vi har sett en fallende trend i andelen romt oppdrettslaks i
vassdragene de siste arene, samt okt innsats i uttak av romt laks og bedre kunnskap om forekomsten
av romt laks i vassdragene, noe som gir bedre grunnlag for a malrette tiltakene, s har en del
vassdrag fortsatt for heyt innslag av romt oppdrettslaks. Vi ser at selv om det rapporteres om lave
rommingstall 1 2020, sa ble det i de to foregiende drene rapportert om hoye rommingstall, som
viser at det er enda er stor variasjon 1 hvor mye laks som remmer. Videre vil en gkning i framtidig
produksjon ogsa utgjore en risiko for en okning i antall laks som remmer, og risiko knyttet til okt
produksjon 1 varutsatte omrader kan forsterkes av ytre effekter som okning i ekstremvzar grunnet
klimaendringer. For perioden 2014-2018, ble det nylig papekt en sammenheng mellom darlig ver
og okt sannsynlighet for rapporterte remmingsepisoder (Fore & Thorvaldsen, 2021). Hvilken
effekt innkryssing av romt laks har pd bestandenes mulighet til 4 handtere klimaendringer er i
mindre grad kjent, og et omrade for pigiaende forskning, men innkrysning av oppdrettslaks som er
mistilpasset et liv 1 naturen vil trolig svekke villaksens evne til a tilpasse seg hoyere temperaturer
(McGinnity mfl. 2009). Det a ivareta bestandenes genetiske integritet og variasjon ved 4 forhindre
innkryssing er derfor ogsa viktig for a forhindre at romt oppdrettslaks forsterker negative effekter
av klimaendringer (se kapittel 10).

Kunnskapsniviet om romt oppdrettslaks har okt betydelig de siste drene, bade gjennom
okt overvakning i vassdragene og forskning, som har bidratt til 4 kartlegge effektene pa ville
laksebestander. Selv om det foreligger et betydelig okt datagrunnlag om graden av innkryssing i
ville bestander, samt dokumentasjon av livshistorieendringer, vurderes kunnskapen om trusselen
og dens langsiktige effekt fortsatt 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 generasjoner (Diserud mfl. 2012, 2013, Castellani mfl. 2018,
Skaala mfl. 2019). Dokumenterte genetiske og livshistoriske endringer i ville bestander som over
tid har hatt hoye innslag av remt oppdrettslaks (Bolstad mfl. 2017, Glover mfl. 2012, 2013, 2017,
Karlsson mfl. 2016, Diserud mfl. 2017, Diserud mfl. 2019b, Diserud mfl. 2020, Wacker mfl. 2021),
gir stotte til de modellbaserte forutsigelsene av utviklingen, selv om det kan vare stor og forelopig
uforklart variasjon i effekt mellom bestander. Vurderingen i 2021 er den samme som i 2020.
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8.1.13 Menneskepavirket predasjon

I tidligere trusselvurderinger har vitenskapsradet inkludert kategorien menneskepavirket predasjon,
men denne er na tatt ut av vurderingen som en egen pavirkning. Predasjonstrykk kan pavirkes av
menneskelig aktivitet, for eksempel hvis aktiviteten endrer (1) forekomsten av predatorer, 2)
forekomsten av alternative byttedyr, eller (3) tilgangen predatorene har til vassdraget. Eksempler
kan vare regulering av fiske og jakt pa predatorer, eller introduksjon og spredning av fremmede
predatorarter. Et eksempel pa en aktivitet som endrer predatorenes tilgang til vassdrag kan vare
redusert isdekke om vinteren etter vassdragsreguleringer. Et annet eksempel er hvis inngrep i en
elv forer til omrader med stillestiende vann hvor predator lettere kan angripe laks (Jepsen et al.
1998), eller pavirkninger som endrer byttedyrtilgangen til predatoren slik at de spiser mer laks
(“prey switching”). Selv om dette kan vare en reell pavirkning pa laksebestander vil en slik
dynamikk 1 de aller fleste tilfeller vere en konsekvens av en annen menneskeskapt pavirkning
(eksempelvis vannkraftregulering, fysiske inngrep eller fremmede arter), og inngar under
trusselvurdering av disse. I en kommende egen rapport om predasjon fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning vil vi diskutere alle mulige komplekse sammenhenger mellom predatorer og laks,
og argumentere for at det er pavirkningen som forer til okt predasjon som ma forvaltes, og som er
den reelle trusselen.

8.1.14 Klimaendringer
Endringer i klima er fordrsaket av bade naturlige svingninger og menneskeskapt pavirkning, men
vi er na inne i en periode der utslipp av klimagasser har storre betydning for klimaet enn naturlig
variasjon. For fremtidige klima opererer man med RCP (Representative Concentration Pathways)
scenarioer (IPCC 2014), som angir mulig fremtidig utvikling i utslipp av klimagasser. For fa ar siden
betraktet man RCP 4.5 som det mest realistiske scenarioet, men na er RCP 8.5 antatt fremtidig
utvikling (ICES 2017). Dette betyr at effekten av menneskelig aktivitet blir storre enn tidligere
antatt. I hvilken grad klimaendringer pavirker laks er gjennomgitt i et eget kapittel 1 denne
rapporten (kapittel 10). Fordi klimaendringer kan pavirke svart mange og ulike forhold i
vassdragene (vannfering, vanntemperatur, vannkjemi) og kan gi storskala endringer i
haveokosystemene, er det vanskelig 4 plassere denne faktoren langs de to aksene.
Temperaturpavirkede infeksjoner er allerede vurdert under “Andre infeksjoner pavirket av
menneskelig aktivitet”. Det foregar omfattende forskning pa temaet laks og klima, og det kommet
stadig flere undersokelser som knytter bestandsendringer til klimaindekser eller endringer (se
kapittel 10). Det har ogsa kommet noen nye undersokelser som peker pa at endringer i vannforing
1 elvene, sarlig forekomsten av klimadrevne lavvannsperioder, kan gi redusert lakseproduksjon
(Parry mfl. 2018, Sundt-Hansen mfl. 2018 og Mantua mfl. 2010 for Stillehavslaks). Torken
sommeren 2018 som rammet mange vassdrag i Seor-Norge, kan vare et eksempel pd en slik
utvikling.

Det er betydelig usikkerhet om den framtidige utviklingen, spesielt for den enkelte bestand.
Det er fortsatt ogsa usikkerhet knyttet til hvor og nar laks fra ulike vassdrag oppholder seg 1 ulike
havomrader, men pagiende studier vil gi okt kunnskap. Klimaendringer er til na blitt plassert
relativt lavt bade langs risiko- og pavirkningsaksen, men vi har nd vurdert at risikoen er okt siden
sammenhengene mellom sezrlig havklima og laksens vekst og overlevelse er bedre dokumentert.
Antall rammede bestander og dermed risiko for ytterligere produksjonstap er derfor okt fra 2 til 3,
og den geografisk utbredelse er okt fra 3 til 4 pa pavirkningsaksen.

8.1.15 Fysiske inngrep

Fysiske inngrep inkluderer endringer laksens i leveomrader som folge av kanalisering, forbygning
og terskelbygeing med oppdemming. Bygging av dammer til vannkraft eller vanninntak behandles
under henholdsvis regulering av vassdrag til kraftproduksjon og annen vannbruk. Faktoren ligger
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relativt hoyt langs pavirkningsaksen, men lavt langs risikoaksen. Som oftest er fysiske inngrep i
vassdrag, og sarlig kanalisering, terskler og tortlegging av sidelop, negativt for lakseproduksjon.
Det er forst og fremst omfanget av slike tiltak som trekker opp pa pavirkningsaksen. Svaert mange
av bestandene over hele landet er rammet, mens innforte restriksjoner pa slike tiltak gjennom
vannressursloven og pagaende restaurering trekker faktoren nedover risikoaksen. Det har i de
senere ar blitt gjennomfort betydelige restaureringstiltak i vassdrag som Mandalselva, Nidelva,
Aurlandselva og Ekso. Pia den annen side har skadeflommer i de senere ir medfort at det
gjennomfores betydelige flomverntiltak i flere vassdrag. Dersom det ikke tas spesielle hensyn, kan
slike tiltak gi darligere leveomrader for laksefisk. Det finnes god kunnskap om hvordan
flomverntiltak kan gjennomfores uten a gi redusert fiskeproduksjon (Pulg mfl. 2020), men denne
brukes ikke alltid. I 2020 kom det en soknad til Fylkesmannen i Finnmark fra Kystverket om
mudring og dumping for 4 bedre farleden inn mot havn ved munningen av Tana. Arbeidet er
planlagt 4 starte opp 1 2022, men per september 2021 er ikke seoknaden ferdig behandlet.
Munningsomradet er et nokkelomrade for tidlig overlevelse for laksesmolt fra Tanavassdraget.
Kunnskapen om effekten av mange av de fysiske inngrepene er god, og usikkerheten om framtidig
utvikling er liten.

Negative effekter av vassdragsinngrep kan i stor grad motvirkes gjennom vassdragsrestaurering
og habitattiltak, og det finnes god kunnskap og verktoy for a gjore dette (Pulg mfl. 2018). Fra 2021
har FN dedikert en tiarsperiode for restaurering av okosystemer, og i Norge jobber
sektormyndighetene med en nasjonal strategi for restaurering av vassdrag. Det forventes at dette 1
arene fremover ogsa vil gi okt oppmerksomhet om restaureringsprosjekter, som kan bidra til 4
bedre miljoforhold i laksevassdrag som er pavirket av ulike fysiske inngrep.

Vurderingen 1 2021 er den samme som 1 2020.

8.1.16 Pukkellaks
Pukkellaks er en fremmed fisk som kommer fra Stillehavet. De har blitt satt ut i elver rundt
Kvitsjeen i Russland, og har deretter spredt seg (VRL 2018b, Mo mfl. 2018, Sandlund mfl. 2018).
Forekomst av pukkellaks har lenge vart kjent i enkelte elver i Finnmark. Pukkellaksinvasjonen 1i
mer enn 260 norske elver 1 2017 og 1 160 elver 1 2019 (Berntsen mfl. 2020) viser at forekomsten av
pukkellaks er i betydelig okning. I 2017 ble det registrert fanget 6 600 pukkellaks i sjo og elver 1
Norge, og 1 2019 ble 20 000 pukkellaks registrert fanget. Tallene kan ikke direkte sammenlignes
mellom de to arene, fordi pukkellaks forst 1 2019 var inkludert i offisiell fangststatistikk. Omradet
med store antall pukkellaks i mange elver utvidet seg fra Dst-Finnmark i 2017, til 4 omfatte hele
Finnmark og deler av Troms i 2019. Samtidig var det ferre pukkellaks i elver i Sor-Norge 1 2019
enn i 2017, men likevel flere enn noen gang for 2017. Pukkellaks har en streng toarig livssyklus og
manglende innkryssing mellom 4ar har gjort at det i Stillehavet er etablert egne oddetalls- og
partallsbestander som skiller seg betydelig fra hverandre genetisk. I de russiske utsettingene ble det
satt ut bade oddetalls- og partallspukkellaks, men mens forstnevnte raskt etablerte seg i okende
antall har sistnevnte ikke slatt til i russiske elver pa samme mate. Dette er grunnen til at pukkellaks
forekommer 1 norske elver hovedsakelig 1 oddetallsir (Berntsen mfl. 2020). Selv om pukkellaksen i
partallsar har forblitt mer fatallig enn i partallsar, blir det likevel registrert noen pukkellaks i russiske
og norske elver i partallsar, som i norske elver 2016 og 2018 (VRL 2019b). I 2020 ble det rapportert
fanget 205 pukkellaks i sjolaksefisket og 47 1 elvefisket, de fleste i Finnmark, men noen spredt i
elver sarover til Rogaland".

Per 3. november 2021 har det blitt registrert fanget mer enn 100 000 pukkellaks ved
sportsfiske og utfiskingstiltak i norske elver. Tallene er ikke basert pa fullstendige registreringer, sa
dette er et forelopig minimumstall, men som viser en stor ekning i antallet pukkellaks fra 2019 til
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2021. Serlig i elvene rundt Varangerfjorden er det registrert store mengder pukkellaks, men ogsa i
andre elver i Troms og Finnmark, som i Tanavassdraget. Det ble fanget mer enn 10 000 pukkellaks
1 fire vassdrag (Vesterelva, der det er gjort storst uttak, var tallet over 20 000 pukkellaks) og mer
enn 1000 pukkellaks i 17 vassdrag. Uttakene er hovedsakelig gjort med bruk av feller, garn og fra
fisketrapper. Det er ogsa registrert pukkellaks i elver i hele Sor-Norge.

Pukkellaks er fort opp pa Artsdatabankens fremmedartliste fordi det er en art som kan
etablere seg i elvene og gjore skade pa laks, sjoorret og sjoroye. De kan vare svart tallrike. De kan
vare aggressive, og selv om de gyter for laks og sjoorret kan de forstyrre andre fisk 1 opptakten til
gytetida. Pukkellaks i store mengder kan ogsa forstyrre og redusere verdien av laksefiske og annet
fiske. All pukkellaks dor etter gyting og ratner 1 elvene utover hosten. Litt ekstra nzringsstoff kan
oke produksjonen av laksefisk, men i store mengder kan det medfere uforutsigbare endringer av
hele elveokosystemet. Det er lite kjent hvilke sykdommer pukkellaks kan bidra til a spre, men det
er fare for at et stort antall individ av pukkellaks som beveger seg langs kysten kan bidra til 4 spre
sykdommer. Dette vil serlig vaere relevant gitt det generelle presset rundt sykdommer som kommer
fra oppdrettsnaringen. Et generelt trekk fra invasjonsbiologi er at det er en fare for at nye arter har
med seg nye sykdomsorganismer. Det er lite trolig at dette gjelder pukkellaks, men kan ikke
utelukkes. I tillegg vil svekkede og deende pukkellaks kunne bidra til oppformering av mer
opportunistiske smittestoff.

Pukkellaksungene er kjent for 4 ga raskt ut i sjoen etter at de har brukt opp plommesekken,
og vil 1 sa fall trolig i liten grad konkurrere med ungfisk av andre laksefisk. Storrelsen pa og
betydningen av naringsinntak i ferskvann ser imidlertid ut til 4 variere mye mellom og innen elver
(Veselov mfl. 2016 og referanser i denne). Pukkellaksunger har blitt funnet med mat i magen i
norske elver, og Russiske forskere finner ogsa at ungene kan spise og vokse noen uker for de gar
utisjoen (Veselov mfl. 2010). I s fall kan pukkellaksunger konkurrere med unger av andre laksefisk
fram til de forlater elvene. En forutsetning for at neringskonkurranse skal gi negativ effekt er at
det samlede matinntaket til pukkellaksungene forer til redusert tilgang til mat for andre laksefisk.
Pukkellaksungene spiser fra starten av svaert sma organismer, som tidlige stadier av fjermygg og
dognfluer, samt dyreplankton (Veselov mfl. 2016, Sandlund mfl. 2019). Om og 1 hvilken grad dette
vil ha en effekt pa andre laksefisk er avhengig av graden av diettoverlapp, som igjen er avhengig av
hvilke stadier av laksefisk pukkellaksungene konkurrerer med (arsyngel eller parr). Ved lengre
opphold i vassdragene for utvandring, slik det har blitt rapportert blant annet i vassdrag med
innsjoer (Rogers & Burgner, 1967, Robins mfl. 2005), eller med lang vandringvei til sjoen
(Levanidov & Levanidova 1957, McDonald 1960, Veselov mfl. 2016), kan pukkellaksunger eller
smolt bade spise mye (Veslov mfl. 2016) og overlappe med arsyngel som kommer opp av grusen.
I tillegg kan det vare konkurranse om skjul, som ogsa er viktig for pukkellaksyngel (Bailey mfl.
1975). Oppsummert er det betydelig usikkerhet om effekten av konkurranse mellom
pukkellaksavkom og andre laksefiskunger.

Fra 1050-tallet satte russerne ut pukkellaks med opphav langt ser i Stillehavet. Noen av
disse ble ogsa fanget i Norge pa 1960-tallet. Kanskje var de ikke tilpasset klimaet i nord, for de
etablerte seg ikke i serlig grad i elvene, og da utsettingene sluttet i 1978 forsvant de. Senere satte
russerne ut pukkellaks med opphav lengre nord i Stillehavet. Disse etablerte seg i elver rundt
Kvitsjoen og pa nordlige Kolahalveya, og forekommer na regelmessig i Finnmark. Etter at
utsettingene sluttet i 2000, har fangstene av pukkellaks nordvest i Russland okt. Etter 2000 er det 1
gjennomsnitt fanget dobbelt si mye pukkellaks per ar som 1 drene for. I 2017 var fangsten av
pukkellaks atte ganger storre enn fangsten av laks i dette omradet (ICES 2018). Det ble registrert
gyting 1 20 elver i Finnmark 1 2017. I samtlige av disse ble det varen 2018 funnet presmolt eller
smolt fra gytingen, som viser vellykket gyting med god overlevelse av yngel gjennom vinteren
(Muladal 2018). I 2019 ble det registrert gyting i 30 elver i Finnmark (Muladal & Fagard 2020).
Viren 2020 ble det funnet presmolt eller smolt i sju av atte undersokte vassdrag i Finnmark og
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Troms, som viste at det var suksessfull gyting med hoy overlevelse av pukkellaksyngel fra gytingen
ogsa 12019 (Muladal & Fagard 2020).

Vitenskapskomiteen for mat og miljo har gjort en risikovurdering av spredning og
etablering av pukkellaks (VKM mfl. 2020). De konkluderte med at pavirkningen av pukkellaks pa
biologisk mangfold og ekosystemer i norske elver og langs kysten avhenger av antall pukkellaks.
Noen fa pukkellaks vil trolig ha liten betydning, mens tusenvis av gytefisk kan ha stor effekt pa
lokale laksefisk, vannkvalitet og biologisk mangfold. De péapekte at etablering av pukkellaks 1 elver
over storre omrader av Norge oker sannsynligheten for regelmessige, tallrike invasjoner i norske
elver. De fant ogsa at okende havtemperatur og reduksjonen i isdekket 1 Barents- og Nordishavet
de siste 20 arene kan vaere gunstig for pukkellaks og vare en drsak til det okende antallet 1 norske
og russiske elver. Utviklingen med varmere havvann og redusert isdekke i havet kan vzre til fordel
for pukkellaksens overlevelse i sjoen ogsa i arene framover.

Kunnskapen om effekten av pukkellaks er darlig og det er usikkert 1 hvor stor grad
pukkellaks gir negative effekter pa norske laksefisk (Gjelland & Sandlund 2012, Jensen mfl. 2013,
VKM mfl. 2020). At pukkellaks ble inkludert i offisiell fangststatistikk fra 2019 vil bidra til okt
kunnskap. For 4 bedre kunne overvike utviklingen i drene som kommer, er det imidlertid behov
for 4 forbedre fangststatistikken ved 4 skille mellom hva som fanges ved ordinart fiske, og hva som
fanges ved ekstraordinart uttak gjennom tiltak i elvene. I noen elver har det blitt gjort uttak av et
stort antall pukkellaks ved rettet fiske som tiltak. Svar pa vare sporreskjema til Statsforvalterne
(vedlegg 1) viser at det 1 2019 varierte mellom elver om fisken som ble tatt ut ved slike tiltak var
inkludert 1 fangststatistikken eller ikke. Bdde pukkellaks fanget ved ordinert fiske og ved
ekstraordinzre tiltak bor registreres i fangststatistikken, men hver for seg, si det kan skilles mellom
dem. Vi vurderer den typiske effekten av pukkellaks pa produksjonen av laks til lav (< 10 %), men
understreker at dette er en faktor vi har liten kunnskap om pa grunn av lite forskning og overvaking.
Den samlede effekten pa produksjon i trusselvurderingen blir relativ hoy, fordi gytemoden
pukkellaks har blitt pavist i et stort antall elver langs hele norskekysten 1 2017 og 2019, og det er
gjort relativt fa tiltak, selv om det lokalt ble gjort en stor innsats med uttak av pukkellaks i enkelte
elver. Det finnes i tillegg lite kunnskap om effekten av de ulike tiltakene. Risiko for ytterligere skade
kayttet til pukkellaks er moderat ut fra mangel pa planer for omfattende tiltak, moderat risiko for
ytterligere produksjonstap av laks, og lav risiko for at laksebestander skal bli truet eller tapt.
Vurderingen 1 2021 er den samme som i 2020.

Vi gjor oppmerksom pa at trusselvurderingen av pukkellaks i denne rapporten er gjort
basert pa tall til og med 2020. En vurdering som inkluderer situasjonen med den store okningen i
pukkellaks 1 2021 vil gjores i neste arsrapport, nir de endelige tallene foreligger og mer kunnskap
er framskaffet.

8.1.17 Andre fremmede arter enn pukkellaks

Fremmede arter blir og har blitt introdusert utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade (Hesthagen &
Sandlund 2007). Dersom disse artene etablerer levedyktige bestander, kan de ha en rekke effekter
pa de opprinnelige artene i omradet. De fremmede artene kan ha blitt flyttet til nye omrader ved
hjelp av mennesker (primear introduksjon), eller de har spredt seg videre fra en primaer introduksjon
ved egen hjelp (sekundar introduksjon). Fremmede fiskearter som kan pavirke laksebestander er
blant annet regnbueorret (Oncorhynchus mykiss), pukkellaks (Oncorhynchus 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 disse artene pa laks
er relativt darlig, og det finnes ingen full oversikt over spredningen og forekomsten i laksevassdrag.
Pukkellaks var tidligere inkludert i vurderingen av fremmede arter. P4 grunn av den store
invasjonen 1 2017, 2019 og 2021 blir pukkellaks nd vurdert som en egen pavirkningstaktor.
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Gjedde ser ut til a vare i aktiv spredning i mange omrader (Hesthagen & Ostborg 2004,
Keliven & Hesthagen 2012), og kan dersom den etablerer seg 1 laksevassdrag pavirke
laksebestandene ved a spise smolt og yngre livsstadier. Mange karpefisk kan spise yngel, opptre
som naringskonkurrenter og bidra til en eutrofiering og medfelgende endring av vannkvalitet.
Blant annet sorv er i aktiv spredning i mange omrader, spesielt langs Skagerakkysten, og kan tenkes
a etablere bestander i laksevassdrag (Nilssen & Warvagen 2001, Hesthagen & Sandlund 2012,
Kleiven & Hesthagen 2012). Spredningen skyldes mest sannsynlig bruk av serv som levende agn.
Hvitfinnet ferskvannsulke ble i 2014 for ferste gang oppdaget overst i Namsenvassdraget
(Heggberget mfl. 2015). Det er uklart om den har spredd seg dit ved egen hjelp, eller om
spredningen skyldes menneskelig aktivitet. Klimaendringer kan fore til okt sekundar spredning av
enkelte arter.

Regnbueorret er en art som oppdrettes i stort omfang, noe som kan fore til utilsiktet
romming. Rommingsstatistikken for regnbueorret (Fiskeridirektoratet) viser stor variasjon fra ar til
ar i antall romte individer. Antallet romt regnbueorret har de siste ti drene variert fra 133 000
regnbueorret 1 2012 til 200 regnbueorret i 2013. I gjennomsnitt ble 32 400 regnbueorret rapportert
romt per ar i perioden 2012-2020. I 2019 inngikk regnbueorret for forste gang i offisiell
fangststatistikk. I elvene ble det rapportert fanget 103 regnbueorret i 2019 og 81 1 2020 (SSB).
Regnbueorret ble fanget i elver fra Vestfold i ser til Finnmark 1 nord. Flest ble fanget i Vestland,
Nordland og Troms og Finnmark. I sjolaksefisket ble det rapportert fanget 31 regnbueorret i 2019
og 141 2020. Disse ble fanget fra Agder til Finnmark. Ved et vedvarende hoyt antall romte fisk er
det okende fare for at regnbueorret etablerer seg i norske vassdrag (VRL 2011b). Om regnbueorret
etablerer seg i norske vassdrag kan det fa betydelige negative konsekvenser for opprinnelig fauna,
og serlig for sjpvandrende laksefisk, som regnbueorret vil konkurrere med (VRL 2011b). I tillegg
kan remt regnbueorret vare et reservoar for lakselus og en mulig smittekilde for sykdom.

Pavirkningsfaktoren fremmede arter ligger relativt lavt langs begge aksene. Der effekten pa
produksjon er anslitt har den vart relativt lav. Vurderingen i 2021 er den samme som i 2020.

8.1.18 Miljeforhold 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 da vi mangler kunnskap om hvordan menneskelig aktivitet pavirker vekst og naturlig
dodelighet for laksen 1 havet. De siste tidrene har havomradene i nordest-Atlanteren blitt gradvis
varmere (Dye mfl. 2013). Det finnes dokumentasjon pi at endringer i vanntemperatur i
havomradene der laksen beiter har pavirket fiskens vekst og overlevelse (VRL 2011b). Det er
sannsynlig at disse endringene kan knyttes til klimaendringer, og behandles derfor under klima som
trussel (kapittel 7.1.14). For endringene som er observert de siste tidrene er det vanskelig a skille
effekt av menneskelig aktivitet fra naturlig variasjon, og det er dermed stor usikkerhet rundt
hvordan utvikling blir pa kort sikt (de neste par arene) (Dye mfl. 2013). Det er funnet stotte for at
beiteforholdene 1 havet kan pavirke laksens vekst og overlevelse (VRL 2011b). Dette kan skyldes
klimaendringer og pafelgende endringer i okosystemer, men ogsa direkte effekter av menneskelig
aktivitet som for eksempel fiske pa viktige byttedyr for laks i havet. De nermeste havomridene for
norsk laks er Nordsjoen, Norskehavet og Barentshavet. Mengde og utbredelse av fisk og plankton
1 disse okosystemene varierer bade pa kort og lang sikt. I lopet av noen tiar er det observert tegn
pa lavere produktivitet 1 Nordsjoen (Clausen mfl. 2017), mens Barentshavet har hatt endringer 1
bade fiskesamfunn og utbredelse av arter som folge av et varmere klima (Fossheim mfl. 2015).

I perioden 1995 til 2009 ble det observert en nedgang i mengden av dyreplankton i
Norskehavet, da nivaet var pa ca. 40 % av langtidsgjennomsnittet for dataserien. Siden da har
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planktonmengden okt og har de siste arene ligget rundt langtidsgjennomsnittet. I Norskehavet
beiter pelagisk fisk som norsk virgytende sild, kolmule og makrell. Disse artene er mulige
nzringskonkurrenter til utvandrende postsmolt og kan dermed ha innvirkning pa laksens vekst og
overlevelse 1 havet. Bade makrell og norsk virgytende sild har delvis overlappende diett med
postsmolt, selv om det ogsa er store forskjeller i fodevalget til postsmolt og de to andre artene
(Utne mfl. 2021a). Gytebestandene av makrell, norsk vargytende sild og kolmule har samlet sett
avtatt fra droyt 15 millioner tonn 1 2017 til dreyt 11 millioner tonn 1 2020 (ICES 2020). Samtidig
har sommerutbredelsen av makrell og kolmule inn i islandsk og faereysk farvann avtatt de tre arene.
Disse artene beiter nd hovedsakelig i de tradisjonelle beiteomradene i Norskehavet og i liten grad
lengre vest. Selv om det vil kunne oke det romlige overlappet med post-smolt om sommeren har
konkurranse med pelagisk fisk ikke en klar negativ pavirkning pa overlevelse hos post-smolt (Utne
mfl. 2021a).

I Barentshavet har loddebestanden vart redusert, og i lopet av de siste seks arene var det kun
et kommersielt fiske 1 2018. Ogsa loddebestanden som beiter ved Island og Grenland har vert lav
de siste arene, med et begrenset fiske vinteren 2021 og et stopp i fiske 1 2019 og 2020. Lodde er
antageligvis et viktig byttedyr for laks som har vart minst én vinter i sjoen.

Den biologiske produktiviteten i de kystnaxre farvannene i Ser- og Midt-Norge har blitt
redusert de siste 15-20 drene, selv om forstaelsen av denne utviklingen fremdeles er mangelfull.
Planktonreduksjonen i Norskehavet frem til 2009 som nevnt over var storre tett opp mot
Norskekysten enn lengre vest i havet (Dupont mfl. 2017). Denne planktonreduksjonen kan ha
pavirket overlevelsen til sildelarver langs kysten (Toresen mfl. 2019), som er viktige byttedyr for
utvandrende post-smolt. De overraskende store mengder ung tobis langs deler av Vestlandskysten
12019, som kan ha vaert viktige byttedyr for utvandrende post-smolt, ble ikke observert langs kysten
12020.

Havforsuring som folge av okt utslipp av menneskeskapt CO; kan ha negativ innvirkning pa
marine organismer. Det er ikke funnet direkte okologiske effekter som folge av havforsuring i
norske havomrader, men det er heller ikke foretatt systematisk overviking av mulige biologiske
effekter i norske havomrader fram til i dag (Arneberg & Jelmert 2017). Det finnes undersokelser
som viser negative effekter av fremtidig forsuring, men nyere forskning tyder ogsa pa at mange
arter og funksjonelle grupper har betydelig storre evne til 4 tilpasse seg forsuringen enn tidligere
antatt (se oversikt i Browman 2016). Forsuring kan pavirke laks i havet via pavirkning pa laksens
byttedyr (Mathis mfl. 2015) eller laksens atferd (Willlams mfl. 2019). Havets innebygde
bufferkapasitet mot endringer i pH gjor at havforsuring ikke antas 4 pavirke laks for tidligst om
noen tidr.

8.2 Samlet vurdering

Romt oppdrettslaks og lakselus er ut fra vurderingen de storste truslene mot norsk laks (figur 8.1
og 8.2). Biade romt oppdrettslaks og lakselus har en stor negativ pavirkning pa bestandene, og
lakselus har den storste risikoen for ytterligere skade. Bade romt oppdrettslaks og lakselus vurderes
som ikke-stabiliserte bestandstrusler, ut fra hey plassering bdade langs pavirkningsaksen og
risikoaksen. Romt oppdrettslaks er en direkte trussel mot bestandenes genetiske integritet, og bidrar
til redusert villaksproduksjon. Lakselus vil bare under hoye infeksjonstrykk over flere ar vaere en
bestandstrussel alene, men i samspill med andre trusler, og spesielt romt oppdrettslaks, kan lakselus
true bestander. Antallet laksebestander som vurderes som kritisk truet pa grunn av lakselus har okt
de senere drene, ut fra kronisk hoy dedelighet pa grunn av lakselus i noen bestander over mange
ar, samtidig som en del gytebestander i disse omradene er sveart fatallige. Flere faktorer pavirker
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disse bestandene, men det er sannsynlig at lakselus er hovedarsaken til at disse bestandene ikke
kommer opp pa et niva der gytebestandsmal og normalt hestbart overskudd kan oppnas, selv etter
mange ar uten fangst. Risiko for at flere bestander blir kritisk truet eller tapt pa grunn av lakselus
vurderes som hey, pa grunn av manglende tiltak, og en forverret situasjon i Sognefjorden og
Sunnmore.

Infeksjoner knyttet til fiskeoppdrett er ogsa en betydelig bestandstrussel, med en hoy
plassering langs pavirkningsaksen og relativt hoy risiko for ytterligere skade. Risiko for ytterligere
skade ble vurdert som hoyere ved arets vurdering enn tidligere, fordi fa effektive tiltak er planlagt.
Kunnskap om effekten er darlig og usikkerheten om framtidig utvikling stor. Det er behov for mer
kunnskap om slike infeksjoner. Manglende kunnskap kan medfere at infeksjoner knyttet til
fiskeoppdrett er en trussel som undervurderes.

De andre store truslene mot laks er vannkraftregulering, andre fysiske inngrep og sur
nedbor. Disse har lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander
enn de tre faktorene knyttet til fiskeoppdrett. Vannkraftreguleringer og andre fysiske inngrep er
trusler mot laks, men det ikke er stor fare for forverring av situasjonen. Det er imidlertid mulig a
gjennomfore mange flere tiltak for a redusere negative effekter av kraftregulering og andre fysiske
inngrep. Metoder for a gjore tiltak 1 berorte vassdrag er godt utviklet og tilgjengelige for de som
onsker 4 ta dem 1 bruk. Sur nedber har pa grunn av omfattende kalkingstiltak og reduserte utslipp
liten risiko for ytterligere framtidig skade.

Pukkellaks er en trussel som de siste drene har vart under betydelig utvikling pa grunn av
markant okning antall og geografisk utbredelse av denne arten. Kunnskapen om effekten er
mangelfull, serlig knyttet til konsekvensene av store mengder tilfort nering nar et stort antall
pukkellaks dor etter gyting samt pukkellaksens potensielle rolle i spredning av sykdom.
Usikkerheten om framtidig utvikling er derfor stor. For a redusere risiko for skade pa villaks er det
behov for nasjonale og internasjonale tiltak mot pukkellaks. Vi gjor oppmerksom pa at
trusselvurderingen av pukkellaks i denne rapporten er gjort basert pa tall til og med 2020. En
vurdering som inkluderer situasjonen med den store okningen i pukkellaks i 2021 vil gjores i neste
arsrapport, nar de endelige tallene foreligger.

Annen vannbruk enn til kraftproduksjon, som til settefiskanlegg for lakseoppdrett eller
kultivering, eller vanninntak til industri og landbruk, pavirker et storre antall vassdrag enn det vi
har hatt informasjon om for, og vurderes derfor som en storre trussel enn ved tidligere
trusselvurderinger. Parasitten G. salaris har vart en av de store truslene mot laks, men vurderes né
som en mindre trussel, fordi vellykkede utryddelsesaksjoner har medfert at stedegne bestander av
laks kan gjenoppbygges i tidligere smittede vassdrag. Tiltakene har ogsa begrenset risikoen for
spredning til nye vassdrag. Infeksjoner knyttet til annen menneskelig aktivitet enn fiskeoppdrett
(uten G. salaris, siden denne vurderes for seg), ligger naermest de ikke-stabiliserte bestandstruslene,
midt 1 diagrammet. Kunnskapen om slike infeksjoner er darlig og usikkerhet om framtidig utvikling
stof.

