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Sammendrag

Dette notatet oppsummerer arbeidet i forprosjektet “Ulike faktorers historiske
pavirkning pa vill laks i Norge”, som ble utfert hasten 2010 for Fiskeri- og
Havbruksneeringens Forskningsfond (FHF).

Det overordnede malet i forprosjektet har veert a berede grunnen for et hovedprosjekt
med folgende overordnede mal:

e Identifisere og kvantifisere faktorer som pavirker norske laksebestander.

e Utvikle metodikk og modeller som kan brukes til & forklare hvordan og i hvor
stor grad ulike pavirkningsfaktorer (positive og negative) har og har hatt
betydning for villaksbestandene i Norge.
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1 Innledning

Det er stadig knyttet stor usikkerhet og delvis uenighet til hva som er tilstanden til hele
bestanden av atlantisk villaks i Norge, og det er et tilsvarende uklart bilde néar det
gjelder enkeltbestander. Tidligere analyser har ofte konsentrert seg om fa
forklaringsfaktorer, mens vi ensker & inkludere flest mulige relevante (kvantifiserbare)
forklaringsfaktorer. Det er mange faktorer som pavirker villaksen, bade naturlige og
menneskeskapte.

Vi gnsker derfor a utvikle metodikk og modeller basert pa statistisk-matematisk
analyse for vurdering av bestandstilstand (enkeltbestander og totalbestand) som er
apent tilgjengelig, forstaelig for de fleste og som er basert bade pa historiske data og
nyere datainnsamling. Arbeidet bor bygges pa eksisterende modeller som maétte finnes,
dersom disse vurderes a veere egnet som utgangspunkt. Malet med modellen(e) er & i
storst mulig grad kunne forklare hvordan og i hvor stor grad ulike pavirkningsfaktorer
(bade positive og negative) har hatt betydning for villaksbestanden(e) i Norge.
Aktuelle faktorer vi vil vurdere inkluderer ulike miljeforhold i ferskvann og sjo (kyst
og apent hav), storskala klima, beskatning, ulike former for inngrep, ulike
forvaltningsregimer og ulike typer pavirkning fra oppdrettsaktiviteten som pagar
langs kysten. Denne listen er ikke fullstendig og detaljert, men vi vil starte med en
vurdering av hva vi vet nd og hva slags data som er tilgjengelig. For de fleste bestander
finnes det ikke gode bestandsdata, men heller mer indirekte data som fangst (primeert
fra sportsfiske). I sveert fa tilfelle finnes det informasjon om fangstinnsats (antall
fiskere, tid brukt pa fiske), noe som rent praktisk gjor det vanskeligere & fa gode
bestandstall. Dette md vurderes noye i modelleringen.

For & oppsummere kort: Malsetningen (i et hovedprosjekt) er & gi et forskningsbasert
svar pa problemet, og at dette arbeidet avsluttes med internasjonal publisering og
kommunisering av resultatene til publikum i Norge gjennom ulike media.

I dette forprosjektet har vi gatt gjennom og vurdert hva som finnes av tilgjengelige og
relevante data. Basert pa disse vurderingene har vi valgt ut hvilke faktorer som antas
som viktige for formalet, og evaluert kvalitet og tilgjengelighet av dataene. En
utfordring er at ulike typer data er blitt samlet inn over tid, bl.a. har metoder og
kvalitet variert. Samtidig mangler endel for visse perioder og omrader. Totalt forer
dette til spesifikke krav som ma stilles til den metodiske tilneermingen, blant annet til
valg av matematisk-statistisk rammeverk. I dette forprosjektet har vi startet med denne
vurderingen.

Notatet er ikke utfyllende: Det er momenter og faktorer vi av plasshensyn ikke har
tatt for oss her.

Notatet er organisert som felger: Forst gar vi kort gjennom hva som er gjort tidligere,
og definerer problemstillingen vi ensker a lose. Deretter gar vi gjennom
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datagrunnlaget og til slutt skisserer vi kort hvordan vi kan belyse problemstillingen
gjennom en statistisk-matematisk modell.

2 Tidligere arbeider

Tidligere analyser har ofte konsentrert seg om fa forklaringsfaktorer, mens vi ensker &
inkludere flest mulige relevante (kvantifiserbare) forklaringsfaktorer i samme modell.
Vi nevner her kort noen tidligere arbeider:

e Friedland et al. (2000) viser at det er samvariasjon mellom hav-klima
(sjotemperatur), vekst for villaks med 1 eller 2 sjovintre (1SV/2SV) og
overlevelse for villaksen i Figgjo i Norge og North Esk i Skottland. Analysen er
basert pa merke-forsek fra 1965 til og med 1993, og viser at det har veert en
hoyere returandel for 1SV enn 2SV. Det var stor grad av samvariasjon mellom
de to elvene. Overlevelsen ble pavirket spesielt av sjgtemperaturen om véaren.
Dessuten samvarierte veksten positivt med returandelen. Alt i alt konkluderer
forfatterne med at raskere vekst i postsmolt-perioden gir lavere akkumulert
dedelighet, og dermed hoyere rekruttering.

