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Oppsummering

Anon. 2022. Bestandsgjenoppbygging av og baerekraftig fiske pa laks i Tana. Rapport fra overvaknings-
og forskningsgruppen for Tana nr 1/2022.

Siden begynnelsen av 2000-tallet har hele laksebestandskomplekset i Tanavassdraget hatt en negativ
utvikling som nylig kulminerte i en situasjon hvor laksefisket var fullstendig stengt i 2021 og 2022 pa
grunn av manglende fiskbart overskudd. Denne negative utviklingen star i kontrast til mange
nabovassdrag i Finnmark som i samme tidsrom har hatt motsatt trend, hvor de, etter en prekaer
bestandssituasjon pa 1990-tallet, har bygget seg opp til at de na det siste tiaret har kunnet kombinere
hgye fangster samtidig som de har nadd sine respektive forvaltningsmal.

Det ble forsgkt a starte en gjenoppbygging av laksebestandene i Tana med den nye avtalen i 2017.
Denne avtalen lyktes med a redusere den totale beskatningen av laks, men parallelt med den nye
avtalen kom ogsa en lengre periode med darlig sjgoverlevelse fra 2019 og utover. Resultater fra
videoovervakingen i Utsjoki indikerer at returraten for smalaks (1SW laks) i 2019-2021 var 18-40 % av
gjennomsnittet fra arene fgr. Reduksjonen i fisketrykk fra 2017-avtalen var derfor ikke tilstrekkelig stor
til 3 gi gkte gytebestander. Stengningen av fiske i 2021 ga en klar effekt pa gytebestandsstgrrelsene
over hele Tanavassdraget, en gkning som ogsa forventes a bli funnet i 2022.

Samtlige vurderte laksebestander i Tana er na funnet a vaere pa et niva som indikerer behov for en
bestandsgjenoppbygging. Flere sentrale element ma vaere pa plass for a8 fa en vellykket
gjenoppbygging. For det fgrste ma det etableres et entydig sett med kriterier for forholdet mellom
beskatning og statusvurdering. Det bgr etableres en grenseverdi for nar formell gjenoppbygging ma
igangsettes, for eksempel nar bestandsstatus gar fra gul til oransje kategori. En slik negativ utvikling
ma fglges av redusert beskatning for 8 motvirke det som i praksis er en alvorlig utarmet laksestatus.
De fire stgrste laksebestandene i Tanavassdraget (hovedelva, Anarjohka, Karasjohka, leSjohka) er
imidlertid nd i en enda mer prekaer situasjon etter a ha falt fra oransje til rg¢d statuskategori. Rgd
kategori er forbeholdt en situasjon der en bestand har vaert uten utnyttbart overskudd i minst to av de
siste fire arene. Dette er en kritisk situasjon og intet fiske bgr da tillates.

Den negative bestandsutviklingen i Tana skyldes at for mange gytefisk har blitt fisket bort over for lang
tid. Presset fra en kronisk hgy akkumulert beskatning har konsekvent, ar etter ar, presset
laksebestandene i retning en situasjon med lav fisketetthet. De siste drene har fiskeribiologer generelt
blitt stadig mer oppmerksomme pa farene ved 3 presse fiskebestandene ned til svaert lave tettheter
ettersom bestandene da i gkende grad blir mer sarbare for naturlige dgdelighetsfaktorer. Dette
fenomenet kalles Allee-effekter eller depensasjon. Med Allee-effekter vil vekstraten til en bestand av
fisk avta ved lave bestandstettheter, i enkelte tilfeller avta til det punktet at bestandsveksten blir
negativ (noe som betyr at flere individer dgr enn det som erstattes av rekruttering, noe som effektivt
forer til en bestandskollaps). Pa grunn av Allee-effekter kan det vare vanskelig @ fa en
gjenoppbyggingsprosess til & starte effektivt, og for & motvirke eksistensen av Allee-effekter, bgr en

tilstrebe @ redusere beskatningen sa mye som mulig i Igpet av den f@grste generasjonen av en
gjenoppbyggingsprosess.

For a bidra til 3 finne en robust gjenoppbyggingssprosess og etablere kriterier for gjenapning av
laksefisket etter to ar uten fiske, fikk overvaknings- og forskningsgruppen for Tana (OFG) i oppdrag a
svare pa en rekke spgrsmal som oppsummeres nedenfor.

Det fgrste spgrsmalet gjaldt kriterier for sikker gjenapning av laksefisket i vassdraget, herunder hvor
stort det utnyttbare overskuddet burde vaere. Det viktigste her er at laksebestander plassert i rgd
statuskategori befinner seg i en kritisk situasjon og ikke bgr utsettes for noen beskatning av noen
grunn. Dette gjelder seerlig beskatning fra et fiske pa blandete bestander. En sjgoverlevelse som
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returnerer til mer normale nivaer vil resultere i gkt tilbakevandring av voksen laks og vil gjgre det mulig
for de mest kritiske bestandene & komme tilbake til en situasjon med i det minste et visst beskattbart
overskudd. Dette kan gi rom for et begrenset fiskeri, men man bgr vaere forsiktig med a 1) bruke
prognoser for @ etablere en kvote som trygt kan beskattes innenfor vilkarene i gjenoppbyggings-
prosessen, og 2) etablere en forskrift som apner for streng handheving for & unnga overutnyttelse av
kvoten. Vi skisserer et konkret system for & oppna dette i rapporten.

Det andre spgrsmalet gjaldt presisjonen i overvakingen som blir brukt til a3 beregne det beskattbare
overskuddet, og hvilke sikkerhetsmarginer som ville vaere ngdvendige for & motvirke usikkerhet i
beregningene. Den eksisterende overvakingen vil sannsynligvis fortsette a vaere et effektivt verktgy for
a spore bestandsstatus og utvikling i stgrrelsen pa innsiget av laks. Vi trenger imidlertid et
sannsynlighetsrammeverk for a forbedre var vurdering av gjenoppbyggingsprosessen gjennom
sannsynlighetsprognoser for en vellykket gjenoppbygging. Disse behovene kan mgtes med en
Bayesiansk bestandsmodell, for eksempel basert pa at bestandsmodellen for @stersjglaks blir tilpasset
Tanavassdragets behov.

Det tredje spgrsmalet gjaldt gjenoppbyggingstid. Her er det f@rst viktig a8 veere klar over at en
gjenoppbygging av en laksebestand vil fglge en trappeform, der bestanden gker trinnvis opp til det
overordnede gjenoppbyggingsmalet. Lengden pa disse trappetrinnene (hvor lang tid det tar a ga fra et
niva til det neste) er bestemt av laksebestandens generasjonslengde. Dette skyldes at effekten av en
reduksjon i beskatning i ar 1 ikke vil bli observert i antallet tilbakevandrende voksne laks fgr 7-8 ar
senere (7-8 ar er tiden laksen trenger for a klekkes fra egg, leve som yngel, smoltifisere og deretter
vokse i sjgen fgr den kommer tilbake pa gytevandring). Dermed vil den kortest mulige
gjenoppbyggingstiden da vaere én laksegenerasjon, og den neste mulige gjenoppbyggingstiden vil vaere
to generasjoner (omtrent 15 ar).

Det fjerde spgrsmalet gjaldt ulike strategier for @ kombinere gjenoppbygging med et baerekraftig
fiskeri, og vi gir i rapporten en detaljert diskusjon av tre forskjellige tilnaerminger til dette. Den fgrste
tilnaermingen eller strategien innebarer a bruke sonartellingene av laks i hovedelva til & justere fisket
dynamisk i Igpet av fiskesesongen. Tellingen kan enten brukes til 3 gi et gjenapningskriterium (lukket
fiske i starten, deretter en begrenset gjenapning senere pa sommeren hvis tellingen overskrider en
forhandsavtalt grenseverdi) eller et kriterium for lukking (hvis tellingen viser en svakere enn forventet
oppvandring av laks). Det er vanskeligheter med begge disse alternativene. Det sistnevnte alternativet
er sannsynligvis ikke et barekraftig verktgy under gjenoppbyggingen, men kan muligens brukes som
et verktgy for a gke sannsynligheten for & holde en bestand pa eller rundt gytebestandsmalet etter
giennomfgrt gjenoppbygging. Det fgrstnevnte alternativet kan fungere underveis i en gjenoppbygging,
men med forbehold om at alternativet kanskje ikke klarer & beskytte sent-vandrende bestander som
laks fra hovedelva og Andrjohka. | praksis vil telling med sonar i hovedelva fungere best som et
tilleggskriterium for andre kvote-/prognosebaserte tilnaerminger.

Den andre tilneermingen gikk pa muligheten for & bruke prognoser til & etablere en totalkvote for en
fiskesesong. Det er en sterk sammenheng mellom antall smalaks (1SW) ett ar, antall mellomlaks (2SW)
aret etter og antall storlaks (3SW) to ar etter. Vi viser i rapporten at denne korrelasjonen kan gi en
ganske ngyaktig prognose for innsiget av laks i ar med normal sjgoverlevelse. Prognosene
undervurderte imidlertid stgrrelsen pa innsiget i ar med hgyere overlevelse enn normalt, men en slik
undervurdering vil ikke ha noen negative effekter pa gjenoppbyggingen. Mer alvorlig er det at
prognosene overvurderte stgrrelsen pa innsiget betydelig i ar med lav sjgoverlevelse, en slik
overvurdering vil medfgre problemer og ytterligere kriterier bgr derfor brukes for & unnga dette. Et
tilleggskriterium for & kompensere kan veere a bruke sonartellingen i hovedelva.
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Den tredje tilnaermingen gjaldt bruk av generelle kvoter i ulike former. Var vurdering her er at generelle
og ikke-dynamiske daglige og sesongmessige kvoter neppe vil beskytte mot overbeskatning underveis
i gjenoppbyggingsprosessen. Denne typen tiltak forventes & vaere mer formalstjenlig etter fullfgrt
gjenoppbygging for a holde bestandene pa eller rundt gytebestandsmalet.