Klimaet er i rask endring, og klimaendring er vurdert som en storre trussel enn ved tidligere
vurderinger, bade nar det gjelder pavirkning og risiko for ytterligere endringer. Effekter av
klimaendringer pa laksebestander er vurdert i et eget kapittel i rapporten (kapittel 10).
Trusselvurderingen gjores for en tidsperiode pa to til tre laksegenerasjoner fram i tid, og klima kan
utgjore en storre trussel mot laksebestander pa lengre sikt enn det som er vurdert her. Kunnskapen
om effekter av klimaendring pa laks og usikkerhet om framtidig utvikling er stor. Reduksjoner av
karbonutslipp er nedvendige tiltak, og en global utfordring. For forvaltningen av laks er
klimaendring en trussel som forst og fremt oker betydningen av a ha store og genetisk variable
laksebestander som er i stand til 4 mote de raske endringene. Trusler som romt oppdrettslaks,
lakselus, andre infeksjoner knyttet til lakseoppdrett, fysiske inngrep i vassdrag, negative effekter av
fremmede arter, forurensing og andre blir enda storre nar de skjer i et endret klima. Klimaendringer
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medforer at behovene for tiltak mot disse andre truslene oker. Det samme er tilfelle for effekter av
regulering av vassdrag for kraftproduksjon, men regulering kan i en del tilfeller tilpasses slik at det
bidrar til reduserte effekter av klimaendring.

Overbeskatning var tidligere en storre trussel mot laks (VRL 2011c), men vurderes na
generelt til 4 ha en liten pavirkning pi laksebestandene. Arsaken er god effekt av betydelige
fangstrestriksjoner. Risiko for ytterligere skade er redusert med store innskrenkinger i fisket,
inkludert stenging av fisket i Tanavassdraget og fjordene utenfor, fra 2021. En rekke andre faktorer
ligger ned mot venstre hjorne i diagrammet og framstar dels som stabiliserte pavirkninger
(miljegifter, landbruksforurensninger og annen vannbruk) eller trusler som enna ikke er spesielt
aktive (fremmede arter) men som kan bevege seg opp og mot hoyre 1 pavirkningsdiagrammet.
Bergverk ligger ogsa lavt i diagrammet siden det er fa bestander som er berort, men med risiko for
ytterligere skade.
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Figur 8.2. Plassering av de ulike 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 wusikkerbet om utvikling (gronn), moderat
kunnskap og moderat usikkerhet om utvikling (gul) og darlig kunnskap og stor usikkerbet om utvikling (rod).
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9 SAMLET VURDERING AV STATUS FOR LAKS I 2021

9.1 Status for landet sett under ett

Innsiget av laks fra havet til Norge har avtatt. Tidlig pa 1980-tallet kom det mer enn 1 million laks
fra havet hvert dr, mens de siste fem arene har gjennomsnittet veert pa 515 000 laks. Innsiget er
altsa halvert 1 lopet av de siste 37 arene. I 2020 kom det ca. 553 000 laks fra havet, noe som er en
okning fra aret for. Innsiget har vart pa et generelt lavt niva de siste 14 arene, men med en svak
okning fra bunnaret 2009 (380 000 laks).

Beskatningen av laks er halvert siden 1983, forst pa grunn av at drivgarnsfisket ble forbudt
fra 1989, og deretter ved at fiskesesongen er blitt kortere og at farre fiskere deltar i sjolaksefisket
(Morkved & Krokan 1997, Prytz 1997, Fangel mfl. 2008). Etter 2009 er det innfert ytterligere
begrensninger 1 sjolaksefisket, ved kortere sesong og stans av fisket i store kystomrader, og i
elvefisket ved at vassdrag ble stengt for fiske, kortere sesong, kvoter og okt gjenutsetting. I 2019
var 110 laksevassdrag stengt for laksefiske. Av disse var 36 stengt fordi det er et svart lavt hostbart
overskudd, 33 pa grunn av manglende kunnskap om bestandsstatus, og for 28 vassdrag har vi ikke
opplysninger om arsak. I 2020 ble to nye vassdrag stengt for fiske pa Sunnmere. Fra 2021 ble det
gjort ytterligere reduksjoner i fisket som et resultat av strengere fiskereguleringer, bade for
sjolaksefisket og i mange elver. I de nye reguleringene for sjolaksefisket er det tatt enda storre
hensyn til sma og sarbare bestander, noe som har medfert at kilenotfisket har blitt stengt 1 alle
kystomrader og mange fjorder sor for Finnmark. I tillegg ble fisket stengt i Tanavassdraget,
Tanafjorden og narliggende sjpomrader.

Pa 1980-tallet, da drivgarnsfisket pagikk, ble bare 20 % av lakseinnsiget igjen som gytefisk
1 elvene etter fangst, mens i 2018-2019 ble 60 % av laksen igjen som gytefisk. Den reduserte
beskatningen har mer enn kompensert for reduserte bestander. Dette har medfert at total mengde
gytefisk 1 elvene har vart storre 1 de senere arene enn noen gang for i de siste 37 drene. I
femarsperioden 1983-1987 ble det beregnet at det i gjennomsnitt var ca. 194 000 gytefisk i elvene,
mens det i den siste femarsperioden var ca. 292 000 gytefisk.

I perioden 2017-2020 hadde 92 % av de vurderte laksebestandene nadd eller nzr nadd
forvaltningsmélene. Dette betyr at de fleste elvene hadde nok gytefisk til at den naturlige
kapasiteten til 4 produsere laksunger ble utnyttet. I 2019 sank maloppnaelsen noe i forhold til aret
for, for forste gang siden 2006. Maloppnaelsen okte ikke igjen i 2020, men holdt seg pa samme
niva som i 2019. Reduserte maloppnaelse skyldes redusert innsig og redusert hostbart overskudd 1
regionene Vest-Norge og Midt-Norge, og ikke okt beskatning. Redusert innsig av laks til Norge
har medfert at det hostbare overskuddet av laks som er tilgjengelig for fiske har blitt betydelig
mindre. De drlige fangstene 1 sjo og elver har blitt redusert fra ca. 1500 tonn pa 1980-tallet til 500-
600 tonn 1 de siste drene.

Redusert mengde laks skyldes delvis at laksen har lav overlevelse i sjoen, som er et storskala
monster over store deler av laksens utbredelsesomride (Chaput 2012, ICES 2021). Kunnskapen
om arsakene til redusert overlevelse er begrenset, men nedgangen har vert knyttet bade til
klimatiske forhold og tilgang til byttedyr (oppsummert i VRL 2014, Renkawitz mfl. 2015, Jonsson
mfl. 2016, Utne mfl. 2021b). Okt alder ved kjonnsmodning etter artusenskiftet har ogsa bidratt til
redusert lakseinnsig, malt i antall fisk (kapittel 3). I de fire siste arene var imidlertid alder ved
kjonnsmodning mer lik situasjonen for drtusenskiftet. I tillegg til storskala endringer, sa pavirker
lokale og regionale menneskeskapte faktorer laksen i stor grad.
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9.2 Status for laks i de ulike regionene av landet

I Nord-Norge (uten Tanavassdraget) har innsiget av laks vaert relativt stabilt etter 1989, mens
innsiget til Sor-Norge har okt, sarlig etter midten av 2000-tallet (figur 9.1). Okningen 1 Ser-Norge
kan knyttes til kalkingstiltak, bedre vannkvalitet og reetablering av laks i forsurede vassdrag pa
Serlandet (Hesthagen mfl. 2011). I kontrast til utviklingen i Nord-Norge og Ser-Norge har innsiget
av laks til Vest-Norge og Midt-Norge avtatt betydelig etter 1989. Vest-Norge hadde lenge den klart
darligste utviklingen i innsiget, men en ekning i innsiget av mellomlaks og storlaks fra 2010 ga en
bedring noen ar, fulgt av en reduksjon, men stabilisering pa et hoyere niva enn tidligere i perioden.
Det var spesielt en storskala bedring i overlevelse for 2009-argangen av smolt i vassdrag nord til
Hustadvika som bidro positivt. I Midt-Norge fortsatte den negative utviklingen etter artusenskiftet,
og innsiget har etter 2007 vert stabilt lavt (1 underkant av 60 % av innsiget 1 1989). I bade Vest-
Norge og Midt-Norge er det sannsynlig at pavirkning fra den store oppdrettsaktiviteten har bidratt
til reduksjoner i innsiget av laks, og nedenfor gar vi nermere inn pa arsakene.

Mens innsiget av laks i resten av Nord-Norge har vart relativt stabilt, har innsiget til
Tanavassdraget avtatt markant, og fra tidlig 2000-tallet vert mindre enn halvparten sa stort som i
1989 (figur 9.2). Den negative utviklingen har fortsatt i de senere arene, og var 1 2020 pa laveste
registrerte niva for Tanavassdraget. Det er sannsynlig at laks fra Tanavassdraget beiter i de samme
havomradene som laks fra andre vassdrag i regionen, og den avvikende darlige utviklingen er derfor
knyttet til lokale forhold i vassdraget eller neromradet. Imidlertid synes sjooverlevelsen til laks fra
Tana og videre ostover i Finnmark 4 ha veart lav 1 2019 og 2020, og det er ekstra uheldig for et
vassdrag som har sia redusert bestand som Tanavassdraget. Flere av laksebestandene i
Tanavassdraget har sveert darlig status, og overbeskatning er eneste kjente menneskelige pavirkning.
Viren 2016 ble det etter mange ar med forhandlinger vedtatt en ny avtale med Finland om fisket i
Tanavassdraget som skal sikre en gjenoppbygging av bestandene. De nye fiskereglene i1 vassdraget
ble innfort fra fiskesesongen 2017, mens restriksjonene i sjolaksefisket ble innfert fra 2018.
Beskatningen ble redusert, og gjenoppbyggingen startet. Etter to ar med serlig lavt innsig og
forventninger om et svart lavt hestbart overskudd 1 2021, ble det ikke apnet for fiske i
Tanavassdraget og i nzrliggende sjpomrader 1 2021.
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Figur 9.1. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet til Sor-Norge (fra Ostfold il og med Rogaland), 1 est-Norge
(Vestland), Midt-Norge (fra Stad til 1 esterdlen) og Nord-Norge uten Tanavassdraget (fra Vesterdlen til grensa
mot Russland) fra 1989 til 2020, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra bevegelig femars giennomsnitt, slik
at forste verdien for 1991 er giennomsnittet for drene 1989-1993, og den siste verdien for 2018 er giennomsnittet
Sor arene 2016-2020. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet.
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Figur 9.2. Utviklingen av lakseinnsiget fra havet til region Nord-Norge (fra 1 esterdlen til grensa mot Russland)
uten Tanavassdraget (bla) og ntviklingen av lakseinnsiget til Tanafjorden for fisk hjemborende i Tanavassdraget
(lilla) fra 1989 til 2020, gitt som prosent av 1989-verdien. Data er fra bevegelig femirs giennomsnitt, slik at den
Jforste verdien for 1991 er giennomsnittet for drene 1989-1993 og den siste verdien for 2018 er giennomsnittet for
arene 2016-2020. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet. Samme fignr er ogsa vist i kapittel 2.

9.3 Utviklingen i Vest-Norge og Midt-Notge og effekter av lakseoppdrett

Det er godt dokumentert at smittepress fra lakselus har bidratt til spesielt store reduksjoner i innsig
av laks til bade Vest-Norge og Midt-Norge, og det er ogsa hoyst sannsynlig at innkryssing av romt
oppdrettslaks har bidratt. I region Vest-Norge har laksen i1 over halvparten av de undersokte
bestandene stor innkryssing av remt oppdrettslaks i genene (26 av 48 bestander), og bare fem av
bestandene (10 %) hadde ikke spor av innkryssing (Diserud mfl. 2020). P4 strekningen fra Karmoy
til Sotra var gjennomsnittlig innkryssing 16 %. Stor innkryssing av remt oppdrettslaks kan ut fra
tilgjengelig kunnskap (kapittel 4) ha gitt redusert smoltproduksjon, redusert sjooverlevelse og
endringer 1 sjoalder ved kjonnsmodning, spesielt for mange bestander i Vest-Norge, men ogsa
andre steder.

Smittepress fra lakselus er storst i Vest-Norge og Midt-Norge opp til Ser-Helgeland i
Nordland (Grefsrud mfl. 2018, 2019, Johnsen & Karlsen 2021). Fra 2012 finnes det modellbaserte
beregninger av dedelighet for utvandrende smolt fra alle lakseelvene i Norge (Kristoffersen mfl.
2018, Grefsrud mfl. 2018, Johnsen mfl. 2018, 2019, 2020, Johnsen & Karlsen 2021). Disse
beregningene stemmer godt med vare tall for hvor mye laks som kommer tilbake til de enkelte
elvene én til tre dr etter utvandringen. Modellene er derfor gode verktoy bade for a beskrive
hvordan smittepresset endrer seg fra ar til dr, og hva slags effekt dodeligheten har pa de enkelte
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bestandene. Dessverre er kunnskapen darligere lengre tilbake 1 tid. Men overvéikingen har vist at
smittepresset har vart variabelt, men i1 perioder hoyt siden 1990-tallet, saerlig i Vest-Norge, men 1
perioder ogsa sor i Midt-Norge (VRL 2012a, Finstad mfl. 2011, Thorstad mfl. 2014). For eksempel
var smittepresset hoyt utenfor Trondheimsfjorden 1 2011 og 2012, noe som ga spesielt lite
mellomlaks og storlaks til de store lakseelvene i fjorden 1 2013 og 2014 (VRL 2015, Svasand mfl.
2017).

Dodeligheten pa grunn av lakselus var relativt lav hos smolt fra de fleste bestandene 1 2012
og 2013, men okte til et hoyere niva fra 2015, basert pa resultatene fra modellene til
Havforskningsinstituttet (Johnsen mfl. 2020, Johnsen & Karlsen 2021, kapittel 8). Dette har gitt
okende effekter pa lakseinnsiget i de siste arene. I tillegg til at antall bestander som var hardt rammet
av lakselus har okt, har de hardt rammede omradene blitt storre. Bestandene lengst inne i fjordene
er aller hardest rammet. I de tre siste drene har det vert serlig hoyt smittepress av lakselus i de mest
oppdrettsintensive omradene pa Vestlandet. Det var spesielt hoyt smittepress i Sognefjorden og
Sunnmore 1 2019, mens 1 2020 var smittenivaet fortsatt hoyt i Sognefjorden og pa Sunnmere, men
noe lavere enn aret for. I 2020 var smittepresset hoyere i Ryfylke og Hardangerfjorden. Forelopige
resultater fra 2021 tyder igjen at paslaget av lakselus pa utvandrende laksesmolt var svart hoyt bade
1 Hardanger og Sognefjorden.

De tre siste arene har det vaert en markant reduksjon i innsig og hestbart overskudd i
bestander 1 indre deler av Sognefjorden og i flere bestander i Sunnmersfjordene. Den darlige
tilstanden illustreres godt ved a sammenligne det hostbare overskuddet i disse omridene med
gjennomsnittet 1 regionene (figur 9.3). I Sognefjorden, der det er bestander som er under
reetablering etter behandling mot G. salaris eller har andre pavirkninger (vannkraftregulering og
fysiske inngrep), har det vart hoyt smittepress fra lakselus og det hostbare overskuddet har vart
svaert lavt eller manglende de siste tre dra. Fram til 2017 var det hostbare overskuddet 1 elvene i
Sognefjorden relativt likt de andre bestandene i Vest-Norge, men fra 2018 ble overskuddet
betydelig redusert sammenlignet med resten av Vest-Norge. Blant de atte vurderte vassdragene i
Sognefjorden var bestandsstatusen (oppnaelse av gytebestandsmal og hestbart overskudd) i 2019
og 2020 generelt god i de tre bestandene med store fiskeutsettinger (Aroyelva, Daleelva og Vikja)
samt 1 Sogndalselva, og darlig eller svart darlig i resten. I 2019 var det fire bestander helt uten
hostbart overskudd. Disse var Flamselva, som ogsa har vart negativt pavirket av en storflom og
flomsikringstiltak, Aurlandselva, som er sterkt pavirket av vannkraft, Lardalselva som er under
reetablering etter behandling mot G. salaris, og Naroydalselva, som er mindre pavirket av andre
faktorer og som inntil 2017 hadde tilnarmet normalt overskudd. I 2020 var det et lite overskudd i
Nzroydalselva, et minimalt overskudd 1 Lardalselva og fortsatt ikke overskudd i Flimselva og
Aurlandselva. Kombinasjonen av generell lav sjooverlevelse, svaert hoyt smittepress fra lakselus og
andre pavirkninger gjor at bestandstilstanden har blitt kritisk 1 flere bestander i indre del av
Sognefjorden. Flimselva er hardest rammet, der det i 2019 bare ble sett 15 wvillaks under
gytefisktellingene. I 2020 ble det observert 56 gytefisk, men oppnaelsen av gytebestandsmalet var
svaert darlig, selv om det ikke ble fisket. I Flamselva har det ikke vart apnet for ordinart fiske i
noen av de 12 arene etter 2008 (to ar med en maned sesong og gjenutsetting av all villaks).

Det andre omridet som har vart spesielt sterkt pavirket av lakselus i de siste ara er
Sunnmersfjordene. Bestandene i dette omradet hadde storre overskudd enn resten av Midt-Norge
fram til 2017, fulgt av en markant reduksjon 1 forhold til resten av regionen 1 drene 2018 til 2020.
Det er variasjon i bestandsstatus blant de 18 vurderte bestandene pd Sunnmere, men mange har
darlig og svaert darlig status. Det var 1 2019 svaert god eller god status i fire bestander, moderat i to,
darlig i to og svart darlig 1 resten (10 bestander). I fem av bestandene var det ikke noe hostbart
overskudd, og svert darlig oppnaelse av gytebestandsmalene (fra 2 % til 48 % oppnaelse).
Situasjonen bedret seg noe 1 2020, men fortsatt var atte av de 18 samme bestandene 1 darlig eller
svaert darlig tilstand og det var fire bestander uten hestbart overskudd og en bestand med et
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minimalt overskudd. I noen bestander har det vart rapportert om problemer med predasjon fra
oter (van Dijk mfl. 2020), som kan ha stor effekt nar innsiget er lite. Selv om det er variasjon i
bestandsstatus mellom vassdragene, er Sunnmorsfjordene et nytt omrade der sterkt smittepress fra
lakselus sammen med generelt lav sjooverlevelse og andre lokale pavirkninger har presset
bestandene nedover til svert lave nivé i de siste tre arene. I to av vassdragene (Barstadvikelva og
Storelva 1 Sere Vartdal) har bestandene narmest kollapset, med sveart fa gytefisk spesielt i 2019 (én
mellomlaks sett under drivtelling i Barstadvikelva) men ogsa i 2020 (20 gytefisk observert i
Barstadvikelva). Fisket ble stengt i disse to vassdragene i 2020, og materiale fra Storelva og en
mindre bestand i omradet som vi ikke vurderer arlig blir na tatt inn i levende genbank pa Herje.

Den darlige bestandstilstanden 1 Sognefjorden og Sunnmere kommer i tillegg til den
mangearige situasjonen med darlig bestandsstatus og sterk pavirkning fra lakseoppdrett i
Hardangerfjorden.
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Figur 9.3. Hostingspotensial (hosthart overskudd i prosent av normalt overskudd) 7 laksebestandene i Sognefjorden
sammenlignet med resten av bestandene i region 1 est-INorge (venstre fignr) og tilvarende sammenligning mellom
bestandene i Sunnmorsfjordene og de andre bestandene i region Midt-INorge (hoyre figur).

Basert pa beregningene fra Havforskningsinstituttet (Johnsen mfl. 2019, 2020, Johnsen & Karlsen
2021) er det sannsynlig at effekten av lakselus pa innsiget vil opprettholdes eller oke i de nermeste
arene. Videre vekst gjennom trafikklysordningen, unntaksbestemmelser i denne og gitte
utviklingskonsesjoner samt okende utfordringer med bade medikamentell og ikke-medikamentelle
metoder for avlusing i oppdrettsanleggene (Sommerset mfl. 2021) tilsier at risikoen for at ytterligere
bestander blir kritisk truet er hoy.
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10 EFFEKTER AV KLIMAENDRINGER OG RAD OM
TILPASNING AV FORVALTNING

10.1 Innledning

Klima er det typiske vermonsteret pa et sted, som for eksempel gjennomsnittlig nedbermengde,
maksimums- og minimumstemperatur, eller hvor ofte det blaser kraftig. Fisken opplever klima
gjennom miljeforholdene i elva eller sjoen der de lever. Vanligvis tenkes det pa miljoforhold som
temperatur og vannforing, og hvordan disse varierer gjennom aret og mellom lokaliteter.
Ekstremvzr er vaer som skjer sjelden, men som likevel kan ha stor betydning for fisk. For 4 definere
noe som eckstremvar ma vi relatere varet til langtidsvariasjonen 1 var. Ofte brukes det
observasjoner over 30-ars perioder for 4 definere hva som er normalvar og normalklima.

Klima pavirker alle faser av en fisks liv, enten direkte eller indirekte (Wootton 1998).
Spesielt vanntemperaturen pavirker direkte alle fysiologiske prosesser hos en fisk. I tillegg pavirker
temperatur, nedbor og avrenning indirekte fiskens tilgang til og bruk av leveomrader i ferskvann,
kystfarvann og hav (tabell 10.1). Klimaframskrivinger viser endringer i for eksempel temperatur
og nedbor som pavirker en rekke ulike miljoforhold (Hoegh-Guldberg mfl. 2018). Fiskebestander
kan enten tilpasse seg evolusjonert til slike endringer gjennom naturlig utvalg, eller gjennom at
individet endrer seg i forhold til det miljoet den lever i lopet av dets levetid (ogsa kalt fenotypisk
plastisitet). Evolusjonare endringer ved at de individene innen en bestand som er best tilpasset de
nye forholdene overlever og forer genene sine videre tar lang tid, mens individuelle justeringer kan
skje raskt (Roff 2002, Stearns 1992, Williams mfl. 2021). Spoersmailet er om ulike bestander kan
tilpasses seg klimaendringene raskt nok (Radchuk mfl. 2019). Dette gjelder bade de
klimaendringene som allerede har skjedd, og de som kommer til 4 skje 1 framtida.

Kunnskapen om hvordan ulike klimafaktorer pavirker laks 1 ferskvannsfasen er omfattende,
mens det finnes mindre kunnskap om den marine fasen (Aas mfl. 2011, Finstad mfl. 2010, Jonsson
& Jonsson 2009, 2011). De fleste studier av hvordan klima pavirker laksen mens den er i havet
tester for statistiske sammenhenger mellom havtemperatur, sjoovetlevelse og vekst. Siden det er
begrenset kunnskap om hvor og nar laksen oppholder seg pa ulike steder i havet sa er slike
undersokelser usikre. Det er sarlig mangel pa kunnskap om mulige mekanismer som kan forklare
de sammenhengene som finnes.

I dette kapitlet presenterer vi forst beskrivelser av klimaet i Norge, og hvordan det er
forventet a endre seg fram mot ar 2100. Vi legger ogsa vekt pa hvordan klimatiske ekstremar, der
klimaforhold avviker svart mye fra normalsituasjonen, kan arte seg. Videre har vi oppdatert
kunnskapsstatus, hvilke utfordringer forvaltningen star overfor, og hva slags tiltak og tilpasninger
som kan vazre nedvendige. Dette er en oppfolging av vir tidligere rapport om hvordan
klimaendringer kan medfore utfordringer for lakseforvaltningen (VRL 2011). Kapitlet handler mest
om laks, men vi har gjort en vurdering av sjoorret og sjoreye i egne avsnitt, siden endringer i klima
kan pavirke de tre artene i ulik grad. Til slutt diskuteres utfordringer for lakseforvaltningen, og vi
presenterer vire rad for hvordan forvaltningen kan tilpasses klimaendringer.

10.2 Klima i Norge

10.2.1 Klima i Norge - varmere og vatere

Fastlands-Norge ligger i «vestavindsbeltets. Svaert ofte strommer luftmasser fra Atlanterhaveti vest
inn over Norges lange kyst, som strekker seg fra 58 til 71 °N. Store deler av Norge har derfor et
maritimt klima. Innover i landet reduserer fjellkjedene den maritime innflytelsen. I indre deler av
Ostlandet og av Nord-Norge er derfor klimaet mer kontinentalt (Hanssen-Bauer mfl. 2015).
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Utviklingen av arsmiddeltemperatur for fastlands-Norge siden 1900 viser mange
likhetstrekk med utviklingen av den globale temperaturen, selv om temperaturvariasjonene i Norge
fra ar til ar er langt storre enn globalt. En linezr trend gir en temperaturokning i Norge pa 0,12 °C
per tiar de siste 100 ar. Dette er noksd ner ekningen 1 global temperatur i den samme perioden.
Oppvarmingen har foregitt i to perioder, adskilt av en periode med avkjoling mellom 1938 og
1970. De siste 50 drene har temperaturen okt med 0,36 °C per tidr (figur 10.1). Samtidig har
nedbersmengden okt med 20-31 % (lenke til tilsvarende figur her'").

Klimaendringer kan ogsa fore til endringer i tidspunkt for islegging og isgang pa innsjoer.
En ny analyse av isdata fra 101 norske innsjoer viser en tydelig endring i bade tidspunkt for isgang
(tidligere) og islegging (seinere) spesielt i de siste tidrene (I’Abée-Lund mfl. 2021).

En folge av pagaende klimaendringer er ogsa endringer i vannkvalitet, bade 1 elvene og 1
kystsonen. En effekt av okt temperatur og dermed okt omsetning i vegetasjon og jord pa land er
okt transport av partikulert og lost organisk materiale i vann. Dette kan medfore nedslamming og
forringelse av habitatet til ung laksefisk. En tydelig effekt er ogsi at elvevannet blir brunere
(Frigstad mfl. 2020). Det samme skjer med vannet i kystsonen. Dette medferer at lyset ikke nar sa
langt ned i kystvannet, noe som endrer primarproduksjonen. Darligere sikt kan ogsa ha negative
effekter pa dyr som bruker synet nar de soker etter mat (slik som for eksempel laks). Dette vil gjelde
bade i ferskvann og i kystsonen.
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10.2.2 Ekstremaret 2018 - og mulige framtidige ekstremér

Klimaet i Norge er i endring (Hanssen-Bauer mfl. 2015). Analyser av utviklingen i utvalgte vassdrag
viser at klimaendringene forer til endringer i vassdragene (Moe mfl. 2018). I perioden 1980-2016
okte lufttemperaturen i alle regioner, og nedbormengden hadde ogsa okt de fleste steder
sammenliknet med normalperioden 1961-1990. Utviklingen i avrenning og vannfering i perioden
1980-2015 var mer varierende, trolig pa grunn av ekt fordamping i et stadig varmere klima.

Enkelte ar oppstar klimaforhold som avviker svaert mye fra normalsituasjonen. Nar det som
betegnes som normalsituasjonen er i endring, for eksempel som folge av global oppvarming, vil
ogsé det som betegnes som ekstremar endres. Ar som tidligere ble betegnet som ekstremar blir da
del av normalen. Sommeren 2018 var uvanlig varm og torr i store deler av Norge, spesielt 1 Sor-
Norge og sarlig 1 mai og juli (Skaland mfl. 2019). Torken varte fra mai til begynnelsen av august.
Pa Oslo-Blindern malestasjon var middeltemperaturen for mai-august mye hoyere enn det tidligere
rekordaret 1947 (figur 10.2). Fordampingen ble dermed hoy og i tillegg kom det svaert lite nedbor
(figur 10.3).

Den uvanlig varme og terre sommeren 2018 i Ser-Norge kan ha vart en forste smakebit
av den nye normalen. Ifelge Skaland mfl. (2019) er risikoen for 4 fa en hetebolge som den vi hadde
12018 i Nord-Europa funnet 4 veere mer enn dobbelt sd stor med menneskeskapte klimaendringer
som den ville vaert uten disse. Framskrivninger viser at den ekstreme sommertemperaturen i 2018
trolig vil vare normalen 1 2080-2090 (Skaland mfl. 2019). Tilsvarende store ekstremavvik fra
normalen i 2085 som 1 2018 vil gi en middeltemperatur om sommeren pa 21 °C, det vil si 3 °C
hoyere enn i 2018. I ar med like lite nedber blir torken enda mer ekstrem enn i 2018, pa grunn av
den store fordampingen.

mm nedbgr

14 1

middeltemperatur grader Celcius

Figur 10.2. Forholdet mellom temperatur og nedbor for sommermanedene ved Oslo-Blindern i perioden 1937-
2018. Kilde: (Moe mfl. 2019, Skaland mfl. 2019).
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Figur 10.3. Forventet middeltemperaturen for sommermanedene ved Oslo-Blindern fram 1/ 2100. Svarte symboler
viser malte middeltemperaturer i perioden 1970-2018. De ulike fargene viser forventninger basert pa wlike
utslippsscenarier. Kilde: Moe mfl. (2019), Skaland mfl. (2019).

Regionale framskrivinger av klima til 2100 pa drsbasis, basert pa en mulig framtidig utvikling i
utslipp kalt RCP8.5, det vil si med dagens utvikling i utslipp videre framover, viser at temperaturen
trolig vil oke markant (4-6 °C) fra 1980-1990 og fram til 2100 i alle landsdeler (figur 10.4 og 10.5).
Under et hoyt utslippsscenario (RCP8.5) vil temperaturen i den nordlige halvdelen av Norge oke
med 4,9-6,1 °C. Nedberen vil oke med rundt 20-25 %, men framskrivningene for nedbor viser en
stor modellusikkerhet mellom 5 og 35 % ved slutten av arhundret. Endringen i temperatur fram
mot 2100 oker nordover og er storst i Troms og Finnmark (5-6 "C). Endringen i notd er storst for
vinteren. Den prosentvise endringen i nedbor er storst i de nordlige omriadene pa Ostlandet og i
de indre omradene i Troms og Finnmark. Det vil si at nedboerfeltene til lakseelvene Altaelva,
Tanaelva og Pasvikelva er blant dem som vil fa de storste endringene pa arsbasis i bade temperatur
og nedber.

108



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

Temperatur Nedbgr

FlnnmarkSVIdda Termpsratur for ragion Finnmarksvidda, RCP.S - hayt, for hele arst Nedbar for region Finnmarksvidda. RCPS.5 - heyt, for hele ret
10 4
W oczervasioner W Oteerasiones
s - et 40 1 crs ot
8 3
30
6
20
Yo
1
10
5
0
o
5
10
: By B % T R Y B B T Y "
D e B B W % B B G
b % b B % B % | B % R % B R R % R R R

Temperatur for region Nordiand og Tremns. RCPS.6 - hayt. for hele Nedbar for region Halogaland, RCPE.S - hayt, for hele dret

Nordland og Troms S

. Otservasgoner.
30 | ImAces -ne

Halogaland

T - %% %R % % R D

Midt Nor e Temperatur for region Midt-Norge, RCPB.5 - heyt. for hele dret Medber for ragion Inntrondslag. RCP8.6 - hoyt. for hels arst
g :
1B Otservasyaner
8.5 - hayt 0 1 RCPE.5 - hevt
Inn-Trgndelag
20
.
15
: :
.
'
! 15
e . e e e B B B 3 D B Y a T e B % % G %
% %, % % G T B B W T, %% % % % % % B

Figur 10.4. Observert og framtidig utvikling i middel arstemperatur og drsnedbor fra 1900 fram mot 2100 for
tre regioner. Svart linje viser observert (Gauss-filtrert) avvik fra normalen. Rod linje viser modellmedian med
modellusikkeerhet (rodt felt). Kilde: https:/ | klimaservicesenter.no/
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Figur 10.5. Observert og framtidig utvikling i middel drstemperatur og arsnedbor fra 1900 fram mot 2100 for to
regioner. Svart linje viser observert (Gauss-filtrert) avvik fra normalen. Rod linje viser modellmedian med
modellusikkerhet (rodt felt). I tillegg vises forventet endring i temperatur ('C) og nedbor (prosentvis) i perioden 2071-
2100 for hele landet Kilde: https:/ | klimaservicesenter.no/ .

Okt temperatur om sommeren forer til okt fordamping. Forventet endring av fordamping kan
beregnes for hele landet under ett og for de to periodene 2031-2070 og 2071-2100 (figur 10.6).
Referanseperioden for framskrivingen er arene 1971-2000. Endringene pa arsbasis er markante
allerede 1 den forste perioden, 1 2031-2060, ved at sa godt som alle omrader forventes 4 fa mer enn
15 % okt fordamping. Okningen vil vaere storst i Nord-Norge og i fjellomradene pa Vestlandet
(mer enn 35 %). For den siste perioden, 2071-2100, vil endringene kunne vare storre enn 75 % i
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disse omrddene og storre enn 35 % for ovrige omrader, med unntak av kystomrader 1 Ser-Norge
og en del av Ostlandet (15-35 %). Modellen som er brukt for a beregne endringer 1 fordamping, gir
trolig et for hoyt tall (Huang mfl. 2019), kanskje opp mot 10 % for heyt (S. Beldring, NVE, pers.
medd.), men effekten pd avrenning sommerstid vil uansett vere betydelig de neste tiarene.

Basert pa disse vurderingene kan vi anta at avrenningen vinterstid vil oke, mens
avrenningen om sommeren avtar markant. Disse endringene vil forsterkes fram mot
arhundreskiftet. Avrenning om vinteren oker pa grunn av okt nedbermengde og hoyere
temperatur. Det vil gi flere perioder med mildvear, regn og snesmelting om vinteren og tidligere
snosmelting. Nedboren oker sommerstid, men tidligere snosmelting og okt fordamping reduserer
avrenningen. For aret sett under ett jevner det seg ut og det vil kun vare mindre endringer 1 arene
framover (Hanssen-Bauer mfl. 2015), men for fisk har sesongendringene stor betydning.

Tidligere snosmelting vil arte seg ulikt mellom regioner og mellom vassdrag. For vassdrag
med en stor andel hoyereliggende omrader i nedberfeltet vil hoy vannfering sommerstid pa grunn
av snesmelting gradvis erstattes av snesmelting og hey vannfering om varen. Vassdrag i
lavereliggende omrader vil gradvis miste varflommen fordi mye snosmelting vil skje om vinteren.
Mange av framskrivningene som omtales her gjelder for hele aret og er middeltall. Som figurene
for temperatur og nedbor viser (figur 10.4 og 10.5) sa oker usikkerheten betydelig framover mot
2100. Men det er liten tvil om hvilken retning utviklingen gar i. Det er grunn til 4 understreke at
det som i dag anses som ekstremforhold trolig blir mer normalt i arene framover, og at
ekstremperioder i framtida kan bli langt mer kritiske for laksefisk enn dagens ekstremperioder.

