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1.0 Innledning

Utviklingen av en stor lakseoppdrettsnaring i Norge gjennom de siste tiarene har fort til
negative pavirkninger pa de ville laksebestandene. Remming av laks fra oppdrettsanlegg er
regnet som en av de mest uheldige miljgkonsekvensene. Dette pa grunn av risikoen for at
oppdrettfisken kan vandre opp i og reprodusere seg i elv (Jonsson 1997), og dermed endre den
genetiske strukturen i den ville bestanden. Det er kjent at laksepopulasjonen er strukturert i
genetisk differensierte elvestammer med ulike egenskaper (Wennevik m.fl. 2004; Skaala m.fl.
2006; Verspoor m.fl. 2007). Det antas at det genetiske seerpreget i ulike elver innebarer at
laksen har tilpasset seg de lokale forholdene over tid. Den store synlige variasjonen i
gytefiskens starrelse mellom norske lakseelver er et eksempel pa dette. Mange egenskaper
som har betydning for utvikling, vekst og overlevelse av yngel og ung fisk i de enkelte elver
vil variere mellom laksestammer ettersom topografi og miljghold ogsa varierer mellom elvene
(Finstad m.fl. 2010). Oppdrettslaksen i forskjellige elver er derimot mer uniform med mindre
grad av genetisk variasjon (Skaala m.fl. 2004). Den har utgangspunkt i et mindre antall
elvestammer med stor laks, og har deretter veart gjennom en malrettet seleksjon gjennom flere
generasjoner for at produksjonsegenskapene skal optimaliseres i forhold til miljget i oppdrett.

Oppdrettsbetingelsene er svert forskjellige fra forholdene i naturen, og denne seleksjonen har
favorisert risikovillige” individer med hgy spisemotivasjon som vokser fort (Einum og
Fleming 1997; McCinnity m.fl. 1997; Jonsson m.fl. 2001; Fleming m.fl. 2000; 2002). Hos
avkom etter villaks er det en naturlig stgrre spennvidde i bade adferdsmgnstre og vekstrate,
noe som avspeiler at denne arten er tilpasset et miljg som er variabelt og upredikerbart.
Simuleringer viser at den lokale tilpasningen kan bli vasket ut og forsvinne dersom
innkrysningen med fremmed fisk blir for hgy over tid (Hindar m.fl. 2006, Diserud og Hindar
2010), noe som i slike tilfeller kan fare til at laksen i elven erstattes av laks som er darligere
tilpasset de lokale forholdene og at produksjonen av laks i elven dermed reduseres
(McGinnity m.fl. 2003).

Pravetaking av laks i norske elver tyder pa at innslaget av remt laks har veert foruroligende
hayt over en arrekke (Gausen og Moen 1991; Fiske m.fl. 2001; Anon 2010), med anslag pa
flere titalls prosent i en rekke elver. Parallelt med at det de siste arene er blitt satt starre fokus
pa behovene for & ta vare pa biodiversitet og sikre genetiske ressurser, har truslene mot den
norske villaksstammen fatt sterre oppmerksomhet. | 2004 opprettet Stortinget de forste
nasjonale lakseelvene med tilhgrende nasjonale laksefjorder som skulle gis et s&rlig vern mot
ulike menneskeskapte faktorer, som vassdragsutbygging, forurensning, veibygging og negativ
pavirkning fra oppdrett. Det ble lagt opp til at tilstanden i bade nasjonale lakseelver og andre
vassdrag skulle overvakes for at ordningen skulle kunne evalueres etter noe tid. Overvaking
av innslaget av oppdrettslaks i norske elver har fra 1990-tallet i hovedsak vert finansiert
direkte av Direktoratet for naturforvaltning (DN), eller gjennom fylkesmennene. En stor del
av prgvene kommer fra skjellprgver av laks som er fanget i lgpet av den ordinere
sportsfiskesesongen. Prgver om hgsten er ofte tatt i elver der det drives kultivering av laks.
Stamfisk blir fanget inn og det blir sjekket om de er vill eller ramt laks. Andre steder er
kontroller av andel remt oppdrettslaks om hgsten muliggjort pa grunn av tiltak for a ta ut remt
oppdrettslaks av elven om hgsten. Etter 2006 har Fiskeridirektoratet bestilt kartlegging i
utvalgte elver i forbindelse med evaluering av effekten av & innfgre nasjonale laksevassdrag.
Det har ikke veert ressurser til & organisere arbeidet med & overvake innslaget av rgmt
oppdrettslaks i Norge som et starre overordnet overvakingsprogram, for eksempel basert pa
representative utvalgsundersgkelser der resultatene kan skaleres til gytebestander innen