Det siste spg@rsmalet gjaldt mulige effekter av overlevelse, predasjon, klimaendringer og pukkellaks pa
gjenoppbyggingsprosessen. Samlet sett fremstar sjgoverlevelse som en ngkkelfaktor. Med dagens lave
sjpoverlevelse vil en lavere enn forventet andel av laksen returnere og mulighetene for beskatning i
kombinasjon med gjenoppbygging vil vaere sterkt begrenset. En forbedret sjpoverlevelse vil gke
potensialet for gjenapning av fisket. Predasjon vil i betydelig grad pavirke gjenoppbyggingen av
laksebestandene nar bestandene er nede pa de mest alvorlige statuskategoriene. Forsgk pa
predatorkontroll i denne situasjonen er imidlertid sannsynligvis vanskelig og med usikker effekt, hvorav
noen effekter til og med kan veere negative for laks. Predatorkontroll er derfor ikke tilradelig, og a
begrense dgdeligheten gjennom beskatning vil sannsynligvis veere en betydelig mer effektiv
tilnaerming. Klimaendringene vil pavirke laksen i Tana fremover bade i negativ og positiv retning. Det
er fortsatt sveert lite kunnskap om mulige effekter av pukkellaks. Det som imidlertid er sikkert, er at
betydelige forsgk pa a eliminere pukkellaksen vil ha negative effekter pa laksen og utsiktene til a lykkes
med a gjenoppbygge laksebestandene, noe som ytterligere vil begrense mulighetene for fiske, seerlig i
oddetallsar underveis i gjenoppbyggingsprosessen.
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Norge (anders.foldvik@nina.no)



mailto:jaakko.erkinaro@luke.fi
mailto:panu.orell@luke.fi
mailto:morten.falkegard@nina.no
mailto:anders.foldvik@nina.no

Rapport fra overvaknings- og forskningsgruppen for Tana 1/2022

Innhold

(070 oL WL 0T 4 =T o T - N 3
8T8 3 o ' 6
Overvaknings- og forskningsgruppen for Tana.......ccoieieeeeercciiiiieieeeenscesereeeeeenssseesesseeeesnnssssssenaes 7
R 1410 o 1] 1 T 8
2 Beskatning og bestandsgjenoppbygging ......cccceiiiiieiiiiiiciiiiirrr e e e enen 10
3 Presisjon i overvakningen og sikkerhetsmarginer .........cccceecieiiiiieieeieciiiiinieeecccceseeeeeeenenen. 14
4 Gjenoppbyggingstid........cccciiiiiiiiiiir e e e e s e a e s e n e s s n s s s n s s snasenenns 16
5 Alternative strategier for gjenoppbygging and fiske........cccccorveeeiiiiiniiiiiiiiiircrcree, 21
5.1 Fisketelling i I@pet av seSONZEN O FiSKE.....ccccuvieieiiiiee et e 21
5.2 Prognoser basert pa antall oppvandrende smalaks i foregdende ar .......ccceeevvevcvveecnneennee. 21
5.3 KVOTEDASEItE fiSKEI...ueiiiiiiiieiiiee ettt sttt ettt e st essaaeesans 22
5.3.1 Total tillatt fangst.....ccoicieie e e e 22
5.3.2 Tilgjengelig antall fisSkedager .......ccueeiieiiiii i 22
5.3.3 Generelle og faste personlige kvoter, d@gn 08 SESONE ......ceevvveeriiieinieeniieeeieeane 23
6 Andre faktorer av betydning .......cccccciiieeiiiiiiiiciiirc e e s re e e e nn e sesnnnanns 24
N Y 17, o V=T ¢ LNV Y ] R 24
6.2 Predasjon 0g predatorkontroll ... e 25
6.3 Klimaendringer og habitateffekter......coiiiiii 26
6.4 PUKKEIIGKS ...ttt ettt ettt ee et e st e e st e e st e e s nte e snbeeeneeesnteeenaeennnes 27
7 Anbefalt gjenoppbyggingstilnaerming som kombinerer prognoser og risiko...........ccc........... 28
8 Et anbefalt overvakings- og forskningsrammeverk for

bestandsgjenoppbyggingsprosessen i Tana........ccccceiieiiieiiiniiieiiinieiensiieeiereesersnssensessnssnes 31

= =] = 11 K =] N 32




Rapport fra overvaknings- og forskningsgruppen for Tana 1/2022

Overvaknings- og forskningsgruppen for Tana

Den nye overvaknings- og forskningsgruppen for Tanavassdraget (forskergruppen eller OFG) ble
formelt oppnevnt i 2017 basert en samarbeidsavtale («memorandum of understanding», MoU) signert
av Norge og Finland i desember 2017. Gruppens mandat er:

1) Levere arlige rapporter (innenfor gitte tidsfrister) om status og trender i bestandsutvikling
2) Evaluere bestandsforvaltningen i lys av relevante retningslinjer fra NASCO

3) Innlemme lokal og tradisjonell kunnskap om bestandene i evalueringene

4) ldentifisere mangler i kunnskapsgrunnlaget og gi rdd om relevant overvakning og forskning
5) Givitenskapelige rad om spesifikke spgrsmal fra forvaltningsmyndighetene

Samarbeidsavtalen er basert pa avtalen mellom Norge og Finland om fiske i Tanavassdraget av 30.
september 2016. Denne avtalen gir rammene for et mal- og kunnskapsbasert forvaltningsregime av
laksefisket i Tana.

Ifglge samarbeidsavtalen skal overvaknings- og forskningsgruppen besta av fire forskere, to oppnevnt
av departementet for jord- og skogbruk i Finland og to av klima- og miljgdepartementet i Norge. De
oppnevnte medlemmene er:

Jaakko Erkinaro (Finland, forsker ved det finske Naturressursinstituttet (Luke) i Oulu)
Panu Orell (Finland, forsker ved Luke i Oulu)

Morten Falkegard (Norge, forsker ved Norsk institutt for naturforskning (NINA) i Tromsg)
Anders Foldvik (Norge, forsker ved NINA i Trondheim)
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1 Introduksjon

Fiskebestander er en viktig del av verdens matsystem. | Igpet av 1970- og 1980-tallet syntes de fleste
fiskebestandene over hele verden a vaere avtagende, hovedsakelig som fglge av sammenhengende
overfiske (for eksempel Ludwig mfl. 1993). Mennesket har en lang historie med ikke-baerekraftige
fiskerier. | arkeologiske utgravinger i Kongo er det funnet 90000 ar gamle beinharpuner, som ble brukt
til fiske, sammen med rikelige rester av den viktigste fangsten, en inntil 2 m lang ferskvannsmalle som
ble utryddet av fisket og dermed tvang fiskerne til & ga videre til andre fiskearter (Yellen mfl. 1995). Et
slikt mgnster av fiskerier som etterhvert utryddet fiskebestanden de opprinnelig baserte seg pa for sa
a ga videre til andre arter, har fortsatt siden (Cushing 1988).

o

Megnstrene av kollapsende fiskebestander pa 1980-tallet fgrte til en rekke tiltak for a reversere
nedgangen og gjenoppbygge bestandene (Sissenwine mfl. 2014) . En fersk analyse (Hilborn mfl. 2020)
viser at bestander som er vitenskapelig overvaket og forvaltet i et adaptivt malbasert regime, i
giennomsnitt gjgr det dobbelt sa bra (nar det gjelder referansepunktoppnaelse og a unnga
overutnyttelse) som bestander som er mindre godt vurdert og forvaltet. Et spesielt naert eksempel er
fiskebestandene i Nordgst-Atlanteren som de siste arene har hatt et generelt mgnster av gkende
biomasse etter implementering av en vitenskapsbasert forvaltning og tilstrekkelige reguleringstiltak
som har redusert fiskedgdeligheten betydelig (Zimmermann & Werner 2019).

Erfaringene med vellykket forvaltning og gjenoppbygging av marine fiskebestander er direkte
relevante for dagens retningslinjer for forvaltning av laksebestander, slik de er anbefalt av NASCO. Med
fallende laksebestander pa begge sider av Atlanterhavet, ble NASCO-partene enige om a vedta og
anvende en fgre-var-tilnaerming til forvaltningen av laks. | fgre-var-tilnsermingen bgr bestandene
opprettholdes pa niva over bestandsspesifikke bevaringsgrenser ved hjelp av forvaltningsmal,
trusselfaktorer bgr identifiseres, risikovurderinger bgr innarbeides pa alle nivaer, forhandsavtalte
forvaltningstiltak bgr utformes i form av framgangsmater som skal anvendes over en rekke
bestandsforhold, effektiviteten av forvaltningstiltak bgr vurderes og
bestandsgjenoppbyggingsprogram bgr implementeres for bestander som ligger under
bevaringensgrensene sine.

De grunnleggende prinsippene i NASCOs fgre-var-tilneerming ble til en viss grad implementert i Tana
med den nye avtalen mellom Norge og Finland i 2017. Denne avtalen legger vekt pa bruk av
forvaltningsmal som et primeert verktgy ved vurdering av bestandsstatus, og etablering av
forhandsavtalte forvaltningstiltak som kan utlgses nar bestandsstatus faller under en angitt grense.
Med denne forvaltningsprosedyren blir lakseforvaltningen i Tana omgjort til et gjennomsiktig og
forutsigbart adaptivt kunnskapsbasert regime, i trad med de styringssystemene som har vist seg mest
effektive for marine fiskebestander.

Et grunnleggende premiss for fgre-var-tilnarmingen er en reversering av bevisbyrden. Tradisjonelt har
restriksjoner i fiskeriene veert etablert pa bakgrunn av behov identifisert fra forsknings- og
overvakingsinformasjon. Med fgre-var-tilneermingen blir denne prosedyren snudd pa hodet, og et
fiskeri bgr bare apnes nar forsknings- og overvakingsinformasjon viser at fiskeriet ikke vil gi
uakseptable effekter pa ressursen. Dette kan gjgres ved a overvake fiskemengden, for eksempel
etablere biologiske referansepunkter (gytebestandsmal) som er mengden laks som bgr overleve
fiskesesongen hvert ar for a sikre et baerekraftig rekrutteringsniva. Lakseforvaltningen bgr da balansere
utnyttelsesgraden for a sikre at bestandene holdes over referansepunktene og samtidig mgte de lokale
samfunnsgkonomiske behovene.

Den generelle laksebestandssituasjonen i Tana har blitt stadig mer prekaer de siste to tiarene. Det
beregnede totale innsiget av laks har gatt ned, og den siste statusrapporten fra overvaknings- og
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forskningsgruppen for Tana (OFG) (Anon. 2021a) anslo at Tana samlet sett ikke hadde noe utnyttbart
overskudd av laks verken i 2020 eller 2021. Omradene gverst i vassdraget var mest negativt pavirket
(Figur 1). Som fglge av mangelen pa et utnyttbart overskudd ble alle laksefiskerier i vassdraget stengt
i 2021, og sjslaksefisket pa blandete bestander som i betydelig grad fangster Tana-laks ble ogsa sterkt
begrenset. Denne prekaere situasjonen har vedvart, og Tana-vassdraget ble derfor stengt for laksefiske
0gsai2022.

Figur 1. Kartsammendrag av bestandsstatus i drene 2018-2021 for de vurderte delene av Tana-vassdraget.
Symbolfarge angir bestandsstatus de siste fire drene. Mulige farger er: Mgrkegrgnn = samlet sannsynlighet

for G nd gytebestandsmdl hgyere enn 75 %, samlet mdloppndelse over 140 %. = samlet
sannsynlighet for G nd gytebestandsmdlet hgyere enn 75 %. = samlet sannsynlighet for G nd
gytebestandsmdlet mellom 40 og 74 %, samlet mdloppndelse over 75 %. =samlet sannsynlighet for

d nd gytebestandsmadlet under 40 %, bestanden har hatt et utnyttbart overskudd i minst 3 av de siste 4
drene. Rpd = bestanden hadde et utnyttbart overskudd i mindre enn 3 av de siste 4 drene. Figuren er fra
siste statusrapport fra OFG (Anon. 2021a).

Den samlede nedgangen i innsig i 2020 og 2021 ble ogsa observert i andre Finnmarkselver, noe som
indikerer at nordlige laksebestander for tiden pavirkes av storskala ugunstige forhold som har pavirket
sjpoverlevelsen negativt. Den lave sjgoverlevelsen gjgr at faerre laks kommer tilbake fra sjgen, noe som
reduserer potensialet for a gke rekrutteringen gjennom tiltak for bestandsgjenoppbygging og
begrenser derfor ogsa mulighetene for a fiske underveis i gjenoppbyggingen.