Fordampning for hele aret, RCP8.5 - hayt Fordampning for hele aret, RCP8.5 - hayt

2031 - 2060 2071 -2100 ‘ ‘ 2031- 2060 201 - 2100

-5-5 5-18 15-36 -5-5 2-18 15-35
35-T5 =75 35-75 =75
% endring % endring

Figur 10.6. Scenarier for fordamping som prosentvis endring for perioden 2031-2060 (venstre) og for 2071-2100
(hoyre). Referanseperioden er 1971-2000.
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10.2.3 Framtidig klima i Norge

Hvordan klimaet i Norge vil utvikle seg videre er forst og fremst avhengig av hvor mye klimagass
som slippes ut til atmosfzren de neste ti arene. FNs klimapanel benytter seg av scenarioer som
beskriver hvordan samfunnet vil utvikle seg i drene som kommer. Hvor mye klimagass som vil bli
sluppet ut globalt er i stor grad avhengig av den globale sosio-okonomiske utviklingen. CO»-
konsentrasjonen i atmosfzren nermer seg na 415 ppm (Global Carbon Project, carbon budget
2020, https:/ /www.globalcarbonproject.org).

Her vil vi i korte trekk beskrive hvordan klimaendringer i Norge forventes a utvikle seg
under forutsetning av heye klimagassutslipp (RCP8.5"). Vi legger til grunn at de globale
klimagassutslippene fortsetter 4 oke med samme hastighet som i de siste tiarene siden 1960. Dette
valget er gjort fordi Regjeringen i1 Stortingsmeldingen om Klimatilpasning sier at en for 4 vaere «fore
vary skal legge til grunn heye klimagassutslipp fra de nasjonale klimaframskrivningene nar
konsekvensene av klimaendringer vurderes (Hisdal mfl. 2017).

10.2.3.1 Temperatur og nedber

Klimaframskrivninger viser en okning i arsmiddeltemperaturen for Norge pa ca. 4,5 °C pa 100 ar
for utslippsscenario RCP8.5 (spenn: 3,3 til 6,4 °C). For deler av Finnmark beregnes en oppvarming
pa mer enn 6 °C, mens oppvarmingen pd Vestlandet beregnes 4 ligge ner den globale
middelverdien pa 3,7 °C. Storst oppvarming beregnes om vinteren, minst om sommeren (Hanssen-
Bauer mfl. 2015)

Bade arsnedber, antall dager med kraftig nedber og nedborsmengden pa dager med kraftig
nedbor beregnes a oke. Klimaframskrivningen viser en ekning i arsnedbor for Norge pa 18 % mot
slutten av arhundret, en dobling av dager med kraftig nedber og en okning 1 nedbersmengden pa
dager med kraftig nedbor pa 19 %. Forelopige analyser tyder pa at ekningen 1 intens nedber for
kortere varigheter enn ett dogn, kan bli sterre (Hanssen-Bauer mfl. 2015). Kombinasjonen av
lengre perioder med lite nedber (terke), pafulgt av perioder med kraftig nedber, kan lokalt ogsa
medfore sure episoder (surstot). Dette kan forsterkes av perioder med skogbrann.

10.2.3.2 Hoyere temperatur gker faren for torke om sommeren

Om sommeren vil faren for torkeperioder ke til tross for en generell okning 1 nedborsmengden.
Torke kjennetegnes av underskudd pa markvann, lav grunnvannstand og lange perioder med lav
vannfoering. Selv om vi kan fa noen vinterhalvir med mye sno i fjellet, vil snesmeltingen generelt
skje tidligere enn for, og dermed vil det renne mindre vann i vassdragene om sommeren (reduksjon:
~20-35 %). Samtidig vil fordampningen oke pa grunn av en generell gkning i temperaturen, og vi
vil oppleve flere dager med varmt ver (Hanssen-Bauer mfl. 2015). Generelt betyr det at risiko for
flere dager med torke og skogbrannfare vil oke. Den uvanlig varme og torre sommeren 2018 i Sot-
Norge kan ha vart en forste smakebit av den nye normalen. Ifelge Skaland mfl. (2019) er risikoen
for 4 fa en hetebolge som den vi hadde 1 2018 1 Nord-Europa funnet a vaere mer enn dobbelt sa
stor med menneskeskapte klimaendringer som den ville vart uten".

10.2.3.3 Mer og mer vann, hyppigere og starre flommer

En varmere atmosfere kan holde pa mer vanndamp. Det betyr at nar det forst begynner a regne,
vil det regne mer intenst. En generell temperaturokning vil fore til en ekning i nedborsmengde pa
omtrent 5-15 % i Norge i 2040. Om vinteren vil nedboren oftere falle som regn istedenfor sno,
mens om sommeren kan vi forvente mer bygevar med intense regnskyll. Mer intens nedbor i form

12RCP8.5: RCP = representative concentration pathway; 8.5 betyt en ekstra varmeeffekt pd 8,5 Watt per kvadratmeter
ved yttersiden av atmosfaren.
13 https:/ /www.wotldweatherattribution.org/ attribution-of-the-2018-heat-in-northern-europe/
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av regn istedenfor sno vil fore til at det vil vaere storre vannmengder i vassdragene om vinteren.
Denne gkningen kan ligge pa omtrent 20-50 % 1 2040. Generelt vil mindre sno pa fjellet og mer
intens nedber fore til en okende fare for flom pa Vestlandet, mens det pa OUstlandet kan bli en
forsiktig  reduksjon. Generelt beregnes storrelsen pa regnflommer a oke, mens
smeltevannsflommer vil avta pa sikt.

Hoyere temperatur forer til at flomtidspunktet forskyver seg mot tidligere varflom, samtidig
som faren for flommer sent pa hesten og om vinteren oker. I de store vassdragene dominert av
snosmelteflom i innlandet, er det forventet en reduksjon 1 varflommene pa opptil 50 %. I vassdrag
som 1 dag domineres av regnflom, forventes flomstorrelsene a oke med opptil ca. 60 %. Flere og
kraftigere lokale, intense regnepisoder forventes 4 skape sarlige utfordringer 1 sma, bratte elver og
bekker og i urbane strok.

b

10.2.3.4 Breer

Breenes massebalanser i Norge styres stort sett av vinternedber i form av sne og temperaturen om
sommeren. Varme og torre somre kan fore til betydelig issmelting. Analyser tyder pa at de store
isbreene i Norge fram mot 2100 kan bli redusert til en tredjedel av dagens volum og areal selv med
et middel utslippsscenario (RCP4.5), mens kun noen av de hoyest beliggende sma breene fortsatt
vil finnes. Globale malinger viser ogsa et betydelig tap av is, og at tapsraten synes 4 oke (Hugonnet
mfl. 2021). Etter en periode med nedsmelting og hoyere vannfering vil dagens breelver ha liten
eller ingen sesongpavirkning fra bresmelting. Hovedtyngden av disse endringene vil skje etter 2050
(Hanssen-Bauer mfl. 2015). Tilsiget av vann fra breer vil derfor avta i slutten av perioden, og for
enkelte vassdrag vil det bli helt borte (Koestler mfl. 2019).

10.3 Effekter av klimaendring pa laks

10.3.1 Ferskvann
Klimaendringer, og spesielt temperaturendring, i ferskvann kan pa kort sikt direkte pavirke laksens
atferd, fysiologi, livshistorie, gytetid, eggutvikling, klekketidspunkt, tidspunkt for nar
plommesekkyngelen kommer opp av grusen, vekst og storrelse og alder ved utvandring (Aas mfl.
2011, Jonsson & Jonsson 2009, 2011).

Vannfering og vanntemperatur er viktige miljofaktorer for laks og all annen fisk (Wootton
1998). Vanntemperatur pavirker hastigheten pa alle de fysiologiske og biokjemiske reaksjonene 1
fiskekroppen, noe som er en viktig drsak til at klimaet pavirker fiskenes utviklingshastighet, vekst
og livshistorietrekk knyttet til dette. Endringer i vanntemperatur og vannfering kan ogsa pavirke
atferd (Kennedy & Crozier 2010, Manhard mfl. 2017, Tillotson & Quinn 2018). Spesielt vil
sesongendringene i temperatur og vannforing pavirke tidspunktet for utvandring fra elva til sjoen
hos smolt (Harvey mfl. 2020, Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Kennedy & Crozier 2010, Otero mfl.
2014), og kan medfore at smolten kommer ut i sjoen pa et mindre gunstig tidspunkt. Lavere
vannfering under utvandringen kan ogsa medfore okt risiko for 4 bli spist av rovfisk og andre
predatorer. Endringer i vannfering og vanntemperatur vil ogsa fore til endringer i tidspunkt for
oppvandring i elvene om sommer og host, og trolig ogsa i tidspunkt for gyting (Jonsson & Jonsson
2009, Thorstad mfl. 2011). Studier av stillehavslaks antyder imidlertid at det er stor variasjon i
hvordan ulike bestander av laks moter slike klimaendringer (Kovach mfl. 2015).

Vannferingsendringer kan i tillegg pavirke bestandene gjennom forandringer i utnyttbart
areal og dermed fisketetthet, mattilgang og gytemuligheter. Alle disse faktorene er derfor viktige
for bestandenes rekruttering, tetthet og bade bestandens og individenes vekst. Dermed pavirker de
ogsda vassdragenes barekapasitet, altsa hvor mye laks de kan produsere, gjennom tilgang pa
territorier.
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Indirekte péavirker klimaet laksebestandene ved effekter pa konkurrenter, predatorer,
parasitter, sykdomsorganismer og vannkvalitet med folger for bestandenes tetthet og utbredelse
(Finstad mfl. 2010, Jonsson & Jonsson 2009). Fisk og smittestoff har temperaturintervaller som er
gunstige for overlevelse og formering. Ved klimaendringer vil bade oppdrettet og vill laksefisk
oppleve temperaturer som er utenfor det gunstige omradet, noe som igjen kan pavirke
immunologiske og fysiologiske funksjoner som er nedvendige for a bekjempe sykdommer.

Hoye temperaturer pavirker ogsa oksygeninnholdet i vann. I hvilken grad en fiskeart er i
stand til 2 dekke oksygenbehovet sitt i et gitt miljo er avgjorende for om arten kan overleve i miljoet.
Misforholdet mellom tilgang pa og behov for oksygen oppstar ved overskridelse av en kritisk
temperatur (Portner & Knust 2007). Ved en klimaendring er effektene komplekse og uforutsigbare
fordi flere miljoforhold i tillegg til temperatur vil endre seg samtidig og gi ulik respons. Den aerobe
kapasiteten er avhengig av bade respirasjonssystemets og sirkulasjonssystemets funksjon, og evne
til 4 tilpasse seg endringer i oksygenbehov og oksygentilgang pa kort og lang sikt. I et varmere klima
vil stoffskiftet, og dermed ogsa behovet for oksygen, oke. Samtidig vil okt vanntemperatur redusere
oksygenmetningen/oksygeninnholdet i vann.

Gjellene hos fisk er et komplekst organ med mange funksjoner (Evans 2005). Gjellene har
generelt stor overflate, men storrelsen i forhold til kroppsmassen varierer med artens aktivitetsniva
(Gray 1954). Kun gjelleepitel og endotel skiller vann pa utsiden av gjellene fra blodet pa innsiden
av gjellene. Kort diffusjonsavstand legger til rette for effektiv gassutveksling (oksygen og
karbondioksid) og utskillelse av nitrogenholdige avfallsstoffer, men er en ulempe i reguleringen av
vann og saltbalanse fordi det oker tapet av natrium og opptaket av vann i ferskvann, og motsatt
tap av vann i sjo. Dette kalles det osmorespiratoriske kompromisset (Woog & Randall 1973, Wood
mfl. 2020). Respirasjons- og sirkulasjonssystemet innehar en rekke mekanismer som regulerer
opptak og distribusjon av oksygen. Gjellenes opptak av oksygen kan endres ved a4 endre
vannstrommen over gjellene, endre blodgjennomstremmingen internt i gjellen, eller ved 4 endre
storrelsen pa den funksjonelle overflaten til gjellene ved remodellering av cellestrukturer (Nilsson
GE 2007). Her er det artsforskjeller, og kompensatoriske mekanismer ved lavere oksygenniva er
lite undersokt hos laksefisk. Den store overflaten gjor gjellene utsatt for skade og kort vei til
blodbanene gjor gjellene til en mulig inngang for infektive agens og giftige stoffer i vann. Gijellene
har bade diffust spredte immunceller, immunaktive stoffer i slimceller og mer spesialisert lymfoid
vev ved basis av filamentene.

Gjellenes funksjon kan pavirkes av flere faktorer knyttet til klimaendringer, som vannets
innhold av mikroorganismer, alger, maneter, organisk materiale og forsuring (okt karbondioksid).
Okt karbondioksidinnhold i vann vil for eksempel motvirke diffusjon av karbondioksid fra fiskens
blod, med forstyrrelser av syrebasebalansen som resultat (Foyle mfl. 2020). Darlig gjellehelse regnes
pa verdensbasis som en av de viktigste tapsfaktorene ved oppdrett av fisk, og er en faktor som
forventes a fa storre betydning i et varmere klima (Foyle mfl. 2020). Det pagar derfor omfattende
forskning pa hvordan spesifikke smittestoff alene og sammen med andre faktorer pavirker
gjellehelse hos oppdrettet fisk. Ameobegjellesykdom forirsaket av Paramoeba perurans i sjo er et
eksempel pa dette. Sykdommen opptrer fortrinnsvis om hesten ved hoye vanntemperaturer, og det
forventes at denne parasitten vil fa okt betydning med ytterligere klimaendringer. Amoben infiserer
gjellene og gir en betennelsesreaksjoner som reduserer den funksjonelle overflaten til gjellene, og
oker diffusjonsavstanden med pafolgende redusert acrob kapasitet. Forsok har vist at sykdommen
pavirker oksygenopptak negativt under anstrengelse, gir forstyrrelser i vaeskebalansen (dehydrering)
og reduserer svommehastigheten (Hvas mfl. 2017). Andre forsok med amebegjellesykdom i milje
med lite oksygen pekte pa oppdrettslaksens hjertekapasitet som en mer begrensende faktor enn
gjellenes kapasitet (Powell mfl. 2002). Det er behov for mer kunnskap om gjellehelse hos vill fisk
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og at gjellehelsen overvakes, ikke minst med tanke pa kjente og ukjente effekter av klimaendringer
(Hvas mfl. 2017, Garseth mfl. 2021).

Hoyere vanntemperatur kan bade fore til endret utbredelse av naturlig forekommende arter,
samt lette etablering av varmekjere introduserte arter. Med nye fiskearter folger nye smittestoff i
form av virus, bakterier, og parasitter.

Klimaendringer kan 1 tillegg til a pavirke forekomst og utbredelse av smittestoff, ogsa
pavirke deres evne til 4 gi sykdom hos verten. Den sesongmessige opptredenen av klassisk
furunkulose er godt kjent. Klassisk furunkulose forarsakes av bakterien Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida som gir sykdom hos en rekke arter. Klassisk furunkulose hos laksefisk opptrer ved et
stort spenn av temperaturer, men erfaringen under norske forhold er at den fortrinnsvis opptrer
ved vanntemperaturer over ca. 10 °C. Dette ligger noe lavere enn temperaturspennet som oppgis i
vitenskapelig litteratur 12-15 °C (Bernoth m.fl 1997). Effekten av temperatur er ikke bare knyttet
til fiskens mottakelighet, men ogsa til bakteriens egenskaper og preferanser. Vekstmedier inkuberes
ved 18-22 °C ved mistanke om furunkulose. Torke med lavere vannstand forsterker effekten ved
a gi hoyere fisketetthet og dermed lettere smitteoverforing. Dodeligheten kan tidvis vare hoy, for
eksempel ble det registrert 356 (1756 kg) ded laks i Sandela i 2018 (Hjeltnes mfl. 2019), og
infeksjonen pavirker bade voksen fisk og ungfisk (Furnesvik mfl. 2019). Proliferativ nyresyke
(PKD), forarsaket av parasitten Tetracapsuloides bryosalmonae, er et annet eksempel pa en sykdom der
utbrudd er temperaturavhengig. Sykdom som felge av denne infeksjonen opptrer fortrinnsvis ved
vanntemperaturer over 15 °C. Det er derfor spekulert i om sykdommens betydning vil oke som en
folge av klimaendring (Mo & Jorgensen 2017, Ros mfl. 2021). Det er videre grunn til 4 anta at
sykdomsutbrudd generelt vil gke i forekomst nar vanntemperaturen stiger, som folge av okende
generelle stressresponser hos fisken.

Okt temperatur medforer okt stoffskifte hos fisken, noe som kan fore til redusert kapasitet
til 4 hiandtere andre energikrevende utfordringer som svemming, prosessering av naring, og
etablering av immunresponser (Mottola mfl. 2020, Wootton 1998). Okt nedberintensitet, samt
hoyere temperatur og sne- og issmelting forventes a gi flere ekstremflommer. Under store flommer
vil erosjon langs elvebreddene og massebevegelser i elvebunnen fore til store fysiske endringer i
elvelopet. Ungfisk og gytefisk kan i mange tilfeller unnslippe skader ved 4 forflytte seg til rolige
deler av elven, som for eksempel langs elvebredden, og vil da ikke nedvendigvis pavirkes i
nevneverdig grad av flommer. Egg og plommesekkyngel er imidlertid sarbare for utspyling
(Montgomery mfl. 1996), og flommer om vinteren eller like etter at yngelen kommer opp av grusen
om viren kan ha negativ effekt pa rekruttering av ungfisk (Jensen & Johnsen 1999, Unfer mfl.
2011). Omroering av elvebunnen og tilfersel av masser under flommer kan pa sin side resultere i
bedre skjul- og gyteforhold, og dermed pa sikt fore til at leveomrdadene vedlikeholdes.
Ekstremflommer vil derfor ikke nedvendigvis ha langvarig negativ effekt pd laksebestandene, men
effekten vil variere mellom vassdrag, og med tidspunkt pa aret, omfanget og hvor hyppig de
forekommer. En annen konsekvens av ekstremflommer er at vassdragene i mange tilfeller utsettes
for betydelige inngrep i forbindelse med flomsikring og opprydding. Dette kan bade fa direkte
konsekvenser i form av dedelighet pd egg og ungtisk som folge av anleggsarbeid og graving i elva,
men ogsa varige effekter dersom kanalisering og andre fysiske inngrep forer til en forringelse av
habitatforholdene. Et eksempel pa dette er Flamselva i Vestland fylke (tidligere Sogn og Fjordane),
der en flom i oktober 2014 resulterte i store flomskader pa hus og infrastruktur. Undersokelser i
etterkant viste at ungfiskbestandene av laks og aure tilsynelatende klarte seg bra gjennom flommen,
men at bestandene gikk dramatisk tilbake etter at det ble utfort omfattende gravearbeider for a
flomsikre elva i manedene i etter flommen (Pulg mfl. 2020).

Om tilstrekkelig nering er tilgjengelig i vekstsesongen vil veksten vanligvis oke med okende
temperatur opp til en optimal temperatur. Etter at denne optimale temperaturen er nadd vil veksten
raskt synke (Jonsson mfl. 2001). Deretter vil temperaturen narme seg dedelig niva. Hvis
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temperaturen i lopet av vekstsesongen blir hoyere enn optimaltemperaturen vil veksten bli negativt
pavirket, og dedelighet kan ogsa forventes. En temperaturokning kan ha betydelig negative effekter
1 smd, og grunne elver i sor, mens effektene kan vare positive i store og kalde elver. Pa basis av
framskrivningene fram mot dr 2100 er det grunn til 4 anta at effekten i mange av lakseelvene kan
bli negativ.

Mange ulike faktorer og pavirkninger gjor det vanskelig forutsi hvordan okt temperatur
generelt vil pavirke laksen i ei gitt elv. Forekomst av andre fiskearter i1 elva kan fore til mer eller
mindre konkurranse. Forekomst av smé og store dammer og terskler kan forsterke den generelle
klimaeffekten. En ny studie har vist at slike sma og store oppdemninger kan fore til en betydelig
temperaturokning nedstroms dammen (Zaidel mfl. 2021), men dette er trolig avhengig av hvordan
vannet tappes ut fra dammen (overlop vs. bunntapping, for eksempel). Tilsvarende effekter vil
fierning av kantvegetasjon kunne ha, spesielt i mindre elver (Broadmeadow mfl. 2011, Garner mfl.
2017, Jackson mfl. 2018). I tillegg vil generelle klimaendringer kunne fore til endringer i
vannkvalitet, avhengig av tilstanden i nedborfeltet.

I vassdrag med mye myr- og torvomrader kan langvarig utterking fore til at sulfider i de
tidligere oksygenfrie omradene oksideres til sulfat. Resultatet er utlekking av svovelsyre nar det for
eller siden begynner 4 regne. Denne utlekkingen av en sterk syre forer til en pH-reduksjon og en
tilhorende okning i konsentrasjonen av potensielt giftig aluminium. Eksempler pa dette er kjent,
blant annet fra sommeren 1995 overst i Flagstadelva ved Hamar (Hindar & Larssen 2005). Her er
62 % av nedbeorfeltet myrareal, sa potensialet for syreproduksjon er spesielt stort. Slike effekter ble
ogsa registrert pa NIV As feltforskningsstasjon Birkenes etter torken 1 2018 (Moe mfl. 2019). Disse
eksemplene er ikke fra lakseelver, men slike effekter kan bli mer omfattende i framtida pa grunn av
hoyere temperaturer og okt fordamping,.

Mange norske elver og vassdrag er islagte i kortere eller lengre tid om vinteren. Under slike
forhold er fisken lite aktiv og ogsa lite utsatt for predasjon. Nar den islagte perioden blir kortere,
eller forsvinner helt (I’Abée-Lund mfl. 2021), vil dette pavirke fiskens aktivitetsniva og i hvilken
grad den blir utsatt for predasjon fra pattedyr som for eksempel mink og oter. Laksunger synes 4
veare tilpasset en vinter med is og morke, og bade feltstudier og eksperimenter har vist at det kan
vaere energimessig kostbart for fisken 4 oppleve en vinter uten is (Finstad & Forseth 2006, Hedger
mfl. 2013a).

En del elver i Norge vil fa endrete temperaturforhold og vannferingsdynamikk dersom
breene forsvinner. En endring fra 4 vare en breelv til en elv uten bre i nedslagsfeltet vil kunne skje
i lopet av veldig fa ar (Barnett mfl. 2005, Koestler mfl. 2019). Dette vil kunne endre hvor tilpasset
laksebestanden 1 elva er til de nye lokale forholdene. En bestand som er tilpasset miljoet i en
brepavirket elv vil bli mindre tilpasset en elv uten brevann. Bestander som har spesialtilpasninger
til det kalde brevannet kan forventes 4 bli redusert eller i verste fall bli mistet.

Det er altsa en rekke faktorer i ferskvann som endres som en folge av klimaendringene.
Store forskjeller forventes mellom regioner, og ogsa mellom elver innen regioner. Det er derfor
ikke enkelt 4 forutsi hvordan laksebestandene i hver enkelt elv vil utvikle seg. En mate 4 undersoke
dette pa er 4 lage detaljerte modeller basert pa kunnskap om laksens fysiologi under ulike
miljoforhold (vannfering, vanntemperatur), og si bruke disse til 4 teste hvordan ulike
miljeframskrivninger kan pavirke individuell fisk og hele bestander. Et slikt arbeid ma starte med
a produsere scenarier for hvordan vannkvaliteten kan ventes a variere 1 ulike elver. Resultatene fra
beregningene kan sa brukes som inngangsverdier i ulike typer modeller. Det er gjennomfort slike
ovelser for noen utvalgte norske laksebestander (Hedger mfl. 2012, Hedger mfl. 2013b, Sundt-
Hansen mfl. 2018). Resultatene viste at laksungene i en nordlig og vestlig bestand ville vokse raskere
og smoltifisere ved yngre alder nar temperaturen okte, og bestanden ville totalt oke. Dette var
imidlertid ikke tilfelle i en seorlig bestand, der ville smoltproduksjonen heller synke. Resultatene
viste ogsa at i moderat store elver blir ikke temperaturen skadelig hoy, selv i de sotligste og varmeste
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delene av landet. Det er viktig at det blir gjennomfert tilsvarende beregninger ogsa for storre og
mindre vassdrag, og dessuten for vassdrag i andre regioner.

Undersokelsene som er beskrevet i avsnittet over, dekker ikke alle mulige effekter av
klimaendring pa laks i ferskvannsfasen, og inkluderer ikke effekter i sjofasen. Viktige pavirkninger
som ikke er tatt med 1 betraktning er endringer i isforhold og forekomst av ekstremhendelser i form
av kortvarige torke- og flomepisoder, som alle kan pavirke fiskens overlevelse. Endringer i tilforsel
av nzringsstoffer, transport av sediment og andre endringer av vannkvalitet er heller ikke inkludert.
Heller ikke effekter av endret konkurranse, som sarlig kan skje i vassdrag med mange fiskearter,
predasjon, og forekomst og effekt av sykdomsframkallende organismer og virus (patogener) ble
inkludert. Modellene dekker forelopig heller ikke forholdene 1 sma vassdrag.

En stor usikkerhet knyttet til bruk av slike modeller er at de tar utgangspunkt i hvordan
laksen er tilpasset dagens situasjon. Laks og andre organismer i nordlig omrader er tilpasset relativt
stor variasjon i miljeforhold (Bernhardt mfl. 2020). Individene er derfor i stand til 4 reagere direkte
pa variasjon i miljoet gjennom endringer i fysiologi, atferd og livshistorie. Dersom miljoforholdene
endrer seg for mye, kan imidlertid ikke individene respondere tilstrekkelig. Under slike forhold er
genetisk tilpasning gjennom naturlig utvalg en mulighet. Nyere undersokelser tyder pa at slik
genetisk tilpasning neppe er tilstrekkelig til 4 mote de raske miljoendringene (Radchuk mfl. 2019).
Individbaserte modeller tar hensyn til hvordan individer responderer direkte pa miljeforholdene,
men de inkluderer ikke evolusjonzre tilpasninger til nye miljoforhold. Modellene gir derfor
resultater som er gyldige pa relativt kort sikt, men pa lengre sikt er resultatene mer usikre.

Som tidligere nevnt kan okning i vanntemperatur pavirke atferd, som for eksempel
tidspunkter for vandring mellom habitater. @kt temperatur kan bade oke svemmeevnen, og
samtidig ogsa oke kostandene ved svemmingen. Ulike fisk har ulik svemmeevne ved ulike
temperaturer (McKenzie mfl. 2020, Videler 1993). I tillegg er den maksimale arbeidsevnen til en
fisk sterkt temperaturavhengig. Nair temperaturen blir sa hey at kapasiteten til hjerte- og
karsystemet overskrides kan dette fore til kollaps og mulig ded. Generelt oker energiforbruket til
en fisk som folge av okende aktivitet. Samtidig oker energiforbruket forutsigelig nar temperaturen
oker. Siden laksen ikke spiser for gyting sa vil okt energiforbruk, enten det skyldes okt temperatur
eller okt aktivitet, tere pa energireservene (Lennox mfl. 2018). Okt temperatur kan ogsa pavirke
fiskens villighet til 4 bite pa krok (Van Leeuwen mfl. 2021) og ogsa redusere sannsynligheten for a
overleve etter gjenutsetting (Havn mfl. 2015, Lennox mfl. 2017). @kt temperatur i fiskesesongen
pavirker derfor hvordan fisket i elva forvaltes.

10.3.2 Sjofasen

Laks fra ulike regioner oppholder seg ulike steder i havet, og har ogsa ulike vandringsveier til
oppvekstomradene (Strom mfl. 2018, Strom mfl. 2020). Dessverre vet vi fortsatt lite om hvor
laksen vandrer i havet, noe som gjor det vanskeligere 4 gi gode forutsigelser for hvordan
klimaendringer pavirker laksen i sjofasen. En rekke oppsummeringer (Almodovar mfl. 2019,
Friedland mfl. 2003, Jonsson & Jonsson 2009, 2011, Otero mfl. 2012, Reist mfl. 2006, Todd mifl.
2011) konkluderer likevel med at laksen i sjofasen vil pavirkes av klimaendringer, bade direkte og
indirekte. I havomradene der norsk laks beiter (Nordsjoen, Norskehavet og Barentshavet) skjer det
en generell oppvarming som er ventet a fortsette fram mot ar 2100 (Alexander mfl. 2018, Hanssen-
Bauer mfl. 2015, Lotze mfl. 2019).

Temperaturstigningen i havet vil variere med blant annet breddegrad, stromsystem, dyp og
saltholdighet og ulike modeller forutsier noe forskjellige utvikling for de ulike omradene. De fleste
modellene er likevel samstemte i at temperaturekningen i ostlige deler av Atlanterhavet vil vare
storst i de nordligste omradene (Alexander mfl. 2018, Hanssen-Bauer mfl. 2015). En ytterligere
temperaturokning er dermed forventet for viktige beiteomrader for laks, som for eksempel i det
nordlige Norskehavet og Barentshavet (figur 10.7).
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Figur 10.7. Gjennomsnittlig overflatetemperatur per kvartal for darene 1980-2020 for havomrddet over
Voringplataet. Data hentet fra European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). Trendlinjene

er ikke-parametriske interpolasjonskurver estimert for tidsperioden (dr) som en funksjon av temperatur. Figur: Kyrre
Rausrud.
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Det har ogsa skjedd endringer i nzringsforholdene i havet som samsvarer med endringer i
miljofaktorer, for eksempel endringer i forekomsten av ulike dyreplankton (Beaugrand & Reid
2003, Beaugrand & Reid 2012, Todd mfl. 2011). Utbredelsen av marine fiskearter har ogsa endret
seg (Eriksen mfl. 2017). Videre vil en okt konsentrasjon av CO; 1 atmosfaren fore til okt opptak i
havet, med medfelgende forsuring. Slik forsuring kan ha negative effekter pa en rekke marine
organismer, fra primarprodusenter til fisk (Borsheim & Golmen 2010, Hanssen-Bauer mfl. 2015).
Kunnskapen om dette er fortsatt mangelfull.

Laksen beveger seg raskt og over store avstander i havet. Allerede som postsmolt i fjord og
kyst vandrer den raskt (Thorstad mfl. 2012). Hvordan klimaendringer pavirker de ulike stadiene av
laks vil veere avhengig av tidspunkt for utvandring fra ferskvann, og det vil dermed vare en
sammenheng mellom klimaeffekter i ferskvann og klimaeffekter i sjofasen. Endringer i vannfering
og vanntemperatur 1 vassdragene kan gi endringer i tidspunkt for smoltutvandring (Otero mfl.
2014), og pavirke smoltens storrelse ved utvandring og hvilke miljo- og naringsforhold som
smolten opplever i sin tidlig sjefase (Hvidsten mfl. 2009, Kennedy & Crozier 2010, McCormick
mfl. 1998). Dette kan gi redusert vekst og overlevelse av postsmolt i en del laksebestander (Jonsson
& Jonsson 2011, Todd mfl. 2011), men det finnes ikke analyser av hvordan slike endringer vil virke
for enkeltbestander eller i regioner. Det er mye som tyder pa redusert produksjon av dyreplankton
og fisk i kystomradene langs Vest-Norge og Midt-Norge samtidig som vanntemperaturen har okt.
Blant annet har det vert en stor reduksjon i varoppblomstring av raudate Calanus finmarchicus
(Dupont mfl. 2017) og redusert ovetlevelse av sildelarver Clupea harengus (Toresen mfl. 2019) siden
tidlig pa 2000-tallet. Det foreligger ikke analyser av hvordan forholdene langs kysten vil utvikle seg
videre som folge av klimaendringer.

Det er vist at laksens vekst og overlevelse i havet varierer med endringer i
vanntemperaturen (Jonsson & Jonsson 2011, Todd mfl. 2011). Slike sammenhenger kan oppstd
bade pa grunn av direkte fysiologiske effekter av temperatur, og ved at det blir endret tilgang pa
byttedyr. Temperaturens betydning for vekst i sjofasen er darlig kjent, og gjor det vanskelig a isolere
de fysiologiske effektene av temperatur fra ulike indirekte effekter. Laksen spiser mange ulike
byttedyr i sjofasen. Valget av byttedyr er basert pa hva som er tilgjengelig til enhver tid (Rikardsen
& Dempson 2011, Utne mfl. 2021), og dette gjor at det er vanskelig 4 knytte endringer i forekomst
av andre arter til endringer i vekst og overlevelse hos laks (Todd mfl. 2011). Variasjon i
vandringsmoenster og beiteomrader mellom ar og bestander kompliserer bildet ytterligere
(Rikardsen & Dempson 2011). For laks har veksten til post-smolt blitt sterkt redusert i sor Norge
fra og med 2005 (Vollset mfl. upublisert), og er registrert i en rekke laksebestander sor for Norge
(Todd mfl. 2021). Denne reduksjonen er sannsynligvis knyttet til endringer i havstremmer som
forer neringsrikt arktisk vann inn i Norskehavet.

En ny undersokelse av hvilke vanntemperaturer laksen opplever under sjovandringene viste
at laks fra Alta stort sett oppholder seg i omrider i havet med kaldt vann fra 1,6-8,4 °C (Strom mfl.
2020). Undersokelsen var basert pa merking av voksen laks med elektroniske merker, sa det var
ikke forste sjovandring, men sjovandring etter gyting som ble undersokt. Disse fiskene oppholdt
seg ett ar i sjoen for de kom tilbake til elva for a gyte igjen. Undersokelsen ble gjort over en lengre
tidsperiode, som inkluderte bade varme og kalde ar. Om sommeren og hesten opplevde laksen
hoyere vanntemperaturer i varme enn i kalde ar. Om vinteren derimot, var laksen i omrader med
vanntemperatur 3,4-5,0 °C bade i varme og kalde dr. At laksen oppholder seg i omrider med
omtrent samme temperatur bade i varme og kalde ar tyder pa at laksen er fleksibel med hensyn pa
hvor i havet de oppholder seg, og at de justerer oppholdssted som en respons pa hvor byttedyrene
oppholder seg og variasjon i havtemperatur (Strem mfl. 2020).