regioner. Datagrunnlaget vi har vurdert i denne rapporten bestar av informasjon som er samlet
inn fra ulike tilgjengelige kilder. I hovedsak er det Norsk institutt for naturforskning (NINA),
Radgivende Biologer AS og Veterinzrmedisinsk oppdragssenter (VESO; Veterinzrinstituttet)
som har samlet inn og bearbeidet prover fra elvene.

Overvaking av innslaget av ramt oppdrettslaks i elvene er viktig bade for a kartlegge og
ivareta biodiversitet og for a vurdere miljgkonsekvensene av oppdrettsnaringen. Det har ogsa
nylig blitt foreslatt at innslaget av ramt fisk i utvalgte elver kan danne grunnlag for regionvis
forvaltning av oppdrettsnaeringen (Anon 2011). Det er imidlertid tydelig at andelen av rgmt
fisk kan variere betydelig bade innen sesongen og mellom elver, sa estimater for andelen av
remt laks for en region vil lett bli beheftet med stor usikkerhet dersom anslagene baserer seg
pa data fra fa elver. For & oppna et estimat for andelen remt oppdrettslaks i et geografisk
omrade er det viktig at variasjonen kartlegges slik at overvakingen kan planlegges og utfares
slik at systematiske feil unngas, og slik at statistiske krav om presisjonen i estimatet er
oppfylt. Dette er en ngdvendig forutsetning for at forvaltningen skal ha et godt redskap for &
overvake status og trend i andel ramt oppdrettslaks over tid, og muliggjer samtidig at effekter
av eventuelle miljgtiltak kan evalueres.

I tillegg til usikkerhet knyttet til estimering av innslaget av remt oppdrettslaks i elvene, er det
usikkerhet knyttet til sammenheng mellom innslag av rgmt oppdrettslaks og pavisbare
genetiske endringer. Dette er utredet i en egen rapport fra Havforskningsinstituttet og Norsk
institutt for naturforskning (NINA) (Glover m.fl. 2011, under arbeid).

2.0 Spesifisering av problemstillinger

Denne rapporten er bestilt av Fiskeri og kystdepartementet, og oppdraget er naermere
spesifisert av Fiskeridirektoratet. Dagens undersgkelser av andelen remt laks om hgsten pa
gyteplasser i utvalgte lakseelver gnskes evaluert. Data fra undersgkelsene fra 2006 til 2009 er
hentet inn av NINA pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet. Viktige spgrsmal som gnskes belyst av
Fiskeridirektoratet i denne evalueringen er:

a) valg av (representative) elver,
b) tilstrekkelig antall elver (utvalgssterrelse),

c) prevetakingen i hver elv, er den faglig tilstrekkelig mht. mengde fisk innsamlet,
tidspunktet pravene samles inn og maten de samles inn pa,

d) hvor sikkert skiller anvendt metode mellom kategoriene remt laks fra oppdrett og
vill laks,

e) er det rett & fokusere pa samme elver hvert ar, eller kan elvene med fordel trekkes
tilfeldig eller rulleres mellom bestemte elver?

f) bruk av frivillige ved pravetaking, som dagens ordning baserer seg pa, bar ogsa
vurderes,

g) rapporten skal gi konkrete tilradninger om metodiske forbedringer av
undersgkelsene.

Vi har ikke grunnlagsdata til & kunne svare direkte pa c), men har samlet opplysninger fra
flere elver som eksemplifiserer problematikken vedrgrende representativ sampling i elv.
Ellers falger rapporten i stor grad punktene listet ovenfor.