Den alvorlig nedfiskede bestandssituasjonen i Tana i kombinasjon med ugunstige miljgforhold gj@r at
det er viktig & etablere en robust bestandsgjenoppbyggingsprosess der eventuelle
fiskeridgdelighetsnivaer er ngye regulert for a sikre at gjenoppbyggingen opprettholdes. For a hjelpe
til med beslutningen om hvordan man kan kombinere gjenoppbygging og fiskeri, ble OFG bedt om a
svare pa en rekke spgrsmal. Kapittel 2-6 i denne rapporten er strukturert rundt disse spgrsmalene. |
tillegg skisserer vi en konkret utvinningsstrategi basert pa prognoser som et verktgy for a etablere et
mulig omfang for laksefisket foran hver sesong i kapittel 7 og skisserer en anbefalt overvakingsstrategi
for a holde oversikt over fremdriften i gjenoppbyggingen i kapittel 8.
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2 Beskatning og bestandsgjenoppbygging

Sp@rsmdal 1: Hvor stor bgr det baerekraftige overskuddet vaere far det er trygt G dpne for fiske? Hvilke
kriterier bgr vaere mgtt for fisket gjendpnes?

De f@rste spgrsmalene som ble reist gjelder for det meste muligheter for fiske under en
gjenoppbyggingsprosess, noe som er spesielt relevant i dagens situasjon med generelt darlig
gytebestandsmaloppnaelse i kombinasjon med darlig sjsoverlevelse som resulterer i at det ikke er et
bzerekraftig overskudd tilgjengelig for laksefiskerne.

| bunn og grunn handler en gjenoppbygging av en laksebestand om a gke antall laks. For a fa til dette
ma rekrutteringen gkes og dedeligheten reduseres. En strategi for bestandsgjenoppbygging ma derfor
utarbeides, hvor detaljene i strategien avhenger av hvilkke mal som er satt for
gjenoppbyggingsprosessen. Hvis malet utelukkende er a forbedre bestandsstatus, vil den dpenbare
strategien vaere a fjerne all dgdelighet fra fiske til malet for bestandsstatus er oppfylt. | vassdrag med
habitatforringelse eller andre menneskeskapte forstyrrelser (vannkraft, vannkvalitet), kan
forvaltningsalternativene omfatte for eksempel habitatjusteringer for & gke overlevelsen fra egg til
smolt. Dette er ikke et alternativ i Tana ettersom de menneskeskapte pavirkningene pa elvehabitatet
er marginale. A fierne all dgdelighet fra fiske inntil gytebestandsmalet er nadd, vil ogsa veere den
strategien som gir stgrst sjanse for at bestandene tar seg opp igjen og minst sjanse for at bestandene
blir utryddet (Lande mfl. 2003).

Laksebestandene svinger tilfeldig med bade miljgmessige og demografiske komponenter. Hgy
miljgmessig varians og variabilitet i individuell overlevelse og reproduksjon kan fgre til at bestander
med darlig status (i forhold til baereevne/gytebestandsmal) havner i en situasjon som kan fgre til
utryddelse (Lande mfl. 2003). Gitt de observerte endringene i sjpoverlevelse de siste arene, bgr man
ta pa alvor den reelle muligheten for at selv et komplett fiskemoratorium over flere ar kanskje ikke er
nok til 3 sikre rask gjenoppbygging i Tana.

Valg av hgstingsstrategi vil ha stor betydning for sannsynlig utfall av bestandenes oppbygging og
langsiktige status. De ulike hgstingsstrategiene vist i Figur 2 vil ha ulik effekt bade pa forventet
gjennomsnittlig bestandsstgrrelse og avkastning, og ogsa ha forskjeller i arlige variasjoner i fangst. Det
er vist at terskelstrategier vil gi hgyest avkastning over tid og gi hgyest gjennomsnittlig
bestandsstg@rrelse gitt at terskelen settes pa niva med bestandens baereevne. Denne strategien gir ogsa
lavest risiko for bestandskollaps og utryddelse. Terskelstrategier kan imidlertid gi stor varians i arlig
avkastning, med mange ar uten fangst. Denne variasjonen og antall ar uten fangst kan reduseres ved
a begrense kapasiteten til 8 utnytte overskuddet eller ved a benytte proporsjonal terskelhgsting (Lande
mfl. 2003).
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Figur 2. Fire grunnleggende hgstingsstrategier med ulike sammenhenger mellom hgstingsandel (fangst %)
og bestandsstgrrelse (modifisert fra Lande mfl. 2003). Med en konstant hgstingsrate (a) hgstes samme
prosentandel av bestanden uavhengig av bestandsstgrrelse. Med proporsjonal hgstingsrate (b) oker
andelen av bestandene som hgstes med bestandsst@rrelsen. Ved terskelhgsting (c) skjer ingen hgsting under
terskelen, mens alt overskudd kan hgstes over terskelen. Med proporsjonal terskelhgsting (d) skjer ingen
hgsting under terskelen og proporsjonal hgsting ovenfor.

Vellykket implementering av alle hgstingsstrategiene vil avhenge av flere faktorer som blir diskutert
nedenfor, inkludert presisjonen av estimert innsig f@r fiskeri, forvalternes evne til a fastsette fiskeregler

n@yaktig for 3 oppna de gnskede fangstratene og/eller ha kontrollsystemer som overvaker fangstene
i lppet av fiskesesongen.

Den adaptive malbaserte forvaltningsprosedyren som vanligvis benyttes i fiskeriforvaltningen er
konseptuelt vist i Figur 3 og representerer en kombinasjon av strategier fra Figur 2. Fargekodingen i
figuren tilsvarer kodingen av de oppsummerende statuskartene i de arlige statusrapportene til OFG
(Figur 1). En bestand med forvaltningsmal innenfor grgnn sone til hgyre i Figur 3 er fullrekruttert og
kan derfor opprettholde den hgyeste graden av hgsting. Nar bestanden faller under forvaltningsmalet
(den gule sonen i Figur 3), bgr fisketrykket ideelt sett justeres ned for a ta hensyn til at bestanden ikke
nar sitt produksjonspotensial. Med vytterligere nedgang til det oransje omradet har
bestandssituasjonen blitt mer presserende, det utnyttbare overskuddet er blitt ytterligere redusert og
en formell bestandsgjenoppbyggingsplan bgr implementeres for a gke sannsynligheten for en vellykket
gjenoppbygging. Enda lenger til venstre, i rgd sone, har bestanden gatt inn i et kritisk omrade uten
utnyttbart overskudd. Nedfisking til dette nivaet er kritisk og bgr unngas for enhver pris. | denne
situasjonen bgr all fiskeridgdelighet elimineres, spesielt fra fiske pa blandete bestander.
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Figur 3. Konseptuell sammenheng mellom fangstrate og bestandsstatus (gitt som ulik grad av
madloppndelse) i bestandsforvaltningen i Tana-vassdraget. Fargekodingen tilsvarer fargene som brukes i de
drlige statusrapportene til OFG.

Spgrsmalet om hvor stort det utnyttbare overskuddet bgr veere fgr det er trygt a apne fisket, avhenger
av:

1. Hvilke mal gnsker man a prioritere?
2. Huvilken risiko er man villig til 3 ta?
3. Huvilke reguleringstiltak er man villig til & giennomfgre?

Dersom strategien som velges inkluderer et mal om a fiske ogsa i ar uten overskudd, vil oppbyggingen
enten skje over en lengre tidsperiode eller ikke i det hele tatt. Det er her viktig a vaere klar over at
kostnaden og risikoen forbundet med a padra seg dgdelighet hos voksen laks gjennom fiske ikke er
linezer, men vil gke raskt etter hvert som bestandsstatus faller ned mot den kritiske rgde sonen i Figur
3. Nar man skal bestemme seg for en reguleringsstrategi, er det ogsa viktig a forsta hvordan ulike
reguleringer kan pavirke det samlede fisketrykket. For eksempel kan det generelle nivaet pa deltakelse
i fisket og fiskeinnsatsen til den individuelle fisker avvike vesentlig mellom en begrenset situasjon med
begrensede fiskemuligheter tilgjengelig og en mer apen situasjon med et stgrre antall tilgjengelige
alternativer.

Maten fisket til na har veert regulert pa i Tanavassdraget er gjennom en kombinasjon av regulering av
sesonglengde, antall dager fiske kan foregd med ulike fiskeredskaper, og maksimalt antall
sportsfiskekort for turister. Gitt at hgstingsandelen etter den nye avtalen var i stgrrelsesorden 40-70
% for ulike laksebestander i Tana, ma stgrrelsen pa innsiget veere rundt 1,8-3,0 ganger
gytebestandsmalet fgr et apent fiske pa niva med 2017-avtalen kan resultere i at gytebestandsmalet
blir nadd. Under gjenoppbyggingsprosessen ma det tas ytterligere hensyn, avhengig av behovet for
sikkerhetsmarginer, @nsket oppbyggingstid og utviklingen i andre faktorer som forarsaker
laksedgdelighet. Et praktisk eksempel pa hvordan dette kan gjgres er gitt i kapittel 7.

Mange lakseelver har reguleringer i form av enten person- eller totalfangstkvoter. Effekten av a
fastsette fiskeregler i form av kvoter vil avhenge sterkt av hvordan kvotereglene gjennomfgres og
hvilken informasjon som brukes ved fastsettelse av kvoteniva. Fastsettelse av en total elvekvote eller
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personkvoter, uten at kvotene justeres for arlig bestandsstgrrelse, vil gi en hgstingsandel som er
hgyest for de laveste bestandsstgrrelsene (Figur 4). Justering av kvoter i forhold til arlige variasjoner i
bestandsstgrrelse krever enten prognoser og/eller bestandsvurdering i sesong. Effektiviteten av
personlige kvoter vil avhenge av graden av etterlevelse fra fiskerne, og effektiviteten av totale
elvekvoter vil avhenge av om man har et fungerende fangstrapporteringssystem som gjgr det mulig a
vurdere om og nar kvoten er nadd.

Fangst %

v

Bestandsstgrrelse

Figur 4. Eksempel pd sammenheng mellom hgstingsandel (fangst %) og bestandsstgrrelse gitt en fast kvote.

Til slutt ma det klart understrekes at f@r et fiske kan finne sted underveis i en gjenoppbyggingsprosess,
ma det utvikles en skikkelig bestandsspesifikk gjenoppbyggingsplan for alle bestander under
gjenoppbygging. Dette er et grunnleggende vilkar som er tydelig angitt i NASCO-retningslinjene, og er
et vilkar som er spesielt viktig i Igpet av den fgrste generasjonen av en gjenoppbyggingsprosess. Dette
siste er fordi gytebestanden er pa sitt laveste i den fgrste generasjonen, noe som gir marginalt
utnyttbart overskudd og hgyest naturlig dgdelighet. Enhver utnyttelse i denne fasen, uansett hvor
begrenset omfanget er, representerer en uforholdsmessig stor risiko for a innfgre for hgy dgdelighet
og dermed avspore gjenoppbyggingen. Gjenoppbyggingsplanen ma ta hensyn til mulige negative utfall
og gi beredskap som kan implementeres for @ motvirke en ytterligere negativ bestandsutvikling. Vi
understreker videre at denne avgjgrende forutsetningen fortsatt mangler i de pagaende
forhandlingene mellom Norge og Finland om en begrenset gjenapning i 2023.
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3 Presisjon i overvakningen og sikkerhetsmarginer

Sparsmdl 2: Hvor presist kan/bgr vi beregne et baerekraftig overskudd i de 15 bestandene som er
nevnt i statusrapportene? Hvilke sikkerhetsmarginer bgr integreres i bestandsberegningene?