Varierende vekstforhold 1 havet kan fore til endringer i alder ved kjennsmodning hos
laksen. Slike endringer kan fore til endringer i fordelingen av ensjovinter- og flersjovinterlaks i
bestandene (Erkinaro mfl. 2019, Jonsson & Jonsson 2011, Otero mfl. 2011, Todd mfl. 2011). Vekst
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pavirker tidspunkt for kjennsmodning, noe som kan ha stor betydning for aldersfordeling,
storrelsesfordeling og antall en bestand (det vil si at det pavirkere bestandens vekstpotensial og
dermed dynamikk). Videre har en rekke nye undersokelser vist at alder ved kjennsmodning er
genetisk regulert pa kompliserte mater (Ayllon mfl. 2015, Barson mfl. 2015, Verta mfl. 2020, Zueva
mfl. 2020), noe som gjor det vanskelig a forutsi bestandsvise responser. For a forsta hvordan ulike
bestander varierer i bestandsstorrelse i antall fisk over tid er det trolig nodvendig 4 gjore analyser
som omfatter biologien til laksen i havet og i ferskvann, samt hvordan ulike livsstadier pavirkes av
ulike miljofaktorer.

10.4 Effekter av klimaendring pa sjoorret

Sjoorret har mange likheter med laks, ogsa nar det gjelder effekter av klimaendringer. Sjoorret lever
1 de samme elvene som laks, men 1 tillegg finnes de i mange mindre elver og bekker. Sjoorreten
vandrer ikke til havet som laksen, men de holder seg vanligvis i fjorder og omrader nar kysten
under sjovandringen.

Sjoorret har relativt like temperaturkrav som laks, men har lavere toleranse for hoye
vanntemperaturer (dodelighet fra 27,8 © C hos laks og 24,7 © C hos sjooerret, Jonsson & Jonsson
2009). Klimaendringer kan i okende grad gi vanntemperaturer som er langt utenfor det som er
gunstig for erret. Serlig 1 sorlige og lavereliggende omrider der vanntemperaturen allerede kan
vare hoy og vannferingen lav om sommeren, kan dette i okende grad pavirke bestandene. Sjoorret
1 mindre elver og bekker, der det er fa dype holer og kalde omrader som fisken kan segke til nar det
er varmt kan rammes mest av okte vanntemperaturer. Mindre sjoorretvassdrag vil ogsa vare mer
utsatt ved sommertorke enn de store laksevassdragene, og det kan medfore at ekstremt varme og
torre forhold rammer sjoorret oftere enn laks.

Orreten har en mer variabel og tilpasningsdyktig livshistorie enn laks, ved at et individ kan
leve i ferskvann hele livet eller vandre til sjgen. Det er ogsa fleksibilitet i hvor lenge og til hvilke
tidspunkt de befinner seg i sjoen. Det finnes rent ferskvannsstasjonzre bestander av orret,
bestander som har en blanding av sjevandrende og ferskvannsstasjonare individ, og bestander som
er dominert av sjovandrende individ (Jonsson 1981, Jonsson & Jonsson 2011, Jonsson & L'Abée-
Lund 1993). Noen sjoorretbestander lever i sma bekker og elver som normalt terker ut om
sommeren. I slike bestander kan de voksne oppholde seg i ferskvann i bare kort tid under gytingen,
og ungfisken kan ha kun en kort periode i ferskvann for de vandrer ut i brakkvann eller sjoen
(oppsummert i Thorstad mfl. 20106). Sjeerret har dermed storre muligheter enn laks, bade pa
individniva og bestandsnivi, til 4 tilpasse seg variable forhold og klimaendringer. De kan slippe
unna vanskelige forhold i ferskvann ved a4 oppholde seg mer av livet i sjoen, sarlig hvis det er
gunstige omrader for sjoorret 1 elvemunninger og brakkvannsomrader utenfor vassdraget.

Pa samme mate som sjoorret kan slippe unna vanskelige forhold 1 ferskvann ved a vandre
ut i sjoen, kan de slippe unna vanskelige forhold i sjeen ved 4 vandre tilbake til ferskvann. Dette er
en kjent strategi for sjoorret som har problem med saltbalansen etter at de har blitt infisert med
lakselus. Mange sjoorret dor likevel av lakselus (Thorstad mfl. 2015). De som vender tilbake til
ferskvann og overlever, gar glipp av gode vekstmuligheter i sjgen og far redusert vekst (Thorstad
mfl. 2015). Dette medforer reduserte sjoorretbestander, men kan ogsia medfore at flere
orretbestander blir sméavokste ferskvannsbestander. De bestandene som bade blir rammet av
darligere forhold i ferskvann pa grunn av klimaendringer, og av luseinfeksjoner fra lakseoppdrett 1
sjoen, kan bli ekstra hardt rammet. Infeksjonstrykket fra lakselus er beregnet til 4 oke nar klimaet
blir varmere (Sandvik mfl. 2021). Med et varmere klima kan sjoorretbestandene ogsé helt nord 1
landet i okende grad bli negativt pavirket av lakselus, fordi varmere sjovann i disse omradene vil
vare gunstig for lakselus.
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Effekter av klimaendringer pa sjoorret kan medfore at balansen mellom fordeler og
ulemper med 4 velge et liv som ferskvannsstasjonar eller sjovandrende kan bli forskjovet, ut fra
hvilket leveomrade som blir mest pavirket (se for eksempel (Bohlin mfl. 2001). Hvis ulempene med
a vaere sjovandrende oker mest, sa kan det fore til flere ferskvannsstasjonare individ, som er mindre
av storrelse, og av mindre verdi for fiske. Hvis ulempene med 4 vare sjovandrende oker, samtidig
som klimaeffekter forringer forholdene i ferskvann betydelig, sa kan de totale konsekvensene for
bestandene bli sxrlig store. En ny undersoke av effekter av okt vanntemperatur pa fysiologi hos
sjoorret og sjoroye, viste at de negative effektene pa blodsirkulasjonssystemet var mye storre hos
sjovandrende individ pé vei opp i elva enn hos ferskvannsstasjonzre individ (Mottola mfl. 2020).
De fant ogsa ut at de negative effektene hos vandrende fisk var relativt store selv ved sma okninger
1 temperatur. Denne undersokelsen peker altsda mot storre fysiologiske effekter av klimaendring for
sjovandrende enn for ferskvannsstasjonzre individ.

Utfordringer for forvaltningen knyttet til sjoorret og klimaendringer er at effektene er mer
uforutsigbare enn for laks fordi individer er mer fleksible, det finnes flere ulike typer bestander, og
leveomradene bade i vassdrag og sjgen spenner over et bredere spekter av miljeforhold, sa
variasjonen i effekter er stor. Sjoorret er mindre studert enn laks, sa den generelle kunnskapen er
ogsa mindre. Tiltak rettet mot laks vil vaere til fordel for sjoorret. I tillegg er det nedvendig med
tiltak rettet mot mindre sjoorretvassdrag. Fangststatistikken for sjoorret er mangelfull, og en bedre
fangststatistikk vil medfere at effekter av klimaendringer og tiltak kan overvakes bedre. Generelt
vil en styrking av bestandene medfore at de er bedre rustet til 4 mote klimaendringer. Sarlig kan
effekter av lakselus (Sandvik mfl. 2021) kombinert med effekter av klimaendringer som pavirker
forholdene i ferskvann vzare store, sa tiltak mot lakselus er spesielt viktig 1 et klima under endring.
Effekter av kraftregulering, landbruk og samferdsel vil ogsa kunne forsterke effektene av
klimaendring, og ved vurderinger av konsekvenser og tiltak bor det tas hensyn til dette. Ivaretakelse
og reetablering av kantvegetasjon langs sjoorretbekker og sma elver kan bidra til 4 redusere
okninger i vanntemperaturen.

10.5 Effekter av klimaendring pa sjoroye

Roya (Salvelinus alpinus) er sitkumpolar og har den nordligste utbredelsen av all ferskvannsfisk
(Klemetsen mfl. 2003). Anadrom roye (sjoroye) finnes for det meste i den nordlige delen av
utbredelsesomradet. Sjoroye finnes i minst 100 vassdrag i Nord-Norge fra sor i Nordland og
nordover (65-71 °N), i det samme omrédet er det laks i rundt 200 vassdrag og sjoorret i minst 350
vassdrag (Svenning mfl. 2012). Mens flesteparten av de 200 vassdragene med laks er typiske
elvesystemer, har vassdragene med sjoroye som regel én eller flere innsjoer tilgjengelig for roya.
Rene elvebaserte bestander av sjoroye finnes bare i 19 vassdrag i Nord-Norge (Svenning mfl. 2012).
Ett av disse vassdragene ligger i Nordland, sju i Troms og 11 i Finnmark (Halvorsen 2012).

Der andre mer sorlig utbredte fiskearter utvider utbredelsesomradet nordover, stir roya i
fare for 4 bli borte i den sotlige delen av utbredelsesomradet etter hvert som temperaturen oker
(Reist mfl. 2006). Roya er pa vei bort bade i flere europeiske innsjoer (Jeppesen mfl. 2012) og i
Storbritannia (Winfield mfl. 2010) og kan i arene fram mot 2100 miste inntil 73 % av
utbredelsesomradet sitt i Sverige (Hein mfl. 2012).

Hvordan roya pavirkes av okte temperaturer avhenger av en rekke faktorer. Den optimale
temperaturen for vekst nar mattilgangen er ubegrenset ligger mellom 14 og 17 °C (Elliott & Elliott
2010), men den optimale temperaturen vil vere lavere med den begrensede mattilgangen i naturen
(Elliott 1982). Ulike livsstadier pavirkes ogsa forskjellig, og det viktigste er kanskje at den ovre
dodelige temperaturen for eggene er betydelig lavere enn for andre stadier (8 °C for egg mens for
cksempel yngel far betydelig dodelighet ved temperaturer over 20 °C), og ogsa lavere enn for andre
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laksefisk som laks (16 °C) og erret (13 °C) (Elliott & Elliott 2010). Eggene vil dermed vare det
livsstadiet som er klart mest sirbar for temperaturendring.

Tilstedevearelse av andre fiskearter og hva slags bestandsutvikling disse har vil ogsa vare et
viktig element. I Veidneselva (Finnmark) er det en elvelevende sjoreyebestand og reyeunger
dominerte fiskesamfunnet, sarlig i den ovre og kaldeste delen av elva, 1 1998 og 2000.
Fangststatistikken i elva viste voksende laksebestand utover 2000-tallet, og 1 2010 hadde laksunger
blitt dominerende 1 alle deler av elva og reyeunger ble kun funnet i sakterennende omrader nzer
elvebredden (Svenning mfl. 2016). I en gjennomgang av fangststatistikk i anadrome vassdrag i
Nord-Norge og pa Island fra 1993-2018 ble det funnet at andelen sjoroye i fangstene hadde blitt
redusert i begge omradene, mens andelen laks hadde holdt seg konstant og andelen sjoorret hadde
okt (Svenning mfl. 2021). Endringene var sarlig klare 1 vassdrag uten innsjoer, noe som tyder pa at
innsjeene kan fungere som et alternativt habitat for roya.

Roya er en fleksibel fisk som viser en stor grad av variasjon 1 livshistorie bade innenfor og
mellom vassdrag. Det 4 bli sjovandrende versus 4 forbli stasjonzr i ferskvann er en slik type
variasjon. I vassdrag med sjoroye er det som regel ogsa stasjonar roye i varierende grad, og de to
formene kan gyte sammen og gi opphav til avkom av begge former (Nordeng 1983). I denne
variasjonen oppstar et viktig sporsmal: Hvorfor vandrer noen individer til sjpen mens andre blir
igjen? Og hvordan pavirker miljofaktorer dette valget?

I merkeforsek i to ulike nord-norske vassdrag (Rungadalsvannet i Nordreisa og Storvannet
1 Hammerfest) ble royeunger fanget levende i teiner og merket, og deretter gjenfanget og veid flere
ganger i lopet av en periode pa to og et halvt ar. Resultatene viste at fisken med raskest vekst
vandret forst til sjoen, fisken med middels vekst vandret til sjoen ett ar senere og fisken med lavest
vekst forble 1 innsjeen (Rikardsen & Elliott 2000). En fisk med heyt stoffskifte og god vekst vil
tidligst oppleve naringsmangel i ferskvann og derfor vandre til sjoen hvor mattilgangen er bedre.
Dersom produktiviteten i ferskvann blir bedre, kan den okte neringstilgangen gjore det mulig a
fortsette vekst i ferskvann uten a matte dra til sjeen. Dette er kanskje noe av grunnen til at vi finner
sjoroya bare 1 nord, og er ogsa et viktig moment ved vurdering av konsekvenser av klimaendringer.
Dersom klimaendringene forer til okt primarproduksjon bade i og rundt vassdragene, vil en
konsekvens vare at andel sjovandrende individ i en reyebestand vil ga ned (Finstad & Hein 2012).
Denne gjennomgangen viser at roya, og da spesielt sjoroya, star i fare for a bli spesielt negativt
pavirket av klimaendringene. En slik utvikling vil ha som konsekvens at sjoroya star i fare, i forste
omgang som livshistoriestrategi og fiskbar ressurs og etter hvert ogsa som art (Reist mfl. 2000).

10.6 Langtidseffekter og tilpasninger

Fiskeindivider har evnen til 4 reagere pa miljeendringer ved 4 endre fysiologi og atferd. Slike
tilpasninger kan skje raskt, men det er ikke garanti for at de er tilstrekkelig eller av riktig type for a
sikre overlevelse. I tillegg til slike individuelle responser er de fleste egenskapene delvis arvelige,
noe som gjor at de endres over tid gjennom seleksjon (naturlig utvalg). Dette skjer ved at individene
som er best tilpasset miljoet til enhver tid er de som 1 storst grad overlever, formerer seg og bringer
sine gener videre. De storste usikkerhetene i 4 forutsi effekter av klimaendringer pa laks er dermed
knyttet til manglende kunnskap om hvordan de relativt raske klimaendringene pa sikt vil medfore
genetiske og okologiske (plastiske) tilpasninger hos de ulike bestandene. Det 4 undersoke
hastigheten pa evolusjonare endringer i forhold til hastigheten pa klimaendringene er en utfordring
1 biologiske klimaeffektstudier (Hoffmann & Sgro 2011, Radchuk mfl. 2019).

Siden laksebestander er genetisk ulike av ulike arsaker, er det sannsynlig at bestandene vil
respondere ulikt pa klimaendringer, selv om de utsettes for den samme pavirkningen. Forskjellige
bestander vil dessuten oppleve ulike klimaendringer i ferskvannsfasen, og laks fra ulike regioner
bruker ulike oppvekstomrader 1 havet. (Todd mfl. 2011) papekte at det bor legges vekt pa a ta vare
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pa genetisk variasjon og genetiske tilpasninger, og minimere introduksjoner som kan redusere
bestandenes genetiske variasjon og integritet og dermed deres evne til raskt 4 tilpasse seg
miljoendringer. For norske bestander vil innkryssing av remt oppdrettslaks kunne bidra til 4 gjore
bestandene mindre egnet til 4 mote klimaendringer (Glover mfl. 2013, Karlsson mfl. 2016, Wacker
mfl. 2021). Det er potensiale for at gkt forekomst av ekstremhendelser (storm etc.) kan fore til okt
romming av laks (Fore & Thorvaldsen 2021). Fiskeutsettinger kan i noen tilfeller ogsa ha negativ
effekt pa den genetiske variasjon (Hagen mfl. 2020, Ryman & Laikre 1991) og kan dermed pavirke
bestandenes mulighet til 4 tilpasse seg klimaendringer.

10.7 Réd om tilpasninger av forvaltning

Klimaendringer er en global trussel, som allerede pavirker laksebestander, og som kommer til 4
pavirke laksebestander i stor grad i framtida. Reduksjoner av karbonutslipp er nedvendige tiltak,
men disse tiltakene ligger utenfor rekkevidden av lakseforvaltningen og forvaltningen av annen
aktivitet som truer laksebestandene. Klimaendring er derfor en trussel mot laksebestandene som
forst og fremst fiar betydning for hvordan forvaltningen ber handtere andre trusler mot
laksebestandene.

Klimaendringer pavirker laksens leveomrader og miljo i alle faser av laksens liv. Selv om
noen lokale tiltak kan gjores for 4 motvirke endringer av vannfering og vanntemperatur i
vassdragene, sa medforer klimaendring endringer i rammevilkarene for laks som ber tas hensyn til
nar andre trusler vurderes. Klimaendring er en trussel som forst og fremt oker betydningen av 4 ha
store og genetisk variable laksebestander som er i stand til 4 mote de raske endringene.

Klimaendringer forsterker de negative effektene av andre trusler mot laksebestandene.
Trusler som remt oppdrettslaks, lakselus, andre infeksjoner knyttet til lakseoppdrett, fysiske
inngrep 1 vassdrag, negative effekter av fremmede arter, forurensing og andre blir enda storre nar
de skjer i et endret klima. Klimaendringer medforer at behovene for tiltak mot disse andre truslene
oker. Det samme er tilfelle for effekter av regulering av vassdrag for kraftproduksjon, men
regulering kan i en del tilfeller tilpasses slik at det bidrar til reduserte effekter av klimaendring.

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

2. Okt dodelighet i sjoen som et resultat av klimaendringer er en utfordring for
forvaltningen fordi det er vanskelig 4 sette inn malrettede tiltak.
Forvaltningsstrategier som maksimerer naturlig smoltproduksjonen i ferskvann vil
imidlertid bidra til 4 styrke laksebestander ogsa mot negative pavirkninger i1 havet.
Sterke smoltarsklasser bidrar til at flere gytefisk kommer tilbake, og i perioder med
lav sjooverlevelse er det viktigere enn noen gang a styrke bestandene i ferskvann.

3. Langtidsutviklingen i laksebestandene vil 1 stor grad avhenge av bestandenes
tilpasningsevne. Det er derfor avgjorende at bestandenes genetiske integritet og
genetiske variasjon innen og mellom bestander bevares slik at ramateriale for
evolusjonar endring bevares. Klimaendringene forsterker dermed betydningen av
at innblandingen av remt oppdrettsfisk reduseres til ikke-skadelige niva,
kultiveringsutsettinger kommer innenfor trygge genetiske, okologiske og
sykdomsmessige rammer, og den effektive bestandsstorrelsen holdes ner
maksimum gjennom reguleringer av fiske og andre tiltak som sikrer tilstrekkelig
antall gytefisk og at variasjonen i livshistorie opprettholdes (se ogsa 4).
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I regulerte vassdrag bor det settes sokelys pa strategier for bruk av nye vannressurser
(okt nedbor 1 deler av landet) som kommer laksen til gode. Dette er sxrlig aktuelt 1
de mange vilkérsrevisjonene som sannsynligvis kommer i arene som kommer. Her
bor bade flomdemping og vannslipp som beskytter mot lavvannsperioder i storre
grad vurderes. Tiltak knyttet til vannfering, men ogsa fysiske tiltak i vassdragene,
bor bide ha gkt produksjon og bevaring av livshistorievariasjon som mal.
Omrider med stor negativ effekt av lakselus pa villfiskbestander vil trolig oke og
utvides nordover som en folge av at okt oppvarming av fjordomrader og kyst vil
skje tidligere pa sesongen. Dette vil medfere storre produksjon av lakselus. Dette
bor tas det hensyn til i arealplanlegging knyttet til lakseoppdrett.

Talegrensen for lakselus, i form av antall lakselus per smolt, vil reduseres for
bestander der smoltstorrelsen avtar som folge av okt vekst og lavere smoltalder.
Dette vil ha betydning for grenseverdier for lakselus i lakseoppdrett, fordi smolten
som skal beskyttes tiler mindre smittepress. Tidligere smoltutvandring kan ogsa
gjore at tidspunkt for tiltak bor justeres. Dkning i temperatur vil ogsa kunne endre
skaden som piferes fra hver enkelt lakselus, ettersom utviklingsraten til lusen vil
oke raskere enn veksten til laksesmolt.

Hyppigere flommer vil fore til behov for flomsikring for 4 verne bebyggelse og
infrastruktur. Sikringstiltak bor i sterre grad enn 1 dag ta hensyn til fiskebestandene.
En ber unngd a innsnevre, kanalisere og lukke vassdrag, og i stedet handtere
flomrisiko ved 4 restaurere naturlige elvelop og flomsoner langs elvene. Dette
inkluderer 4 tilbakefore elvesletter og sidelop, restaurere myr og vatmark, og
gjenapne bekker og fjerne terskler og dammer for a oke avlgskapasitet. Nodvendig
erosjonssikring bor utformes pa en miljovennlig mate, for eksempel ved 4 tillate
naturlig kantvegetasjon og opprettholde natutlig elvemorfologi.
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Tabell 10.1. Oversikt over mulige og sannsynlige effekter av klimaendringer (endringer i temperatur, vannforing og forekomst av ekstrembendelser) pa nlike
livsstadier av laks i ferskvann og sjoen.

Livsstadium @kt temperatur Okt/redusert vannforing Ekstremhendelser Andre effekter Referanser

/leveomride

Ferskvann:

Gytefisk Senere gyting og okte kostnader Endringer i oppvandringstidspunkt Jonsson & Jonsson 2009,
ved oppvandring og gyting (kan (bade senere og tidligere - 2011, Mottola mfl. 2020,
redusere overlevelse). Okt risiko for vassdragsspesifikt). Ros mfl. 2021, Taranger
utbrudd av klimasensitive sykdommer. & Hansen 1993

Rogn Raskere utvikling og tidlig Utgraving/odeleggelse av gytegroper,  Tidligere klekking Kan fore til endringer i vannkvalitet, Casas-Mulet mfl. 2015,
klekking. Pavitker vekst og utvikling  eller uttorking/innefrysing. ved flom vintet/tidlige vir. Redusert  sediment-transport og kvalitet pd Crisp 1981, Jonsson &
seinere i livet. ovetlevelse ved store flommer. gyteplasser. Jonsson 2009, 2011,

2019, Lapointe mfl. 2004,
Skerlep mfl. 2020

Plommesekk- Redusert storrelse ved Okt overlevelse ved hoyere Redusert overlevelse ved store flommer Jonsson & Jonsson 2009,

yngel klekking. Tidligere klekking. vintervannforing. og torke. 2011

Arsyngel Okt vekst dersom neringstilgangen er  Redusert vanndekt areal forer til Redusert overlevelse ved store flommer Jonsson & Jonsson 2009,
god. Okt risiko for utbrudd redusert tetthet. og torke, og ved store og flere 2011, Sundt-Hansen mfl.
av klimasensitive sykdommer. isganger. 2018

Parr Okt vekst opp til 17-19 °C, deretter Okt vannforing kan gi storre Redusert overlevelse ved store flommer Redusert isdekke kan gi okt dedelighet Jonsson & Jonsson 2009,
lavere vekst. @kt andel gyteparr. Okt leveomrdde og lavere tetthetsavhengig og torke. (okt energiforbruk og okt 2011, Mo & Jorgensen
risiko for utbrudd av klimasensitive dodelighet (sommer og vinter). Motsatt predasjonsrisiko). 2017, Sterud mfl. 2007,
sykdommer. for redusert vannforing. Sundt-Hansen mfl. 2018

Smolt Redusert alder og storrelse (oftest). Pavirker tidspunkt for Jonsson & Jonsson 2009,
Tidligere utvandring. utvandring. @kt forekomst 2011, Hatvey mfl. 2020,

av hostutvandring. Slik fisk har lav Hedger mfl. 2013, Otero
overlevelse. mifl. 2014

Samlet Dkt vekst, okt Dkt vinteroverlevelse ved okt Stort sett negative effekter, uklart om Hedger mfl. 2013,

ferskvann smoltproduksjon, redusert vannfoering, men avhengig av hvor i de er varige. Heggenes mfl. 2021
vinteroverlevelse. Trolig negative landet. Redusert vannforing, ssmmen
effekter i regulerte vassdrag. med okt temperatur, vil vere negativ

om sommeren.

Fjord/kyst:

Smolt For tidlig utvandring kan gi redusert ~ Mindre synkron utvandring ved Friedland 1998, Hvidsten
overlevelse. redusert véirflom kan gi okt predasjon. mifl. 1998, Hvidsten mfl.

2009, Kennedy & Crozier
2010, Thorstad mfl. 2012
Postsmolt For tidlig utvandring kan gi redusert Lavere toleranse for lakselus ved Davidsen mfl. 2009,

vekst og overlevelse. Dersom smolten
blir mindre kan overlevelse bli lavere.

mindre storrelse. Trolig okt forekomst

Friedland mfl. 1998,
Friedland mfl. 2000,
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Livsstadium Okt temperatur Okt/redusert vannfering Ekstremhendelser Andre effekter Referanser
/leveomrade
av lakselus nordover. @kt produksjon  Jonsson & Jonsson 2009,
av lakselus med okende temperatur. 2011, Medcalf mfl. 2021,
Sandvik mfl. 2021
Samlet Redusert smoltoverlevelse der smolt-  Redusert smoltoverlevelse der Okt dodelighet og redusert vekst pga.
fjord/kyst storrelsen avtar. Kan kompenseres ved vérflommen reduseres. lakselus. Risikoen for infeksjon kan
okt smoltproduksjon. oke, ogsa i nord, pga. okte
sjotemperaturer og tidligere
oppvarming.
Hav:
Postsmolt Pavirker vekst og overlevelse, uten at - Jonsson & Jonsson 2011,

mekanismene er avklart.

McCarthy mfl. 2008,
Todd mfl. 2011

Ensjovinter
laks

Oftest redusert vekst og forsinket

kjonnsmodning.

Indirekte effekter av okosystemendring Jonsson & Jonsson 2011,

som pavirker tilgang pa byttedyr. @kt ~ Otero mfl. 2011, Otero

risiko for sykdomsutbrudd. mfl. 2012, Todd mfl.
2011

Flersjovinter-
laks

Okt forekomst ved dirlige

vekstforhold?

Indirekte effekter av okosystemendring Jonsson & Jonsson 2011,

som pavirker tilgang pa byttedyr. @kt  Otero mfl. 2011, Otero

risiko for sykdomsutbrudd. mfl. 2012, Todd mfl.
2011, Tréhin mfl. 2020

Repeterte Meget lite kunnskap om dette. Laksen - Halttunen 2011, Strem
gytere ser ut til 4 vaere tilpasningsdyktig i mifl. 2020

havet.
Samlet Perioder med redusert innsig av Okt risiko for sykdomsutbrudd. Jonsson & Jonsson 2011,
sjofase smélaks som rammer smalaksvassdrag. Todd mfl. 2011

Perioder med okt innsig

av flersjovinter. Generelt redusert

sjooverlevelse.
Lakse- Redusert produktivitet i sor (sorlig Almodovar mfl. 2019,
produksjon  Europa), mer usikkert i nord. Olmos mfl. 2020, Todd
samlet mfl. 2011

126



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

11 KLASSIFISERING AV TILSTANDEN I NORSKE
LAKSEBESTANDER ETTER KVALITETSNORMEN
ELLER FORENKLET VURDERING FOR 2015-2019

Kwvaliteten til laksebestandene skal klassifiseres etter kvalitetsnormen for villaks hvert femte ar.
Forste periode var fra 2010-2014, mens andre periode er fra 2015-2019. Klassifiseringen av
tilstanden i de ulike bestandene og effekter av menneskeskapte pavirkninger for forste periode ble
gjort i flere trinn (VRL 2016a,b, 2017a, 2018a, 2019b). Til sammen ble 188 bestander vurdert etter
kvalitetsnorm for villaks. De ovrige 260 bestandene som ikke kunne vurderes etter kvalitetsnormen
fordi det ikke fantes tilstrekkelige data til a beregne storrelse pa gytebestanden, oppnielse av
gytebestandsmal eller hostbart overskudd — som en vurdering etter kvalitetsnormen krever - ble
vurdert etter et forenklet system som samsvarer med kvalitetsnormen. En samlet oversikt over
tilstanden til alle 448 laksebestander ut fra enten kvalitetsnormen eller forenklet system basert pa
data fra 2010-2014, er gitt i VRL (2018a). Her gis en oppdatert klassifisering av tilstanden 1 alle de
449 laksebestandene ut fra bestandsdata fra perioden 2015-2019, samt klassifisering av
pavirkningsfaktorer. Antallet vurderte bestander har okt fra 448 til 449 fordi vi valgte 4 vurdere to
delbestander i Argardsvassdraget hver for seg. For 185 bestander fantes det tilstrekkelig data for
en vurdering etter kvalitetsnormen (begge delnormene), mens det var 264 bestander som ble
vurdert etter forenklet system. Blant disse 264 bestandene var det 21 bestander som hadde ordinar
vurdering etter delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial, men ikke vurdering av genetisk
integritet. Det var derfor 243 bestander som fikk forenklet vurdering av gytebestandsmal og
hostingspotensial.

11.1 Vurdering av tilstand etter kvalitetsnorm

Kvalitetsnormen ble vedtatt under Naturmangfoldloven i kongelig statsrad i 2013. Formalet er 4
bidra til at laksebestander skal ivaretas og gjenoppbygges til en storrelse og sammensetning som
sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens produksjons- og hestingsmuligheter. Normen
er retningsgivende for myndighetenes forvaltning og skal gi et best mulig grunnlag for forvaltningen
av laksebestandene og faktorene som pavirker dem.

For at en laksebestand skal na kvalitetsmalet etter normen ma den ikke vare genetisk
pavirket av romt oppdrettslaks eller andre menneskelige pavirkninger, den md na
gytebestandsmalet, og den md ha et normalt hestbart overskudd (hestingspotensial).
Kvalitetsnormen bestar av to delnormer: a) gytebestandsmal og hestingspotensial, og b) genetisk
integritet, som bestandene klassifiseres etter i fem kategorier, fra svert god til sveert darlig kvalitet
(tabell 11.1). De to delnormene samles til en felles klassifisering, der den darligste er styrende for
fastsettelse av kvalitet. I praktisk bruk har klassene god og svart god blitt slitt sammen til én klasse
for delnorm genetisk integritet.

For a na malet etter kvalitetsnormen ma den samlede klassifiseringen vise god eller svaert
god kvalitet. Det tillates at bestander har darligere enn god kvalitet dersom produksjonen er
redusert pa grunn av fysiske inngrep det allerede er gitt tillatelse til, og der hensynet til andre viktige
samfunnsinteresser veier tyngre enn hensynet til en laksebestand. Malet kan i slike tilfeller
oppdateres av Klima- og miljedepartementet.
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Tabell 11.1. System for klassifisering av laksebestander etter kvalitetsnormen. Bestander klassifiseres i fem
kategorier etter de to delnormene a) gytebestandsmal og hostingspotensial og b) genetisk integritet, som samles til en
Jelles klassifisering. Mdlet er at bestandene minst skal ha god kvalitet — det vil si at bestanden plasseres innenfor en
av de fire gronne rutene.

Gytebestandsmal og hestingspotensial
o Svert darlig | Darlig Moderat Sveert god
% Svert
2. | Darlig
E‘. Dirlig
ur.: Moderat
a- God
Svart god

1111 Delnorm gytebestandsmadl og hgstingspotensial

Delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial har to akser; oppnielse av gytebestandsmal i
prosent og hestingsniva i prosent av normalt (eller hostbart overskudd i prosent av normalt
overskudd). Disse kombineres til en felles klassifisering der den darligste av de to er styrende for
fastsettelse av kvalitet. Grenseverdiene for oppnéelse av gytebestandsmal er avhengig av
bestandsstorrelsen og er strengere i de minste bestandene (sortert ut fra gytebestandsmalets
storrelse, tabell 11.2). Begge aksene vurderes basert pa et gjennomsnitt over fem ar.
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Tabell 11.2. System for klassifisering av laksebestander etter delnorm gytebestandsmal og hostingspotensial, som
viser hvordan grenseverdier for oppndelse av gytebestandsmal er avhengig av bestandsstorrelsen.

Naturlig store bestander (Gytebestandsmal = 250 hunner):

Oppnaelse av gvtebestandsmal i %

E Svert
= Svert darlig | Darlig | Moderat | God god
; < 50 50-89 70-79 80-90 =90
= Normalt | =90
5
E Redusert | 80-89
Bn
£ Lavt 60-79
(%]
E Svart
lavt =60

Middels store bestander (Gytebestandsmal 25-250 hunner):

Oppnaelse av gytebestandsmal i %%

E Svert
= Svert darlig | Darlig | Moderat | God god
; <60 60-69 70-89 | 90-95 > 95
= WNormalt =90
ore
a Redusert | 50-89
Bh
g Lavt 60-79
E Svaert <60

lavt

Sma bestander (Gytebestandsmal < 25 hunner):

Oppnielse av gvtebestandsmal i %

E Svert
= Svertdarlig | Darlig | Moderat | God god
; - - =100 100 100
3 Normalt | =90
o
E Redusert | 80-89
Bh
g Lavt 60-79
E Svaert =60

lavt
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I noen tilfeller nedskrives klassifiseringen av oppnaelse av gytebestandsmal med én klasse. Dette
gjelder der utsetting av kultivert fisk medferer at effektiv bestandsstorrelse reduseres (det vil si nar
et lavt antall stamfisk gir opphav til en hey andel kultivert fisk i smoltbestanden), samt for
mellomstore bestander der oppnaelsen av gytebestandsmalet varierer mye mellom ar. I tillegg skal
inngrep som har medfert redusert produksjonskapasitet synliggjores i kvalitetsnormen (som i
utgangspunktet henviser til naturtilstanden), selv om det er etablert en ny stabil tilstand og det fra
for er gitt tillatelse til inngrepet. Gytebestandsmalene er gitt for dagens tilstand. Synliggjoringen
gjores ved at maloppndelsen i regulerte vassdrag hvor vann er frafort nedskrives etter folgende
system:

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

Arbeidet med nedskriving etter dette systemet har startet ved at det har blitt utviklet metoder for a
ansld reduksjon i vanndekt areal ut fra hvor mye vann som er frafort i ulike regulerte vassdrag
(Foldvik mfl. 2021). Vitenskapsradet vil i en senere rapport gjore slike nedskrivinger.