3.0 Beskrivelse av materiale og metode

3.1 Beskrivelse av data — andel av ramt laks i elver om hgsten

Utgangspunktet for denne undersgkelsen er dataene fra undersgkelser i elver om hgsten fra
2006, 2007, 2008 og 2009 som NINA har samlet inn pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet.
(Dataene er tilgjengelige pa http://www.fiskeridir.no/akvakultur/roemming/andel-roemt-oppdrettslaks-i-
ville-gytebestander). Materialet bestar av data fra i alt 51 elver, men er begrenset til 25 til 38
elver per ar (tabell 1). For disse er det oppgitt antall laks som er undersgkt og andelen av disse
som er Kklassifisert til a veere oppdrettsfisk. Oversiktene inkluderer normalt ikke
detaljopplysninger om tidspunkt for registrering eller fangst, fiskemetode eller sted i elven.
Det er imidlertid angitt hvorfor noen er utelatt pga. utilstrekkelige data, for eksempel at
prgvene er samlet inn i nedre del av elven. For Etneelva i 2009 er det kommentert at det ble
benyttet prgvefiske med garn, og at mye oppdrettslaks hadde blitt tatt ut av elva vha.
stangfiske (96 % av 180 skjellpraver fra stangfisket var oppdrettslaks). Fiskens opprinnelse
som vill eller oppdrettet er verifisert ved lesing av vekstsoner i fiskeskjell. Dette arbeidet er
utfart av NINA, Radgivende Biologer AS og VESO.

NINA har oppgitt data fra noen elver i en egen tabell fordi antallet laks i pregven fra disse
elvene var lavere enn 20. Disse elvene er heller ikke behandlet i var rapport. | elvene som
brukes for & beregne andelen av remt oppdrettslaks varierer antall fisk i praven per elv per ar
fra 20 til 417 fisk. | neermere 60 % av tilfellene var det mellom 20 og 49 fisk i prgven fra hver
elv, imidlertid trekkes gjennomsnittet noe opp (til 64 stk) pa grunn av langt hgyere antall i
noen elver (tabell 1). Elvene er fordelt fra ser til nord i landet (figur 1), med relativt feerrest
elver nord i landet, 4-8 elver til sammen per ar i de tre nordligste fylkene.

Tabell 3.1. Antall elver undersgkt per ar og fylke, og antall nasjonale elver (NLV) og elver per fylke
med gytebestandsmal (GBM). | siste tre kolonner er dessuten gjennomsnittlig, og minimum og
maksimum antall fisk i praver fra hgstundersgkelsene angitt.

Fylke 2006 2007 2008 2009 NLV GBM Prgve Progve Prove
snitt min max
@stfold 1 1 1 1 1 2 78 67 95
Oslo og Akershus 0 0 0 0 0 1
Vestfold 1 1 1 1 1 1 52 39 68
Buskerud 0 0 0 0 0 3
Telemark 1 1 1 1 0 2 112 95 122
Aust-Agder 1 2 2 2 0 2 87 20 208
Vest-Agder 2 2 2 2 1 7 55 43 77
Rogaland 3 3 6 4 5 22 48 20 106
Hordaland 4 3 4 1 2 15 65 23 205
Sogn og Fjordane 6 1 6 7 10 24 46 21 103
Magre og Romsdal 4 2 3 4 4 33 43 26 71
Sar-Trgndelag 3 3 4 4 5 16 50 21 97
Nord-Trgndelag 4 2 2 2 5 11 124 30 417
Nordland 5 1 3 2 4 38 90 20 326
Troms 1 0 1 2 3 22 46 28 62
Finnmark 2 3 2 4 11 27 66 21 103
SUM 38 25 38 36 52 226 64 20 417



http://www.fiskeridir.no/

Figur 3.1. Kart over elver der andelen av remt oppdrettsfisk har veert undersgkt om hgsten (svart) og
resten av de 226 vassdragene (bld) som Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har laget
gytebestandsmal (GBM) og beskatningsvurdering for.
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3.1.1 Valg av elver i undersgkelsen

Vi har ikke tatt med alle registrerte lakseelver (rundt 440 stk. avhengig av kilde) i var
undersgkelse, men har tatt utgangspunkt i en statistisk populasjon av de 226 elvene som er
behandlet i rapportene fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning som det bade er laget
gytebestandsmal og beskatningsvurdering for. Gytebestandsmalet (GBM) er utarbeidet av
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning og kombinerer tilgjengelig areal i elven med antatt
produktivitet for & beregne behovet for antall egg — og for antall kg hunnfisk som tilsvarer
denne eggmengden (http://www.vitenskapsradet.no/) (tabell 3.1). Flesteparten av elvene som
dermed ikke er med, er enten sveert sma eller utelatt av andre grunner, for eksempel at de er
infisert med parasitten Gyrodactylus salaris.