e Friedland et al. (2009) studerte data fra Storbritannia og ser-Norge; temperatur
og nedber, klimaindekser (NAO/AMO), oppdaterte merke-forseks-data fra
North Esk og Figgjo, estimerte PFA-tall (Pre-Fishery Abundance) for den
europeiske villaksbestanden og anslag pa tilgjengelig plankton, og understotter
i storre detalj konklusjonene til Friedland et al. (2000).

e Salte et al. (2010) underspkte gyroinfisert laks (Gyrodactylus salaris) i
Drammenselva i et kontrollert forsok. A velge overlevende som foreldre til
neste generasjon forventes a mer enn doble overlevelsesraten pa kun én
generasjon.

e L'Abée-Lund et al. (2004) undersgkte endringer i andelen 1SV i fangst fra 158
elver i perioden 1983 til 2000. 1SV-andelen ble pavirket av elvespesifikke
faktorer, som vannfering, hvor mye elvene faller og om elven hang sammen
med en innsje. 1SV-andelen gkte blant annet med minkende elvelengde/-
storrelse og med gkende vannfering under sommeren (under migrasjonen).
Korrigert for de elvespesifikke forklaringsvariablene, var det fortsatt store
regionale forskjeller. Forfatterne mener at resultatene trolig ikke kunne
forklares av gyro, remt oppdrettslaks eller klimaindeksen NAO.

e Ved hjelp av dynamisk faktoranalyse og intervensjonsanalyse, og basert pa hele
128 ar med fangstdata fra 22 norske elver, fant L'Abée-Lund et al. (2006) at
effekten av menneskelig pavirkning (vannkraftutbygging, fjerning av grus,
fisketrapper, kultivering) varierte mellom elvene. I tre elver med
vannkraftutbygging og kultivering okte fangsten signifikant, mens en elv hvor
grus ble fjernet viste en signifikant fangstreduksjon. Generelt reduserte fjerning
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av grus fangsten, fisketrapper ga okt fangst, mens effekten av
vannkraftutbygging og kultivering varierte.

e Vgllestad (2009) benyttet fangstdata fra 84 norske elver fra 1876-2000 og 48
skotske elver fra 1952-2002 til & estimere og sammenligne langsiktige trender.
Det store bildet er at de siste 30 ar viser en nedgang i skotske fangsttall, og en
okning i norske fangstall. Det er hoy korrelasjon i tid mellom fangstallene, mens
korrelasjonen mellom naboelver er relativt lav.

e Heuch et al. (2005) diskuterer den norske strategien fra 1997. Strategien har hatt
som mal 4 redusere luseangrep pa laks, og vill laks i seerdeleshet. Forfatterne
framhever at det er ukjent hvilket niva av lus som skader bestanden. Smolt
overlever kanskje ikke mer enn 11 lus. Langtidseffekten av lus er ukjent. Videre
er ikke de rapporterte tallene fra for 2000 sammenlignbare med de etter, pa
grunn av forskriftsendringer. I tillegg kommer problemet med eventuell
feilrapportering. Da artikkelen ble skrevet (2003), mente forfatterne at med
datidens bestand av oppdrettslaks og villaks, samt lusekontroll, er det
urealistisk 4 anta at lusene ikke pavirker villaksen negativt.

e Skilbrei og Wennevik (2006) behandlet, merket og slapp ut smolt i Dale-elven
pa vestlandet, for & undersgke om behandling med anti-lusemiddelet Slice ga
lavere dedelighet. Overlevelsen gkte for smolten som ble sluppet ut i juni.
Overlevelsen var stort sett uendret for de som ble sluppet ut i april/mai. For
kontrollgruppen (den som ikke ble behandlet), ble trolig veksten redusert.
Forfatterne konkluderer med at effekten av lus er additiv. Det betyr i sa fall at
okt oppdrettsaktivitet kan veere et stort problem.

e Hindar et al. (2007) estimerte gytebestandsmal for 80 laksebestander, basert pa
stock-recruitment-analyser av 9 laksebestander som var egnet til dette. Det var
betydelig usikkerhet i dataene som var inkludert i analysen.

e Heuch et al. (akseptert 2010) oppsummerer to sterre undersekelser av lus i
oppdrettsomrader fra 2003 til 2006. Spredningen av lus er avhengig av lokale
hydrografiske forhold, men antall lus langs smoltens migrasjonsrute er trolig
viktigst. Antall lus pavirkes derfor i stor grad av lusekontrolltiltak hos
oppdretterne. I Altafjorden ble det nesten ikke observert lus pa villaksen. I
Sognefjorden ble det ogsa observert lave nivaer, i motsetning til perioden for
2002. I Hardangerfjorden var lusenivaene hoyere enn i de to andre fjordene.