Normalt hestingsniva i et gitt ar er det hostingsnivaet bestanden skal kunne tile pa
bakgrunn av normal sjooverlevelse, samtidig som bestanden nar gytebestandsmalet.
Vitenskapsradet har i arsrapportene brukt begrepet «normalt hostbart overskudd» i stedet for
«normalt hestingsniva» (VRL 2014, 2015), fordi denne aksen henviser til det normale hostbare
overskuddet en bestand skal kunne ha ut fra normal sjeoverlevelse og ikke til det faktiske
hostingsnivaet i bestanene. Begrunnelsen for at denne aksen inngér i delnormen er at baerekraftig
beskatning av laks, det vil si hosting av et overskudd, er et mal for forvaltningen (VRL 2011a).
Dersom andre menneskeskapte faktorer enn beskatning reduserer bestanden, kan
gytebestandsmalet fortsatt nas gjennom restriksjoner pa fisket. En bestand kan dermed
karakteriseres som 1 god tilstand til tross for at det hostbare overskuddet er betydelig redusert av
andre menneskeskapte pavirkninger, gitt at beskatningen er tilstrekkelig redusert slik at
gytebestandsmalet er nadd. Oppnaelse av gytebestandsmalet en dermed en maleparameter med
begrenset betydning dersom man samtidig ikke tar hensyn til beskatningsnivaet (VRL 2011a). I den
samlede vurderingen av delnormen gytebestandsmal og hestingspotensial innebzrer dette at god
kvalitet for en bestand bare er nadd dersom gytebestandsmalet er nddd selv etter normal hesting
av bestanden - og at en bestand som nar gytebestandsmalet, men hvor det er lite eller ikke hostbart
overskudd, ikke har god kvalitet. I en slik bestand er det sannsynligvis menneskeskapte
pavirkninger i vassdraget eller sjofasen som har redusert innsiget og det hostbare overskuddet.

11.1.2 Delnorm genetisk integritet

Delnorm genetisk integritet bestar av delene artshybridisering, grad av genetisk pavirkning fra romt
oppdrettslaks og seleksjon (tabell 11.3). Dersom én av disse tre tilsier at minst god kvalitet 1
delnormen ikke er oppnadd, gjelder dette for hele delnormen genetisk integritet. I den forste
klassifiseringen etter kvalitetsnormen (Anon. 2016a) og i denne rapporten er det bare genetisk
pavirkning fra romt oppdrettslaks som har blitt vurdert. I og med at den darligste vurderingen er
styrende, vil hele kvalitetsnorm genetisk integritet, inkludert artshybridisering og seleksjon, vare
minst sa darlig som kvaliteten vurdert ut fra genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks alene.
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Tabell 11.3. System for klassifisering av laksebestander etter delnorm genetisk integritet, som bestar av elementene

artshybridisering, grad av genetisk pavirkning fra romt oppdrettsiaks og seleksjon.

Artshybridisering:

Artshybrider
blant gvtefisk

Sveert dérlig

Dirlig Moderat God
Funn av sterilt |Registrert Registrert,
(triploid) flere ganger | men sjelden
avkom av
artshybrider

Grad av genetisk pavirkning fra remt oppdreftslaks (malf med genetiske markerer):

Grad av Sveart darlig Darlig Moderat Sveert god/god
pavirkning Moderate genetiske | Svake genetiske
endringer er pavist. | endringer
Tre eller flere av de | indikert.
genetiske
parametrene viser
statistisk signifikant
forandring.
Seleksjon:
Sveert darlig Darlig Moderat God Svart god
Pavist endring 1 | Endning Endringer ikke
livshistorie/ sannsynlig ut | dokumentert/
Selektiv fangst bestands- fra fangst- lite sannsynlig
struktur regime
Pavist endring 1 | Endning Endringer ikke
livshistonie/ sannsynlig ut | observert
Endret seleksjon bestands- fra milje- ite
grunnet struktur endring sannsynlig
miljeendringer
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11.1.3 Metoder for klassifisering etter kvalitetsnormen

Metodene som brukes 1 klassifiseringen etter delnorm gytebestandsmal og hestingspotensial er
beskrevet i kapittel 5.1 og i tidligere rapporter (VRL 2016a) og disse gjentas ikke her. Data- og
vurderingsgrunnlaget for hver enkelt bestand er gitt i vitenskapsradets kartlosning pa nettsidene
(https:/ /www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map). I noen tilfeller ble
klassifiseringen basert pa ferre enn fem ar, fordi tilstrekkelig sikre estimater for maloppnaelse ikke
forela for alle ar.

Klassifiseringen av genetisk integritet i form av innkryssing av remt oppdrettslaks ble som
tidligere basert pa genetiske analyser og klassifiseringer gjennomfort av Norsk institutt for
naturforskning og Havforskningsinstituttet 1 samarbeid. Datagrunnlag, metoder og
klassifiseringene er rapportert av Diserud mfl. (2020). Diserud mfl. (2020) har ogsa gitt en genetisk
klassifisering av 43 bestander som ikke kan klassifiseres etter kvalitetsnormen, men som har fatt
tilstanden vurdert etter det forenklede systemet. For disse bestandene brukte vi klassifiseringen av
genetisk integritet fra Diserud mfl. (2020) i klassifiseringen av tilstanden.

11.2 Forenklet vurdering av tilstand

For 243 laksebestander fantes det ikke tilstrekkelige data til 4 gjore arlige vurderinger av oppnaelse
av gytebestandsmal, og bestandstilstanden kunne derfor ikke vurderes etter kvalitetsnormen. Dette
er i hovedsak sma bestander i mindre vassdrag der det enten ikke var fiske (av praktiske drsaker
eller fordi det ikke har vert apnet for fiske), eller det kun var sporadisk fiske og rapportering av
fangster. Vitenskapsradet vurderer kontinuerlig om vi har tilstrekkelig grunnlag for ordiner
vurdering av maloppnaelse i de ulike bestandene, og fra 2022 vil noen nye bestander bli vurdert.

Vitenskapsradet utviklet 1 2017 og 2018 metoder og prosedyrer for 4 klassifisere tilstanden
1 bestandene som ikke kan vurderes etter kvalitetsnormen, til klassene «god eller svart god»,
«moderat eller «dérlig/svert datlign etter et forenklet vurderingssystem (VRL 2017b, 2018a).
Prosedyrene besto av a4 bruke en prediksjonsmodell til 4 estimere sannsynlighet for at
hostingspotensialet (hostbart overskudd i prosent av normalt overskudd) var for lavt (under 80 %),
vurdere tilgjengelige bestandsdata (fangstrapportering, gytefisktellinger og andre tellinger av
voksenfisk, ungfisktettheter), klassifisere beskatningsnivd, og gjennomfore en hering gjennom
Statsforvaltere av forslag til klassifisering av bestandstilstand. Prediksjonsmodellen var basert pa en
forklaringsmodell for sammenhengen mellom estimert hostingspotensiale i bestander med ordinar
vurdering, pavirkningsfaktorer, storrelsen pa gytefisken og avstand til grunnlinja, samt romlig
samvariasjon mellom bestander (VRL 2018a).

I vurdering av bestandstilstand for perioden 2015-2019 brukte vi en lignende tilnarming,
men det ble ikke gjennomfert en ny hering hos Statsforvalter. Det ble gjennomfert nye analyser av
sammenhenger mellom beregnet hostingspotensial i den nye perioden og de samme
responsvariablene, som deretter dannet grunnlag for en ny prediksjonsmodell (se under). Fordi den
forrige klassifiseringen var gjennom en grundig hering, valgte vi 4 ta som utgangspunkt at denne
klassifiseringen bare skulle endres dersom:

1) Gytefisktellinger eller andre registeringer av gytefisk viser at gytebestanden har okt eller
avtatt, eller at tellinger som bare har blitt gjort i den nye perioden antyder bedre eller
darligere tilstand.

2) Rapporterte fangster hadde okt eller avtatt fra 2010-2014 til 2015-2019 uten at endringene
kunne forklares med endret fiskeinnsats.

3) Prediksjonen fra den nye modellen tilsa med sannsynlighet pa over 75 % at
hostingspotensialet var redusert nér tilstanden 1 forrige vurdering ble vurdert som god
eller svaert god, alternativt at modellen tilsa at sannsynligheten for redusert
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hostingspotensialet var lav (ca. 30 %) i bestander som ut fra forrige vurdering var i
moderat eller darligere tilstand.

Kriteriene ble brukt i prioritert rekkefolge, og bestander ble aldri opp- eller nedklassifisert bare
basert pa modellprediksjonen.

For a utvikle prediksjonsmodellen ble det forst gjennomfert analyser av sammenhenger
mellom gjennomsnittlig estimert hostingspotensial i perioden 2015-2019 i 173 bestander (de med
ordinar vurdering, og som samtidig ikke hadde store fiskeutsettinger), pavirkningsfaktorene (se
kapittel 11.3), gjennomsnittlig sterrelse pa gytefisken og avstand fra elvemunningen til grunnlinja.
Av pavirkningsfaktorene var det pavirkning fra lakselus og miljogifter som best forklarte
variasjonen, mens de andre variablene bidro 1 liten grad. I en modellseleksjonsprosedyre der vi ogsa
tok inn sjooverlevelsesregion (se kapittel 5.1.4), inkluderte den beste modellen bade avstand til
grunnlinja og region i tillegg til forsuring, men ikke lakselus og miljogifter. Avstand fra grunnlinja
og estimert smoltdedelighet pa grunn av lakselus (bestandsvise data fra Johnsen mfl. 2020, Johnsen
& Karlsen 2021) er sterkt korrelert fordi vandringslengde ut til grunnlinja har stor betydning for
samlet smittepress fra lakselus og estimert dedelighet. Vi endte med en modell som inkluderte
region, forsuring, avstand til grunnlinja og interaksjoner mellom region og avstand til grunnlinja. I
den endelige prediksjonsmodellen ble romlig samvariasjon (basert pa at narliggende bestander
varier mer i takt enn bestander som har munning langt fra hverandre; VRL 2017 og 2018) tatt inn.
Prediksjonsmodellen hadde likevel lav forklaringsgrad (knappe 18 %) og derfor lav prediktiv verdi
(figur 11.1). Prediksjonsmodellen ble brukt til 4 estimere hostingspotensialet og sannsynligheten
for at potensialet var under 80 % (grenseverdien for moderat eller darligere tilstand) for hver av
bestandene, men ble som det framgir ovenfor, bare brukt som stotte i klassifiseringen av
bestandstilstand.

80 100 120 140
| |

60

Predikert hestingspotensiale
40

20

| | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140

Hastingspotensiale (sanne verdier)

Figur 11.1. Sammenbengen mellom beregnet hostingspotensiale i 173 bestander og hostingspotensiale predikert fra
predifksjonsmodellen for de samme bestandene. Sammenbengen har en forklaringsgrad pa 17,8 %.
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11.3 Klassifisering av bestandseffekter av ulike pavitkninger

Flere av pavirkningsfaktorene ble klassifisert pa samme mate som tidligere klassifisering (VRL
2018), men det ble gjort endringer for noen av pavirkningene. Endringene ble gjort dels fordi vi
har skaffet et bedre datagrunnlag og dels fordi vi gjennom kartleggingen av vandringshindre i
sidebekker 1 forbindelse med klassifisering av sjoorretbestander (VRL under utarbeidelse) hadde
bedre kunnskap om laksens totale leveomrade i vassdragene. Metodene for 4 kartlegge
vandringshindre er beskrevet i Vedlegg 3, og ytterligere informasjon om prosedyrer og resultat
blir beskrevet i den kommende rapporten om sjoorret.

I forrige runde klassifiserte vi effekten av jordbruksaktivitet dels ut fra andel jordbruksareal
ien 1 km sone pa hver side hovedelva, under antagelse om at de viktigste sidebekkene befant seg i
denne sonen, og dels ut fra malinger av fosfat registrert i vann-nett. Siden vi na ogsa hadde kartlagt
strekning tilgjengelig for sjovandrende laksefisk i sidebekker, brukte vi andel jordbruksareal 1 en
sone pa 100 m pa begge sider av alle elve- eller bekkestrekninger. Vi justerte grenseverdien, slik at
en andel jordbruksareal i denne sonen pa over 35 % tilsa negativ effekt. Kantvegetasjon kan vare
spesielt viktig for produktiviteten og som beskyttelse mot effektene av jordbruksaktivitet
(oppsummert i Blankenberg mfl. 2017). Fra kartdata beregnet vi derfor andel skog i en 10 m bred
sone til begge sider av elve- og bekkestrekningene. Dersom andelen kantskog var over 50 % ble
det ikke gitt noen effekt av landbruk selv om andelen av jordbruksareal var over 35 %. Skalaen gar
til liten effekt (1), fordi jordbruksaktivitet sjelden har swrlig effekt i store vassdrag.

Fordi det nd finnes arlige og bestandsvise estimater av lakselusrelatert smoltdedelighet
(Johnsen mfl. 2020, Johnsen & Karlsen 2021), brukte vi gjennomsnittet av disse for perioden
direkte 1 klassifiseringen. I forrige runde brukte vi luseindeks fra Veterinzrinstituttet.

Pavirkningen fra remt oppdrettslaks var som tidligere primart basert pa beregningene av
arsprosent for innslag av romt fisk i sportsfisket og hostfisket. I noen tilfeller ble ogsa registreringer
1 gytefisktellinger brukt. Data er hentet fra Wennevik mfl. (2021) og databasen som har blitt etablert
1 romtfiskovervakingen. Nivaene i vassdrag uten estimater ble satt skjonnsmessig ut fra nivaene i
narliggende vassdrag og avstand til narmeste oppdrettsanlegg. Skalaen gar til moderat effekt (2),
fordi tilstedevarelse av oppdrettslaks 1 et vassdrag ikke er forventet a gi stor effekt. Det er den
mulige innkryssingen som har storst effekt pd bestandene, og den males i delnorm genetisk
integritet.

Effekter av miljegifter ble som tidligere vurdert ut fra overskridelse av grenseverdier i
vannforskriften for kopper og nikkel, og opplysningene er hentet fra Vann-nett. Vi er ikke kjent
med at slik forurensing rammer hele leveomradet til laks i vassdragene, og skalaen gar derfor til
liten effekt (1). I noen tilfeller fikk vi opplysninger 1 horingene om andre miljogifter enn kopper og
nikkel, og slike ble inkludert i vurderingen.

Feilkonstruerte eller defekte kulverter kan fungere som vandringshindre eller barrierer
(Bergan 2012, 2014, 2015, 2018, Bekken & Bergan 2012a, 2012b, 2012c¢), og gjore produksjonsareal
1 sidebekker utilgjengelig (Bergan & Nost 2017, Bergan & Solem 2018). Samferdsel som
pavirkningsfaktor ble i forrige runde klassifisert ut fra antall veikryssinger per km av hovedelva og
alle sidebekker som det er sannsynlig at laksen bruker. I forbindelse med sjoorretklassifiseringen
(VRL under utarbeidelse) skaffet vi kartinformasjon om registrerte bruer og vi brukte antall
veikryssinger minus antall bruer som var beste beregning av antall kulverter. Antall sannsynlige
kulverter ble brukt til 4 klassifisere effekten pa en skala som bare gikk til liten effekt (1), fordi det
meste av lakseproduksjonen foregar i hovedelva.

Arealinngrep ble som tidligere klassifisert ut fra skjonnsmessige grenseverdier for andel av
registrerte sikringstiltak (i Norges vassdrags- og energidirektorat NVE Atlas) langs lakseforende
strekning. De fleste av inngrepene i de smad vassdragene er imidlertid ikke registrert i denne
databasen. I bekker gjelder dette spesielt kanalisering og lukking, og disse ble kartlagt fra flyfoto og

134



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

1 horingen og klassifisert skjonnsmessig. Gjennom heringer hos Statsforvalterne har det kommet
inn mer informasjon om slike inngrep. Det antas at sikringstiltak bare unntaksvis har stor effekt,
og skalaen gar til moderat effekt (2).

Som et mal pa avlep fra industri og husholdninger brukte vi tidligere andel urbane arealer i
nedborsfeltet (fra NVE, NEVINA). I denne rapporten brukte vi i stedet en bebyggelsesindeks
(Vedlegg 3) med verdi fra 1-15 1 en sone pa 250 meter til hver side av hovedelv og sidebekker.
Fordelen er at denne indeksen er basert pa bebyggelse 1 nxromradene til de lakseforende
strekningene, og ikke hele nedbersfeltet som 1 mange tilfeller er mindre relevant, og at indeksen er
basert pa en bedre metode for 4 beregne hvor bebygd omradene er. Pavirkningen ble klassifisert
som 0 eller 1 (under eller over indeksverdi 12). Det ble ogsa gitt verdi 1 der spesifikke utslipp var
identifisert i Vann-nett.

For forsuring brukte vi samme klassifisering som tidligere, med verdiene fra ingen forsuring
(0), via forsuret men kalket (1), til forsuret og ikke kalket (2). Opplysningene ble i utgangspunktet
hentet fra Vann-nett, og var de samme som i forrige runde.

For vannkraftreguleringer ble det gjort en ny gjennomgang av alle vassdrag. Vi fikk en
oversikt fra NVE over vassdragene som hadde en eller flere vannkraftreguleringer i nedbersfeltet.
Alle kraftverkene ble klassifisert etter storrelse som mikro/minikraftverk (< 1 MW), sméikraftverk
(1-10 MW) eller store kraftverk (over 10 MW), basert pa opplysninger om kraftverkene i NVE
Atlas. Fra spesifikasjoner fra kraftverket (fallhoyde og effekt) estimerte vi ogsa kraftverkenes
slukekapasitet (m’/s), som ble sammenlignet med medianvannferingen. Vi antok 90 %
virkningsgrad 1 store kraftverk og 85 % virkningsgrad i de mindre. I noen tilfeller var
slukekapasiteten oppgitt i konsesjonsdokumenter. Der det ikke var oppgitt fallhoyder, anslo vi disse
fra kart. Arstall for utbygging ble ogsa angitt. Der det var flere kraftverk ble érstall for oppstart av
det kraftverket som var forventet 4 ha storst effekt pa laksebestandene brukt. Kraftverkenes
storrelse og utbyggingsar vil innga i kommende analyser av vannkraftverk som pavirkningsfaktor
pa bade laks og sjoorret.

Effekten av vannkraftreguleringene ble deretter klassifisert som tidligere med to indekser,
det vi si én indeks for effekten av frafering av vann fra hele eller deler av lakseforende strekning,
og som gir redusert produksjonspotensial (pa grunn av redusert vanndekt areal), og én for andre
effekter av reguleringene. Samlet effekt av kraftverkene var summen av de to indeksene, trunkert
pa score 3 (stor effekt).

Fraforte nedbersfelt ble identifisert fra kart i NVE Atlas og prosent frafort avrenning av
nedborsfeltets samlede avrenning ble beregnet. I utgangspunktet ble folgende klassifisering brukt:

e Under 10 % frafering gir effekt 0
e 10-30 % frafering gir effekt 1
e 30-60 % frafering gir effekt 2
e Over 60 % fraforing gir effekt 3.

Det ble imidlertid skjonnsmessig tatt hensyn til vassdragets storrelse (nedbersfelt og/eller
vannfoering) og elvesengas utforming (bred eller smal) som observert pa flyfoto. I sméd vassdrag
med flat elveprofil ble grensene generelt redusert. I noen tilfeller fant vi opplysninger om fraforing
og effekter 1 rapporter.

I den andre vannkraftindeksen som ble benyttet klassifiseres andre effekter av
vannkraftutbygginger enn fraforing som bidrar til redusert fiskeproduksjon. Dette kan veare
omfordeling av vann over dret, temperaturendringer, habitatdegradering og effektkjoring som gir
stranding av fisk og bunndyr (Johnsen mfl. 2010). I mange bestander ble disse effektene klassifisert
fra rapporter som beskriver effekten (utredninger under konsesjonsbehandling eller
etterundersokelser), og der slik kunnskap manglet ble det brukt skjonn ut fra type regulering.
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Annen vannbruk enn til kraftproduksjon kan ogsa pavirke laksebestander, swrlig i sma
vassdrag, og slik vannbruk kan vzre til oppdrett (i hovedsak smoltproduksjon), industri,
jordbruksvanning og drikkevann. For uttak av vann til oppdrett har vi na gjort en mer grundig
gjennomgang enn tidligere, og vi har endret skalaen for 4 ta hensyn til de store effektene i noen
vassdrag. Fra NVE fikk vi tilgang til en oversikt over anlegg som tar inn vann fra lakseforende
vassdrag, og kombinert med oversikt over oppdrettslokaliteter fra Fiskeridirektoratets kartlosning
har vi en tilnzermet full oversikt for hvor slik aktivitet er relevant. NVE sin oversikt inneholdt ogsa
opplysninger om sperrer som er bygd for a sikre vanninntak til anleggene ovenfor lakseforende
strekning. Det er en utvikling mot at flere av anleggene bruker RAS teknologi (resirkulerende
akvakultursystem) med lavere vannbehov per produsert fisk og rensing av inntaksvann, slik at
kravet om inntak ovenfor anadrom strekning faller bort. I slike tilfeller kan sperrer fjernes, men
dette har ikke alltid blitt gjort. Vi har i tillegg til data fra NVE brukt flyfoto og nettsok for 4 skaffe
informasjon om bade vannuttakets storrelse og eventuelle sperrer. Opplysningene er spredt og ikke
lett tilgjengelig, og noen ganger har vi brukt skjonn wut fra anleggets storrelse
(produksjonskapasiteten er oppgitt i Fiskeridirektoratets kartbase). Mens vi tidligere klassifiserte
effekt av annen vannbruk til ingen eller liten (score 1), og bemerket der annen vannbruk hadde
storre effekt, lot vi denne gangen skalaen ga til stor effekt (3). Stor effekt ble gitt ved svart store
vannuttak som gir helt eller delvis torrlegging, eller der oppgangen av laks har blitt sperret nar
munningen.

Pavirkningen fra fremmede fiskearter ble klassifisert som 1 kvalitetsnormens
pavirkningsanalyse (Anon. 2016b) med indeksverdier fra O til 2 ut fra rapporterte forekomst av
pukkellaks (Berntsen mfl. 2020) og indikasjoner eller dokumentasjon pa gyting og produksjon av
ungfisk av pukkellaks. Merk at invasjonen av pukkellaks 1 2021 ikke er hensyntatt i klassifiseringen,
og at vi ikke har vurdert regnbueorret, der vi bare har fangststatistikk fra 2019 og lite annen
informasjon (men se kapittel 7.1.17).

For bestander vurdert etter kvalitetsnormen brukte vi estimert overbeskatning til
klassifiseringen. Det er ikke mulig 4 vurdere eller klassifisere overbeskatning for bestander med
darlig eller manglende fangststatistikk, og denne faktoren ble ikke klassifisert for bestandene
vurdert etter forenklet tilstandsvurdering. For disse har vi imidlertid gitt en oppdatert vurdering av
beskatningsniva (fra ingen eller svaert lav til hoy).
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Tabell 11.4. Klassifisering av menneskeskapte pavirkningsfaktorer med score for effekt pa bestandsstorrelse hos
laks fra O (ingen effekt) til 3 (stor effekt). Kryssene angir hvor langt opp pa skalaen hver faktor kan nd. I
kommentarfeltet angis hvordan hver faktor ble klassifisert.

Pavirkning 0123 Forklaring

Miljogifter (Cu, Ni) X X 0 = ingen overskridelse av grenseverdier. 1 = overskridelse av
grenseverdier. Grenseverdier som definert i vannforskriften og
kvalitetsnorm for villaks. I noen tilfeller ble det gitt score 1 der det var
andre kjente miljogifter som pavirker fisken.

Samferdsel (kulverter) X X = < 0,7 sannsynlige kulverter per km anadrom strekning, 1 = 0,7
kulverter per km.

Arealinngrep X X 0=<50%,1=50-100 % og 2 = > 100 % av anadrom strekning (til

Avlep (bebyggelsesindeks)

Landbruk (andel jordsbruksareal)

Forsuring

Vannkraftregulering

Annen vannbruk

Lakselus

Romt oppdrettslaks (drsprosent)

Overbeskatning

sammen mer enn en elvebredd) med sikringstiltak. Det ble ogsé gis score
1 eller 2 ved store kjente inngrep ikke registrert av NVE.

0 = indeksverdi < 12 og 1 = indeksverdi > 12. Indeksen beregnes fra
antall bygninger i en 250 m sone pa hver side av anadrom strekning.

0 = < 35 % jordbruksearel i en 100 m sone pa begge sider av anadrom
strekning, 1 = > 35 % jordbruksearel i en 100 m sone pé begge sider av
anadrom strekning, og < 50 % kantskog i en 10 m sone pa hver side av
strekningene.

0 = uten kjent forsuring, 1 = forsuret, men kalket, 2 = forsuret, ukalket.

Sum av de to indeksene som inngar i kvalitetsnormens pavirkningsanalyse
(én indeks er knyttet til redusert produksjonskapasitet pa grunn av
fraforing av vann, og én er knyttet til redusert produksjon pa grunn av
andre endringer i miljoforhold), trunkert pa 3. Inkluderer bare
reguleringer for kraftproduksjon.

0 = ikke registrert, 1 = vann tas ut til fiskeoppdrett eller annet bruk som
reduserer produksjonen, 2 = store uttak og sperrer som blokkerer adgang
til deler av anadrom strekning og 3 = sveart store uttak som gir hel eller
delvis torrlegging eller vassdrag der oppgangen er sperret.

Grenseverdier som i kvalitetsnormens péavirkningsanalyse, basert pa
estimater av smoltdedelighet i Havforskningsinstituttets virtuelle
smoltmodell.

Som i kvalitetsnormens pavirkningsanalyse, men hvor 0 = < 1,1 = 1-10
% (liten og moderat sammenslatt) og 2 = > 10 %.

Basert pa beregnet overbeskatning og klassifisert som i kvalitetsnormens
pavirkningsanalyse.

11.4 Kvalitetsnormvurdering

Det var 185 bestander som ble klassifisert etter kvalitetsnormen for perioden 2015-2019. Dette var
ni flere enn for perioden 2010-2014. Til tross for at flere bestander var inkludert var det en bestand
mindre som nadde kvalitetsnormens krav om minst god kvalitet 1 denne andre perioden enn i forste
petiode (figur 11.2). Andelen med god nok kvalitet sank fra 20,0 til ca. 18,5 %. Omtrent halvparten
av bestandene var i darlig eller svaert darlig tilstand, bade ved denne og den forrige vurderingen.
Kvalitetsnormvurderingen for de enkelte bestandene er gitt i tabell 11.5.
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(17 bestander) (21 bestander)
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Figur 11.2. Klassifisering av tilstand i laksebestander etter kvalitetsnormen for villaks for periodene 2010-2014
og 2015-2019. Det var 176 bestander som ble klassifisert i forste periode og 185 bestander i andre.
Kvalitetsnormens krav er minst god tilstand (gronn farge).

Klassifiseringen etter de to delnormene ble gjort for flere bestander enn de som hadde samlet
klassifisering. Dette skyldes dels at det er bestander som har ordinzr vurdering av delnorm
gytebestandsmal og hestingspotensial, men som ikke har blitt undersokt for genetisk integritet, og
dels at det er bestander som er undersokt for genetisk integritet, men som kun har forenklet
vurdering av gytebestandsmal og hestingspotensial.

Som ved vurderingen av perioden 2010-2014, var det en mye storre andel bestander 1 god
eller svert god status etter delnorm gytebestandsmél og hestingspotensial enn etter delnorm
genetisk integritet (figur 11.3). Dette monsteret holder seg ogsa om vi bare ser pa bestander som
har begge delnormene klassifisert. Som vist i kapittel 5 er det en stor andel av bestandene som nar
gytebestandsmalene, men nesten 40 % nddde ikke delnormens minimumskrav pd grunn av for lavt
hostbart overskudd. Dette er bestander der fisket i de aller fleste tilfellene har blitt redusert
tilstrekkelig til at gytebestandsmalene har blitt nadd, men hvor andre menneskeskapte pavirkninger
har redusert det hostbare overskuddet. Det var bestander 1 svart darlig tilstand etter denne
delnormen 1 hele landet, men fa i Finnmark og pa Ostlandet, og mange 1 Vestland (figur 11.4). Om
statusen 1 Finnmark skal det bemerkes at Tana er i sveert darlig tilstand.

To tredjedeler av bestandene nadde ikke tilstrekkelig kvalitet etter delnorm genetisk
integritet. En viktig arsak til svak forverring av tilstand 1 den samlede normen fra forste til andre
vurderingsperiode er at flere bestander ble undersokt og fikk pavist effekter av romt oppdrettslaks
pa genetisk integritet. Dette tilsier ikke nedvendigvis at tilstand i bestandene har blitt forverret,
men at genetisk integritet nd har blitt klassifisert i flere bestander, og at tilstanden er for darlig i
mange av disse. Ogsa for delnorm genetisk integritet var det bestander i svart darlig tilstand i det
meste av landet, men fa fra Jaren og ostover (figur 11.5). Vestland, deler av More og Romsdal og
Troms er omrader med mange bestander med hoy innkryssing av remt oppdrettslaks og darlig
genetisk integritet.
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Delnorm GBM & Hgsting (206 bestander) Delnorm genetisk integritet (228 bestander)

G. salaris
(7 bestander)

Sveert dérlig Sveert god/god
(42 bestander) (76 bestander)

Sveert darlig

Sveert god (66 bestander)

(82 bestander)

Darlig
(15 bestander)

Dérlig

Moderat

(22 beersatander) 28,5 % (21 bestander)
Moderat

(65 bestander)

God
(36 bestander)

2015-2019 2015-2019

Figur 11.3. Klassifisering av tilstand i laksebestander etter de to delnormene gytebestandsmal og hostingspotensial
(GBM & Hosting) og genetisk integritet for perioden 2015-2019. Merk at dette er alle bestander som kunne
klassifiseres etter de respektive delnormene, mens det bare var 185 bestander som ble klassifisert etter samlet
kvalitetsnorm (se figur 11.2).
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Figur 11.4. Kart med klassifisert tilstand etter delnorm gytebestandsmal og hostingspotesial i 198 laksebestander

for perioden 2015-2019.
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Figur 11.5. Kart med klassifisert tilstand etter delnorm genetisk integritet i 228 laksebestander for perioden 2015-
2079.
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11.5 Tilstand i alle bestander

Tilstanden for laks i alle de ulike laksebestandene er gitt i tabell 11.5. Nir vi slar
kvalitetsnormvurderingen sammen med forenklet vurdering fiar vi en samlet beskrivelse av
tilstanden i alle registrerte laksebestander 1 Norge (449 bestander) for perioden 2015-2019. Denne
klassifiseringen kan ogsa sammenlignes med tilstanden for perioden 2010-2014 (figur 11.6). Det
var svart sma endringer i fordelingen mellom tilstandsklasser mellom de to periodene, selv om en
del bestander fikk darligere eller bedre vurderinger i den siste perioden. Det er bare 20 % av
bestandene som var i god eller svaert god tilstand, og ca. 40 % i darlig eller sveaert darlig tilstand.

Under reetablering
(17 bestander)

Under reetablering

God/Svaert god (17 bestander)

(92 bestander)

God/Sveert god
(91 bestander)

Darlig/Sveert darlig
(182 bestander)

Darlig/Sveert darlig
(170 bestander)

Moderat

(167 bestander)
Moderat

(158 bestander)

2010-2014 2015-2019

Figur 11.6. Klassifisering av tilstand i alle laksebestander etter enten kvalitetsnormen eller forenklet vurdering for
periodene 2010-2014 og 2015-2019. 1 siste periode var det tre vurderte bestander som av ulike drsaker ikke ble
klassifisert (hvit del av figuren til hoyre). I 2010-2014 var det 448 bestander som ble vurdert, mens i 2015-2019
ble de to delene av Argirdsvassdraget vurdert hver for seg slik at det da var 449 bestander som ble vurdert.

Det var bestander i darlig tilstand over hele landet, men spesielt mange i Vestland, der de fleste
bestandene var i svert darlig eller darlig tilstand og bare noen bestander i ytre deler var i bedre
tilstand (figur 11.7 og 11.8). Det er ogsa klynger med bestander i svart darlig tilstand i Mere og
Romsdal, og dette var fylket etter Vestand som hadde hoyest andel bestander 1 darlig eller sveert
darlig tilstand. Det var hoyest andel bestander i god tilstand i Rogaland, fulgt av Ostlandet (fylkene
ost for Agder) og mange bestander i god tilstand 1 ytre deler av Troms og Finnmark.
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Figur 11.7. Geografisk fordeling av tilstand i 449 laksebestander for perioden 2015-2019. Hoyden pa soylene
angir antall vurderte bestander og fargene fordelingen i de ulike tilstandsklassene (god og sver god og darlig og svert
ddrlig sammenslatt). Ostlandet er fylkene ost for Agder.
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Under reetablering

Figur 11.8. Kart som viser tilstanden i 446 laksebestander for perioden 2015-2019.

11.6 Bestandseffekter av pavirkninger

Blant pavirkningsfaktorene var det flest bestander som var pavirket negativt (uavhengig av hvor
stor effekten var) av romt oppdrettslaks og lakselus, fulgt av vannkraftreguleringer og arealinngrep
(figur 11.9). Vi ser nd ogsa at pukkellaks har blitt en pavirkning i relativt mange vassdrag (nesten
100 vassdrag 1 2019). Overbeskatning har ikke blitt beregnet for alle bestandene og er ikke inkludert
i figurene under. Overbeskatning og beskatningsniva behandles separat lengre ned.
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For 4 uttrykke hvor mye av den totale pavirkningen pd alle bestandene samlet som kommer
fra de ulike pavirkningsfaktorene, summerte vi alle effektscorene (tallene i tabell 11.4) og beregnet
deretter andeler hver enkelt pavirkning utgjor av totalsummen. Pa grunn av den store usikkerheten
om de faktiske bestandseffektene av pukkellaks har vi ikke inkludert denne pavirkningen i
sammenstillingen. Ut fra denne beregningen bidro lakselus mest til 4 redusere bestandsstorrelse for
laks, fulgt av remt oppdrettslaks, vannkraftreguleringer og areainngrep (figur 11.10). Romt
oppdrettslaks har imidlertid ikke bare effekt pd bestandsstorrelse, men medferer ogsi negative
genetiske endringer av bestandene. Sammenlignet med perioden 2010-2014 (VRL 2018) var det
storre effekt av arealinngrep og annen vannbruk, men dette skyldes at vi har fatt bedre oversikt og
ikke at disse pavirkningene har okt i omfang og effekt. Det var ogsa sma reduksjoner i samlet effekt
av oppdrettslaks og lakselus. For lakselus har vi na fitt et bedre datagrunnlag gjennom estimater
fra virtuell smoltmodell (Johnsen mfl. 2020, Johnsen & Karlsen 2021).