3.1.2 Kategorisering av vassdrag

Siden elver med data pa remt oppdrettslaks ikke er tilfeldig valgt fra populasjonen av 226
elver, men dominert av starre elver (nasjonale laksevassdrag), har vi valgt & gruppere elvene
(poststratifisere) med prever basert pa mal pa deres starrelseskategorier fra minste (1) til
starste (3) type elv (se Cochran 1977). En slik poststratifisering er brukt ut fra antakelsen om
at pragver fra elver av en gitt stgrrelse (1-3) er mer representative for sin egen kategori enn for
hele populasjonen av elver. Vi har kategorisert elvene i forhold til sterrelse ved hjelp av antall
kg hunnlaks for & mgte gytebestandsmalet for elven (GBM; Hindar m.fl. 2007). Siden slike
mal er tilgjengelig for alle elver i den statistiske populasjonen (N=226) kan andelen rgmt
oppdrettslaks for alle elver estimeres ved a vekte anslagene fra hver gruppe elver, basert pa
deres andel av totalt antall elver i populasjonen. Basert pa antall kg hunnfisk for & mate
gytebestandsmalet (GBM) har vi sa delt elvene inn i de tre kategoriene;

20 kg < GBM 1 <200 kg
200 kg < GBM 2 < 1000 kg, og
GBM 3 > 1000 kg hunnfisk

Vi har ogsa brukt offisiell fangstatistikk som et mal for starrelsen pa bestanden i elvene.
Fangststatistikk for 2008, 2009 og 2010 er innhentet fra Statistisk Sentralbyra. Antall laks
fanget har blitt estimert fra disse dataene og brukt som et anslag for gytebestanden om hgsten.
Dette innebarer at vi har antatt en lik beskatning i hver elv tilsvarende 50 % av bestanden,
selv om undersgkelser av NINA tilsier at beskatningen varierer (~ 30-70 %). Den geografiske
lokaliseringen av elvene er hentet fra NVE sin database (ELVIS).

3.2 Case-studier i elver for a studere variasjon av andelen av ramt laks

For fa anslag over hvordan andelen av ramt laks kan variere innen en elv, har vi sett ngyere pa
Gloppenelven og Eidselven i Nordfjord, Suldalslagen i Rogaland og Etneelven i Hordaland.
Arbeidet er gjort i samarbeid med Radgivende Biologer As og Uni Miljg (v/ UiB) som har
bidratt med data. Sorteringen av oppdrettslaks og villaks i de tre farstnevnte elvene er basert
pa analyse av innsamlete skjellpraver fra sportsfiske, mens arbeidet i Etneelven er basert pa
en kombinasjon av dykkerobservasjoner og fangst av fisk i elven om hgsten.



3.3 Skjellpraver og fettsyreanalyse for a kategorisere ramt laks

Laks som rgmmer som smolt kan muligens vandre tidligere opp i elv i lgpet av sesongen enn
voksne laks som nylig har remt. Dette kan i sa fall pavirke fordeling og fangbarhet av fisken i
elven. Tidlige ramlinger har generelt en adferd i elven som minner mer om vill laks enn om
laks som remmer som voksne (Fleming m.fl. 1996; 1997). Pa grunn av usikkerhet om hvilken
informasjon skjellprever gir om remmingstidspunkt, har vi samlet inn et ekstra materiale fra
hgsten 2010 fra Etneelven og Ekso i Hordaland, og Vikja i Sogn og Fjordane. Som en
pilotstudie ble skjellpraver fra antatt rgmt laks gjennomgatt og muskelpraver har blitt
analysert for fettsyresammensetning.

Andelen av ulike fettsyrer varierer betydelig mellom oppdrettsfér og naturlig fade. Disse
fettsyrene lagres i fiskens fett. Pragver av fisken kan derfor brukes som markar for hva fisken
har spist de siste manedene far den ble fanget, eller etter lenger tid hvis den ikke har spist
(Olsen og Skilbrei 2010). Denne metoden kan gi nyttig tilleggsinformasjon om bakgrunnen til
den rgmte fisken. En fisk som har remt som smolt bgr ha en helt annen fettsyre-
sammensetning enn en som kommer direkte fra en oppdrettsmerd.