3 Problemstilling

Vi gnsker a utvikle metodikk og modeller basert pa statistisk-matematisk analyse for
kvantitativ vurdering av bestandstilstand, basert bade pa historiske data og nyere
datainnsamling.
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Derfor er det mange mulige spersmal en kan stille: Hva har pavirket bestanden(e)
historisk? Hvilke pavirkningsfaktorer er viktigst? Er det faktisk mulig a rangere
faktorene? Har det veert en endring i pavirkning over tid fra noen av faktorene? Er det
mulig & svare pa dette selv om det ikke finnes gode bestandsdata? Er det mulig &
basere analysen pa bade eldre og nyere data av ulik kvalitet? Er det mulig & kombinere
tidligere modeller, eller er det nedvendig med nyutvikling i sterre grad?

Vi tror det er mulig & svare pa mange av spersmalene over ved 4 kombinere gode
historiske data, biologisk kunnskap og statistisk-matematisk modellering. Vi
formulerer derfor malsetningen som folger:

Basert pd lange tidsrekker og biologisk kunnskap: Nyutvikle en statistisk-matematisk
modell for storrelsen pd den norske villaksbestanden totalt sett og for bestandene i
enkeltvassdrag. Spesielt vil vi bruke modellen til 4 ansld hvor mange egg som gytes i
elvene. Modellen skal legge til rette for usikkerhetsanslag, og gjore det mulig d
undersoke hvilke faktorer som historisk forklarer endringer i bide eggtall 0g
bestandstall, og ulike rangeringer av disses kvantitative pavirkning.

Med “lange tidsrekker” mener vi i utgangspunktet data fra 60-tallet og fram til i dag.
Hyvis det viser seg a veere mulig, vil vi bruke enkelte dataserier fra rundt 1900.

Hindar et al. (2007) rapporterte antall egg som gytes i elvene. Det kan derfor veere
aktuelt & fornye eller videreutvikle dette arbeidet.

4 Datagrunnlag

I det folgende gar vi kort gjennom ulike datagrunnlag. For en bedre oversikt, er
datagrunnlaget i tillegg oppsummert i en tabell. Generelt kan vi hente data fra en rekke
kilder, som

o Offisielle statistikker (SSB)
* Nasjonale overvakingsprogrammer

* NINA

e HI

* DN

¢ Veterineermyndigheter
* ICES

e Andre land

Direktoratet for Naturforvaltnings vitenskapelig rad for lakseforvaltning utgir
dessuten arlige rapporter (Anon. 2010) hvor en god del av datamaterialet vi diskuterer
er presentert og diskutert.
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4.1 Fangstatistikk i elv

Statistisk sentralbyra har siden 1876 oppsummert fangstinformasjon fra “alle” norske
lakseelver. Det har veert og er en plikt for eier av fiskerett & rapportere antall og vekt av
laks fanget i vassdragene. Selv om plikten har dekket hele landet s& har det variert mye
hvor mange elver som er med i statistikken. Det har ogsa skjedd store endringer i
rapporteringsmate. I perioden 1876 — 1967 ble laks, sjo-orret og sjo-roye rapportert
samlet (som mengde (kg) anadrom laksefisk; ikke antall). Fra 1968 ble artene rapportert
hver for seg, bade som vekt og antall. Fra 1979 skjedde nye endringer, idet laksen ble
delt inn i to sterrelseskategorier som ble rapportert separat (< 3 kg, > 3 kg). Gruppen <
3 kg vil i de fleste elver besta av laks som har veert ett ar i sjo (med noe variasjon
mellom elver). Fra og med 1993 ble laksen delt i tre storrelseskategorier; <3 kg, 3 -7
kg, og > 7 kg. Dette materialet er bare delvis formelt analysert i detalj. Deler av
materialet er brukt til & undersgke om det har veert endringer i mengden 1-sjovinter
laks i fangstene (L’ Abée-Lund et al. 2004), om de har veert mulig & kvantifisere effekten
av ulike tiltak i elver (vassdragsregulering, grusgraving, fiskeutsettinger,
trappebygging; L’ Abée-Lund et al. 2006), samt a undersgke langtidsvariasjonen i fangst
i et utvalg elver med fangstdata tilbake til 1876 (Vollestad et al. 2009). Disse analysene
viser at det er interessante biologiske signaler i tidsseriene, men ogsa at det er klare
metodiske utfordringer forbundet med disse analysene. For tiden blir disse dataene
analysert videre via en bevilgning fra Norges Forskningsrad til Universitetet i Oslo (v.
Vollestad). Dette spesifikke prosjektet (UiO) har forelopig fokusert pa a forsoke a
analysere mulige arsaker til langtidstrender i fangst av 1-sjovinter laks (Otero et al,
innsendt), og pa a forsta endringene i hvor mange av en smoltargang som kommer
tilbake til elva etter ett eller to ar i havet (Otero et al, under arbeid).