« 300

@

<

IS 250

wv

5}

0 200

o

<

2150

o

Q100

B

<C( 50 I

g = = = = I
S ™ < N K N 5 ‘-; -
X ’b&\ &8-,@ . lé_Q, VQ\QQ 800) 0.0\% \0‘0 \\%{- QOQ/Q Q/,‘ \(\% ¥ Q}\) c}ﬂ;}_
@ AN < & ¥ & > NS o
o £ ®\ NIRRT & QS{" ég\(‘ & NS
? N S R
v & &
Q&
Q’b Q*Q

Figur 11.9. Antall laksebestander som var negativt pavirket av ulike pavirkningsfaktorer for perioden 2015-
2019. Totalt ble 449 bestander vurdert. Hver bestand kan vere pavirket av flere pavirkningsfaktorer.
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2015-2019

Figur 11.10. Effekt av ulike pavirkningsfaktorer pa redusert bestandsstorrelse hos norsk laks, beregnet etter
prosentandel hver enkelt pavirkning utgjor av totalsummen, for perioden 2015-2019. Totalt ble 449 bestander

vurdert. Tallene i fignren angir prosentandeler

Det var regionale forskjeller bade i samlet belastning og i hvordan de ulike pavirkningene var fordelt
(figur 11.11). Den gjennomsnittlige samlede pavirkningen fra alle faktorene var storst i fylkene
Vestland og More og Romsdal, og minst i Troms og Finnmark. Negative effekter av
vassdragsreguleringer (til vannkraft) ble funnet i alle fylker, mens romt oppdrettslaks hadde negativ
effekt fra Agder og nordover og lakselus fra Rogaland og nordover. Forsuring har en klar regional
utbredelse fra Agder til og med Vestland. Det ble registrert arealinngrep i alle fylker, men lite 1 de
to nordligste fylkene. Nedenfor ser vi nermere pa den geografiske fordelingen av pavirkningene,

COREECCO NN

Lakselus

Reomt oppdrettslaks
Vassdragsregulering
Arealinngrep
Forsuring

Landbruk

Annen vannbruk
Avlgp

Miljagifter

G. salaris
Samferdsel

og i vedlegg 4 presenteres en fylkesvis beskrivelse av bestandstilstand og péavirkningene.
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Figur 11.11. Gjennomsnittlig samlet pavirkning av menneskeskapte faktorer (hoyden pa soylene) i de ulike fylkene
7 form av negative effekter pa bestandsstorrelser av laks (fylkene ost for Agder er skitt sammen til Ostlandet) og
prosentvis fordeling mellom de viktigste pavirkningene (fargene pa soylene). Samlet pavirkning er gitt som et
Gennomsnitt for bestandene av total pavirkning ut fra score i klassifiseringssystemet, mens andelen av ulike
pavirkninger ble beregnet ut fra prosentandel hver enkelt av dem nigjorde av totalsummen i klassifiseringssystemet.
Andre pavirkninger er avlop, miljogifter, G. salaris og samferdsel.

Lakselus pavirket bestander fra Ryfylke i sor til Senja i Troms, med stor effekt i mange bestander i
Vestland og Sunnmoersfjordene (figur 11.12). I de hardest rammende omradene var det serlig
bestander i indre deler av fjordene som hadde stor effekt. Det var mange moderat hardt pavirkede
bestander lengre nord i Mere og Romsdal, i Trendelag og i deler av Nordland og Troms. Remt
oppdrettslaks pavirket mange bestander fra Rogaland og nordover, og det var bare i omradene ost
for Rogaland, ytre deler av Lofoten og Vesterdlen og ost i Finnmark at det var lite romt
oppdrettslaks  (figur 11.13). Det var bestander med stor eller moderat effekt av
vannkraftreguleringer over hele landet, men sarlig mange i Rogaland og Vestland (figur 11.14). Det
var bestander pavirket av arealinngrep i store deler av landet, men fzerre jo lengre nord man kommer
(figur 11.15). Annen vannbruk pavirker spredte bestander i hele landet nord til Vesteralen (figur
11.16). Fordelingen av bestander pavirket av annen vannbruk gjenspeiler dels utbredelsen av
lakseoppdrett (fordi 24 av de 49 pavirkede bestandene var pavitker av vannuttak til
smoltproduksjon), men sxrlig pa Ostlandet var det flere bestander som er pavirket av andre typer
vannbruk som vanning og uttak av drikkevann. Pukkellaks har klar dominans i Troms og Finnmark,
og forsurede vassdrag finnes primart pa Serlandet og deler av Vestlandet. For de andre
pavirkningene er det for fa pavirkede bestander til at det framkommer klare geografiske monstre.

Samlet sett er det et monster der bestandene pa Vestlandet nord for Jaren er pavirket av
mange av faktorene, og flere med stor effekt (se ogsé figur 11.11) Dette gjelder bade eldre inngrep
som vannkraftreguleringer og arealinngrep, og nyere pavirkninger fra fiskeoppdrett som ikke har
blitt stabilisert.
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o Ingen
Liten
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(o) Moderat
)
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Figur 11.12. Kart som viser klassifisert effekt av lakselus i 449 laksebestander for perioden 2015-2019.
Kiassifiseringen er basert pa giennomsnittlig estimert lakselusrelatert smoltdodelighet fra Havforskningsinstituttets
virtuelle smoltmodell (Jobnsen mfl. 2020, Jobnsen & Karlsen 2021).
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Remt oppdrettslaks effekt

o Ingen
o Liten

o) Moderat

Figur 11.13. Kart som viser Rlassifisert effekt av romt oppdretislaks i 449 laksebestander for perioden 2015-
2019. Klassifiseringen er basert pd innslaget av romt oppdrettsiaks i bestandene (arsprosent).
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Vannkrafteffekt

o Ingen
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)
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Figur 11.14. Kart som viser klassifisert effekt av vannkraft i 449 laksebestander for perioden 2015-2019. Det
var 162 av vassdragene som hadde vannkrafiverk i nedborsfeltet og 133 av disse hadde klassifisert effekt pa
laksebestandene.
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Arealinngrepseffekt
o Ingen
o Liten
o Moderat

Figur 11.15. Kart som viser klassifisert effekt av ulike typer arealinngrep (unntatt vannkraftregulering, som er
vurdert for seg) i 449 laksebestander for perioden 2015-2019.

151



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

o

o
o
@

Effekt av annen vannbruk
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Figur 11.16. Kart som viser Rlassifisert effekt av annen vannbruk i 449 laksebestander for perioden 2015-2019.
Annen vannbruk er uttak av vann til fiskeoppdrett, industri, vanning og drikkevann. 1 noen tilfeller omfatter
inngrepet bygging av dammer eller sperver som hindrer oppvandring og reduserer produksjonsarealet for laks. Det var
54 vassdrag som hadde annen vannbruk og det ble klassifisert at 49 av disse pavirket laksebestandene i ulik grad.
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11.6.1 Overbeskatning og beskatningsniva

Overbeskatning oppstar nar fisken fra en bestand er utsatt for beskatning i elv, 1 fjord eller langs
kysten samtidig som gytebestandsmalet for bestanden ikke blir nidd. Overbeskatning er derfor
definert som graden av reduksjon i gytebestand under gytebestandsmalet som skyldes beskatning,
og uttrykkes i prosent av gytebestandsmalet. Dette innebarer at det kan vare overbeskatningen i
en bestand som ikke beskattes i elvefiske, men som beskattes i fjorden utenfor eller langs kysten.
Overbeskatning i perioden 2015-2019 er her beregnet for alle bestander som ble vurdert etter
delnorm gytebestandsmil og hestingspotensial under kvalitetsnormen. Det var bare én bestand
som ble klassifisert til 4 vare utsatt for stor overbeskatning (over 30 %), og 1 overkant av 10 % av
de vurderte bestandene hadde moderat overbeskatning (10-30 %). Nesten 90 % av bestandene
hadde altsa lav eller ingen overbeskatning (figur 11.17).

For bestandene med forenklet vurdering er det ikke mulig 4 beregne eller klassifisere
ovetrbeskatning. For disse bestandene ble beskatningsnivdet klassifisert fra ingen/sveart lav, via
moderat til hoyt, basert pa fiskeregler, tilgjengelig fangststatistikk, beskatningsniva i sjeen utenfor
vassdraget og vassdragets egnethet for fiske (VRL 2018a). Klassifiseringen av beskatningsniva for
perioden 2010-2014 inngikk i heringen hos Statsforvalter (VRL 2018a), og vi har i klassifiseringen
for perioden 2015-2019 bare oppdatert denne klassifiseringen basert pa endringer i fiskeregler og
eventuell annen informasjon vi har mottatt. Blant bestandene med forenklet vurdering var det
knappe 3 % (7 bestander) som ble klassifisert til 4 ha hoy beskatning (over 45 % beskatning), og
nesten 75 % av bestandene hadde ingen eller sveert lav beskatning (figur 11.17). Arsaken til at sa
mange som 183 bestander hadde ingen eller svart lav beskatning (under 15 % beskatning) er dels
at det 1 mange av vassdragene ikke har vart apnet for fiske, eller fisket er praktisk vanskelig slik at
det ikke eller sjelden fiskes, og dels at storrelsen pa gytefisken er sa liten at relativt lave andeler av
fisken inngir 1 sjelaksefisket. Blant de syv bestandene med hoy beskatning var det fire som var i
darlig eller svaert darlig tilstand, og hvor det er sannsynlig at bestandene er overbeskattet. Blant de
59 bestandene med moderat beskatning var det 12 bestander i darlig eller svaert darlig tilstand, og
det er sannsynlig at disse ogsa er overbeskattet, men i mindre grad enn bestandene med hoy
beskatning og darlig tilstand. Samlet sett tyder disse beregningene og vurderingene at om lag en
tredjedel av bestandene er pavirket av for hoy beskatning, men at effekten er stor bare i et fatall
bestander.

Overbeskatning Beskatningsniva

0,5%

2,8%

B Ingen/sveert lav

a

Figur 11.17. Klassifisert effekt av overbeskatning (ingen = 0, liten < 10 %o, moderat 10-30 %o og stor > 30 %) for
bestander vurdert etter Rvalitetsnormen og beskatmingsniva (ingen eller lay beskatning=unnder 15 %o, moderat 1545 % og
hoy > 45 %) for bestander med forenklet vurdering. Merk at mens overbeskatning er beregnet og uttrykt i prosent av
Qitebestandsmrdilet er beskatningsniva anslitt fra fisketrykk i ely og sjofisket (regler, fiskemmligheter, fiskestorrelse) og i noen
tilfeller informasjon om ulovlig fiske og uttrykt i sannsynlig beskatningsrate.

153



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

Tabell 11.5. Klassifisering av bestandstilstand i 449 laksebestander etter kvalitetsnorm for villaks (185 bestander) eller forenklet tilstandsvurdering (264 bestander) fra
svert derlig til sveert god tilstand for perioden 2015-2019. Bestandene er identifisert ved vassdragsnummer, vassdragsnavn, fylke og om de er nagjonale laksevassdrag. I tillegg
er det gitt informasjon om vassdragets gytebestandsmal, om det er vurdert etter kvalitetsnormen eller forenklet tilstandsvurdering, oppndelse av gytebestandsmal i prosent, og
hostingspotensial. Deretter er vurderingen av tilstand for vassdraget gitt ut fra oppndelse av gytebestandsmal og hostingspotensial, genetisk integritet, samt en samlet vurdering
av bestandstilstand. Gronn farge angir god tilstand, gnl moderat, oransje darlig og rod sveert darlig tilstand. Menneskeskapte pavirkningsfaktorer er klassifiser til a ha ingen
effekt (gront), liten effekt (gult), moderat effekt (oransje) og stor effekt (rodt) pa bestandsstorrelse. For vannkraftregulering er det en kolonne som oppgir drstallet for utbygging,
0g der arstall ikke er oppgitt er vassdraget ikke regulert for vannkrafiproduksjon. Om det forekommer annen vannbruk eller ikke i vassdraget er ogsa gitt i en egen kolonne.
Beskatningsnivaet i vassdraget er beskrevet, og for noen vassdrag er det gitt spesifikke merknader.
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018.2Z | Gjerstad- Agder 0 60 0 Moderat Moderat O[O0 |0 0|02 (1939 010 0|0]O0 Ingen eller
vassdraget sveert lav
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Merknader

Beskatningsniva

Ingen eller
svart lav

Ingen eller
svart lav

Moderat

Moderat

Overbeskatning (effekt)

Pukkellaks (effekt)

0

0

0

0

Remt oppdrettslaks (effekt)

Lakselus (effekt)

Annen vannbruk (effekt)

Annen vannbruk (1=ja, O=nei)

0

0

0

0

Vannkraftregulering (effekt)

1

1

1

1

Utbygd for vannkraft (ir)

2008

2021

1973

1981

0

1968

0

0

0

2

1971

1969

1983 | 0

Forsuring (effekt)

1

1

1

1

1

2

2

1

Avlep (effekt)

0

0

0

0

0

0

0

0

Landbruk (effekt)

Arealinngrep (effekt)

Samferdsel (effekt)

0

Miljogifter (effekt)

0

0

0

Bestandstilstand, samlet vurdering
(etter  kvalitetsnorm, forenklet
tilstandsvurdering)

eller

Moderat

God

God

Svert

Moderat

Tilstand ut fra genetisk integritet

Svert

god/god

god/god
Svert

god/god
Svert

god/god

Moderat |[Moderat

Svert

god/god
Svaert

god/god |god/god

Svert

god/god

Tilstand ut fra gytebestandsmil og
hgstingspotensial

Moderat

God

Moderat

God

Hogstingspotensial 2015-2019
(%o av normalt)

63

87

65

88

103

64 |Moderat

34

0

Moderat [Moderat

97

God/Svert| 0
god

Sveart

God/Svert
od

Sveart

103

god/god |god/god

Oppnielse av gytebestandsmal
2015-2019 (%)

99 62 |Moderat  |Svart |Moderat oo [1[ofo]1 1978! ojloloflo[o[o

99

100

96

100

100

93

86

100

100

Vurdert etter kvalitetsnorm (1) eller
forenklet tilstandsvurdering (0)

1

1

1

1

1

1

1

1

Gytebestandsmal (kg hunner)

565

1574

3721

2341

559

5155

1210

1889

73

1353

861

163

123

1162

Nasjonalt laksevasdrag (1=ja, 0=nei)

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

Fylke

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Agder

Rogaland

Agder

Rogaland

Vassdragsnavn

Vegir-

vassdraget
Nidelva

Otra

Kvina

Vassdragsnummer

018.Z

019.Z

020.Z |Tovdal

021.Z

022.17Z |Sogne

022.7. |Mandal

023.7. |Audna

024.7Z. |Lygna

025.3Z |Feda

025.Z

026.4Z |Sokndal

026.7. |Sira

027.3Z |Hellelands-elva [Rogaland

027.67Z|Ogna
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god/god |god/god
035.Z |Ulla Rogaland 0 178 1 100 115 Svaert  |Svart O[O0 [0 0] 0|0 [198 0[]0 ]|O0
god/god |god/god
036.Z |Suldals Rogaland 1| 2318 1 100 81 |Moderat Svaert  (Moderat 000|001 (1980 11010 Nedskrevet en klasse pga.
god/god kultivering
037.2Z |Nordelva i|Rogaland 0 55 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O [ O | O | 1 [ O [2003 110 Ingen eller
Sauda god god sveert lav
(Aboelva)
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037.Z |Storelva Rogaland 0 174 0
(Sauda-
vassdraget)
038.3Z |Rodneelva Rogaland 0 123 1 100 98
(Sandeidelva)
038.5Z |Amselva i Vats [Rogaland 0 [Mangler| 0 God/Svert
god
038.Z |Vikedal Rogaland 0 736 1 100 89 [God
041.Z |Etne Vestland 1 | 1025 1 100 | 105
042.3Z |Fjaraclva Vestland 0 38 0 God/Svert
(Rullestadelva) od
044.37 | Adlands- Vestland 0 [Mangler| 0
vassdraget
(Frugardselva)
045.2Z |Uskedalselva  [Vestland 0 [Mangler| 0 God/Svert
god
045.32 |Guddalselva  |Vestland 0 |Mangler| 0 Moderat
Z
045.4Z |Rosendal Vestland 0 99 1 90 40
046.17 | Aneselva Vestland 0 [Mangler| 0
046.3Z |Bondhuselva  Vestland 0 [Mangler| 0
047.27 |Jondalselva Vestland 0 54 0
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1 0|00 0] 0 (1930 0101 2|1 0 Ingen eller
svaert lav
Svert Svert 0|0 1 0|0 1 12006 O [ O | O [ 2 1 0|0
god/god |god/god
God/Svert| 0 | 0 | O | O [ O | O |2002 O | O | O | 2 |1 0 Moderat
od
00 |1 1 0|1 0|0 |[0([2]1 0] 0
0100|000 |193]2|01]0]2]1 1 0
God/Svert| 0 | 0 | 1 0| 0| 0 [20006] 0] 1 1 210 Ingen eller
od svart lav
010 [0 |0 [O0([O0/|193] 0|1 1 21210 Ingen eller
svart lav
OfO0|[O0O|O0]|O 1 120170 O [ O [ O 0 1 Moderat
Moderat O[O0 |2]0]0]O0 000 1 1 Ingen eller
svart lav
001 0| 0| 0 (1957 1 010 210 |1
OfO0|[O0O[O0O|O]|O 0|00 1 0 Moderat
010 [0 0/[O0([O0|1974] 2 | 1 1 1 0 Moderat
0| 1 1 0| 0| 0 (1974] 2 | 0 | O 210 Ingen eller
svart lav
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Merknader

2015 og 2017 ikke med

pga. manglende tellinger

Nedskrevet en klasse pga.

kultivering

klassifisering

Beskatningsniva

Ingen eller
svart lav

Ingen eller
svart lav

Ingen eller
svaert lav

Ingen eller [Skjonnsmessig

svart lav

Overbeskatning (effekt)

Pukkellaks (effekt)

0

0

0

0

Remt oppdrettslaks (effekt)

Lakselus (effekt)

Annen vannbruk (effekt)

Annen vannbruk (1=ja, O=nei)

0

0

0

0

0

Vannkraftregulering (effekt)

2

Utbygd for vannkraft (ir)

1981

1980

1962

1969 | 2

Forsuring (effekt)

0

0

0 [2008| 0O

1

0

Avlgp (effekt)

0

0

0

0

0

Landbruk (effekt)

Arealinngrep (effekt)

Samferdsel (effekt)

Miljogifter (effekt)

Bestandstilstand, samlet vurdering
(etter  kvalitetsnorm, forenklet
tilstandsvurdering)

eller

Tilstand ut fra genetisk integritet

Tilstand ut fra gytebestandsmil og
hgstingspotensial

Hogstingspotensial 2015-2019
(%o av normalt)

39

Darlig

Darlig

Darlig

56

Ditlig

42

God

Svert

God

87

od/god

28

0

Moderat [Moderat

90

117

0000011990.002010

God

111

0000011986.002110

84 |God

Oppnielse av gytebestandsmal
2015-2019 (%)

84

96

99

53

100

73

96

100

100

100

Vurdert etter kvalitetsnorm (1) eller
forenklet tilstandsvurdering (0)

0

1

Gytebestandsmal (kg hunner)

798

126

427

187

233

425

247

153

167

195

2110

219

Nasjonalt laksevasdrag (1=ja, 0=nei)

0

0 |Mangler

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

Fylke

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

i|Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vestland

Vassdragsnavn

Opo m/

Sandvin-vatnet

(Sima)

Eio

Tysselva

Samnanger

Vosso

Vassdragsnummer

048.2

050.1Z | Kinso

050.47 |Simadalselva

050.Z

051.1Z |Austdola

052.17Z |Granvin

052.7Z. |Steinsdal

055.77 | Oselva

055.Z

060.4Z |Lone

061.27 |Storelva

061.Z |Daleelva

062.72

063.Z. |Ekso
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064.7. |Moelva Vestland 0 598 0 010000111922 ]|01]0]2]1 1 Moderat
(Modalselva)
067.27 |Haugdalselva |Vestland | 0 | 139 0 0fof[of[o][0o][0]we 00 ! 1[0 Moderat
067.3Z |Matreelva Vestland 0 150 0 O[O0 [0 [O0][O0]| O |1962 1 1 2 1 0 Moderat
067.6Z |Froyset Vestland 0 169 1 97 010 ([0 |0 O0(1]206f0|01]0]2(2]0]1
069.31 |Storelva- Vestland 0 75 0 001 1 0| 2 0|00 1 0 Ingen eller
7 Brekkeelva svart lav
070.27 |Ortnevikelva | Vestland 0 0 0 O[O0 |[O0O|O0O]|O 1 0|0 [0 1 0 Moderat
070.Z |Vikja Vestland 1 43 1 100 0]0|2]1 1 0 |1969 010 2 |1 0 2019 ikke tillagt full vekt
pa grunn av stor
usikkerhet i tellingene
dette dret.
071.Z |Naroydal Vestland 1 513 1 94 O[O0 1000 (1971|010 1101
072.27 |Flim Vestland 1 196 1 74 0102000 [19%4]1 010 1 0|1
0727 |Aurland Vestland | 0 | 596 1 35 ojlof[t]ofo]o 1980E 0 TR
073.7. |Lazrdalselva Vestland 1 5017 1 73 0102 ]0|[0(O0(198]2]|0]0 1 0| 1
074.Z |Ardals- Vestland 0 [Mangler| 0 O[O0 |10 ]0/|O0 (1944 2|00 110 Moderat
vassdraget
075.47 |Motkridselva  |Vestland 0 206 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Ingen eller
svert lav
075.7Z. |Fortun- Vestland 0 [Mangler| 0 0 0 1 0 0 0 (1960 0 0 1 0 Moderat
vassdraget
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077.37 |Sogndal Vestland 0 114 1 96 001 0] 01]0 0| 1 1 1 0| 1
077.Z |Aroy Vestland 1 128 1 100 O[O0 (|1 0|00 (1981|010 11010 Nedskrevet pga.
kultivering
079.Z |Daleelva Vestland 0 271 1 95 0[O0 (2070 1 (1978 010 210 |1 Nedskrevet en klasse pga.
kultivering
080.1Z |Hovlandselva- |Vestland 0 51 0 0|0 1 00| 2 |1978 0|0 1 0 Ingen eller
Indredal svart lav
080.21 |Ytredalselva ~ Vestland 0 88 0 Moderat Moderat 010 [0]0]0]|2(1950]|01]0 110 Ingen eller
Z svart lav
080.4Z |Boelva Vestland 0 22 0 Moderat Moderat 0 0 0 0 0 2 |1965| 2 0 0 1 0 Moderat
(Leirvikelva)
082.5Z |Dals Vestland 0 142 1 100 103 Svart  [Svert 0|1 0| 1 0| 0 |1955) 2 [ 0| 0O | 2|1 0] 0
god/god |god/god
082.7Z |Flekke Vestland 0 277 1 100 124 Moderat |[Moderat OO0 |[O0] 070 1 0|0 ([0 2 1 0|0
083.27 |Kvamselva  i|Vestland 0 172 0 100 65 |Moderat Moderat 0|0 1 1 0] 0 0|0 ([0 2 1 0|0 2017 og 2018 ikke med
Gaular pga. manglende data
083.47 |Rivedalselva | Vestland 0 38 0 0Of(0]|O0 1 0| 2 (20050 0| 00| 2 1 0 Ingen eller
svart lav
083.7Z. |Gaula Vestland 1 1443 1 100 88 [God Moderat [Moderat 0100|001 1(1998,0|01]0]2]|1 0] 0
084.7Z |Nausta Vestland 1 2171 1 99 59  |Darlig Darlig | Darlig O]0|[O0]0]O0 1 0|0 ([0 2 1 0|0
084.Z |Jolstra Vestland | 0 | 1153 | 1 84 | 40 -- olof 2ottt 2]ofof2]t]|1]1
085.Z. |Osenelva Vestland 0 1019 1 100 83 |God Svart God Of(O0[O0O|O0]|O 1 1986 1 0|0 1 1 0|0
god/god
086.8Z |Hopselva Vestland 0 94 1 96 70 |Moderat Moderat |[Moderat 0 0 2 0 0 1 |2005| O 0 0 2 1 0 1 2017 ikke tillagt full vekt
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086.Z |Aelva Vestland 0 435 1 100 95 Moderat Moderat 0[O0 (1000 (206f0(1]1|2(1]0]0
087.1Z |Ryggelva Vestland 0 56 0 Moderat Moderat (Moderat 0[O0 (|1 ]0]0/[O0(2018] 1 1 112 |1]0 Moderat
087.Z |Gloppen Vestland 0 443 1 88 69  |Moderat 0[O0 [O0O|O0O]|O0[O0 (19492 ]0]0]|2]|1]0]2 2019 ikke tillagt full vekt
088.1Z |Olden Vestland 1 151 1 99 97 |God Moderat O[O0 (|1 ]1]0]O0 0O|lo0f0f[2]|1]0][O0
088.2Z |Loen Vestland 0 127 1 100 101 Moderat OjJo0 |1 ]0]0]|O 0|0 [O0Of[2]1[0]O0
088.Z |Stryn Vestland 1 540 1 97 64 |Moderat O[O |[O]O]O0O]O 0|0f0([2]1[0]1
089.47 |Hjalma Vestland 0 121 1 100 87 [God O[O0 |1]0]O0]O oOjlo0ofo0|2]0|0]O0
089.Z |Eidselva Vestland 1 763 1 100 103 0O]l]0[0]O0]O0]|O O(0[0]2]1]0(O0
091.3Z |Etvikelva Vestland 0 123 1 100 116 Svaert 0O]l0([2]0]0(O0 0O(O0[O0]J0]1]0][O0
god/god
092.7 |Aheim More og 0 468 1 100 96 Svert 0[O0 fO|O0O]O0O[O(1977(1 00| 1[0]0]O0
Romsdal god/god
093.27 |Oselva i Syvde|More og 0 173 1 93 64 |Darlig Datrlig 0[O0 (1 ]0]0[O0(2091[0]0]2]|1]1]1
(Sordalsvatnet) |Romsdal god/god
093.3Z |Norddalselva  [More og 0 32 0 God/Svert God/Svert| 0 1 1 1 0 0 1977 1 0 0 2 1 0 Ingen eller
(Vikelva) Romsdal god god sveert lav
094.21 |Steinvikelva ~ [More og 0 4 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O 0|1 1 110 Moderat
Z Dalsfjord Romsdal
094.47 | Austefjordleva |More og 0 233 0 84 54 0[O0 [0 |00/ O0([1998|1]0]0 110 2
(Fyrdselva) Romsdal
094.67 |Dyraelva More og 0 9 0 Moderat 1 (0|1 ]0(1 0 O(0[0]2]|1]0 Moderat
Romsdal
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094.Z |Kilselva More og 0 121 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 000 110 Moderat
(Bjorkedals-  |Romsdal
vassdraget)
095.3Z |Storelva More og 0 324 1 66 50 Moderat 0[O0 (0|00 [O0 (202 01]1]2(1]0]2
Romsdal
095.41 |N. Vartdalselv (More og 0 145 0 Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [O0]2]|1]0 Moderat
Z Romsdal
095.4Z |Barstadvikelva [More og 0 165 0 67 46 O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [0 2]|1]0](T1
Romsdal
095.7Z |Drsta More og 1 | 1353 1 84 63 O[O |[O]O]O0O]O 0100 ([2]2]|1]2
Romsdal
096.17Z |Hareid- More og 0 388 1 90 48 Moderat O[O0 (|[1]0]O0]O 0|0f0O([1]0[O0]1
vassdraget Romsdal
096.41 |Vagselva More og 0 26 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 Ingen eller
z Romsdal god god sveert lav
097.11 |Standalelva More og 0 [Mangler| 0 Moderat Moderat 0[O0 [O0O|0]0]|O0(2012)2]01]0(2]|1]0 Ingen eller
Z (Store Standal) |Romsdal sveert lav
097.1Z |Bondal More og 0 582 1 94 107 |God O[O0 (|[1]0]O0]O 0O|l0f0([2]2][0]1
Romsdal
097.27 |Vikelva More og 0 169 1 100 | 121 Svart  |Svert 0[O0 [O|O0O]O0O[O(191|2]0]0|2(|1]0]0
Romsdal god/god |god/god
097.47 |Norangdalselva|More og 0 127 0 God/Svert God/Svert| 0 | O | 1 | 0 | O [ O 0100 ([2]1]0 Ingen eller
Romsdal od god sveert lav
097.72 |Auteelva Mote og 0 323 1 96 94 Moderat (Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 0] 2]0]0]T1
Z Romsdal
097.7Z |Velledal More og 0 484 1 91 82  [Moderat 00 |1 0(0]0 0[O0 [0]2]|2]|1 1
Romsdal
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098.3Z |Stranda More og 0 343 1 100 0|l0[O0O|O0O|O0]O 0| 010 1{0]0
Romsdal
098.6Z |Korsbrekk More og 0 161 1 100 Moderat O[O0 |1]0]O0]O 0|00 1{0]0
Romsdal
099.1Z |Eidsdalselva  [More og 0 172 0 Sveart O[O0 (|1 0|00 (2011010 110 Ingen eller
(Ytterdalselva) |Romsdal god/god sveert lav
099.27Z |Norddalselva  [More og 0 86 0 Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |1 |1]0]O0 000 010 Ingen eller
(Dalsbygdelva) |Romsdal god/god sveert lav
i Norddal
099.Z |Tafjordelva More og 0 37 0 Moderat Moderat 0[O0 |1 0]0]([O0 [198 111 110 Ingen eller
Romsdal sveert lav
100.2Z |Stordalselva  [More og 0 724 1 83 66 Ditlig 0|01 |0|0]O 0| 010 01012
Romsdal
100.3Z [Vaksvikelva  |More og 0 25 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O 000 110 Ingen eller
Romsdal sveert lav
100.Z |[Valldalselva  |More og 0 808 1 90 75 |Datlig Moderat (Darlig 0[O0 |1 0|00 (20721010 1101
(Sylteelva) Romsdal
101.1Z |Orskogelva More og 0 99 1 92 90 |God Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0O]1]O0 000 11010 2018 ikke med pd grunn
Romsdal av mangelfull fangst-
rapportering dette aret
101.2Z [Solnerelva More og 0 128 1 100 99 Svaert  |Svart O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[0O]2]1]0][O0
Romsdal god/god |god/god
101.6Z | Tennfjord More og 0 346 1 100 90 |God Svart  [God 0O|0[O0O|O0O|O0]O 0O|lo0[O|1]|1]0][O0
Romsdal god/god
102.11 |Hildreelva More og 0 20 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]|1]0 Moderat
Z Romsdal
102.2Z | Vatneelva Mote og 0 31 0 Moderat Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O(0[O0O]1]1]0 Moderat
Romsdal
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102.5Z |Skorgeelva More og 0 152 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 Ingen eller
Romsdal god god sveert lav
102.6Z |Tressa More og 0 262 1 98 76 |Moderat Moderat [Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O(0|0]2]0]0]T1
Romsdal
103.1Z {Mina More og 0 363 0 Under Moderat (Under O[O0 |1 |0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
(Miéndalselva) |Romsdal reetablering reetablering sveert lav
103.2Z |[Innfjordelva  |More og 0 275 0 Under Under 0[O0 [0 |O0]0]O0 (199 1]0/}0f2]|1]0 Ingen eller
Romsdal reetablering reetablering sveert lav
103.4Z |Isa (Henselva)|[More og 0 566 0 Under Under 010100019551 |0]0]|2]|1]0 Ingen eller
m/Glutra Romsdal reetablering reetablering /201 svart lav
8
103.Z |Rauma- More og 1 | 5216 0 Under Under 0[O0 [O0|O0]0]O0 (197511 |01}0(f2]|1]0 Ingen eller
vassdraget Romsdal reetablering reetablering sveert lav
104.1Z |Mittetelva More og 0 64 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
Romsdal sveert lav
104.27 | Visa More og 0 185 1 100 | 106 Moderat [Moderat O[O0 |1 ]0]0]O0 O10(0[2]0|0]O0
Romsdal
104.Z |Eira More og 0 761 1 81 83 0100|000 |1975 01012 (1 ]0]|2 Nedskrevet pga.
Romsdal kultivering
105.1Z |Roa More og 0 224 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 Ingen eller
(Hovdenakken) | Romsdal god god sveert lav
105.3Z |Olterelva/ More og 0 36 0 Moderat Moderat O[O0 [0 |0 ]0]O0(1947) 2010|2010 Ingen eller
Istadelva Romsdal sveert lav
105.4Z |Oppdolselva  |More og 0 252 0 Moderat Moderat 0[O0 [0 |0 ]0]|O0(1947)2]01]0|2]|1]0 Ingen eller
Romsdal sveert lav
105.Z |Oselva More og 0 892 1 97 81 |God Svaert  [God O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0 2]|1]0](1
Romsdal god/god
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Merknader

2018 ikke med pé grunn

av usikkert datagrunnlag

(torr sommer)

Beskatningsniva

Moderat

Hoy

Ingen eller
svart lav

Moderat

Hoy

Ingen eller
sveert lav

Ingen eller
svaert lav

Overbeskatning (effekt)

Pukkellaks (effekt)

0

0

0

0

Remt oppdrettslaks (effekt)

Lakselus (effekt)

Annen vannbruk (effekt)

Annen vannbruk (1=ja, O=nei)

0

0

0

0

Vannkraftregulering (effekt)

1

1

Utbygd for vannkraft (ir)

1973 2

1920

1973 2

Forsuring (effekt)

0 {2004

0

0

0

Avlgp (effekt)

0

0

0

0

Landbruk (effekt)

Arealinngrep (effekt)

Samferdsel (effekt)

Miljogifter (effekt)