3.4 Statistisk metode for design og analyse av utvalgsundersgkelser

Vi vil vise til USA for eksempler pa storskala overvakingsprogram som baseres pa statistisk
utvalgsmetodikk for & kvantifisere status og trend for miljg og naturressurser i akvatiske
systemer. Det amerikanske miljgverndepartementet (Environmental Protection Agency, EPA)
har utviklet et nasjonalt program (EMAP?) for miljgovervaking i akvatiske og marine habitat.
| staten Maryland overvakes elvesystemene gjennom en storskala utvalgsundersgkelse,
Maryland Biological Stream Survey?. Dette er stringente sannsynlighetsbaserte overvakings-
program som gjar det mulig a kvantifisere presisjon i viktige parametere brukt for a overvake
miljetilstanden i elver og vassdrag (Heimbuch m.fl. 1997).

Presise og forventningsrette estimat (dvs. uten systematiske feil) pa hvor stor andel av
gytebestanden i norske lakseelver som utgjares av remt oppdrettslaks, krever at laksepraver
samles inn etter en statistisk plan som muliggjer en ekstrapolering fra utvalget til en starre
populasjon av elver. | praksis vil det vaere for kostbart a samle inn pragver av laks fra alle
lakseelver. Sannsynlighetsbaserte utvalgsundersgkelser er en kostnadseffektiv alternativ
metode for innsamling av pragver. Utvalgsundersgkelser der sannsynligheten for hvert element
i utvalget er kjent, statter analyser for estimering av andel remt oppdrettslaks med mal pa
usikkerhet i slike estimat. Dersom utvalg av prever fra lakselever foretas ad-hoc, uten at
sannsynligheten for utvalget er spesifisert, vil det ikke veere mulig a kvantifisere usikkerheten
(og dermed kvaliteten) i anslagene av andel reamt oppdrettsfisk basert pa statistiske prinsipp
for utvalgsundersgkelser. Tilgjengelig datamateriale er i stor grad basert pa prever av laks fra
elver der frivillige har statt for datainnsamling, og er dominert av nasjonale lakseelver. Disse
nasjonale lakselevene er ikke valgt etter statistiske prinsipp som sikrer at resultater av
prgvetaking fra disse elvene representerer en stgrre populasjon av laksevassdrag i en region,
eller pa nasjonalt niva.

L http://www.epa.gov/nheerl/arm/
2 http://www.dnr.state.md.us/streams/MBSS.asp
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I denne rapporten vurderer vi ulike metoder som kan anvendes for a estimere andel ramt laks i
gytebestanden av laks pa nasjonalt niva (N=226 elver), og angir metoder som kan brukes for
anslag for mindre geografiske omrader (region, fylke). Analyser av tilgjengelige data er basert
pa antakelser om at utvalg av elver, og prgver av laks innen elver, har veart valgt etter en
statistisk plan. Siden datamaterialet typisk er fra elver som ikke er tilfeldig valgt (med kjent
sannsynlighet), og med manglende dokumentasjon pa hvordan prgver er tatt innen hver elv,
kan resultatene av analysene ha systematiske feil dersom vare antakelser ikke holder.

Andelen rgmt oppdrettslaks i gytebestanden i alle elvene innen et fylke, region, eller pa
nasjonal skala kan ikke forventes a veere homogent fordelt i tid og rom pa grunn av at:
(1) starrelsen pa gytebestandene varierer fra elv til elv,
(2) gytefisk vanligvis vandrer tilbake til egen elv, og
(3) antall gytende remt oppdrettslaks i den enkelte elv vil avhenge av elvens avstand til
oppdrettsanlegg med remninger, og starrelsen pa remningene.

Dataene i denne undersgkelsen viser stor variasjon i andelen ramt oppdrettslaks mellom elver,
og fra ar til ar, og data som presenteres fra noen elver viser i tillegg at andelen rgmt laks ogsa
kan variere betydelig innen en elv, og gjennom sesongen.

Pa grunn av dokumentert ujevn innblanding av remt oppdrettslaks i tid og rom er det en
utfordring a sikre arlige praver av gytelaks som er representative for hele gytepopulasjonen i
et starre geografisk omrade. Det er for eksempel ikke praktisk mulig a foreta et enkelt tilfeldig
utvalg av fisk fra gytepopulasjonen i alle elver i et fylke. Det er derimot mulig & benytte en
trinnvis utvalgsundersgkelse i falgende rekkefalge:

(1) I farste trinn tas et utvalg (med kjent sannsynlighet) av n elver fra listen over alle
elver (N=226);
(2) Fra hver elv ivalgt i trinn (1) velges k; gyteplasser (med kjent sannsynlighet) fra en

liste over alle K, gyteplasser innenelv i;
(3) Fra hver gyteplass k; valgt i trinn (2) tas det prover av et utvalg av m gytelakser
(hver fisk antas a vaere valgt med lik sannsynlighet)

Populasjonen av elver (N=226) fokusert pa i denne undersgkelsen kan grupperes i j strata etter
forskjellige kriterier. En slik stratifisering kan veere ngdvendig for & sikre at det er mulig &
estimere andel remt oppdrettslaks per fylke eller region, og for a gke presisjonen ved & lage
grupper av elver som har mindre variasjon i andel remt laks. | vare analyser har vi antatt at
tilgjengelige data var praver fra et representativt utvalg av elver innen hvert av tre strata,
basert pa gytebiomassemal (GBM1=lav, GBM2= middels, GBM3=hgy). | analysene har vi
poststratifisert populasjonen av elver, og har antatt at elver innen hvert stratum var tilfeldig
valgt (med lik sannsynlighet). Siden hele utvalget av elver i trinn (1) er i vart datamateriale,
var det ikke mulig & foreta analyser der vi antok at elver var stratifisert pa fylke. For a kunne
estimere varians i anslag pa p er det et minimum krav med to elver fra hvert stratum, mens

det for mange fylker bare har veert samlet inn data fra en elv per ar.

Andel rgmt oppdrettsfisk i en utvalgt elv i i et stratum j kan estimeres som et vektet
gjennomsnitt:
ZMijk pijk
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hvor p, er estimert andel remt oppdrettsfisk basert pa praver av mfisk fra gyteplass k.,
innen elv i, og My, er totalt antall gytelaks pa gyteplass ki . Dersom det ikke er mulig a
male M, settes denne starrelsen til en konstant, slik at et uvektet gjennomsnitt brukes for p;,

1
Py = k_z Piik (1.2)
j

Basert pa et tilfeldig utvalg av n;elver i stratum j, kan andel remt oppdrettsfisk i den total
gytebestanden da estimeres som et vektet gjennomsnitt
_ 2.5 %Py
P TG, (1.3)
der G er totalt antall gytende laks i elv iinnen stratum j, der mal pa G; ideelt er basert pa
tellinger. Rapporterte fangster i sportsfiske etter laks er en mulig proxy forG;. Dersom det
ikke finnes palitelige anslag pa gytebestanden G, for hver elv i utvalget n;, brukes et uvektet
gjennomsnitt for p;,

1
P; :n_z Py (1.4)
j

Pa grunn av den trinnvise utvalgsmetoden vil variansen i estimatet av p, har tre komponenter
(Sukhatme and Sukhatme 1954, side 278),

2 2 2
¢ S, Sie Sia
2=
n, n;xk; n;xk;xm
der si,,s7,,5°, er varians i andel remt laks mellom elver, mellom gyteplasser innen elver, og

mellom fisk innen gyteplasser. Vi har forenklet denne variansestimatoren ved & ignorere en
korreksjon for andelen av elver, gytegroper, og fisk innen gytegroper som er valgt ut ("finitie
population correction factors”, se Cochran 1977). Siden materialet vi har analysert i denne
rapporten er basert pa prever fra en liten andel av alle elver, vil en slik forenklet
variansestimator veere tilnaermet forventingsrett. Dersom det samles prgver fra en stor andel
elver innen et stratum vil det vare ngdvendig a korrigere for dette. Dersom for eksempel alle
nasjonale lakseelver utgjer ett stratum i et overvakingsprogram, og alle (et census) disse

overvakes, vil den fgrste varianskomponenten sil elimineres (hver elv kan da betraktes som

(1.5)

et stratum). Likeens vil varianskomponenten 3,?,2 (variasjon mellom gytegroper) elimineres

dersom det samles prover fra alle gytegroper innen hver elv. Vi henviser til Sukhatme and
Sukhatme (1954, side 301-306) for en variansestimator for p;som inkluderer *finite

population correction factors’ for hver varianskomponent i (1.5).