Overvakingen av laksebestandene i Tanavassdraget utfgres med flere metoder, avhengig av bestanden
(sideelv/del av vassdraget), og kvaliteten pa overvakingsdataene varierer tilsvarende. Den mest presise
informasjonen om gytebestand kommer fra snorkletellinger der —i ett tilfelle — hele gytebestanden av
laks i en sideelv telles. Informasjon av laveste kvalitet for enkelte sideelver er de som mangler
sideelvspesifikke tellinger og fangstdata, og hvor beregningen er sterkt avhengig av genetisk
bestandsidentifikasjon (GSI) som identifiserer opprinnelsesbestand i fangstprgver fra fisket pa
blandede bestander i selve Tanaelva. De fleste bestandsvurderingene faller mellom disse to
ytterpunktene og resulterer i kombinasjoner av flere informasjonskilder som tellinger av laks som
kommer inn i en sideelv (sonar, video), sideelvspesifikke fangstdata, GSI fra fangster i hovedelva,
fangststatistikk fra hovedelva og sa videre. Samlet sett er overvakingsprogrammet i Tana et av de mest
omfattende som brukes i elver med laks.

Maksimal beerekraftig utnyttelse, definert som antall laks som kan fiskes hvert ar og samtidig sikre at
gytebestandsmalet nas, tilsvarer produksjonsoverskuddet i Igpet av et ar. Det baerekraftige
overskuddet for hver overvaket bestand beregnes dermed ved a estimere antall laks av det totale
innsiget som overstiger gytebestandsmalet fgr laksefisket starter, eller etterpa etter gytesesongen.
Begge beregningene ved en bestandsspesifikk opplgsning kan fullfgres fgrst etter hver fiske-
/gytesesong, og implikasjonene av resultatet kan bare brukes for fremtidig fiskesesong. Tidligere har
fokuset i bestandsstatusvurdering og vitenskapelige rad veert pa gytebestandens stgrrelse og
oppnaelse av gytebestandsmalet, mens det de siste arene med rekordlav lakseforekomst i gkende grad
0gsa har veert innsig, og om bestanden hadde noe overskudd ogsa i sj@ f@r et eventuelt laksefiske.

Sp@rsmalet om presisjon pa ulike stadier i overvakingen og om det er rom for forbedring er komplisert.
Et enkelt svar og tiltak vil inkludere a legge til mer intensive overvakingssteder for bestander som for
tiden har data av lavere kvalitet for bestandsstatusvurdering. Dette vil naturligvis kreve nye ressurser
til overvaking. En annen mulighet kan veere a forbedre kvaliteten pa dagens beregninger. Tellinger av
oppvandrende eller gytende laks har trolig begrensede forbedringsmuligheter, mens spgrsmalet om
kvaliteten pa sonartellingene i hovedelva har veert reist de siste arene. Den stgrste bekymringen er i
oddetallsar da pukkellaks kommer til Tana i, som det ser ut, raskt gkende antall. A beregne det
artsspesifikke antallet pukkellaks og en-sjg-vinter laks, som er av samme st@rrelse, er utfordrende i
sonardata. Ytterligere informasjon fra fangster i nedre deler av Tana og fra tilstgtende videoopptak er
brukt for a skille artene. | 2021, et ar med rekordstor forekomst av pukkellaks, ble laksefiske stengt i
Tana, noe som gjorde det vanskeligere & beregne forekomsten av de to artene. Et forskningsprosjekt
er startet av Luke med sikte pa a utvikle Bayesiansk modellering for @ analysere sonardataene og
forbedre artsbestemmelsen. Modelleringen laerer fra ulike datakilder — for eksempel videostgttede
sonardata fra gvre sideelver, informasjon om kjgretidspunkt, fangstinformasjon fra tidligere ar og sa
videre — og kombinerer disse med de faktiske sonardataene i en sannsynlighetsbasert ramme.

Bayesiansk bestandsmodellering kan ogsa brukes til a forbedre presisjonen av bestandsestimater i de
sideelvene som mangler fisketelling og fangstdata. Denne tilnaermingen vil tillate bruk av data fra
datarike, godt overvakede elvene og bruke denne informasjonen til & produsere bedre estimater for
de datafattige sideelvene. Denne strategien bgr ha gode muligheter i fremtiden da
bestandssvingninger og utvikling i laksebestander i ulike deler av Tanavassdraget ser ut til 3 fglge noksa
korrelerte tidsmgnstre.
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Nar det gjelder sikkerhetsmarginenes rolle som en del av vurderingene, avhenger svaret i stor grad av
hvor vi er i gjenoppbyggingsprosessen og hva vurderingene skal brukes til. Dersom hovedbruken er en
retrospektiv vurdering kun for a vurdere gytebestandsstgrrelser i en situasjon der det ikke vil forega
noe fiske fgr maloppnaelsen over fire ar er tilstrekkelig god, er dagens beregninger ok uten nye
sikkerhetsmarginer. Men hvis vurderingen skal brukes med nye typer forskrifter som bruker prognoser
og/eller beregninger i Igpet av fiskesesongen for & tillate en viss grad av utnyttelse i
gjenoppbyggingsperioden, blir sikkerhetsmarginene mye mer relevante og viktige. Marginenes
hovedrolle vil vaere @ minimere risikoen for overutnyttelse av en begrenset kvote. Sikkerhetsmarginen
vil matte ta hensyn til ulike problemer, for eksempel hvis prognosen overestimerer innsiget fgr fisket
eller hvis en kvote ikke handheves tilstrekkelig. Et eksempel pa en beregning som kan brukes til a

beregne en sikkerhetsmargin er gitt i prognosemodellen i kapittel 7.
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4 Gjenoppbyggingstid

Sparsmadl 3: Tidsrom for gjenoppbygging. Den opprinnelige planen i henhold til 2017-avtalen var full
gjenoppbygging av bestandene innen to laksegenerasjoner/15 dar. Er det argumenter for a velge
andre alternativer for gienoppbyggingstid? Hvilke argumenter og hvor lang tid?

Det grunnleggende malet med en bestandsoppbygging er a gke gytebestandsstgrrelsen fra en utarmet
tilstand til en stgrrelse som tilsvarer et forhandsdefinert referansepunkt. Dette ma gjgres gjennom
oppbyggingstiltak som enten reduserer dgdeligheten eller gker produksjonen. Pa grunn av laksens
livssyklus vil det veere en forsinkelse fra tiltak iverksettes til effekter kan observeres i stgrrelsen pa det
arlige lakseinnsiget. Tidslengden pa denne forsinkelsen varierer mellom bestandene avhengig av to
bestandsparametere: dominerende smoltalder og hunnalder. Smoltalderen forteller oss hvor mange
ar laksungene oppholder seg i ferskvann fgr de gjennomfgrer smoltvandringen, mens hunnalderen
forteller oss hvor lang tid hunnene oppholder seg i havet fgr de returnerer pa gytevandring. Til ssmmen
vil smoltalderen pluss sjgalderen pluss én tilsvare generasjonslengden.

Hvis smoltalderen er 3 ar og hunnalderen 1 ar, vil generasjonslengden vaere 5 ar. En smoltalder pa 5 ar
og sjpalder pa 3 ar vil oversettes til en generasjonslengde pa 9 ar. | praksis vil man, bade i
smoltutvandringen og gyteoppvandringen, finne en blanding av ulike aldre. Vanligvis er smolten i Tana
3-5 ar, mens de fleste hunnene oppholder seg 2-3 ar i sjgen. Effekter pa mengden tilbakevandrende
laks av et reguleringstiltak for a redusere dgdeligheten vil veere spredt over flere ar, hovedsakelig fra
6-9 ar, med den stgrste effekten observert 7-8 ar etter gyting. For enkelhets skyld kan derfor en
generasjonslengde pa 7-8 ar brukes som en tommelfingerregel nar man etablerer en
bestandsgjenoppbyggingsplan og en gjenoppbyggingsbane.

Gitt det ovenstaende vil en gjenoppbyggingsbane vaere trappeformet med trinnlengde definert av
generasjonslengden (illustrert ved den horisontale lengden pa trinnene i Figur 5) og trappens bratthet
(skningen fra trinn til trinn) som er definert av graden av redusert dgdelighet som kan oppnas. For det
fgrste vil den samlede oppbyggingsperioden, illustrert ved tiden gjenvinningstrappen i Figur 5 bruker
pa sin vei fra startpunktet opp til et fullrekruttert oppbyggingsmal, avhenge av nivaet pa
fiskerireduksjonene som oppnas. Og for det andre ma tiden som trengs for oppbygging telles i
generasjoner. Valget av gjenoppbyggingstid blir da i utgangspunktet et valg mellom én, to eller kanskje
tre laksegenerasjoner, der det korteste tidsrommet trenger de hgyeste fiskerireduksjonene, mens det
lengste tidsrommet krever mindre strenge reduksjoner (Figur 6).
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Figur 5. Konseptualisert bestandsgjenoppbyggingsbane som illustrerer en nedfisket ndvaerende
bestandstilstand (startpunktet), start for gjenoppbygging (ny regulering), generasjonslengde,
oppbyggingsbratthet (trinnstgrrelse) og gjenoppbyggingens sluttpunkt (gjenoppbyggingsmdalet, som er en
fullt rekruttert bestand).

100% -
" ) 50 % reduksjon
x Ny regulering
T 80% - 30 % reduksjon
S U DD DD SO A
o
S
c 60% -
L 20 % reduksjon
=]
£ 40% -
20
c
>
2 20% -
c (]
©
wv
—
O% T T / T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-3 -1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Ar

Figur 6. Generalisert illustrasjon av alternative bestandsgjenoppbyggingsbaner basert pa ulike reduksjoner
i dadelighetsniva.

De tre alternative bestandsgjenoppbyggingsbanene i Figur 6 er alle basert pa en relativt enkel
antagelse om bestandsrekruttering, nemlig at individer gjgr det bedre nar fisketettheten synker. Faerre
fisk betyr mindre konkurranse, noe som for eksempel kan bety mer mat tilgjengelig og bedre territorier
med gode gjemmesteder tilgjengelig for hver fisk. En hgyere andel av rekruttene til hver gyter
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forventes derfor a overleve etter hvert som fisketettheten blir lavere. En hgyere andel som overlever
betyr at vekstraten i bestanden gker, illustrert som en gkende vekstrate mot lave tettheter i Figur 7.
Dette fenomenet kalles negativ tetthetsavhengighet og har veert en kjerneforutsetning i den klassiske
fiskeribiologien.

Den horisontale linjen i Figur 7 representerer null vekst i bestanden. Nar vi er nedenfor linjen har vi
negativ vekst, som betyr at flere laks dgr enn det som produseres gjennom rekruttering, noe som fgrer
til en fallende bestand. Punkter over streken betyr positiv bestandsvekst med flere individer som
overlever enn dgr, noe som fgrer til en gkende bestand.