4.1.1 Smoltproduksjon

Det finnes data pa smoltproduksjon i Imsa, Halselva (telling av utvandrende smolt),
samt estimater av smoltproduksjon i Orkla, Stjerdalselva og Eira. Disse dataene er av
varierende kvalitet.

4.2 Pavirkningsfaktorer i ferskvann

4.2.1 Parasitter og sykdommer (Gyrodactylus)

Det storste problemet for laksunger i ferskvann er ikten Gyrodactylus salaris. Det er
beregnet at dedeligheten pa laksunger i vassdrag som blir infisert er pa cirka 90 %. Av
46 smittede elver, er 21 friskmeldt som felge av vellykkede rotenonbehandlinger, 5 er
under overvakning etter endt behandling og 9 elver har hatt mislykkede behandlinger
eller blitt smittet fra vassdrag der en mislyktes. 11 vassdrag har sa langt ikke blitt
behandlet.

Man har klart & utrydde parasitten fra en rekke mindre vassdrag og noen storre som
for eksempel Ranaelva. Det er pavist signifikant arvbarhet i laksens toleranse for
Gyrodactylus for laks fra Drammenselva (Salte et al. 2010).
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4.2.2 Innblanding av r@mt oppdrettslaks (genetikk)

Gjennom undersgkelser av andel remt oppdrettslaks i gytebestander i en rekke
bestander er det estimert en gjennomsnittlig andel pa cirka 15 %, men det er stor
variasjon mellom vassdrag (Diserud et al. 2010).

Det er godt dokumentert at reomt oppdrettslaks krysser seg med vill laks. Ved
eksperimenter i Imsa fant Fleming et al. (2000) at reproduksjonssuksess av
oppdrettslaks var 16% av villaksens i lopet av en generasjon. McGinnity et al. (2003)
viste gjennom forsgk i en irsk elv at avkom av oppdrettslaks og hybrider mellom vill
laks og oppdrettslaks vokste bedre enn vill laks i ferskvann og dermed hadde en
konkurransemessig fordel pa ungfiskstadiet, men disse hadde darligere overlevelse i
sjoen.

4.2.3 Vassdragsreguleringer og vannfgring

Det er vel kjent at vannferingen i elvene under laksens oppvandring pavirker
vandringsmensteret til laksen, og ogsa i hvilken grad den biter pa sportsfiskeredskap.
Det er i utgangspunktet malt vannfering i relativt fa elver i Norge, og de fleste
tilgjengelige tidsserier er korte. En del tidsserier er tilgjengelig fra NVE, eller eventuelt
andre samarbeidspartnere. Men det er liten grunn til a forvente at det er mange og
lange dataserier tilgjengelig for prosjektet. P4 den annen side sa finnes det na
tilgjengelig estimerte vannferinger (pa daglig skala) for alle norske lakseelver (for de
siste 30 ar). Modellene for estimering av vannferingen benytter data om nedber og
ulike karakteristika i nedberfeltet til a estimere daglig vannfering ved utlep i sjo.
Metoden er beskrevet av L’ Abée-Lund et al. (2004), og baserer seg pa hydrologiske
modeller utviklet og validert for norske forhold (Beldring et al. 2003). Disse dataene er
na organisert av Otero et al. (under arbeid) og vil veere tilgjengelig for prosjektet.

Sveert mange norske vassdrag er regulert med bygging av dammer og til- eller
frafering av vann. Informasjon om dette er organisert av NVE, og for de fleste viktige
laksevassdrag er viktige inngrep sted- og tidfestet. Ogsa dette datamaterialet er
organisert av Otero et al. (under arbeid). Disse inngrepene vil pavirke vannfering
direkte. Det er verdt & nevne at de modellerte vannferingene som er tilgjengelig tar
utgangspunkt i et ikke-regulert vassdrag, og tar altsa ikke hensyn til at det har skjedd
endringer i vassdraget.