0

0

Bestandstilstand, samlet vurdering
(etter  kvalitetsnorm, forenklet
tilstandsvurdering)

eller

Tilstand ut fra genetisk integritet

Moderat [Moderat

Tilstand ut fra gytebestandsmil og
hgstingspotensial

Moderat

oloflololo owﬁllo o 2]11]o

Moderat

G. salaris
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(¢ ~— —
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. . — (=) (=) — — — e — e e — —
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112.37 |Beevra (Svorka) |More og 0 | 1074 0 0101 010 0 [193 010 2](1 0 Moderat
Romsdal
112.Z |Surna More og 1 | 4836 1 97 88 |God Darlig  |Darlig 0[O0 |1 0]0]([O0 [198 Of0|12]1]0(1
Romsdal
113.5Z |Staursetbekken | Trondelag | 0 31 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O 000 010 Ingen eller
sveert lav
113.6Z [Todalselva  i|More og 0 164 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Moderat
Aure Romsdal
113.8Z | Aureelva i Aure|More og 0 5 0 Moderat Moderat OjJo0 |1 ]0]0]|O 0|0 [O0O(f2]1/(0 Ingen eller
Romsdal svaert lav
113.Z |Fjelna Trondelag | 0 108 1 96 80 [God Moderat (Moderat 0[O0 [0 0 ]0]|O0 (19872 ]01]0(2]|1]0]1
116.Z |Aelva (Rosta) |Trondelag | 0 436 1 78 59 O[O0 |O0O|0]O0]O 0100 [2]|1]0]2
117.17 |Lakselva Trondelag | 0 45 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O Of(1(1]2]|1]0 Ingen eller
sveert lav
117.23 |Kverna- Trondelag | 0 19 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
Z vassdraget sveert lav
117.37Z |Sagelva Trondelag 0 52 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Ingen eller
god god sveert lav
117.47 |Grytelv- Trondelag | 0 140 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
vassdraget sveert lav
119.11 {Haugelva Trondelag | 0 58 0 Moderat Moderat O[O0 |1 0] 1]0 0|1 112 |1]0 Ingen eller
Z sveert lav
119.1Z |Sea i Hemne  |Trondelag | 0 171 1 81 66 0[O0 [O0]0]0/[O0 [197 1 112|101 2018 ikke med i
beregningene pa grunn av
mangelfulle data.
119.27 |Hagaelva Trondelag | 0 23 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O]|]0]O0]O0 [197 00 |2]0]0 Ingen eller
sveert lav
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119.3Z {Hollaelva Trondelag | 0 86 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O]0]O0]O0 [197 Ofo0|2|1]0 Ingen eller
sveert lav
119.41 |Veneelva Trondelag | 0 2 0 Ikke bestand Ikke 0[O0 |1 0]0]O0(2013]1]01}0f2|0]0 Ingen eller
17 bestand sveert lav
119.42 |Snilldalselva | Trondelag | 0 113 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
Z sveert lav
119.47 |Bergselva Trondelag | 0 36 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
(Snillfjord) sveert lav
119.5Z |Tannvikelva  [Trondelag | 0 8 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0f2]0(0 Ingen eller
svaert lav
119.61 [Slordalselva Trondelag | 0 66 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O Of(1(2]1]0]0 Ingen eller
Z sveert lav
119.6Z |Astelva Trondelag | 0 3 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 0] 1 110 Ingen eller
sveert lav
119.8Z |Terningselva | Trondelag | 0 4 0 O[O0 |O0O|0]O0]O 0|1 1 11010 Ingen eller
sveert lav
119.9Z |Fremstadelva |Trondelag | 0 29 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O OO0 [O0O]1]0]O0 Ingen eller
sveert lav
120.11 |Grenningselva |Trondelag | 0 2 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]1]0]O0 Ingen eller
Z sveert lav
120.17 |Stordalselva | Trondelag | O 31 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0 O] 1]0]0 Ingen eller
sveert lav
120.27 |Lena Trondelag | 0 18 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 0|1 1 1 110 Ingen eller
sveert lav
120.3Z [ Tennelelva Trondelag | 0 5 0 Moderat Moderat O[1|[0|0]O0]O O(0 O] 1]0]0 Ingen eller
sveert lav
121.1Z |Skjenaldelva  |Trondelag | O 395 0 Moderat Moderat 0[O0 [0 0]|0]|O0(190]1]1 1 11110 Moderat
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121.7 |Orkla Trondelag | 1 | 18911 1 86 47 Moderat 10| 1]0[00|1979 1|00 1|1]0]2
122.1Z |Borsa Trondelag | 0 137 1 100 97 Moderat (Moderat O[O0 [0 |1 ]0]0 (1921 1]01}0¢(f2(0|0]O0
122.27.|Vigda Trondelag | 0 309 1 93 90 |God 0|01 00| 019961 [0 f0]2]0(0]1
122.7 |Gaula Trondelag | 1 | 25817 1 85 43 Svaert 0|10 [20|0]| 0 (194 0[O0 |0]|]2]0]0]2
god/god
123.47 |Homla Trondelag | 0 250 1 58 32 Moderat O[O |[O]O]O0O]O 0|1 (111001 Fiskedod i 2018
123.Z |Nidelva Trondelag | 1 | 2730 1 100 105 Moderat (Moderat O[O0 (10| 1 ]0(1977)2]01}]0(1f0|0]O0
124.7 |Stjordal Trondelag | 1 | 6763 1 99 100 Moderat [Moderat 110|110 [0 [0 (194 2]0([0[2]|1]0]0
126.6Z |Levangerelva |Trondelag | 0 | 1033 1 86 48 Svart 0[O0 [0 |1 ]0]0(1988]1]01}0f2]|10]2 2015 ikke med pa grunn
od/god av mangelfulle data
127.Z |Verdal Trondelag | 1 | 4016 1 83 41 Svart O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 0] 2]0]0]2
od/god
128.37 |Figga Trondelag | 1 |Mangler| 0 Under Svaert  (Under 0[O0 [O0O|O0]|0]|O0(2011)0]O01]0|f2]|1]0 Ingen eller
rectablering |god/god |reetablering sveert lav
128.Z |Steinkjer- Trondelag | 1 | 1743 0 Under Moderat (Under 11010 ([0([0]|0([1957(1]|0]0]|2](1[fO0 Ingen eller
vassdraget reetablering reetablering sveert lav
129.27 |Moldelva Trondelag | 0 326 0 Moderat Moderat 0[O0 ([O0O|1]0]0(207,0]01]0(f2|0]0 Ingen eller
sveert lav
129.7Z  |Follavassdraget | Trondelag | 0 17 0 0[O0 |10 1[0 [190 1122 (1[0 Ingen eller
sveert lav
130.32 |Tangstadelva |Trondelag | O 42 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
Z sveert lav
131.1Z |Mossa Trondelag | 0 154 0 Svaert 01000/ 0O |1984 0101010 Ingen eller
god/god sveert lav
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131.9Z |Prestelva Trondelag | 0 68 0 0|1 11000 O(O0 O] 1]0]0 Ingen eller
sveert lav
132.17 |Flyta Trondelag | 0 67 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(O0 O] 1]0]0 Ingen eller
sveert lav
132.27 |Hassel- Trondelag | 0 56 0 Moderat Moderat 0[O0 [O0O|O0O]0]|O0 (1981|0101 0]0 Ingen eller
vassdraget sveert lav
132.7 |Skauga Trondelag | 0 | 1179 1 100 97 Svart  |Svert 0[O0 (1|1 ]0[0(19591]0]J0]|1(1]0]0
god/god |god/god
133.27Z |Osaclva Trondelag | 0 130 0 Moderat Moderat 0[O0 [0 0 |00 (201)01]071}0]1 110 Ingen eller
Sorfjorden svaert lav
133.3Z [Notdelva Trondelag | 0 575 1 99 95 O[O0 |O0O|0]O0]O O(O0f[0O]1]2]0[O0
134.27 | Brekkelva Trondelag | 0 25 0 O[O0 |1 |0]O0]O 00 0] 1 110 Ingen eller
sveert lav
134.31 |Okla Trondelag | 0 5 0 O[O0 |O0O|0]O0]O 0|1 1 1 110 Ingen eller
Z sveert lav
134.7Z |Teksdal Trondelag | 0 49 1 100 | 137 0[O0 (O] 1 0[O0 (1943 2|1 |1 0(2]0]0
135.1Z |Oldenelva i|Trondelag | O 177 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 0|1 1 1 110 Ingen eller
Bjugn sveert lav
135.31 |Morreelva Trondelag | 0 7 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 ([0]1 110 Ingen eller
Z sveert lav
135.42 |{Imselva Trondelag | 0 14 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|1]0]O0 O(O0 O] 1]0]0 Ingen eller
Z sveert lav
135.43 |Grytelv- Trondelag | 0 16 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O(O0 O] 1]|1]0 Ingen eller
Z vassdraget sveert lav
135.A [Norddalselva i|Trondelag | 1 834 1 99 95 Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O(O0[O0O]1]0]0(O 2016 ikke med pga.
Z Afjord mangelfulle data
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135.Z |(Stordalselva  |Trondelag | 1 | 3090 1 97 72 |Moderat Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0 1]1 1 1
136.13 |Lianselva Trondelag | 0 9 0 Moderat Moderat O]l 110]0]0]|O 0|0 [O0f2]0¢(0 Ingen eller
Z (Gardaelva) svert lav
136.2Z |Sunnskjor- Trondelag | 0 9 0 0O]l]0[0]0]O0]|O 0| 1 21010 Ingen eller
vassdraget svaert lav
136.31 |Havikelva Trondelag | 0 19 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0f2]0(0 Ingen eller
Z svaert lav
136.3Z |Nordskjorelva |Trondelag | 0 35 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0f2]0¢(0 Ingen eller
svaert lav
136.51 |Einarsdalselva |Trondelag | 0 7 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
Z sveert lav
136.52 [Straum- Trondelag | 0 48 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
Z vassdraget sveert lav
137.27 |Steinsdal Trondelag | 0 | 1207 1 98 77  |Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0O]|1]0](1
god/god
137.47 |Skjellaa Trondelag | 0 140 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(O0 O] 1]1]0 Ingen eller
sveert lav
137.5Z |Storelva Trondelag | 0 83 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 ([0]1 110 Ingen eller
(Jossund) sveert lav
137.72 |Sitterelva Trondelag | 0 10 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(O0 O] 1]0]0 Ingen eller
Z sveert lav
138.3Z |Oksdola Trondelag | 0 517 0 44 7 O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]0]O0
138.5Z [ Aursunda Trondelag | 0 327 1 96 94 Svart  |Svert O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 O] 1]0]0](°1
god/god |god/god
138.6Z |Bogna Trondelag | 0 870 1 93 88 [God Svart  (God 0[O0 [O0O|O0]O0[O (19710200 1T[0]0]1
god/god
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138.A |Argird Ferga|Trondelag | 1 | 2512 1 59 18 O[O0 [O0O]O0]O0]O 01001 ]0[O0][2
Z og Dsterelva
138.7 |Argard og|Trondelag | 1 | 1008 1 100 | 131 Svert O[O0 [O0O]O0]O0]O O]l 0f0O[1]0]O0][O
Oyensia god/god
139.Z |Namsen Trondelag | 1 | 18654 1 99 107 Darlig O[O0 (10100 (19| 1]0]0]|1T((1]0]0
140.3Z |Vetthuselva  |Trondelag | 0 37 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0]2]|1]0 Ingen eller
svaert lav
140.6Z |Sagelva Trondelag | 0 9 0 Moderat Moderat O 1 |[0|0]0]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
svaert lav
140.Z [Salvassdraget |Trendelag | 0 | 797 1 99 | 8 |God - ojlofloflofo]o 0o|ofol2]2]1]0
141.47 |Kvistenelva | Trondelag | 0 89 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Moderat
142.27 |Langbogelva | Trondelag | 0 4 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O OO0 [O0O]1]0]O0 Ingen eller
sveert lav
142.3A [Notdfolda Trondelag | 0 124 0 99 106 O[O0 |O0O|0]O0]O Of(1 (1] 1]1]0[O0
Z
142.3Z |Kongsmoelva |Trondelag | 0 613 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 0] 1 110 Moderat
143.53 [Horvenelva Trondelag | 0 152 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
27 sveert lav
143.7Z |Storelva Trondelag | 0 46 0 0100 ]0]0]|O 0|1 2 |1 0 Ingen eller
(Lonet) sveert lav
144.47. | Terrikelva Nordland 0 55 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O Of(1(1]1]1]0 Ingen eller
sveert lav
144.5Z |Urvoll- Nordland 0 75 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 0] 1 1 0 Ingen eller
vassdraget svart lav
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144.61 |Bogelva Nordland 0 115 0 Moderat Moderat 0[O0 (|1 0]0]O0(1979,2 |00 1]|1]0 Ingen eller
7 svart lav
144.77Z |Tosbotnelva  [Nordland 0 93 0 97 43 001 0| 0| 0 (2019 1 0101 1 0] 0
1447 |Abjora Nordland | 0 | 954 1 99 | 96 Moderat [Moderat | 0 | 0 [0 [0 [0 [ O 1976! ool t[2]0]0
145.27 |Eidevassdraget [Nordland 0 155 0 91 55 010 ([0/[0]|O0(fO0 /(2011007101 1 0| 1
147.3Z |Faerset- Nordland 0 161 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0Of[O0O]O0(O Ingen eller
vassdraget svaert lav
148.2Z |Sausvassdraget |Nordland 0 750 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 ([0]1 1 (0 Ingen eller
svart lav
148.7 |Lomselva Nordland 0 221 0 0 0 0 0 0 0 |2005| 1 0 0 1 1 0 Moderat
(Lomsdalselva)
149.27 |Lakselva Nordland 0 307 0 Feil p4 GBM Tkke 0O]l0[O0O]O0O]O]|O 0|0 /[0 1 1 0 Ingen eller
m/Saterelva klassifisert svaert lav
149.61 |Hestdalselva  |Nordland 0 80 0 Under Svert Under OfO0|[O0O[O0O|O]|O o0 |0 2|0]|0O0 Ingen eller
z rectablering |god/god |reetablering sveert lav
149.6Z |Halsanelva Nordland 0 133 0 Under Svert Under O[O0 [0 ([O0O([O]|O0|190L0]0]0]| 2 1 0 Ingen eller
rectablering |god/god |reetablering sveert lav
149.87 | Aunelva Nordland 0 29 0 Moderat Moderat 0 1 O[O0 |O0]|O 0|0 [0 1 0[O0 Ingen eller
svart lav
151.17Z |Hund4la Nordland 0 131 0 Under Under O[O0 [O0O[O0O]|O0]| O |193 0|0 1 1 0 Ingen eller
reetablering reetablering svart lav
151.7Z |Vefsna Nordland 1 6306 0 Under Under O[O0 ([O0O|[O|O]|O|191]0]0]0]|2]21]0 Ingen eller
reetablering reetablering svart lav
152.27Z |Drevja- Nordland 0 570 0 Under Under 0[O0 [0 |0 ]0]O0 (198 1]|01}]0f2]|1]0 Ingen eller
vassdraget reetablering reetablering sveert lav
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152.7 |Fusta- Nordland 0 | 1203 0 Under Under 0[O0 [0 |O0]0]|O0 (2040|0101 |2]0 Ingen eller
vassdraget reetablering reetablering sveert lav
153.22 |Leirelv- Nordland 0 171 0 Under Under O[O0 |O0O|0]O0]O O(O0 O] 1]|1]0 Moderat
Z vassdraget reetablering reetablering
153.37 |Ranelva i|Nordland 0 56 0 Under Under O[O0 |O0O|0]O0]O OfO0 O] 1]1]0 Moderat
Leirfjord reetablering reetablering
153.6Z |Bardalselva Nordland 0 190 0 Moderat Moderat O[O0 (|2|1]0]O0 OfO0 O] 1]1]0 Ingen eller
sveert lav
155.47 |Bjerkaelva Nordland 0 205 0 000|000 (1987 1 1 1 110 Ingen eller
svaert lav
155.Z |Rossiga Nordland 0 | 1249 1 78 2 0[O0 |1 0|00 [195 00| 1]10]|0(1
156.Z |Ranavassdraget |Nordland 1 1222 0 Under 11010000198 2]0]0](1 110 Ingen eller
reetablering sveert lav
157.42 |Flostrand- Nordland 0 60 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
Z vassdraget sveert lav
157.52 |Silavassdraget |Nordland 0 28 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 0] 1 110 Ingen eller
Z sveert lav
159.21 |Gjervalelva  i|Nordland 0 75 1 100 74 |Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[0]2]2]|1]0 2015 og 2016 ikke med pa
Z Rodoy god/god grunn av manglende data
160.41 |Spilder Nordland | 0 235 1 100 | 113 Moderat [Moderat 0[O0 (0|00 [O0 (193100 1([1]1]0
Z
160.43 |Reipéiga Nordland | 0 111 1 100 | 114 Moderat (Moderat O[O0 [O0O]O0]O0]O OjJ0f0O (1 ]|1]0][O0
Z
160.71 |Lakséadals- Nordland 0 37 0 O[O0 |O0O|0]O0O]O O[O0 [O0O]0]|1]0 Ingen eller
z vassdraget sveaert lav
(Laksda)
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161.Z |Beiar Nordland | 1 | 1704 | 1 100 | 99 _ ofolofolo[olws]1]{ofolo]1[0o]o
162.17. | Valneselva, Nordland 0 32 0 God/Svaert God/Svert | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Moderat
Bodoe god god
162.27 | Borelv- Nordland 0 [Mangler| 0 Moderat Moderat O[O0 [0 ([O0[O0]|O0 (193] 1 00| 0 1 0 Ingen eller
vassdraget sveert lav
162.77 |Lakselva Nordland 0 196 0 Moderat Moderat 0|0 1 00| O 0|0 ([0 O 1 0 Moderat
(Misvzarelva)
163.7Z |Saltdal Nordland 0 | 2385 1 94 40 |Darlig Moderat (Datlig 0|10 |1 ]0|O0(fO0|1987,0|01]0]0([2]0]1
164.3Z | Valnesfjord-  [Nordland 0 298 0 93 34 0]l0[O0]O0O]|]O0O]|O 0|0 f[O0O[O0O]|1]O0]1
vassdraget
164.Z |Sulitjelma- Nordland 0 171 0 1 O[O0 [0 |0 0 1968 00| 0 1 0 Ingen eller
vassdraget sveert lav
(Sjonstaelva)
165.27Z |Futelva, Bode |Nordland 0 88 0 0O]l0[O0]O0O]O0O]|O 0|0 [O0Of[O]O0O][O Moderat
165.7Z |Fjzere- Nordland 0 113 0 100 91 O[O0 |O0O|0]O0]O 0O(0[O0]0]0]|1][]O0 2015 ikke med pa grunn
vassdraget av manglende data
166.3Z |Lakselva Nordland 0 98 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0]2]|1]0 Ingen eller
(Valljorda) sveert lav
166.5Z |Laksiga Nordland 0 203 0 62 0 010 [0 |0 |O0O(fO0|1992|0]0]2]2]0]1
167.3Z |Bonnaga Nordland 0 210 1 92 21 0]l0[O0]O0O]|]O0O]|O 0|0 f[O0O[2]|1([0]1
167.7Z. |Kobbelv Nordland 0 234 0 0 0 0 0 0 0 [1987] 2 0 0 2 1 1 Hoy
168.6Z Hop Nordland 0 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 Moderat
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175.47 | Térstad Nordland | 0 312 1 92 46 Svert O[O0 [O0O]O0]O0]O 010 (00| 1T[O0][1
god/god
176.27 |Myklebostad-  |Nordland 0 40 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
vassdraget sveert lav
177.17 |Lakselva Tromsog | 0 87 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
(Gullesfjord)  |Finnmark sveert lav
177.6Z |Kongsvikelva |Nordland 0 120 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
sveert lav
177.73 |Sneiselvvassdra [Nordland 0 102 0 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0Of[O0] 1[0 Ingen eller
Z get i Lodingen svaert lav
177.7Z |Heggedal Nordland 0 95 1 41 0 O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0O]0]| 1|01 2017 ikke med pa grunn
av mangelfulle data
177.81 |Teinvassdraget |Nordland 0 34 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0]0]|1]0 Ingen eller
Z sveert lav
178.3Z |Kaljordvassdra |Nordland 0 18 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
get sveert lav
178.42 |Fiskefjordelva |Nordland 0 8 0 Moderat Moderat 0[O0 [O0]0]0/[O0([1937] 1 1 110 |1]0 Ingen eller
Z sveert lav
178.43 |Blokkenvassdr |Nordland 0 10 0 O[O0 [O0|0]O0]|O0([197]2]1 110 |1]0 Ingen eller
Z aget sveert lav
178.51 |Kjerringnesvas |Nordland 0 281 1 99 70 |Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 |[O0O]O0O]0O0]O0]O 2019 ikke med pé grunn
z sdraget god/god av mangelfulle data
178.52 |Osvollvassdrag |Nordland 0 205 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
z et sveert lav
178.54 |Sordalselva Nordland 0 146 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
Z sveert lav
178.62 |Rogsoyvassdra |Nordland 0 53 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O[O0 |O0O]0O]O0]O Ingen eller
z get sveert lav
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178.63 |Forfjordelva  |Nordland | 0 117 1 73 9 O[O0 [O0O]O0]O0]O 010 (00| 1T[O0][1
Z
178.6Z |Gardselvvassdr |Nordland | 0 292 1 93 90 O[O0 [O0O]O0]O0]O 0]10f0[0]0][1]1
aget
178.74 |Storelva Nordland | 0 101 0 O[O [O0O|O0O]O0[O0(192/2]0]0]0(f0]0 Moderat
Y4 (Lovik) god/god
178.7Z |Buksnes Nordland 0 573 1 95 79  |Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 |O0O]O0O]O0]O0]|T1
god/god
178.8Z |Lakselva i|Nordland 0 43 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0O([1]0(fO0 Ingen eller
Godfjorden svaert lav
178.9Z |Langvatnvassd |Troms og | 0 22 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [0]2]01]0 Ingen eller
raget Finnmark sveert lav
179.33 |Vestpollvassdr |Nordland 0 61 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0]0]|1]0 Ingen eller
27 aget sveert lav
179.73 |Grunnfoerfjord |{Nordland 0 12 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]0]O0 Ingen eller
Z elva sveert lav
180.11 |Helosvassdrage |Nordland 0 11 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]O0]O0 Ingen eller
Z t sveert lav
180.4Z |Farstadvassdra |{Nordland 0 124 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]0]O0 Ingen eller
get sveert lav
180.6Z |Borgevassdrag |Nordland 0 38 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
et/Lilandsvass sveert lav
draget
185.1Z | Alsvag Nordland 0 241 1 90 42 Svart O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 |O0O]0]O0]O0]|T1 2015 ikke med pa grunn
god/god av manglende data
185.27 | Vikelva Nordland 0 15 0 God/Svert Moderat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 Ingen eller
god sveert lav
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186.51 |Melavassdraget |Nordland 0 47 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]O0]O Ingen eller
Z sveert lav
186.52 |Steinvasselva  |Nordland 0 29 0 God/Svaert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 Ingen eller
Z god god sveert lav
186.53 |Skogvollvassdr [Nordland 0 52 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 Moderat
7 aget god god
186.61 |Stavevassdrage [Nordland 0 54 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 Ingen eller
Z t god god sveert lav
186.62 |Bleikvassdraget|Nordland 0 13 0 Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]0]O O[O0 [0]0]0]O Moderat
Z god/god
186.63 |Tofteelva Nordland 0 42 0 God/Svert God/Svert| 0 | O | O | O | O [ O o000 ]|O0]|O Ingen eller
Z god god sveert lav
189.3Z |Rensavassdrag |Troms og | 0 199 0 93 78  |Datlig Darlig O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0 2]|1]0](1 2018 og 2019 ikke med pa
et Finnmark grunn av mangelfulle data
190.7Z |Spansdalselva |Troms og | 0 241 0 O[O0 |1 |0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Ingen eller
(Lavangselva) |Finnmark sveert lav
191.47 |Loksebotnvass |Troms og | 0 61 0 Moderat Moderat 0[O0 [O0|0]0]O0 (20151 |01}0f2]|1]0 Moderat
draget Finnmark
191.Z |Salang Tromsog | 0 | 1741 1 81 9 O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0 2]2]|1]2
Finnmark
193.3Z |Brostadelva  |Troms og | 0O 85 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O(0[O0O]2]|1]0 Moderat
Finnmark
193.Z |Skeelv Troms og | 0 368 1 100 | 115 O[O |[O]O]O0]O 0O|lo0fOf[O]|1]|1][O0
Finnmark
194.3Z |Lysbotn Troms og | 0 336 1 97 86 |God Ditlig  |Datlig 0|0[O0[0|0]|O0(1941[0f0]0]|1[1]1
Finnmark
194.47 |Grasmyrvassdr | Troms og | 0 264 1 96 81 |God Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0]O0O]O O[O0 [0]0]| 1|01
aget Finnmark
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194.57 | Tennelvvassdra| Troms og 0 257 1 92 38 Moderat Of0|[O0O[O0O|O]|O 0|00 2 1 0 1 2015 ikke med pd grunn
get Finnmark av mangelfulle data
194.61 |Vardnesvassdr |Troms og 0 55 0 Of0|[O0O[O0O|O]|O OO0 |0 2|0]|0O0 Ingen eller
Z aget Finnmark sveert lav
194.67 Andervassdrag Troms og 0 378 1 90 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
et Finnmark
194.7 |Laukhelle Troms og 0 | 1055 1 100 121 Moderat 0O]l0[O0]O0]|O0O]|O 0|0 [O0([O0]1 0] 0
Finnmark
195.1Z |Bunkanvassdra [Troms og 0 24 0 God/Svert God/Svert | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 Moderat
get Finnmark god god
195.52 |Finnsatervassd [Troms og | 0 [Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 | O | 0| 0 | O [ O 0100 [O0]1]0 Moderat
Z raget Finnmark od god
196.27Z |Rossfjordvassd | Troms og | 0 110 1 100 112 Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 0O(O0[O0]J0]1]0][O0
raget Finnmark
196.5Z |Lakselva Tromsog | 0 90 1 100 115 Darlig O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]J0]|1]0][O
(Aursfjord) Finnmark
196.Z |Milselv Tromsog | 1 | 5362 1 100 114 0[O0 [O0O[O0O]O0]O0(19702]0}0f0(|1|0]0
Finnmark
197.4Z |Straumselvvass | Troms og 0 141 0 God/Svert God/Svert| 0 | O | O | O | O [ O 0O|0 [0 0|1 0 Moderat
draget Finnmark god god
197.63 |Tromvikvassdr | Troms og 0 43 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Moderat
7 aget Finnmark god god
198.42 |Tommerelvvas |Troms og | 0 [Mangler| 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0O]0]| 1|1 Moderat
7 sdr Finnmark
198.Z |Nordkjoselva [Troms og 0 259 1 65 23 0|01 0]01]0 0O|lO0lO[O]2]0]2
Finnmark
199.27 | Tonsvikelva Troms og 0 178 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Moderat
Finnmark god god
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199.37. |Skittenelva Troms og 0 62 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Moderat
Finnmark god god
200.6Z |Skogsfjordvass [Troms og | 0 120 1 100 103 O[O0 |O0O|0]O0]O O[0[O0O]O0O]0]O0]O
draget Finnmark
202.11 |Skipsfjord Troms og | 0 179 1 99 85 [God Ditlig  |Ditlig O[O0 [O0O]O0]O0]O O10[0[O0O]O0O]|O0]|O
Z Finnmark
202.3Z |Vannareidvass [Troms og 0 62 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ingen eller
draget Finnmark god god sveert lav
203.1Z|Oldervikelva  [Troms og | O |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O | 0| 0 | O [ O O[O0 [O0]0]|1]0 Moderat
Finnmark od god
203.2Z |Breivikvassdra [Tromsog | O 290 0 100 109 Sveart O[O0 |O0O|0]O0]O 0O(0[O0O]0]1]0][O
get Finnmark god/god
203.87Z |Jaegervatnvassd | Troms og | 0 81 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O | 0| 0 | O [ O 010 (00|11 Moderat
raget Finnmark god god
204.Z |Signaldalselva [Tromsog | O 655 0 Under Under 0[O0 [O0|0 |00 (1921|0100 2]1 Ingen eller
Finnmark reetablering reetablering sveert lav
205.Z |Skibotn Tromsog | 0 | 1628 0 Under Under 0[O0 [O0]0]0][O0([1976 0010 2]1 Ingen eller
Finnmark reetablering reetablering sveert lav
206.1Z |Manndalselva [Tromsog | 0 183 0 91 74  |Darlig Darlig O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [0]0]1 1 1 2015 ikke med pa grunn
Finnmark av mangelfulle data
206.5Z |Rotsundelva  [Troms og | O 128 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O 00 ([0]1 1 1 Ingen eller
Finnmark sveert lav
208.47 |Oksfjord Troms og | 0 248 1 97 79  |Moderat O[O |[O]O]O0]O 0|0f0O([O0]1T[1]1
Finnmark
208.Z |Reisa Tromsog | 1 | 3652 1 76 22 Svert 0[O0 fO|O0O]O0[O0(1977( 1|00 O0([1]1]2
Finnmark od/god
209.8Z |Badderelva Troms og | 0 |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O [ O | O | O [ O O[O0 [0]0]|1]|1 Hoy
Finnmark god god
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209.Z |Kvzenang Troms og | 1 430 1 96 82 |God Moderat [Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 OO 1 ]|1]|1
Finnmark
210.Z |Burfjordelva [Tromsog | O 352 0 Ikke vurdert O[O0 |O0O|0]O0]O 0[O0 [O0O]0]|2]|1 Hoy
Finnmark
211.32 |Sor- Troms og 0 |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 1 Ingen eller
Z Tverrfjordelva |Finnmark god god sveert lav
211.8Z |Bognelva Troms og | 0 |Mangler| 0 Moderat Moderat O[O0 |1 |0]O0]O O[O0 [O0O]O0|1]1 Ingen eller
Finnmark sveert lav
212.27 |Halselva Tromsog | 0 181 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [0([O0]1 1 Ingen eller
Finnmark svaert lav
212.4Z |Mathiselva Tromsog | 0 376 0 0[O0 [0 [O0 0|0 (193 1]01]0f0]1 1 Ingen eller
Finnmark sveert lav
212.6Z | Tverrelva Troms og | 0 |Mangler| 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]1 1 Ingen eller
Finnmark sveert lav
212.77 |Transfarelva  |Tromsog | 0 |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 | O | 0| 0 | O [ O 010 (00|11 Ingen eller
Finnmark od god sveert lav
2127 |Alta Tromsog | 1 | 12130 1 100 112 Moderat (Moderat 0[O0 [0 [O0]0]|O0 (1987 1|0 1}0f(0(f0]|1]0
Finnmark
213.17 |Lakselva i|Troms og | O 127 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O | 0| 0 | O [ O 0100 [0]1]2 Hoy
Kviby Finnmark god god
213.6Z |Kvalsundelva |[Troms og 0 101 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 Hoy
Finnmark od god
213.Z |Reppar Troms og 1 3301 1 100 104 Moderat [Moderat 0100 ]0]0]|O OO0 [0]0]0]|2]0
Finnmark
218.Z |Russelva Troms og | 0 241 1 100 | 108 0O|0[O|O0O|O0]O 0O]l0f0f[O]| 1|20
Finnmark
220.1Z |Snefjordvassdr [Troms og | 0 |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O [ O | O | O [ O O[O0 [O0]0]|1]2 Ingen eller
aget Finnmark god god sveert lav
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220.57 |Hamneelva Troms og 0 [Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Moderat
Finnmark god god
220.8Z |Lafjordelva Tromsog | 0 79 0 Usikker Ikke 0[O0 [0 |0 ]0]O0 (1932|0100 1]2 Ingen eller
Finnmark klassifisert sveert lav
222.27.|Strandelvvassd [Troms og | 0 19 0 O[O0 |0 0]O0]O0 ([1953 010 |0]|0]2 Ingen eller
raget Finnmark sveert lav
222.47. |Smerfjordelva [Troms og | 0 78 0 Moderat Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0]0]|1]2 Moderat
Finnmark
222.77 | Ytre Tromsog | 0 604 0 Moderat Moderat 0O]l]0[0]0]O0]|O 0|0 [O0([O0] 12 Moderat
Billefjordelva  |Finnmark
223.Z |Stabbur Tromsog | 1 | 1616 1 99 97 Moderat (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [O0]0]0]|2]0
Finnmark
224.27. |Brennelva Troms og | 0 [Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O | 1 | 0 | 0 [ O 0100 [0]1]2 Ingen eller
Finnmark od god sveert lav
224.Z |Lakselva Tromsog | 1 | 3424 1 100 101 Moderat (Moderat O[O0 O[O0 ]0]O0|[19)0]0]0f0fO0]|2]0
Finnmark
225.Z |Botselva Tromsog | 1 | 2749 1 90 78  |Moderat Svaert  (Moderat O[O0 |O0O|0]O0]O O[O0 [0]0]|1]2]|1
Finnmark god/god
227.27 |Tommervikvas [Troms og | 0 |Mangler| 0 God/Svert God/Svert| 0 [ O | 0| 0 | O [ O 0100 [0]1]2 Moderat
sdraget Finnmark god god
227.57 |Lille Troms og | 0 104 1 98 84 |God Dirlig  [Datlig O[O0 |[O]O]|]O0]O 0|0f0[0]1[2]1
Porsangerelv  |Finnmark
227.6Z |Veidnes Troms og | 0 362 1 100 | 105 O[O |[O]O]O0]O 0O|lo0f0Of[O]|1]|2]0
Finnmark
228.7 |Stotelva Tromsog | 0 | 1241 1 96 66 |Moderat O[O0 |[O]O]O0O]O 0|l0[O0 0] 1|21
Finnmark
231.64 |Futelva Troms og 0 69 0 God/Svert God/Svert| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Moderat
Z Finnmark god
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Merknader

Beskatningsniva

Overbeskatning (effekt)

Pukkellaks (effekt)

Romt oppdrettslaks (effekt)

Lakselus (effekt)

Annen vannbruk (effekt)

Annen vannbruk (1=ja, O=nei)

Vannkraftregulering (effekt)

Utbygd for vannkraft (ir)
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Avlep (effekt)

Landbruk (effekt)

Arealinngrep (effekt)
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Bestandstilstand, samlet vurdering
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Skjema sendt til Statsforvalterne

Skjema er sendt til alle fylker som har laksevassdrag med fastsatte gytebestandsmal med sporsmal om a fylle ut
skjemact for 237 av de storste laksevassdragene. Skjemaene ble besvart av enten representanter for Statsforvalteren
alene, i samarbeid med lokale kontaktpersoner, eller av lokale kontakitpersoner med etterfolgende vurdering hos
Statsforvalteren.