Med klassisk negativ tetthetsavhengighet vil bestanden ha et stabilt likevektspunkt ved en relativt hgy
bestandsstgrrelse, merket baereevnen til hgyre i Figur 7. Pa grunn av hvordan dagens gytebestandsmal
defineres, er likevektspunktet i praksis lik bestandens gytebestandsmal. Ved likevektspunktet er
rekruttering og dgdelighet balansert. Hvis fisketettheten skulle gke, ville konkurransen bli hardere og
faerre rekrutter ville overleve, slik at bestandsstg@rrelsen vil dras til venstre mot likevektspunktet. Hvis
fisketettheten skulle synke litt, ville konkurransen bli mindre hard og flere rekrutter ville overleve, slik
at bestandsst@rrelsen gker i retning likevektspunktet. Resultatet er en relativt stabil natursituasjon
som dessverre ofte blir destabilisert gjennom effekter av menneskeskapte forstyrrelser, for eksempel
fiske.

De siste arene har det samlet seg mye bevis som viser at synkende fisketetthet medfgrer negative
konsekvenser. Ved synkende tettheter vil en bestand i gkende grad bli mer sarbar for naturlige
dgdelighetsfaktorer (for eksempel predasjon) og andre faktorer som reduserer rekruttering (for
eksempel at gyting blir vanskeligere nar faerre laks deltar). Dette fenomenet kalles Allee-effekter eller
depensasjon. Med Allee-effekter vil vekstraten til en bestand av fisk avta ved lave bestandstettheter,
og dersom effekten er sterk vil vekstraten til og med veere negativ (Figur 7). Det vil si at flere individer
dgr enn det som erstattes av rekruttering, noe som fgrer til en bestandskollaps.

—Negativ tetthetsavhengig
Svak Allee-effekt
Sterk Allee-effekt

Bestandens vekstrate

T T

Allee-terskel Baerekapasitet

Tetthet av laks

Figur 7. Bestandsstatus (med gkende antall gytefisk mot hgyre) plottet mot bestandens vekstrate. Vekstrate
over null betyr at antall gytefisk medfarer en gkning i bestandsstgrrelse, mens vekstrate under null betyr
hgy dadelighet og reduksjon i bestandsstgrrelse. Baereevnen til hgyre er et stabilt likevektspunkt der
bestanden er fullt rekruttert (gytebestandsmal fullt oppnddd).

18



Rapport fra overvaknings- og forskningsgruppen for Tana 1/2022

Ovenfor diskuterte vi eksistensen av bestandens baereevne, et gvre stabilt likevektspunkt som en
upavirket laksebestand ville konvergere mot. En uheldig konsekvens av Allee-effekter er at det i tillegg
kan vaere et stabilt likevektspunkt ved svaert lav bestandsstatus. Hvis dette lave likevektspunktet er pa
det nedre punktet i et bestandsstgrrelsesomrade med negativ bestandsvekstrate (krysningspunktet til
venstre i Figur 8), har vi det som ofte kalles en predasjonsgrop. Dette er viktig fordi eksistensen av en
predasjonsgrop (bestandsstatusomradet i Figur 8 med negativ bestandsvekst) utgjgr et hinder for
bestandsgjenoppbygging. Dersom en ikke lykkes a redusere dgdeligheten i tilstrekkelig grad vil
situasjonen bli som beskrevet med rgd pil i Figur 8, med redusert dgdelighet som riktig nok medfgrer
gkt antall gytefisk, men siden bestanden fortsatt er i predasjonsgropen vil mengden fisk igjen synke
mot det lave likevektspunktet. Den eneste maten a unnslippe predasjonsgropen pa ville vaere a starte
gjenoppbyggingen med en tilstrekkelig hgy dedelighetsreduksjon, slik at antall gytefisk gker fram til
statusomradet til hgyre for predasjonsgropen. Da har bestanden nadd en tetthet som gjgr
bestandsvekstraten positiv og gjenoppbyggingen vil bli styrket i retning det gvre likevektspunktet.

For lav reduksjon i dgdelighet

'}

Q ‘

S S

Tilstrekkelig reduksjon i dgdelighet

Bestandsvekst

Bestandsstatus (tetthet av fisk)

Figur 8. Bestandsgjenoppbygging i en situasjon med en predasjonsgrop og et lavt likevektspunkt
(krysningspunkt ved lav bestandsstatus merket med en sirkel). Utilstrekkelig d@delighetsreduksjon (rgd pil)
farer til gytebestandsstgrrelser som fortsatt er innenfor omrddet med negativ bestandsvekst og vil fagre til
at bestanden synker mot det lave likevektspunktet. Tilstrekkelig d@delighetsreduksjon fgrer til at en bestand
kommer seg forbi omrddet med negativ vekst, noe som farer til et Igft i gienoppbyggingen i retning det gvre
likevektspunktet (krysningspunktet ved hgy bestandsstatus).

Det er ingen apenbare rette eller gale svar knyttet til beslutningen om hvor lang tid som skal brukes til
gjenoppbygging. Det er imidlertid et par problemstillinger som ma vurderes. For det fgrste vil en lengre
gjenoppbyggingstid (2-3 generasjoner) gi rom for det mest ekspansive fisket underveis i
gjienoppbyggingsperioden. Selv om dette ved fgrste gyekast kan vaere et pluss, er det ogsa en strategi
som medfgrer risiko. Det viktigste er at det a faktisk sette i gang en bestandsoppbygging kan trenge en
stgrre reduksjon i fiskeridgdelighet enn fgrst anslatt. Arsaken til dette er den sannsynlige eksistensen
av Allee-effekter (depensasjon) nar bestandene er nedfisket til sveert lave nivder. Med Allee-effekter
ma fisketrykket holdes pa et sveert lavt niva i Igpet av den f@grste generasjonen av oppbyggingen og
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fisketrykket kan, hvis bestandene fglger sine gjenoppbyggingsbaner, ikke gkes fgr i den andre
generasjonen.

For det andre vil behovet for a gjgre betydelige ofre i form av sterke reduksjoner i fiskedgdelighet virke
mindre presserende dersom en sikter mot relativt lang gjenoppbyggingstid. Dette vil gke presset i
retning et mer ekspansivt fiskeri og dermed ogsa g¢ke risikoen for en mislykket
bestandsgjenoppbyggingsprosess.

Oppsummert gker risikoen for en mislykket bestandsgjenoppbygging med valg av lengre
oppbyggingstidsrom. Denne gkte risikoen er et resultat av at lengre tidsperioder ledsages av hgyere
fiskedgdelighet, noe som kan bety at reduksjoner i dgdelighet blir utilstrekkelige for
bestandsgjenoppbyggingsformal. Hgyere fiskedgdelighet betyr ogsa at bufferen mot miljgvariasjoner
blir mer begrenset. Vi er for tiden inne i en periode med lav sjgoverlevelse, og en konsekvens av dette
har vaert en mislykket igangsetting av bestandsgjenoppbyggingen siden 2017. Dersom en hadde valgt
strengere restriksjoner i 2017 kunne det ha sgrget for at en viss bedring hadde funnet sted til tross for
de ugunstige forholdene.

20



Rapport fra overvaknings- og forskningsgruppen for Tana 1/2022

5 Alternative strategier for gjenoppbygging and fiske

Sparsmdal 4: Alternative strategier for oppbygging og et baerekraftig fiskeri:

a) En strategi basert pa antall tidligvandrende/flersjgvinterlaks (antall telt i gitte lokaliteter)? For
eksempel ved a tillate et vanlig fiske fra 1. juli, etter at et visst antall individer har vandret opp?

b) En strategi basert pa antall oppvandrende 1 SW laks/diddi aret for?

c) Kan en totalkvote for fisked@delighet brukes som utgangspunkt for regulering av fiskeriene? Hva
er fordeler og ulemper med a bruke en fiskedgdelighetskvote eller en sesongmessig fangstkvote som
forvaltningsverktgy?

5.1 Fisketelling i Iopet av sesongen og fiske

Sonartellingen i Polmak kan potensielt brukes som en indikator pa innsiget og dermed tillate Igpende
forvaltning av laksefisket i Ipet av sesongen. For eksempel dersom tellingen viser at antall laks ligger
over visse forhandsavtalte nivaer i slutten av juni, kan det muliggjgre oppstart av regulerte
laksefiskerier i siste del av sesongen (for eksempel juli-august). Omvendst, hvis forhandsavtalte nivaer
ikke blir nadd, ville fiskeriene ikke bli apnet. Et sjekkpunkt i slutten av juni vil tillate beregning av status
for flersjgvinterlaks (MSW) og bgr ogsa gi et grovt estimat av innsiget av smalaks (1SW).

Dersom en slik strategi legges til grunn vil det innebaere at utnyttelsesgraden av den mest verdifulle
flersjgvinterlaksen blir mye lavere sammenlignet med dagens (2017) fiskeregler, og fiskeriene vil
generelt bli rettet mer mot mindre ensjgvinterlaks og de bestandene som vandrer sent opp. En
detaljert fiskeriregulering for de mulige fiskeriene i juli-august vil imidlertid vaere ngdvendig for a sikre
oppnaelse av gytebestandsmal i hele Tana-systemet og for bade tidlig- og senvandrende
bestandskomponenter. Disse detaljerte forskriftene er utenfor omfanget av denne rapporten.

| hvilken grad denne sonartilnaermingen lar seg bruke praktisk vil i stor grad vaere knyttet til
miljgforhold. Hvis det oppstar perioder med hgy vannstand og/eller flytende is i Igpet av telleperioden,
vil paliteligheten til sonarantallet veere darligere, noe som gjgr at for eksempel midtsesong-
evalueringen blir mindre funksjonell. Slike problemer er relativt vanlige og har de siste arene
forekommet med en hyppighet pa ett av tre ar.

| praksis bgr analysen av sonardataene utfgres nesten i sanntid for &3 muliggjgre evaluering midt i
sesongen. Det vil derfor vaere behov for ekstra ressurser for a analysere sonardataene ogsa i helgene
(= kostbart arbeid) og for & bearbeide dataene for midtsesongevalueringen. For det andre vil store
pukkellaksvandringer i oddetallsar redusere paliteligheten til beregningene av mengden
ensjgvinterlaks og dermed pavirke beslutningsprosessen i sesongen.

Optimalt vil sonartellingen gi noen muligheter for begrensede fiskerier i tilfeller der beregningene fgr
sesongen ser darlige ut, mens de faktiske tellingene indikerer bedre enn forventet bestandssituasjon.

5.2 Prognoser basert pa antall oppvandrende smalaks i foregaende ar

Laksefangst- og skjelldata fra 1993 til 2020 viser at det er en sterk sammenheng mellom antallet 1SW
laks fanget ett ar, antall 2SW laks fanget aret etter og antall 3SW laks fanget to ar etter (Figur 9). Begge
sammenhengene er sterkt signifikante (p << 0,001) og forklarer hgye andeler av variasjonen (R* = 0,65
for 2SW og 0,81 for 3SW).

Fglgelig kan antall oppvandrende smalaks brukes som et palitelig verktgy nar man skal forutsi antall
2SW og 3SW laks i de kommende arene.
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Figur 9. (a) Sammenheng mellom antall smaélaks (1SW) og antall 2SW laks dret etter, og (b) forholdet mellom
antall smalaks (1SW) og antall 3SW laks to dr etter. Begge diagrammene viser data fra drene 1993-2020.
Analysen er basert pd fangstdata fra Tana der total laksefangst og skjelldata danner grunnlag for G beregne
sjgaldersfordelingen.