4.2.4 Klima

Storskala variasjon i klima kan forventes & pavirke lokalklimatiske forhold pa ulike vis
i ulike deler av Norge. Det er sveert like klima-data tilgjengelig pa liten skala, men
storskala indekser som NAO (North Atlantic Oscillation) og AMO (Atlantic
Multidecadal Oscillation) kan trolig benyttes for 4 modellere storskala effekter. NAO er
et mal pa trykkforskjellen mellom Island og Azorene, og angir hvordan ulike
trykksystemer beveger seg over Atlanteren og AMO er en overflatetemperaturindeks
for det nordlige Atlanterhavet med maleserie fra 1852 og ulike proksier for dette.
Variasjonen i NAO er vist & pavirke lokalklima systematisk, og derigjennom mange
biologiske systemer (Stenseth et al. 2003). Begge disse indeksene er tilgjengelig fra
internasjonale web-baserte databaser.
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Vanntemperatur pavirker fisk direkte i de fleste av livets faser (aktivitet, vekst,
overlevelse), samt at det pavirker fiskens villighet til a bite pa sportsfiskeredskap.
Uheldigyvis er det sveert fa egnete tidsserier over vanntemperatur i lakseelver i Norge.
Det beste alternativet er muligens & benytte malinger av lufttemperatur fra de mange
malestasjonene som finnes rundt omkring. Det er imidlertid ikke trivielt & overfore
lokale malinger av lufttemperatur til relevante estimater av vanntemperatur, slik det
for eksempel kan gjores fra stillestdende vannforekomster basert pa ulike fysiske
modeller (Saloranta og Andersen 2007). Dette vil eventuelt kreve omfattende
modelleringsarbeid og testing.

4.2.5 Forurensning (inkl. forsuring)

Sur nedber har vert et problem for okosystemene i Ser-Norge i neermere 100 ar og
problemet tiltok betydelig utover pa 1900 tallet. Den sure nedberen gikk i betydelig
grad utover laksen, og en evaluering basert pa fangststatistikk og data pa produksjon
og overlevelse av laks, tydet pa arlige tap av laks pa flere hundre tonn (Hesthagen &
Hansen, 1991).

For a motvirke effekten av sur nedber ble satt i gang et stort prosjekt
(Kalkingsprosjektet) hvor hensikten blant annet var a utvikle metoder for 4 motvirke
effekten av sur nedber, og derved dpne mulighetene for a reetablere utryddede eller
sterkt skadde laksebestander. Dette arbeidet har bidratt til en betydelig okt
ungfiskproduksjon som igjen har resultert i en betydelig okning av fangstene av
voksen laks i de bergrte elvene, fra mindre enn 2 tonn i forste halvdel av 1980 tallet til
35-40 tonn i dette arhundre (Larsen & Hesthagen 2004).

For de fleste vassdrag finnes det imidlertid lite informasjon om vannkvaliteten over
tid. For spesielle vassdrag med spesielle utfordringer, som for eksempel forsuring som
folge av langtransportert forurensning, finnes det mye informasjon. Denne typen
informasjon er oftest publisert i rapportserier pa regionalt (fylke) og nasjonalt plan
(DN, KLIF?). P4 samme mate er det mulig 4 framskaffe informasjon om tiltak som
kalking.

4.2.6 Kultivering (habitatforbedring, utsettinger, med mer)

I mange laksevassdrag har det i lang tid blitt gjennomfert ulike former for
kultiveringsarbeid. Spesielt har det ofte blitt satt ut ulike stadier av laks (egg, yngel,
smolt) med formal a styrke bestandene og oke antallet fangbar laks. Det finnes ikke noe
fullstendig register med oversikt over slike tiltak. Informasjonen er spredd pa ulike
tiltakshavere, lokale, regionale og nasjonale forvaltningsmyndigheter. Noe informasjon
er samlet inn i forbindelse med det pagaende prosjektet ved UiO (Otero et al, under
arbeid), med dette er langt fra fullstendig.

En rekke andre kultiveringstiltak har ogsa blitt gjennomfert i mange vassdrag — dette

gjelder habitatforbedringstiltak, bygging av laksetrapper for a gke lakseforende
strekning i elva, og tiltak for a forbedre gytemuligheter. Det finnes oversikt over de
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storre inngrepene i DN og NVE, mens det ikke er like enkelt & ha oversikt over mindre
inngrep og tiltak.

4.2.7 Fiske (innsats)

Som nevnt i forbindelse med beskrivelsen av fangststatistikken sa finnes det ikke noen
data som kan beskrive variasjon i fiskeinnsats i elvene. Det finnes landsdekkende
statistikk over hvor mange som har betalt fisketrygdavgift pr ar, men det har variert
hva denne avgiften dekker. Videre er det ingen god sammenheng mellom hvor mange
som har betalt for tilgang til fiske og hvor mange som fisker.

4.2.8 Antall gytefisk

Hindar et al. (2007) refererer til et forvaltningsmal for villaks som “den
gytebestandssterrelsen som sikrer bestandens langsiktige levedyktighet”, og diskuterer
ni elver hvor historiske data gjor det mulig & beregne sammenhenger mellom
gytebestand og rekruttering.

4.3 Pavirkningsfaktorer i sja

4.3.1 Parasitter og sykdommer

I sjgen pavirkes villaksen negativt av lus (Bjorn et al., 2010). Det er som nevnt ikke
kjent hvilket niva av lus som skader bestanden, men lusetettheten i oppdretts-
anleggene er uansett en viktig faktor.