INFORMASJON OM ORGANISERING AV LAKSEFISKE OG
BESKATNING I LAKSEVASSDRAG

ETT SKJEMA FYLLES UT PER VASSDRAG
FRIST 10. januar 2021

OPPLYSNINGER OM FISKESESONGEN 2020 OG KULTIVERING ONSKES FRA ALLE DE 237
VASSDRAGENE MED GYTEBESTANDSMAL SOM DERE TIDLIGERE HAR FYLT UT SKJEMA
FOR (oversikt over hvilke vassdrag dette gjelder er gitt i vedlagte fil: “oversikt vassdrag til sporreskjema
2019.x1s™).

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

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

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

Navn pi vassdrag og fylke:

HVIS ENDRING FRA I FJOR: Navn pa lokal(e) kontaktperson(er) fra clvecierlag eller lignende som kan
kontaktes hvis det oppstir ytterligere sporsmél om organisering av fiske eller beskatning i vassdraget (gjerne med
telefonnr, e-postadresse og/eller postadresse):
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SPORSMAL OM REGULERING AV FISKET I 2020:

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

1 Var fisket regulert (gjennom forskrift og lokale reguleringer) pa samme mate i 2020 som i 2019?

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

2 Hva var faktisk fiskesesong for laks i vassdraget (x-x dato) 1 2020 (inklusive lokale bestemmelser og eventuelle
innkortinger bestemt underveis)?

3 Var det endring fra 2019 til 2020 1 tidsmessige begrensninger pa laksefisket i vassdraget (fredningsperioder og
fiske kun mellom enkelte klokkeslett eller pd bestemte dager)? Hvis ja: beskriv pa hvilken mite.

4 Ble nye fredningssoner innfert 1 2020? Hvis ja: var dette pa tradisjonelt gode fiskeplasser hvor mye laks tidligere
har blitt fanget?

5 Var det endring fra 2019 til 2020 i hva slags fiskeredskaper var tillatt 4 benytte i vassdraget? Hvis ja: beskriv pa
hvilken mate.

6 Var det endring fra 2019 til 2020 i kvotereguleringer av laksefisket i vassdraget (sesongkvoter, dognkvoter etc.)?
Hyvis ja: beskriv pa hvilken mate.
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7 Var det endring fra 2019 til 2020 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 2020?

8 Ble det gjennomfert endringer i reguleringen av fisket etter midtsesongevaluering 1 2020? Hvis ja: spesifiser pa
hvilken mate.

9 Var det spesielle forhold som du tror pavirket beskatningsraten 1 2020-sesongen (for eksempel uvanlig lange
petioder med svart lav eller hoy vannfering)?

10 Tror du den spesielle COVID-situasjonen 1 2020 pavirket beskatningsraten i elva pa noe vis, for eksempel pa
grunn av flere/ferre fiskere, eller at det var andre typer fiskere?

I sa fall, besktiv hvordan, var det redusert/okt beskatningstrykk, og i liten ellet stor grad?

Hyvis nei svar pa sporsmal 11, hvis ja hopp over sporsmal 11 og gé videre til sporsmal 12.

11 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 sporsmadl 11, hvis ja hopp over sporsmiél 11 og gé videre til sporsmal 12.

12 Hvor god er fangststatistikken for vassdraget i 2019, mlt i forhold til hvor stor andel av reell fangst som blir
rapportert? Kryss av ett av alternativene nedenfor.

Fangststatistikken for 2020 har svzrt store mangler

Fangststatistikken for 2020 har store mangler

Fangststatistikken for 2020 er god, men med noen mangler

Fangststatistikken for 2020 er god

Fangststatistikken for 2020 er svart god

Sett inn utfyllende kommentar om fangststatistikken, hvis enskelig:
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SPORSMAL OM TELLINGER AV FISK I 2020:

13 Har det vert tellinger av voksenfiskbestanden i vassdraget 1 2020 (fyll inn ja/nei for hver rute)? (Legg ved
resultatene fra tellingene i egen rapport, eller lege ved henvising til hvor tellingene kan finnes)

Gytefisktellinger

Tellinger i fisketrapp

Annet, spesifiser:

SPORSMAL OM KULTIVERING I VASSDRAGET I 2020:

14 Foregikk kultivering av laks, sjoorret, eller sjoroye i vassdraget 1 2019? 1 sd fall, spesifiser hvilke(n) art(er) dette
gjelder.

15 Gi nzrmere opplysninger om kultiveringen som foregikk i 2020.

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

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

e Hvor mange laks ble tatt opp gjennom stamfiske (opplysninger om cksakt antall hunner og hanner av

ulike storrelsesgrupper onskes).

e  Foregir annen kultivering i vassdraget?

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

17 Hva er bakgrunnen for og formdlet med kultiveringen i vassdraget i 2020 (frivillig utsetting for 4 styrke
bestander, gjenoppbygging av reduserte eller truede bestander, reetablering hvor den opprinnelige bestanden har
gatt tapt eller annet, beskriv)?
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Tabell 1. Fyll ut opplysninger om kultivering av laks i vassdraget i 2020 i hoyre kolonne i tabellen.

LAKS 2020
Antall stamfisk
totalt

Antall stamfisk
hunner < 3 kg
Antall stamfisk
hunner 3-7 kg
Antall stamfisk
hunner > 7 kg
Antall stamfisk
hanner < 3 kg
Antall stamfisk
hanner 3-7 kg
Antall stamfisk
hanner > 7 kg
Planting av rogn
(mengde)
Utsetting yngel og
settefisk (stadium
og antall)
Utsetting av smolt
(alder og antall)

Nir fila er fylt ut, gi den gjerne navn som inneholder vassdragsnavn, forkortelse pé fylke og eget navn:
OrklaSTGuttvik.doc.

Lokale kontakter returnerer fila til fiskeforvalteren hos fylkesmannen i sitt fylke. Fiskeforvalterne sender fila til
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning: vil@nina.no (tif 73 80 14 00).

Har du sporsmal eller kommentater til skjemaet, kontakt Eva Thorstad (eva.thorstad@nina.no, tif 91 66 11 30).
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Vedlegg 2 Smittestatus per juni 2021 for vassdragene der dedelige typer av G. salaris for laks er pavist.

Navn pa vassdrag Fylke Smittet Under friskmelding Friskmeldt
Skibotnelva Troms X

Signaldalselva Troms X

Kitdalselva Troms X

Lakselva Nordland X
Beiarelva Nordland X
Ranaelva Nordland X
Slettenelva Nordland X
Rossaga Nordland X
Bjerka Nordland X
Bardalselva Nordland X
Sannaelva Nordland X
Leirelva Nordland X
Ranelva Nordland X
Nylandselva Nordland X
Dagsvikelva Nordland X
Drevja Nordland X
Fusta Nordland X

Vefsna Nordland X
Hundila Nordland X
Halsanelva Nordland X
Hestdalselva Nordland X
Steinkjerelva Trondelag X
Figga Trondelag X
Lundelva Trondelag X
Vulleelva Trondelag X
Langsteinelva Trondelag X
Bevra More og Romsdal X
Storelva More og Romsdal X
Batnfjordselva More og Romsdal X

Driva More og Romsdal X

Litledalselva More og Romsdal X

Usma More og Romsdal X

Henselva More og Romsdal X
Breidvikselva More og Romsdal X
Rauma More og Romsdal X
Skorga More og Romsdal X
Innfjordelva More og Romsdal X
Maina More og Romsdal X
Aureelva More og Romsdal X
Vikelva More og Romsdal X
Eidsdalselva More og Romsdal X
Nordalselva More og Romsdal X
Tafjordelva More og Romsdal X
Valldalselva More og Romsdal X
Korsbrekkelva More og Romsdal X
Vikja Vestland X
Laerdalselva Vestland X
Drammenselva Buskerud X

Lierelva Buskerud X

Sandeelva Vestfold X

Selvikelva Vestfold X

Totalt antall vassdrag 51 8 4 39
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Vedlegg 3 Identifisering av vandringshinder og beregning av infrastrukturindeks

Notat fra Vegar Bakkestuen, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Tilgang pa hoyopploeselig terrengdata fra LIDAR har gjort det mulig 4 modellere vandringshindre ved bruk
av verktoyer i GIS. Metoden er tidligere provd ut pd utvalgte vassdrag i mindre avgrensete omrider
(Blumentrath mfl. 2020). Ny tilgang pa storregnemaskiner gjor at metoden kan la seg bruke pa et regionalt
skalanivd. Dette gjor de mulig 4 modellere vandringshindre langs lange elvestrekninger og i flere vassdrag
samtidig pd nasjonalt niva.

Metode for modellering av vandringshindre

Jeg hatr brukt Google Earth Engine (Gorelick mfl. 2017) som prosesseringsverktoy for 4 gjennomfore en
stor-data analyse av vandringshindre for 4 modellere hindre og barrierer i 1273 elvestrekninger for 4 finne
lengde pé anadrom strekning for laks og sjoerret.

Jeg har tatt utgangspunkt i offisielle N5 kartdata og elvepolygonene som er avtegnet her. I N5-kartdata er
alle elver eller bekker som er bredere enn 2 meter, over en viss lengde, tegnet som et polygon. Men
gjennomforingen av denne 2-meters regelen er noe avhengig av hvor du befinner deg i landet, og er mindre
gjennomfort i Nord-Norge der regelen ofte overskrider 5 meter i mer grisgrendte strok. I hele N5 finnes
det ca. 216 000 elvepolygoner. De storste elvene bestir av mange polygoner mens mindre elver har farre
polygoner. Polygonene er manuelt avtegnet av en kartoperator og oppdateres ved jevnlige, men ulike
mellomrom.

I dag er over 2/3 av landarealet i Norge dekket av LIDAR. Ut fra disse LIDAR-opptakene er det laget bade
terrengmodeller (DTM) og overflatemodeller type trehoyder og lighende (DOM) i én meters opplesning (se
hoydedata.no). I lopet av 1-2 ar skal hele Norge ha en terrengmodell i én meters opplosning. I vire analyser
var 1259 av elvene dekket av LiDAR. De resterende elevene ble analysert ved hjelp av en grovere
terrengmodell, samt med en visuell sjekk pi flyfoto.

Jeg har lastet opp alle tilgjengelige LIDAR 1 x 1 meter terrengmodeller fra hoydedata.no pd en egen passord-
beskyttet del av Google Earth Engine. Dette er et datasett som dekker mer en 200 000 km? av Norge, med
en opplosning pa 1 m2 Dette tilsvarer et datasett bestiende av mer enn 200 000 000 000 pixler. Jeg har ogsa
lastet opp alle N5 elvepolygonene i Google Earth Engine pa samme mite.

Jeg har sa fulgt folgende prosedyre for 4 modellere vandringshindre i Google Earth Engine:

e Jeg regnet ut helning fra hoydemodellen, som en geografisk variabel fra 0-90 grader, ved hjelp
av funksjonen ee.Terrain.slope

e Deretter ble elvepolygonene lagt over helningsmodellen, og terrengmodellen
(helningsmodellen) ble klippet slik at kun pixler innenfor elvepolygonene ble beholdt for videre
analyse

e Ved hjelp av proving, feiling og testing med uavhengig data ble en helningsvinkel pa 24 grader
satt som en «cut-off-verdi» for helningsgrad som ikke kan forseres av fisk over lengre distanser.

e Alle elvepolygon-pixler ble sd delt inn 1 klasse 1 for helning mindre enn 24 grader, og klasse 2,
for pixler med verdi mer enn 24 grader.

e Pixlene i de to klassene ble si konvertert til polygoner der det var nok med et felles
kontaktpunkt i et hjorne for 4 danne et sammenhengende polygon.

e For alle polygoner i klasse 2 (piksler > 24 grader), ble forskjellen pa maksimum og minimum
hoydeverdi innen polygonene utregnet ved hjelp av en reduce-funksjonen «reduceregion» i
Google Earth Engine. Dette ga hoydeforskjellen innen hver vannhindringspolygon, og dermed
hoyden for det potensielle vandringshinderet.
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e Alle polygoner med enten klasse 1 eller 2 ble eksportert ut fra Google Earth Engine med en
storrelsesbegrensning pa ca. 80 MB per shapefil (GIS-fil). Et omrdde som dekker store deler
av innlandet (se figur 7) tilsvarer ca. seks 80 MB shapefiler og kan handteres i et desktop GIS
verktoy pa egen PC.

GIS-modellen ble evaluert mot GPS punkter fra barrierer markert i feltundersokelser fra Statsforvalterne,
samt mot kjente barrierer fra tidligere undersokelser, jf. lakseregisteret.

Et eksempel der bekkestrekninger har blitt delt inn i bekkepolygoner og grensene er trukket pa 24 % helning,
er vist i applikasjon https://vegar.users.carthengine.app/view/vandringshindre4. Denne applikasjonen
viser 1 tillegg til bekker ogsa hovedelver. Applikasjonen omfatter alle N5 polygoner og arealer dekket av
LiDAR i Norge. Applikasjonen fungerer best i Google Chrome, og man ma bruke zoom ned mot skala 10-
50 meter (se milestokk nede til hoyre) for 4 se modellerte barrierer i rodt og modellerte potensielle
vandringshindre i gronn farge. Det kan ta noe tid for applikasjonen laster data i ulike omrader. Dette kan
overvakes ved 4 se pd «Layers» i ovre hoyre del hvor en stolpe viser nedlastingshastighet og fullforingen av
denne.

Beskrivelse av infrastrukturindeksen

I forbindelse med utvikling av nytt landskapstypekart for Norge, som inngir som et av de okologiske
grunnkartene, er det laget en «Arealbruksintensitet» (Erikstad mfl. 2019, under utarbeidelse). Denne er
beregnet som en egen indeks, populert kalt infrastrukturindeks eller arealbruksindeks. Den er basert pa
offentlige tilgjengelige kart (N50) og databaser (GAB), og er konstruert som en indeks som maler
infrastruktur og menneskeskapte arealer innenfor en malesirkel pa 500 meter i diameter. Den gir fra verdien
0 til 13,23 fra omrader uten kartlagte inngrep til tett by (utregning forklart i neste avsnitt). Det finnes kart
over denne indeksen (figur 1) som er landsdekkende, og indeksverdiene er integrert i
landskapstypesystemets definisjon av ulike landskapstyper.
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Figur 1. Kartet viser inngrepsindeksen vist for bele landet, og framstilt med unlike fargekoder som viser grad av inngrep, der
gront representerer liten grad av inngrep og rodt representerer stor grad av inngrep.

Infrastrukturindeksen tar ikke hensyn til jordbruksareal, men gjennom utviklingen av Natur i Norge (NiN)
er det laget en egen indeks for a4 dekke opp jordbrukspreg. P bakgrunn av dette er det laget en utvidet
infrastrukturindeks som inkluderer bide fulldyrket mark og regulerte vann (figur 2). Det er denne indeksen
som er brukt i analysene i denne rapporten.

Infrastrukturindeksens grunnlagsmateriale gjor det ogsa enkelt 4 lage et datasett som madler avstand til
infrastrukturelementene den bygger pa. Dette blir i praksis en trinnles INON-gradient (figur 3). som ogsa
kan vare nyttig i en del analyser. Beregningsprosedyren for infrastrukturindeksen foreligger i ferdige skript.
Dette gjor at den kan oppdateres lopende med regulere mellomrom innenfor rammen av for eksempel
okologiske grunnkart. Det er ogsa mulig 4 gjore nye beregninger av indeksen basert pa data om planlagte
inngrep, og se pa hvordan dette vil pavirke den totale indeksen i et narmere beste omrade eller for en
bestemt landskapstype.
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Figur 2. Figuren viser infrastrukturindeksen til venstre og en utvidet versjon der en har inkludert bade dyrket mark og
regulerte innsjoer til hoyre.

Avstand i meter
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I 5 000,000001 - 7 500
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I 12 500,00001 - 15 000
I 15 000,00001 - 20 000
I 20 000,00001 - 808 319,3125

Figur 3. Figuren viser et avstandskart for Sor-INorge basert pa infrastrukturelementene infrastrukturindeksen bygger pa.
Dette blir i praksis en trinnlos INON-gradient. Avstand i meter er vist med fargeskala.

Huvordan er infrastrukturindeksen regnet nt?

Infrastrukturindeksen er utregnet som frekvensen av nekkelvariabler (i denne sammenheng ulike typer
infrastruktur som medforer inngrep og fragmentering av arealer), malt i en sirkel med 500 m radius rundt
hver piksel (fokuspunkt) og utregnet for hele landet. Infrastrukturindeksen bestir av to komponenter som
summeres: En bygningskomponent og en konstruert fastmarkskomponent (som angir forekomst av
konstruert fastmarksareal, resultatet av inngrep, som gir landskapet et 'menneskelandskapspreg’).

Datagrunnlag som inngar i bygningskomponenten er bygninger (av ethvert slag), ett eller flere av
linjeelementene fra datasettene N50 anlegg (inkludert framtredende kraftlinjer) og N50 samferdsel (bane og
veg senterlinje, traktorveg og sti ikke inkludert). Kartgrunnlag (N50), som inngir i konstruert
fastmarkskomponenten, er: Bebygd areal, tettbebygd areal, industriomréde, lufthavn, steinbrudd, gravplass
og sport/idrettsanlegg.

Disse to komponentene kombineres til Infrastrukturindeks-verdier per piksel (for detaljer, se Erikstad mfl.
2013 og Jakobsson mfl. 2020). Selve utregningen av infrastrukturindeksen foregir ved hjelp av raster-
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kalkulasjoner med et flytende nabolagsvindu som beveger seg over kartgrunnlaget og regner indeksverdien

fortlopende (figur 4).

Figur 4. Prinsippet for frekvensberegning i flytende
nabolagsvindn med 500 m radius (nabolagssirkel) og
data med opplosning 100x100m. Fokuspunktet er
markert med en svart prikk plassert i midten av ruta.
Denne  midtruta  skal na  gis en  indeksverd,.
Naboskapssirkelen inneholder 81 ruter d 100x100m
(hys rosa farge) som ligger helt eller delvis innenfor
naboskapssirkelen 1 fignreksemplet er en egenskap (f.eks.
Jorekomst av bygninger) indikert med rode prikker. Det
ligger 9 hus innenfor naboskapssirkelen, og 10 av rutene,
som er markert med gront, inneholder hus. 1 dette
cksemplet har nokkelvariabelen derfor verdien 10, eller
alternativt 0,123, hvis den oppgis som frekvens av 81
ruter. Hvert punkt i undersokelsesomrdadet blir etter tur
benyttet  som  fokuspunkt  ved  beregning  av
nokkelvariabler, sk at  datasettet  inneholder
variabelverdier  for alle  nokkelvariabler  for —alle
100X100 m-ruter. Dette rasteret (rutenettet) kan
vurderes og endre storrelse etter behov. I denne omgang er
kun infrastrukturindeksen utregnet med 500 m radins og
100 m opplosning pa nokkelvariable.

Infrastrukturindeksen regnes for en rute (én piksel av gangen) som ligger i sentrum av malesirkelen. Nar
indeksen er regnet ut for en rute, flyttes utregninger til neste piksel, sa til neste og neste og neste, helt til hele

kartet er dekket (figur 5).

. HEE

Figur 5. Prinsippet for beregning av infrastrukturindeksen beregnet for hvert enkelt piksel over et omrade. Det blir mange

regnestykker for d fylle et kart.
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Beta-versjon innsynslosning

Infrastrukturindeksen er en del av landskapstypekartet i NiN og det finnes innsynslesning for bade kart og
indekser pa www.artsdatabanken.no, samt i portalen for okologiske grunnkart!4. Her er imidlertid indeksen
vist 1 klasser som er brukt for 4 bestemme landskapsgrunntyper. For en mer detaljert og lopende
innsynslesning, er en forelopig tilgjengelig innsynslesning til infrastrukturen gjort tilgjengelig her
https://vegar.users.earthengine.app/view/infrastrukturindeks (merk at denne er tilpasset Google Chrome
nettleser) (figur 6). Man navigerer og zoomer i kartet akkurat som ved andre Google Maps losninger. Merk
at infrastrukturindekskartet kan gjores mer eller mindre transparent ved 4 bevege musepilen over omradet
merket «Layers» og dra i den horisontale rullgardinen der. Bakgrunnen kan skiftes ved 4 trykke pa knappene
Map eller Satellite.

& infrast x | [ Windh X | & Google X | & Temain x | B Myeien X | & *Temain X | & teens X | & *NewS X | G stenstc X & infast X+ = X
o C @ vegarusers.earthengine.app/view/infrastrukturindeks * % 0*@o0
i Apps () Terrapattern @ How Focal Statistics.. @1 EMM Lab 2 - GEAR B intelicarth™ I Can science writing. @ Kvatergeologi Hed.. @ (1) How To Solve a & Earth Engine Code. »
Earth Engine Apps “*™™! Q_ Dordal, Stathelle, Norway

i Map satellite

Map data ©20: TerrsMetrics | 20 km Terms of Use

¥ wind Millszip ~ Showall = X

n pel Type here to search

Figur 6. Skjermbilde av infrastrukturindeksen i bruk i en Google Chrome nettleser.

Utregning av infrastrukturindeksen

Infrastrukturindeksen er et nyttig verktoy for 4 male graden av menneskelig péavirkning, men gir ogsd
grunnlaget for 4 analysere hvordan indeksen vil endre seg nar man planlegger nye inngrep. I det aller enkleste
tilfellet kan jeg eksemplifisere hvordan indeksen oppforer seg hvis jeg introduserer en rett vei gjennom et
omrdde der det ikke finnes noen inngrep fra for (figur 9). Indeksen har et litt komplisert matematisk uttrykk:

ABI = 2-log, (4+81-Byl*) + log, (4+81-KfI¥) — 6

som summerer effekten av inngrep (bygninger og veier (Byl) og arealklasser som parkeringsplasser,
idrettsplasser og sd videre (KfI). I formelen er dette beregnet i forhold til landarealet som en andel av hele
malesirkelen (angitt med stjerne, *, i formelen). Nar denne andelen ganges med antall piksler i malesirkelen
(81) fér jeg verdien som brukes til beregning av indeksen.

I eksempelet i figur 7 har jeg for enkelthets skyld regnet med at det ikke finnes vannflater, det vil si at antall
piksler med inngrep kan brukes direkte. Jeg kan da forenkle formelen til:

14 Portal for okologiske grunnkart lansert (artsdatabanken.no)
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ABI= 2-log> (4+Byl) + logz (4+KIfI) — 6
der Byl er antall piksler med vei eller inngrep og KfI er antall piksler med menneskeskapte arealer.

Jeg har ogsi regnet med at inngrepet bare er en vei uten arealinngrep pa siden. KfI er derfor lik null. Figuren
viser hvordan indeksen endrer seg vekk fra veien (figuren viser tre ecksempler nir malesirkelen flyttes rett
mot nord. Indeksens verdi vil gradvis minke gradvis i en sone pa 500 meter pa hver side av veien. I
eksempelet vil infrastrukturindeksen vises som en sone med verdi 3,8 i sentrum til 0,6 langs kanten.

I og med at indeksen regnes ut for piksler (ruter) med storrelse 100x100 meter, vil verdien endres noe om
veien gar pa skra (figur 8). Dette viser at man skal vere forsiktig med 4 sammenligne sma endringer i
indeksverdien pd svert detaljert skala. I dette tilfelle vil en verdi pa 4 og en pa 5 representere i prinsippet
samme situasjon. Dette er effekter som i stor grad jevner seg ut i mer realistiske geografiske situasjoner der
veier bukter seg i mange retninger og ligger i kombinasjon med ulike tettheter av hus og menneskeskapte
arealer. I figur 8 har jeg ogsd illustrert et par mer kompliserte og kanskje realistiske situasjoner hvor det
finnes eksisterende infrastruktur fra for, at planlagt vei skal ha en avkjorsel med bebyggelse samt kanskje
ytterligere arealinngrep. I eksempel b vil indeksverdien stige fra 3,7 for inngrep til 6,2 etter. I eksempel c,
hvor det ogsd planlegges ekstra inngrep 1 tilknytning til veien, vil indeksverdien bli 7,5. Indeksen vil ke eller
minske ettersom malesirkelen beveger seg gradvis over hele omradet.
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Figur 7. Infrastrukturindeksen regnet for en rett vei som gar i retning ost mot vest. a: verdjen regnet ut for pikslene der veien gir
(ABI=2:logz (4+11)+ loge (4+0) — 6 = 2* 3,906891 + 2 — 6 = 3,813781), b: for piksier som ligger 300 hundre meter til
side for veien (ABI=2"logy (4+9)+ logo (4+0) — 6 = 2% 3,70044 + 2 — 6 = 3,4088), og c: for piksier som ligger 500 meter til
side for veien (ABI = 2-logo (4+1)+ logz (4+0) — 6 = 2 * 2,321928 + 2 — 6 = 0,643856). I dette eksemplet var det ingen
infrastruktur fra for sa verdien ay indeksen oker fra 0 til 3,8 langs veilinjen.

a b 7 N c

Figur 8. Hyis veien gar pd skrd vil antall berorte piksler stige noe: 15 piksler og indeksverdien vil oke til 4,5 (ABI = 2-log,
(4+15) + logo (4+0) — 6 = 2% 4,247928 + 2 — 6 = 4,495855). Huis veien skal legges pa skrd, men vi har eksisterende
infrastruktur i omridet fra for b) for eksempel 7 piksler med bygg eller vei (gritt) og 3 piksler med feks. parkeringsplass (lys gratt),
vil indeksen ved byggingen av ny vei stige fra 3,7 (ABI = 2-logs (4+7) + logy (4+3) — 6 = 2% 3459432 + 2,807355 - 6 =
3,726218) til 6,2 (ABI = 2-log> (4+22) + logo (4+3) — 6 = 2% 4,70044 + 2,807355 — 6 = 6,208234). ¢: Hvis den planiagte
veien far en avkjoring og ytterligere inngrep feks. byge, til sammen G piksler, samt parkeringsplass og andre arealinngrep (enlt), 4
piksler vil verdien stige til 7,5 (ABI = 2-log2 (4+28) + log2 (4+7) — 6 = 2% 5 + 3459432 — 6 = 7,459432).

Huordan infrastrukturindeksverdier viser grad av pavirkning pa et areal

Som tidligere omtalt, angir infrastrukturindeksen graden av pavirkning av inngrep. De laveste verdiene angir
omrader som i liten grad er péavirket av menneskelige inngrep, mens de hoyeste verdiene angir stor grad av
pavirkning. Det er viktig 4 vaere klar over at endring i infrastrukturverdi fra O (urert natur) til 1,1 utgjor en
mye storre endring i inngrep enn fra for eksempel 12 til 13. Dette er illustrert i figur 9, der verdiene ogsa er
koblet til fargekodene gronn (lave verdier av infrastrukturindeks, stor grad av urerthet), gul (middels grad
av pavirkning) og red (stor grad av pavirkning). Hvor grensene skal settes mellom gradene av urorthet, bor
utredes nzrmere, men eksempelet illustrerer hvordan dette kan gjores. Med utgangspunkt i dette, kan en
med utgangspunkt i nye planlagte inngrep, beregne nye verdier og pa dette grunnlag dele inn omradene som
blir direkte pavirket av et nytt inngrep i tre fargekoder, der gronn representerer liten eller ingen pavirkning
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pé areal i form av sum av inngrep i omridet (med nytt og tidligere inngrep), gul representerer omrider som
blir moderat pavirket og redt representerer
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Figur 9. Utviklingen av infrastrukturindeksverdier i Trondbeim fra 2014 til 2019. Figuren viser hvordan
infrastrukturverdiene kan deles inn i fargekoder avhengig av i hvilken grad et omrade er pavirket av menneskelige inngrep i
sum. Her sees en okning i de mest tett bebygde arealene dels pa bekostning av allerede fett bebygde arealer (fortetting) og dels
ved uthygging av arealer med midlere infrastrukturindeks, trolig bebyggelse i kantsoner mot marka, landbruksomrider e.l.
Omrader med svert lay infrastrukturindeks har ikke endret seg (Erikstad, L. mfl. under utarbeidelse).
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Vedlegg 4 Sammendrag av resultat fra klassifiseringen for hvert fylke.

Fylkene ost for Agder er slitt sammen til Ostlandet. Kartene viser klassifiserte bestander i hvert fylke og deres bestandsstatus.
Figurene viser antall bestander pavirket av nlike pavirkningsfaktorer per fylke. Samme vassdrag kan ba flere pavirkninger.
For tilstanden til laksebestandene i hvert fylke se figur 11.7 i rapporten og for effekter av de nlike pavirkningsfaktorene figur
11.11.

Ostlandet (alle fylker ost for Agder)

Ostlandet var omradet av landet som hadde nest hoyest andel bestander i1 god tilstand, etter Rogaland. 39
% av bestandene var i god til svart god tilstand, 28 % i moderat tilstand og 33 % i darlig til svert darlig
tilstand. Arealinngrep, annen vannbruk og avlep var de storste pavirkningene pa Ostlandet i form av antall
pavirkede bestander, mens arealinngrep, vannkraftregulering og annen vannbruk var viktigst ut fra hvor stor
negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pa bestandsstorrelsene. Dette omréidet var det eneste i
landet som ikke hadde negative effekter av romt oppdrettslaks, og sammen med Agder det eneste omradet
uten negative effekter av lakselus fra lakseoppdrett. Det var 18 klassifiserte bestander.
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Agder

Av bestandene i Agder var 25 % i god til svaert god tilstand, 42 % i moderat tilstand, 33 % i darlig til sveert
darlig tilstand. Forsuring, vannkraftregulering og arealinngrep var de storste pavirkningene pd laksen i Agder,
bdde ut fra antall pavirkede bestander, og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pa
bestandsstorrelsene. Agder og Ostlandet var de eneste omréidene i landet som ikke hadde negative effekter
av lakselus fra lakseoppdrett. Det var 12 klassifiserte bestander.
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Rogaland

Rogaland utmerket seg som fylket med best tilstand i laksebestandene. Rogaland var fylket med farrest andel
laksebestander i darlig til svaert dérlig tilstand (13 %) og sterst andel laksebestander i god til svaert god tilstand
(56 %). 31 % av bestandene var i moderat tilstand. Lakselus, romt oppdrettslaks og vannkraftregulering var
de storste pavirkningene pa laksen i Rogaland, bdde i form av antall pavirkede bestander, og ut fra hvor stor
negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pa bestandsstorrelsene. Det var ogsa 11 bestander som
var pavirket av forsuring og 11 bestander pavirket av arealinngrep. Det var 32 klassifiserte bestander.
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Vestland

Vestland utmerket seg som fylket med darligst tilstand i laksebestandene. Vestland var fylket med flest
bestander i dérlig til svaert dérlig tilstand (66 %). Det var ogsé fylket, sammen med Trondelag, med lavest
andel bestander i god til sveert god tilstand (5 bestander, som utgjorde 8 % av bestandene). 26 % av
bestandene var i moderat tilstand. Vestland var omradet der bestandene hadde hoyest gjennomsnittlig
pavirkning av menneskelig aktivitet, og dette var pa grunn av de store pavirkningene fra lakseoppdrett.
Lakselus og romt oppdrettslaks dominerte som viktigste pavirkningsfaktorer, fulgt av vannkraftregulering
og arcalinngrep, bide ut fra antall pavirkede bestander, og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble
vurdert til 4 ha pa bestandsstorrelsene. Det var 61 klassifiserte bestander.

_ 70
(8]
2 60
7
w 50
=
= 40
@
<=
= 30
=[O
= 20
: I
c 10
L
. Y 4
T N S I O S
P & . N o Q& N &
o é{\\ 'é&\Q & & & Q:b\@ &Qgr NG @
9 Q',(\ ?‘.\ K QQ
& & s}
& A
2 &

225



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 16

More og Romsdal

More og Romsdal var fylket med laksebestander i darligst tilstand, etter Vestland. Nesten halvparten av
bestandene (47 %) var i darlig til svaert darlig tilstand, en tredel av bestandene (33%) var i moderat tilstand
og bare 19 % av bestandene var i god til sveert god tilstand. More og Romsdal var omradet der bestandene
hadde nest hoyest gjennomsnittlig pavirkning av menneskelig aktivitet (etter Vestland), og dette var pd grunn
av de store pavirkningene fra lakseoppdrett. Lakselus og remt oppdrettslaks var de storste negative
pavirkningene pa laksen i More og Romsdal, etterfulgt av vannkraftregulering og arealinngrep, bade ut fra
antall pavirkede bestander, og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pa
bestandsstorrelser. Det var 57 klassifiserte bestander, i tillegg er det fire bestander som er under reetablering
etter behandling mot G. salaris.
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Trendelag

Fa laksebestander i Trondelag var i god til sveert god tilstand (8 %). En tredel av bestandene (33 %) var i
darlig til sveert détlig tilstand, mens godt over halvparten (59 %) var i moderat tilstand. Lakselus og remt
oppdrettslaks var de to storste pavirkningene pa laksen i Trondelag, bide ut fra antall pavirkede bestander,
og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pd bestandssterrelsene. En del bestander var
ogsd pavirket av vannkraftregulering, annen vannbruk og arealinngrep. Det var 76 klassifiserte bestander, 1
tillegg er det to bestander som er under reetablering etter behandling mot G. salaris.
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Nordland

En tredel av bestandene (34 %) 1 Nordland var 1 darlig til svaert darlig tilstand, nesten halvparten (47 %) var
i moderat tilstand, og 19 % wvar 1 god til svart god tilstand. Remt oppdrettslaks, lakselus og
vannkraftregulering var de dominerende pavirkningene pa laksebestandene i Nordland, bade ut fra antall
pévirkede bestander, og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble vurdert til 4 ha pa bestandsstorrelsene.
Det var 90 klassifiserte bestander, i tillegg er det ni bestander som er under reetablering etter behandling
mot G. salaris.
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Troms og Finnmark

Troms og Finnmark hadde en relativt jevn fordeling av laksebestander i god og darlig tilstand. 30 % av
bestandene var fra god til svert god tilstand, 30 % av bestandene var i moderat tilstand, og 40 % av
bestandene var i darlig til sveert darlig tilstand. Troms og Finnmark var fylket der laksen var minst pavirket
av menneskelig aktivitet. Romt oppdrettslaks var den storste negative pavirkningen pé laksebestandene 1
Troms og Finnmark, bade ut fra antall pavirkede bestander, og hvor stor negativ effekt hver pavirkning ble
vurdert til 4 ha pa bestandsstorrelsene. Noen bestander var pévirket av lakselus, vannkraftregulering og
arealinngrep. Det var 83 klassifiserte bestander, i tillegg er det to bestander som er under reetablering etter
behandling mot G. salaris.
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