5.3 Kvotebaserte fiskeri

Kvotebaserte fiskerier anbefales ofte i diskusjonene rundt fiskereglene i Tana. Kvoter kan settes pa
flere mater, hver med sine egne egenskaper og styrker og svakheter. Vi diskuterer tre
hovedtilnaerminger separat nedenfor.

5.3.1 Total tillatt fangst

Denne typen kvote kan defineres enten som en andel av det totale lakseinnsiget eller som et totalt
antall laks som tillates fanget. For a vaere nyttig som verktgy ma det beregnes en totalkvote fgr hver
fiskesesong, ideelt sett basert pa et prognoseverktgy, for eksempel prognosene beskrevet i kapittel
5.2. Selve beregningen vil matte avhenge av hvilke valg som tas om en nedre grense for nar et
laksefiske kan forega i Tana (omtalt i kapittel 2) og hvilken gjenoppbyggingstidslengde en sikter mot
(kapittel 4), valg som til syvende og sist gir grunnlag for hvor stor gytebestandsstgrrelse som bgr
prioriteres.

| tillegg til 3 etablere en protokoll for prognoser og beregning av en total fangstkvote, ma det etableres
to separate sett med kriterier for 1) hvordan kvoten skal fordeles pa ulike fiskergrupper, og 2) hvordan
kvoten fordeles pa bestander innenfor bestandskomplekset i Tana. Det siste er viktig da ulike
bestander innenfor Tana har ulik gytebestandsmaloppnaelse, der noen bestander har mer overskudd
tilgjengelig enn andre bestander.

Hovedargumentene mot en totalfangstkvote handler om evnen til 3 handheve kvoten og usikkerheten
som fglger av dette. En fangstkvote gir et insentiv til 3 holde fangsten skjult og ikke rapportere utenfor
et begrenset antall fisk. Omfanget av dette vil vaere sveert vanskelig a beregne og vil gjgre det vanskelig
a evaluere bestandsoppbyggingen pa riktig mate.

5.3.2 Tilgjengelig antall fiskedager

Det kan ogsa fastsettes kvoter i form av fiskedager. Tradisjonell lakseforvaltning med en definert start
og slutt pa fiskesesongen kan ses pa som en variant av dette, som i realiteten gir fiskerne et gitt antall
tilgjengelige fiskedager. En fiskedagskvote kan ogsa tilpasses og begrenses ytterligere, noe som gir hver
fisker en kvote av dager som er tilgjengelige for fiske innenfor den ordinaere fiskesesongen. Ideelt sett
vil en slik fordeling av maksimalt antall fiskedager vaere dynamisk fra ar til ar, og skaleres opp eller ned
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basert pa en prognose for forventet innsig. Sa langt har imidlertid ikke den slags fleksibilitet vaert mulig
pa grunn av maten fiskereglene tradisjonelt har vaert strukturert pa.

| praksis er en fiskedagskvote lettere & handheve enn en fangstkvote, for eksempel ved at fiskerne ma
registrere en fiskedag som aktiv fgr de setter fiskeredskapene ut i elva.

5.3.3 Generelle og faste personlige kvoter, dggn og sesong

En tredje kvotevariant er mer generelt spesifiserte personkvoter, enten i form av en maksimal daglig
eller sesongmessig fangst. Slike kvoter har blitt brukt i mange andre norske lakseelver de siste 10-15
arene, med blandede erfaringer. Valideringer av effektiviteten av kvoter har vist at slike daglige eller
sesongmessige kvoter generelt blir satt for hgyt. Slike kvoter ender dermed opp med a bidra sveert lite
til a spare laks i ar med lite fisk, men de sparer mer effektivt laks i ar med hgyt innsig. Personlige kvoter
gir med andre ord minst hjelp til laksebestandene i de drene bestandene trenger mest hjelp, og minst
hjelp for de mest nedfiskede bestandene.

Et annet problem med personlige kvoter er at de introduserer usikkerhet rundt pavirkningen fra
fiskeriene og selve fangsten. Kvoter gir for eksempel enkeltpersoner et incentiv til atferd som sikrer at
de kan fortsette a fiske, for eksempel ved a holde fangsten skjult og ikke rapportere fangst. Muligheten
til 3 handheve en kvote er derfor en ngkkelfaktor nar man vurderer gjennomfgrbarheten av personlige
kvoter som styringsverktgy.

Dette er alle alvorlige problemer, som peker i retning av at personlige kvoter er darlig egnet som
reguleringsverktgy under oppbyggingen av en sterkt nedfisket laksebestand. Erfaringer andre steder
har vist at personlige kvoter er mer nyttige for a holde en bestand oppe pa sitt fullrekrutterte niva.
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6 Andre faktorer av betydning

Sparsmdl 5: Hvordan pavirker faktorer som sjgoverlevelse, predasjon, klima- og habitatendringer og
pukkellaks utsiktene for bestandsgjenoppbygging?

6.1 Sjgoverlevelse

Laksens overlevelse i sjg, det vil siandelen av smoltvandringen som kommer tilbake senere som voksen
laks, er en ngkkelfaktor under bestandsgjenoppbyggingen. For eksempel vil en gkning i sjgoverlevelse
gke det fremtidige produksjonsutbyttet av en gitt gytebestand, og dermed styrke gjenoppbyggingen
eller gi et stgrre overskudd for hgsting underveis i gjenoppbyggingen. Redusert sjgoverlevelse vil
derimot redusere returraten og kan, avhengig av omfanget av de ugunstige forholdene i sjgen, helt
stoppe gjenoppbyggingen dersom den lave sjgoverlevelsen reduserer stgrrelsen pa innsiget ned til
nivaer som gj@r at man ikke lenger far tilstrekkelig gevinst av a redusere hgstingen.

Det er observert lav sjgoverlevelse for Tanalaks i arene fra og med 2019, noe som fremgar av
tilbakevandringsraten av smalaks i 2019-2021 i Utsjoki-overvakingen (Figur 10a). Resultatene tyder pa
at oppvandringen av smalaks (1SW) i 2019-2021 bare var 18-40 % av hva det ville veert dersom
tilbakevandringen hadde holdt seg pa gjennomsnittsnivaet fra 2014-2018 (Figur 10b).
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Figur 10. (a) Andelen av smoltutvandringen som returnerte som smalaks dret etter i Utsjoki i 2014-2021.
Den horisontale oransje linjen representerer gjennomsnittlig andel tilbake som smalaks i 2014-2018. (b)
Oppvandringen av smdlaks (1SW) fra videotellingen i Utsjoki i 2014-2021 (bld sayler) og et estimat pG hva
mengden smdlaks ville veert i 2019-2021 dersom andelen tilbake i disse drene hadde tilsvart
gjennomsnittsnivdet fra de fem foregdende drene (2014-2018) (oransje sgyler).

Som en konsekvens av den darlige sjgoverlevelsen de siste arene har faerre laks enn forventet returnert
til Tanavassdraget. Gytebestandsstgrrelsene fortsatte derfor a vaere pa et lavt niva til tross for at 2017-
avtalen ga en betydelig reduksjon i det samlede fisketrykket (Figur 11). Avtalen fra 2017 hadde en
positiv effekt pa gytebestandsstgrrelsene i den forstand at gytebestandsstgrrelsene i 2017 og fremover
endte opp med a bli hgyere enn de ville veert dersom den gamle avtalen fortsatt hadde vaert pa plass
(r@de vs. oransje symboler i Figur 11). Avtalen fra 2017 ga imidlertid ikke en tilstrekkelig hgy
dpdelighetsreduksjon til @ motvirke den reduserte sjgoverlevelsen, og det var fgrst ved stengningen
av elvefisket i 2021 at vi kunne observere en betydelig gkt gytebestand (grgnt symbol i 2021 i Figur
11).
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Figur 11. Beregnede gytebestander fra Kdardsjohka fra Grene 2006-2021. Fire ulike scenarier presenteres fra
og med 2017: Rgde symboler er beregnede gytebestander gitt at den gamle avtalen fra 1989 hadde blitt
viderefgrt. Oransje symboler er gytebestandene slik ble med 2017-avtalen, inkludert en estimert
gytebestand i 2021 dersom fiskeriene fremdeles hadde veaert dpne. Grgnne symboler viser beregnede
gytebestander dersom elvefisket hadde vaert helt stengt i 2017-2021. Og lysebld viser beregnede
gytebestander dersom bdde sjglakse- og elvefisket hadde veert stengt.

Vi vet forelgpig ikke hva som har fgrt til at laksens overlevelse har vaert sa lav de siste arene, noe som
dessverre gjgr det vanskelig & forutsi nar forholdene i sjg kan bli bedre. A holde oversikt over endringer
i sjpoverlevelse er imidlertid viktig for gjenoppbyggingsformal, spesielt i den kritiske f@rste
laksegenerasjonen i en gjenoppbyggingsperiode. Darlig overlevelse i havet gir lav avkastning av voksen
laks og dermed et hgyere behov for restriksjoner for a sikre at gytebestandene holdes pa de nivaene
som kreves av gjenoppbyggingsbanen. | sin tur kan hgyere sjgoverlevelse resultere i et hgyere innsig
av voksen laks som gir mulighet for et begrenset hgstingsniva.

6.2 Predasjon og predatorkontroll

Predasjon er en sentral gkologisk mekanisme i alle gkosystemer, inkludert Tanavassdraget. En full
diskusjon av predasjon er utenfor rammen av denne rapporten, men en grundig diskusjon av forholdet
mellom predasjon og gjenoppbygging av en laksebestand som er svaert relevant for problemstillingen
viforsgker 3 Igse i Tana, finnes i en fersk rapport fra vitenskapsradet for lakseforvaltning i Norge (Anon.
2022).

Et av hovedresultatene fra Anon. (2022) er at en fullrekruttert laksebestand er godt tilpasset til a leve
med stedegne predatorer, men etter hvert som laksebestanden blir utarmet, gker den relative
effekten av predasjon, og nar en bestand er sterkt utarmet, kan predasjonsdgdeligheten vaere et
betydelig hinder for bestandsgjenoppbygging.

Det kan vaere mulig, gjennom systematisk og samordnet innsats, a i det minste midlertidig redusere
antall predatorer i et omrade av vassdraget. Det er imidlertid en betydelig sannsynlighet for at
kontrollinnsatsen ikke vil gi den samlede reduksjonen i laksedgdelighet som forventes og @nskes. For
eksempel vil en kontrollinnsats ha gkosystemeffekter utenfor samspillet mellom predator og laks. A
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redusere predasjonsraten pa laks vil pavirke samspillet mellom predatoren og andre fiskearter, og
dette kan ha uforutsigbare og muligens negative konsekvenser for laksens overlevelse.

Selve predatorkontrollinnsatsen vil ogsa kunne pavirke antall laks direkte dersom laksen ved et uhell
fanges som bifangst. Omfanget av en bifangst vil avhenge av omfanget og stgrrelsen pa
kontrollinnsatsen. | vurderingen av hvordan en bifangst pavirker laksen, spesielt utviklingen i
gjenoppbyggingsprosessen, er det viktig a ta hgyde for at én dgd voksen laks langt overgar betydningen
av én dgd yngel eller én dgd smolt. | kost-nytte-termer vil bifangsten ha en defintiv negativ effekt,
mens den langsiktige nytten av kontrollinnsatsen kan vaere ubetydelig.