Oppdrettsneeringen har til tider slitt med sykdomsutbrudd (ILA, PD, med flere).
Hvordan disse sykdomsutbruddene har pavirket villaksen er uklart, og det er forsket
lite pa det.

4.3.2 Predasjon, konkurranse, ernaering og vekst

Det er observert en sterk tilbakegang i planktonmengdene i Norskehavet i perioden
1995-2010, sannsynligvis pa grunn av overbeiting fra rekordsterke bestander av sild,
kolmule og makrell. Nedgangen i mattilbud til pelagiske fiskeslag i omradet, inkludert
laksesmolt, er dramatisk, i storrelsesorden 85 % over nevnte periode og fremdeles
synkende. De senere ar avspeiles nedgangen i mattilgang i Norskehavet i
vekst/storrelse hos innvandrende laks pa Norskekysten og nedgang i ratio mellom en
over flersjovinter laks i elvene, det vil si at lite mat forer til feerre og mindre tert, og
flere, men ogsa mindre, flersjovinterfisk. Totalt sett gar likevel gjennomsnittslengden i
norske laksebestander opp under det naveerende okologiske regimet i havet. Generelt
er det vist en signifikant sammenheng mellom vekst og overlevelse hos laks i havet
(Friedland et al., 2000) og det er rimelig a anta at matmangel i Norskehavet har en stor
innvirkning pa produktiviteten i Norske laksebestander som beiter i Norskehavet som
postsmolt. Det eksisterer langtidsserier som antyder at Norskehavet viser et syklisk
menster i produktivitet, hvor vi nd er naer bunnen i en slik sykel og at de pelagiske
bestandene ma reduseres sa mye at beitingen balanserer produktiviteten i
zooplanktonet for vi igjen ser bedrete vekstforhold for pelagisk fisk og ekt overlevelse
for laksebestandene.
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4.3.3 Marin overlevelse

Innsig av laks fra havet har generelt hatt en nedadgdende trend i over mange ar. Dette
er dokumentert ved analyser av pre-fishery-abundance, tidsserier av estimerte
overlevelser i flere indeksbestander (se for eksempel ICES 2010). I Norge finnes
langtidsserier for de ville bestandene i Imsa, Figgjo og Halselva, samt av oppforet
smolt satt ut i Imsa, Halselva og Drammenselva. Det er generell enighet om at
hovedproblemet ligger i sjoen, og det kan veere mange forhold som spiller inn.

4.3.4 Marin vekst

Norskehavet er det viktigste oppvekstomradet for norske laksebestander. I perioden
1985 til 2007 tredoblet de pelagiske fiskebestandene seg i Norskehavet til et rekordniva
pa cirka 23 millioner tonn (sild, kolmule, makrell). Samtidig er det observert en sterk
reduksjon i planktonmengdene i omradet i storrelsesorden 80-85% fra 1995 til 2010.
Etter 2004 har ogsa rekrutteringen i de pelagiske bestandene falt kraftig med bortfall av
store mengder pelagisk yngel, som er viktig mat for postsmoltlaks i havet. De
okologiske endringene i Norskehavet faller ssmmen med en kraftig reduksjon i
individuell vekst og overlevelse i norske laksebestander.

4.3.5 Miljg/klima

En hovedutfordring for & kunne evaluere hvilke miljoeffekter som sterkest pavirker de
ulike laksebestander under deres opphold i havet er at vi har lite kunnskap om hvor
laksen oppholder seg nar. Dersom dette kan vites er det mulig a brukes ulike
malinger/estimeringer av vanntemperatur som egnet mal pa klima. Det finnes meget
gode storskala estimater av overflatetemperatur (SST; sea surface temperature) for
store deler av Atlanterhavet. Dette er kvalitetssikrede data som kan lastes ned med
ulike geografisk opplesning. En vanlig opplesning vil veere & estimere manedlige
middel-temperaturer i geografiske ruter pa 1 x 1 grads utstrekning. Dette er den
opplesingen som ofte brukes i denne typen analyser.

Data Tids- Geografisk | Periode Kilde/ Kommentarer
opplesning | opplesning tilgjengeli
ghet
Fangsstatistikk i elv
Fangstdata Arlig For "alle” 1876-1967: SSB
mengde i elveri Androme Lett
kg Norge laksefisker tilgjengelig
1968-1979: Laks | (UiO)
for seg
1979-1992:
<3kg 23kg
1992-
<3kg, 3-7kg, >
7kg
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Data Tids- Geografisk | Periode Kilde/ Kommentarer
opplesning | opplesning tilgjengeli
ghet