Et annet potensielt problem som ofte overses gjelder gkosystemproduktivitet. @kosystemet i Tana har
gjennom artusener blitt tilpasset en betydelig arlig tilfgrsel av marine nzeringsstoffer. Denne tilfgrselen
har sannsynligvis veert en betydelig driver for gkosystemproduktivitet. Vi har forstyrret denne
dynamikken gjennom hgyt uttak av laks, noe som i stor grad har redusert den arlige tilfgrselen av
marine nzeringsstoffer, og dermed redusert produksjonskapasiteten i vassdraget. Historisk sett kan
noen (eller alle) av disse tapene ha blitt kompensert av naeringsstoffer fra menneskeskapte kilder (for
eksempel landbruksavrenning, kloakk), men omfanget av denne kompensasjonen har ogsa blitt
betydelig redusert de siste par tiarene. Fjerning av predatorer og andre arter vil alltid fgre til en
ytterligere utarming av mengden naeringsstoffer i vassdraget. Predatorer spiller ogsa en viktig rolle i
resirkulering av naeringsstoffer, en mekanisme som vil bli forstyrret gjennom predatorkontroll.
Aktiviteter som reduserer @gkosystemproduktiviteten vil ikke favorisere det samlede
produksjonspotensialet for laks i vassdraget. Behovene til en oppbygging av laksebestandene gar i
motsatt retning, det vil si i retning a gke den samlede produktiviteten, og det er sannsynlig at den
samlede gjenoppbyggingen av laks kan forbedres betydelig gjennom tiltak som gker
gkosystemproduktiviteten i stedet for kontrolltiltak som kan redusere produktiviteten.

Basert pa ovennevnte betraktninger og de mer detaljerte drgftingene i Anon. (2022) er
predatorkontroll ikke en anbefalt Igsning for 3 komme videre i gjenoppbyggingen av laksebestandene
i Tana.

6.3 Klimaendringer og habitateffekter

En diskusjon av dagens klimatrender og forventede endringer som pavirker nordlige elver og deres
relevans for laks er nylig skrevet av Norges vitenskapelige rad for lakseforvaltning (Anon. 2021b). Vi vil
derfor i dette avsnittet bare kort peke pa noen konkrete mgnstre for Tana og deres prospektive
relevans for lakseforvaltningen.

@kende ferskvannstemperaturer kan pavirke fangst av flersjgvinterlaks og overlevelsen til stginger.
Datoen for isgang i Igpet av varen har endret seg i Igpet av det siste arhundret, og skjer omtrent to
uker tidligere na enn det gjorde for femti ar siden (Niemeld mfl. 2009). Tidlig isgang er korrelert med
gkt drivgarnfangst og ogsa gkt fangst av flersjgvinterlaks (Niemeld mfl. 2009). Tidligere isgang er ogsa
korrelert med tidligere vanntemperaturgkninger, noe som fgrer til at stgingene blir aktive tidligere og
dermed gker deres sarbarhet for & bli fanget i drivgarn. @kte temperaturer betyr ogsa mindre
sannsynlighet for at stginger overlever etter at de har blitt fanget og gjenutsatt. Pa den annen side har
mindre voldsom isgang sannsynligvis ogsa redusert stgingenes dgdelighet i Igpet av isgangen.

For smolten kan tidligere isgang og tidligere temperaturgkninger fgre til tidligere vandringstid, en
generell trend vist i hele utbredelsesomradet til laks (Otero mfl. 2014). Dette kan potensielt vaere
problematisk. Smoltvandringen er over flere artusener tilpasset 8 komme ut i Tanafjorden i en tid der
mattilgang og overlevelse er pa sitt beste. Tidligere migrasjon kan derfor bety @ ankomme saltvann pa
et suboptimalt tidspunkt, noe som vil redusere vekst og overlevelse.
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Lokalbefolkningen har pekt pa mindre alvorlig isgang som en faktor som driver habitatendringer i
Tanaelva. Mindre voldsom isgang betyr mindre skuring av elvebunnen, oppbygging av sand og
forringelse av habitatkvaliteten i potensielle gyteomrader. Videre arbeid er ngdvendig for a
kvantifisere omfanget av slike habitatendringer, men en ti ar gammel omfattende habitatkartlegging i
hele hovedelva kan vaere et verdifult og historisk referansepunkt som kan brukes til a kvantifisere
endringer i dag og i de kommende arene.

6.4 Pukkellaks

Den siste tidens gkning i utbredelsen og forekomsten av pukkellaks i Nord-Atlanteren har veert spesielt
markant i de nordligste omradene i Finnmark, inkludert Tanavassdraget. Bekymringer har blitt reist om
hva slags virkning den plutselige gkningen i mengden av denne fremmede arten har pa de stedegne
laksefiskene, og da spesielt pa laks. Det foreligger imidlertid lite informasjon om observerte endringer
i laksebestandene som direkte kan tilskrives gkt forekomst av pukkellaks. Slike situasjoner bgr finnes
spesielt nordvest i Russland, pa Kola-halvgya og rundt Kvitsjgen, omrader hvor pukkellaks har veert til
stede i lakseelver i flere tiar, men sveert lite bevis, om noen, for negative effekter pa laks er tilgjengelig.
Den nylige risikovurderingen rundt konsekvensene av en gkning av pukkellaks i Norge (VKM 2020) listet
imidlertid opp flere potensielle direkte og indirekte faktorer som den nye situasjonen med forekomst
av pukkellaks potensielt kan fgre med seg og hvilke problemer som kan skapes for stedegne
elvegkosystemer og deres fiskearter.

| Nord-Norge har det siden 2017 vaert arrangert effektivt uttaksfiske pa pukkellaks i flere elver, og
diskusjoner og planer om a starte massefjerningsfiske i Tana er i gang. Det skal bemerkes at enhver
betydelig innsats for & redusere antall migrerende pukkellaks ogsa vil pavirke laksen negativt. For
eksempel vil noe laks bli fanget i et uttaksfiske, for eksempel med det foreslatte uttaksfisket med
kystfiskeredskaper. Fiskefeller og vandringsbarrierer har ogsa potensielle effekter for all innfgdt
vandrende fisk. Det finnes erfaringer fra ulike land og omrader (personlig kommunikasjon og
upubliserte data fra for eksempel Danmark, Skottland, Finland (baltisk laks)) som indikerer potensielle
negative effekter av a fange laksen mens den vandrer tidlig i sesongen i lavere deler av elver. Det kan
fgre til endringer i vandringsatferd, forsinkelser i 8 fortsette oppstrgms, eller til og med fallbacks, det
vil si fisk som svinger nedstrgms med enten forsinket retur eller ingen retur i det hele tatt med mulig
forvilling til andre elver.

Det er derfor sveert sannsynlig at massefjerning av pukkellaks vil fgre til i det minste en viss dgdelighet
for laks og derfor fa konsekvenser for laksebestandene i Tana og utsiktene til en begrenset gjenapning
av fiskeriene under gjenoppbyggingen. De sannsynlige negative effektene vil redusere antall voksne
laks som er tilgjengelig for gyting i oddetallsar, og dermed ogsa redusere mulighetene for fiske. Det
siste vil seerlig veere tilfelle i perioder med lav sjgoverlevelse.
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7 Anbefalt gjenoppbyggingstilnaeerming som kombinerer
prognoser og risiko

Som diskutert i tidligere kapitler, for a fa en vellykket bestandsgjenoppbygging, ma
gytebestandsstgrrelsene i arene som kommer holdes pa et hgyere niva enn gytebestandene i de arene
som na er passert. Dette er spesielt viktig for det fgrste trinnet eller fgrste generasjonen av
gjenoppbyggingen pa grunn av de sterkt utarmede nivaene pa de viktigste laksebestandene i Tana. Her
er den fgrste risikoen som ma redegjgres for: En utilstrekkelig reduksjon i d@delighet vil fgre til en
mislykket gjenoppbygging.

Et praktisk eksempel pa denne risikoen kan ses i Figur 12. Avtalen fra 2017 hadde som mal a redusere
fisketrykket med 30 % slik at en gjenoppbygging kunne starte. Men som det fremgar av Figur 12, var
den arlige gytebestandsstgrrelsen likevel relativt lik i arene f@r og etter 2017-avtalen. Reduksjonen i
fisketrykk pa 30 % var derfor ikke tilstrekkelig til @ mgte en situasjon med sterkt redusert
sjgoverlevelse. Hovedlaerdommen er da at en gjenoppbyggingsplan basert pa en generell reduksjon i
fiskeriene ikke er robust nok til 3 takle en situasjon med gkt dgdelighet fra andre kilder. Det er derfor
helt klart behov for en mer robust tilnaerming.

Gytebestandssituasjonen endret seg i 2021 etter at elvefisket ble helt stengt og kystfisket betydelig
redusert. Den relativt stabile lave gjennomsnittlige gytebestanden fgr 2021 er illustrert med en
horisontal rgd linje som dekker 2013-2020 i Figur 12. Gytebestanden i 2021 representerte en betydelig
gkning fra basisnivaet i 2013-2020, og med viderefgringen av fiskeforbudet forventes gytebestanden i
2022 & vaere relativt lik 2021 eller kanskje enda litt hgyere. @kningen fra rgd til oransje linje i Figur 12
er i hovedsak den beste som kan oppnas i en situasjon med lav sjgoverlevelse de siste tre arene.
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Figur 12. Den beregnede gytebestanden i Karasjohka i 2006-2021 og en prognose for gytebestanden i 2022.
Den horisontale rgde heltrukne linjen viser gjennomsnittlig gytebestand fra 2013-2020. Den oransje
heltrukne linjen er gjennomsnittet for 2021-2022 og representerer de to f@rste drene av et fgrste
generasjons trinn i en gjenoppbyggingsbane for Kdrdsjohka. Det neste gkende trinnet i banen, som vil vaere
basert pG 2021-gkningen i gyting, kan forventes etter én laksegenerasjon (7-8 ar som definert i kapittel 4),
det vil si i 2028-2029.

Gytebestandsgkningen i 2021-2022 kan sees pa som de to fgrste arene av et fgrste generasjons trinn
i gjenoppbyggingsbanen til Karasjohka. Gytebestandsnivaet illustrert ved horisontal linje gjennom
2021-2022 i Figur 12 kan da tjene som et minimumsmal for gytebestanden i de resterende 5-6 arene
av denne fgrste gjenoppbyggingsgenerasjonen. Dette innebarer at et eventuelt fiske de kommende

28



Rapport fra overvaknings- og forskningsgruppen for Tana 1/2022

arene ikke skal redusere gytebestanden under det nivaet som er angitt av den oransje linjen i Figur 12.
Eventuelle diskusjoner om fiske i de kommende arene ma derfor behandle gytebestanden 2021-2022
som en minimumsgrense, og eventuelle muligheter for laksefiske i de kommende arene bgr bare skje
hvis det forventes et overskudd over den oransje linjen. Derfor m3, for et gitt ar, innsiget av en bestand
vaere hgyere enn denne grunnleggende gytebestandsstgrrelsen, og forskjellen mellom innsig og
minimumsgrensen for gytebestand vil representere overskuddet som kan veere tilgjengelig for fiskeri.
Igjen er det en risiko involvert: Etter hvert som fiskeriene blir mer og mer dpnet, gker risikoen for a
fange for mange laks. Stengt eller minimalt fiske representerer lavest risiko, mens gkende omfang av
fiskeriene graduvis vil gke risiko. Denne balansen er illustrert i Figur 13.