Fangstinnsats fra Arlig Regionalt Darlig Liten sammenheng

fisketrygdavgift mellom betalt avgift
og hvor mange som
fisker

Smoltproduksjon Arlig Enkelte Fra 1980 NINA, Finnes malinger fra

elver generelt enkeltelver (Halselva
dérlig, m& | (fra 1986) og Imsa (fra
avledes av | 1980)), samt estimater
andre fra Orkla (1983), Eira
starrelser? | (2001) og Stjerdals-

elva (1992-2005)
Antall gytefisk Arlig Enkelte Kun data Estimater finnes for

elver enkelte Imsa, Halselva,
steder Drammenselva og
(data hos Orkla
NINA)

Pdvirkningsfaktorer i ferskvann

Elvespesifikke Arlig Per elv Trolig for det God for de | Ma hentes fra ulike

forklaringsvariable meste av tiden | fleste kilder og

(regulering, inngrep — systematiseres

utsetting, men ikke

trappebygging, ...) fullstendig

Romt oppdrettslaks | Ménedlig Regionalt Minst 2002 —i Havbruks- | Offisiell statistikk,

dag data/annet? | underrapportering?
Lett
tilgjengelig
)
Andel
oppdretts-
laks i
fiskerier og
gyte-
bestander

Sykdommer (Gyro, | Uklart Per elv Relativt gode Relativt Resultater fra

ILA, PD, ...) data det siste bra? Gyroovervakning

tidret?

Temperatur i elv Usikkert Usikkert Usikkert Darlig Kanskje mulig &
bruke/lage modeller
for vanntemperatur
som funksjon av
lufttemperatur.

Forurensning ielv | Varierende | Enkelte Varierende Lokalt godt | Inklusive forsuring

elver Ma systematiseres

Kalking Arlig Per elv Ca 1980 God Ma systematiseres

oversikt og
rapporter-
ing

LRI NR o
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Data

Tids-
opplesning

Geografisk
opplesning

Periode

Kilde/
tilgjengeli
ghet

Kommentarer

Fangst:

statistikk i sjo

Fangst i sjo

Arlig

Per region

Fra 1994 eller
1997

God
(NINA)

Per vektklasse:
<3kg, 3-7kg, >7 kg

Ogsa noe materiale
justert for innsats (fra
1997), samt noe
tallmateriale pa andel
oppdrettslaks i
fangst.

Pdvirkningsfaktorer i sjo

Marin overlevelse

Arlig

Fra 1980

Generelt
darlig
(NINA)

Finnes malinger fra
enkeltelver (Halselva
(fra 1987) og Imsa (fra
1980)) + merkeforsek
fra Figgjo fra 1965,
samt noe data fra
utsettinger av
oppforet smolt

Marin vekst

Arlig

Data fra flere elver
tilgjengelig.

En del viktige data
ikke bearbeidet.

Lus

Arlig,
delvis
manedlig

Delvis per
fjord og
delvis
regionalt

Diverse
stikk-
prover,
ikke lange

serier?

Males bade i fjordene
pa villaks og i
anleggene pa
oppdrettslaks

Klima (indekser:
NAO, AMQ, ...)

Arlig (eller
manedlig)

Havomrad
er

Hundre ar
tilbake?

God

Bor bruke regionale
indekser?

Sildebestand,
makrellbestand,
kolmulebestand

Arlig

Havomrad
er

Sild fra 1907
Makrell fra 1970

Kolmule fra
1980

God, ICES

Historiske
bestandstall er
selvfplgelig estimater

Predasjon i sjo

Arlig

Dérlig

Kun indirekte
gjennom for
eksempel
sildebestand og
overlevelse for 1SV
for enkeltelver

Ernzering/vekst i sjo

Arlig

Norskehav
et

Plankton fra
cirka 1995

HI

Dette kan kombineres
med vekst for 1 SV i
enkeltelver
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Data Tids- Geografisk | Periode Kilde/ Kommentarer

opplesning | opplesning tilgjengeli
ghet
Dodelighetsfaktorer Arlig Darlig Kun indirekte
gjennom for
eksempel
sildebestand og

overlevelse for 1SV
for enkeltelver

5 Valg av modell

For & gi et helhetlig, forskningsbasert svar, ma vi kombinere biologisk kunnskap og
historiske data fra mange kilder. Derfor ser vi det som hensiktsmessig a bygge en
Bayesiansk hierarkisk modell. En slik modell kan deles grovt inn i to deler:

e Systemprosessen beskriver laksens livslep, fra smolt til vandring i havet,
eventuell overlevelse, fangst i sjo og elv, gyting og sa videre. Selv om ikke hele
systemprosessen observeres, kan vi lage en (forenklet) modell for livslapet.
Modellen kan blant annet inneholde vektklassefordelte bestandstall. Ved
utarbeidelsen av systemprosessen ma det tas hensyn til de biologiske
prosessene og hvordan ulike pavirkningsfaktorer (for eksempel predatorer eller
sykdommer) virker inn. Denne modellen tenker vi oss er pa vassdragsniva.

e Dataprosessen beskriver de observerbare storrelsene (som fangst), og hvordan
de henger sammen med storrelser i systemprosessen. Eventuelle malefeil eller
skjevheter i de observerbare storrelsene kan modelleres inn her. Noen
datakilder kan veere pa vassdragsniva, mens andre kan veere rapportert for
regioner eller Norge som helhet.