Stengt laksefiske Kvoter utnyttet helt

Gytebestander maksimert * Reduserte gytebestander
* Raskest gjenoppbygging * Lengre gjenoppbygging
* Stgrst sikkerhetsmargin * Ingen sikkerhetsmargin
* Lavest risiko for @ mislykkes * Hgyest risiko for @ mislykkes

Figur 13. Konseptuell visualisering av risiko- og gjenoppbyggingskonsekvensene av G bevege seq fra stengt
laksefiske til skende utnyttelse av fangstkvoter. Stengt laksefiske representerer situasjonen med minst risiko
og raskest gjenoppbygging, mens det G gi mulighet for gkt hgsting, til det punktet hvor kvoter utnyttes fullt
ut, vil gke risikoen for G mislykkes og forlenge gjenoppbyggingstiden.

Som vist i kapittel 5.2 kan antall smalaks i de to foregaende arene brukes til 3 gi en prognose for
flersjgvinterlaks i et pafglgende ar. Det er derfor mulig & ha bestandsspesifikke anslag pa innsig
inkludert i den arlige statusrapporten. Differansen mellom innsigsanslag og den gnskede
gytebestandstgrrelsen for fgrste gjenoppbyggingsgenerasjon som erillustrerti 2021 og 2022 i Figur 12
vil da kunne fungere som en bestandsspesifikk totalkvote for kommende ar. For & illustrere spesifikt er
gjiennomsnittlig gytebestand i 2021-2022 i Karasjohka i Figur 12 3 900 kg. Dersom prognosen for 2023
hadde tilsagt en innsigsbiomasse for hunnlaks pa 5 000 kg, vil en kvote pa maksimalt 1 100 kg kunne
veere tilgjengelig for fiskeriene. | praksis er det flere risikofaktorer knyttet til dette kvoteanslaget. For
det fgrste ma ytelsen til en prediktiv modell vurderes for a evaluere omfanget av avvik mellom den
predikerte kvoten og det faktiske innsiget. For det andre ma det ogsa gjgres en risikovurdering av
muligheten for at et begrenset fiskeri kan overutnytte kvoten. Bade overestimering av kvoten og
underestimering av utnyttelsen kan fgre til betydelige negative konsekvenser for
bestandsgjenbyggingsprosessen.

Hvor godt den prediktive tilneermingen gjgr det kan evalueres med reelle data (skjellavlesning og
fangststatistikk) fra bestandsvurderingen til OFG i 2006-2021. | Figur 14 er en enkel modell, basert pa
beregnet antall smalaks i ett ar og antall to- og tresjgvinterlaks i foregaende ar, brukt til a8 forutsi
innsiget av hunnlaks (blad sgyler). Denne prognosen kan deretter sammenlignes med det faktiske
innsiget beregnet fra den arlige overvakingen (oransje sgyler). Samlet sett fungerer modellen
bemerkelsesverdig bra i gjennomsnittsarene. Modellen gjgr det imidlertid darligere i arene som
avviker fra gjennomsnittet, for eksempel ar med sjgoverlevelse som var bedre eller darligere enn
giennomsnittlig sjgoverlevelse. Modellen undervurderer innsiget i ar med hgyere enn gjennomsnittlig
sjpoverlevelse, saerlig 2007 og 2008. For bestandsgjenbyggingsformal er det ikke et problem, da for
lavt fiske ikke pavirker sannsynligheten for en vellykket bestandsgjenoppbygging. Det betydelige
problemet oppstar i arene med lavere sjgoverlevelse enn gjennomsnittet, for eksempel 2019-2021.
Her overestimerer modellen innsiget betydelig, noe som da vil fgre til en fangstkvote som vil redusere
gytebestandene betydelig under nivaet som gnskes i henhold til gjenoppbyggingsplanen.
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Figur 14. En prognose for innsig av hunnlaks basert pa stgrrelsen pad innsiget av smadlaks i foregdende dr (bl
s@yler) og det faktiske beregnede innsiget basert pG overvdkingsdata (oransje sgyler).

Oppsummert fungerer modellen godt i de fleste ar, men gir ikke gnsket beskyttelse i arene med den
mest sarbare bestandssituasjonen. Det er mulig a bgte pa dette, for eksempel ved a inkludere en faktor
som kan brukes til & justere modellparametere i perioder med forventet lavere sjgoverlevelse enn
gjennomsnittet. For eksempel bgr observasjon av darlig sjgoverlevelse ett ar resultere i en redusert
prognose for det kommende aret. Vi vil fortsatt sta overfor faren for ettarig overbeskatning pa grunn
av plutselig innsettende darlig sjgoverlevelse (til tross for mye forskning som gar pa faktorer som
pavirker laksens overlevelse, er vi fortsatt ikke i naerheten av a kunne forutsi nar perioder med darlig
sjpoverlevelse kan oppstd), men denne faren kan i det minste delvis avhjelpes ved bruk av
overvakingsdata underveis i sesongen, for eksempel fra sonartellingen i Polmak.

Det er flere spgrsmal som ma lgses etter etablering av grunnleggende bestandsspesifikke kvoter
bestaende av et overskudd hunnlaks tilgjengelig for hgsting. For det fgrste er spgrsmalet om nar og
hvor en slik kvote skal fanges opp. Igjen ma det gjgres en risikovurdering, saerlig nar det gjelder
spgrsmalet om i hvilken grad kvoten skal tas i fiske pa blandete bestander langs kysten og i hovedelva.
Det er betydelig hgyere risiko knyttet til et fiske pa blandete bestander sammenlignet med for
eksempel et sideelvspesifikt fiske pa enkeltbestander. Hjemelva til laks fanget i fiske pa blandete
bestander er stort sett ukjent, med risiko for at noen bestander kan unnga beskatning mens andre blir
overbeskattet.

For det andre, hvor godt prognosebaserte kvoter fungerer som styringsverktgy i en
bestandsgjenoppbyggingsprosess avhenger av i hvilken grad landene er i stand til 8 handheve kvotene.
Betydningen av denne handhevingen, for a sikre at kvotene ikke overfiskes, vil veere spesielt kritisk i
fgrste generasjon av gjenoppbyggingsprosessen nar bestandene er mest utarmet. | Igpet av andre
generasjon vil maloppnaelsen for gytebestandene veere hgyere, bestandene vil veere mindre pavirket
av Allee-effekter og vil kunne tale et hgyere beskatningsniva. Imidlertid vil det fortsatt veere behov for
en forsiktig tilneerming, ved a behandle andre gjenoppbyggingsgenerasjons mal for gytebestand som
en minimumslinje og dynamisk endre fiskeriene gjennom den ovennevnte prognosebaserte
tilnaermingen hvis for eksempel nye perioder med senket sjgoverlevelse skulle oppsta.
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8 Et anbefalt overvakings- og forskningsrammeverk for
bestandsgjenoppbyggingsprosessen i Tana

De grunnleggende arlige overvakingsbehovene i en bestandsgjenoppbyggingsfase i Tana vil veere
relativt godt dekket gjennom viderefgring av dagens fungerende romlige fisketellingsmetoder.
Kombinasjonen av telling i hovedelva og telling av sideelver gir grunnlagsdata for a gjgre beregning av
gytebestander og innsig for ulike deler av Tanavassdraget.

Det er imidlertid forbedringer som kan gjgres pa den analytiske siden som i betydelig grad vil forbedre
hvordan vi handterer gjenoppbyggingsfasen. Vi anbefaler & prioritere etableringen av en ny
modelleringsmetode, som effektivt kombinerer dagens statusevalueringstilnserming med den

bayesianske tilnaermingen til den baltiske bestandsvurderingen.

En forutsetning for denne modelleringsmetoden er etablering av en oppdatert genetisk basislinje
basert pa et omfattende sett med SNP-markgrer. Den tidligere brukte genetiske basislinjen for
identifisering av opprinnelsespopulasjon i fisket pa blandete bestander dateres tilbake til midten av
2000-tallet og tidlig pa 2010-tallet og brukte et begrenset sett med mikrosatellittmarkgrer. Selv om
denne metoden var funksjonell pa sin tid, har mikrosatellitttiinsermingen i stor grad blitt forlatt og
erstattet av SNP-er, en metodikk som tillater et hgyere antall markgrer som gker den statistiske
styrken til bestandsidentifiseringen. Den nye SNP-basislinjen er for det meste fullfgrt, men det er
fortsatt behov for noen ressurser for a fullfgre basislinjen (hovedsakelig for a sikre tilstrekkelig romlig
dekning) og vurdere ytelsen til basislinjen.

En annen viktig del av dataene som gar inn i den nye modellen er de individuelle skjelldataene fra fisket
pa blandete bestander i selve Tanaelva fra arene etter 2017, det vil si arene etter den betydelige
endringen i fiskeriforvaltningen etter Tanaavtalen fra 2017. Individuell bestandsidentifikasjon,
livshistorieinformasjon fra skjellavlesning, fangststed og tid og redskaper, fiskestgrrelse og kjgnn vil
alle vaere viktig informasjon inn i modelleringsdatasettet.

En bayesiansk populasjonsmodell bgr deretter utvikles for 3 evaluere bestandsstatus,
gjenopprbyggingsbaner og hvordan sannsynligheten for gjenoppbyggingssuksess pavirkes av ulike
beskatningsnivaer. Dette vil forbedre evalueringen av alle deler av vassdraget, spesielt de bestandene
som har sveert begrensede overvakingsdata. Den navaerende bestandsstatusevalueringen mangler
verktgy for prognoser, og en full livssyklusmodell (etter eksemplene fra for eksempel vurdering av
baltiske laksebestander) vil gi et robust kvantitativt alternativ for prediksjoner og evalueringer av
alternative fremtidsscenarier.

Bayesianske metoder kan ogsa brukes for mer palitelig beregning av smolt til voksenoverlevelse,
hovedsakelig basert pa videodata fra Utsjoki. Det er allerede utviklet beregning av enkelte usikkerheter
i smolttellingene (Pulkkinen mfl. 2020), og de ulike beregningene og datasettene bgr kombineres til et
probabilistisk modelleringsrammeverk for bedre overlevelsesestimater. Marin overlevelse er i dag en
av de viktigste parameterne som pavirker gjenoppbyggingspotensialet til Tana-laksen (se kapittel 6.1).

En viktig styrke ved ovennevnte modelleringstilnaarming er a skaffe et sannsynlighetsbasert verktgy
som fleksibelt kan ha kunnskap fra ulike kilder som input, og til gjengjeld gi sannsynligheten for
gjenoppbyggingssuksess basert pa ulike scenarier. For eksempel sannsynligheten for vellykket
oppbygging ved ulike nivaer av beskatning opp mot en rekke forhold til sjgs. Vi bgr ogsa kunne
parametrisere modellen pa en mate som gjgr det mulig a8 beregne hvordan ulike fiskeregler vil pavirke
beskatningstrykket pa bestandsspesifikt grunnlag.
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