Den bayesianske hierarkiske modellen kobler sammen systemprosessen (det modellen
predikerer) med dataprosessen (det som observeres), og gjor det mulig 4 estimere, med
usikkerhet, ogsa deler av systemprosessen som ikke er direkte observerbar.

5.1 Datakvalitet og historisk periode

Ideelt sett bor vi benytte historiske data sa langt tilbake som mulig. Vi ser i
utgangspunktet for oss at modellen kan baseres pa data fra 1960-tallet og fram til i dag,
og gjerne lenger tilbake i tid hvis det er mulig.

I mange tilfeller er det problematisk at det er hull i en tidsrekke. Modellrammeverket
vi anbefaler gjor det imidlertid mulig & ta hensyn til datahull, siden systemprosessen

vil kunne si noe om hullene. En manglende observasjon et ar eller flere vil derfor ikke
odelegge modellen, men usikkerheten i estimatene vil naturlig eke rundt hullene.

Forst fra 1979 er elvespesifikk fangst rapportert vektklassefordelt. Modellrammeverket
gjor det i prinsippet mulig & benytte bade eldre og nyere fangstdata, siden
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systemprosessen kan ha vektklasseopplesning i hele dataperioden, mens
dataprosessen beskriver det som faktisk observeres. Igjen vil estimatene blir mer usikre
for perioden for 1979 enn etter.

5.2 Rangering av pavirkningsfaktorer

Ved hjelp av modellen beskrevet over, kan vi ansla hvilke forklaringsvariable (klima,
lus, fangst, ...) som har pavirket villaksbestanden historisk. For a belyse
problemstillingen, er flere slike rangeringer interessante. Det kan gjores pa flere mater,
for eksempel

e Hyvilken effekt (positiv) har forklaringsvariabel X pa eggtall og bestand. For
eksempel kan effekten veere positiv pa eggtallet, men negativ pa bestanden.

e Dekomponering av bidrag til total usikkerhet i anslag for eggtall og bestand. En
slik rangering sier ikke om forklaringsvariabel X har en positiv eller negativ
pavirkning, men kan gi en liste over de viktigste bidragsyterne til at
bestandsanslagene er usikre.

Litt avhengig av hva som er praktisk og teoretisk mulig, kan resultatene presenteres
som gjennomsnittseffekter for Norge som helhet eller elvespesifikt.

6 Omfang og innhold i et eventuelt hovedprosjekt

Vi mener at det er mulig a gi kvantitative estimater pa ulike faktorers historiske
pavirkning pa vill laks i Norge ved hjelp av de historiske dataene vi har laget en
oversikt over, opparbeidet kunnskap om villaks og det foreslatte modellrammeverket.
Som i all forskning kan det riktignok ikke gis noen garantier. Dette er en omfattende
jobb, som vil kreve aktiv deltakelse fra miljgene som har deltatt i dette forprosjektet.

Villaksbestandens ve og vel er av interesse for flere forvaltningsorganer og neeringer,
og i et hovedprosjekt kan det derfor veere fornuftig a involvere flere
samarbeidspartnere i tillegg til prosjektdeltakerne, siden prosjektet sgker 4 undersoke

eventuelle pavirkningsfaktorer pa bred basis. Vi ser flere grunner til & involvere flere:

o A fatilgang pa og kompetanse om deler av datamaterialet som ikke besittes av
forprosjektgruppen.

o A fa flere finansieringskilder til et omfattende prosjekt.

o A gi prosjektet relevans og gjennomslagskraft i forvaltningen og de relevante
neeringene.

Et eventuelt hovedprosjekt vil vi dele inn i ulike faser (i parentes har vi angitt hvor det
er naturlig at de ulike miljeene vil bidra):
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Datainnsamling og bearbeiding (UiO/HI/NINA).
Utarbeidelse av modeller for (UiO/HI/NINA/NR)

a. systemprosessen og

b. dataprosessen.
Koble sammen system- og dataprosessen for a lage estimater (NR). Validere og
kvalitetssikre modellen og resultatene (NR, med bidrag fra UiO/HI/NINA).
Rapportere resultatene til vitenskapelige tidsskrifter og pa vitenskapelige
konferanser (UiO/HI/NINA/NR).
Formidle resultatene i Norge gjennom ulike media (UiO/HI/NINA/NR).

Prosjektet vil ledes av NR, og prosjektet bar lope i tre eller fire ar. En mer detaljert
tidsplan, ansvarsfordeling og kostnadsanslag vil komme i et separat prosjektforslag.
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