Vare analyser er ment a illustrere forventet varians dersom kun et mindre utvalg av elver
innen et stratum er med. Vi bruker en jackknife-teknikk (Efron 1982) implementert i R-survey
pakke (Lumley) for & estimere variansen i estimat av p;, med korreksjon for andel av elver

som er med i utvalget. Dersom antall elver i utvalget innen et stratum utgjer en liten andel av
det totale antall elver kan variansen i estimatet av p; males direkte fra de primaere enhetene

(elver) i det trinnvise utvalget (se Williams 2000).
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| praksis vil det ofte veere antall primzre prever (antall utvalgte elver) som driver variansen pa
grunn av den komplekse trinnvise utvalgsmetoden (se Lehonen and Pahkinen 1994), slik at fa
fisk fra mange elver kan gi mer presise estimat enn mange fisk fra fa elver.

Et vektet gjennomsnitt av andel ramt oppdrettslaks pa tvers av strata er (Cochran 1977) er
z A xp.
e ] 7] 1.6
p SA (1.6)
der Aer antall elver i stratum j. Vi bruker en standard estimator for stratifisert sampling for
a male variansen i (1.6). Et uvektet gjennomsnitt for p uten stratifisering av elver er
22y
I
p, = —r‘]
der ner totalt antall elver i utvalget fra listen over alle elver (N=226).

L.7)

Siden de tilgjengelige dataene generelt ikke inneholder informasjon om lokalitetene der
prgver ble tatt innen hver elv (trinn 2), har vi i denne undersgkelsen antatt at prgver innen en
elv er fra et tilfeldig utvalg av fisk fra hele gytepopulasjonen i elven. Denne sterke antakelsen
innebaerer at ramt oppdrettslaks innen en elv anses a vere helt mikset inn i villfiskbestanden
av gytelaks. Data fra flere elver (Eidselven, Etneleven, Gloppenleven og Suldalslagen) viser
at det kan veere betydelig variasjon i andel ramt oppdrettslaks mellom lokaliteter innen en elv.

Basert pa en varianskomponent modell (1.5), og anslag pa populasjonsvariansen i andel rgmt
oppdrettslaks mellom elver (s?), mellom gyteplasser innen elver (s2), og for populasjonen av

laks innen gyteplasser (s), har vi estimert ventet relativ standard feil (Jessen 1978),
RsE = YVa(P) (L.8)

p
Merk at populasjonsvariansen (si3) I andel ramt oppdrettslaks innen en lokalitet k , elv i, og

stratum j er:

2 _ My X P X - pijk)

S°
I3 m., —1
under antakelse om at my, prever av laks er valgt ut tilfeldig fra populasjonen av laks pa

gyteplassen (se Cochran 1977).

(1.9)

ijk

Vi har estimert forventet presisjon (1.8) i anslag pa andel rgmt oppdrettslaks under
forskjellige strategier for utvalgsundersgkelser, ved a variere antall elver (n), gyteplasser
innen elver (k) og antall laks (m) innen hver gyteplass. Kombinasjoner av n,k, m plugges
farst inn i variansmodellen (1.5), deretter plugges var(p)inn i (1.8). Slike analyser er tatt med
for & vise hvordan man kan planlegge omfanget av utvalgsundersgkelser dersom det finnes
gode anslag pa varianskomponenten i (1.5). Optimalisering av utvalgsundersgkelser kan ha
som mal & oppna maksimal presisjon (minimum RSE) for en gitt kostnad, eller minimere
kostnaden for en gitt presisjon.

13



4. Resultater
4.1 Vurdering av utvalg av elver med hgstundersgkelse

4.1.1 Geografisk fordeling og sterrelse pa utvalgte elver

Som det framgar av figur 3.1 er elver med hgstundersgkelser ujevnt fordelt i landet, og
antallet elver i ulike fylker har endret seg noe fra ar til ar. Det er fa undersgkte vassdrag i den
nordligste landsdelen.

Tabell 4.1. Antall elver undersgkt per ar i forhold til gytebestandsmalet (GBM) som er delt inn i tre
strata basert pa starrelseskategorier fra minste (1) til sterste (3) type elv. | siste kolonne er
populasjonen av elver i var utvalgsramme (226 elver) fordelt pa strata. Tallene i parentes er antall
nasjonale laksevassdrag.

GBM 2006 2007 2008 2009 Populasjon
1 5(2) 3(1) 41 2@ 67 (4)
2 102 40 10(1)  9(1) 94 (5)
3 23(19) 18(15) 24(20) 25(22) 65 (43)
Sum  38(23) 25(16) 38(22) 36(25) 226 (52)

Over halvparten av elvene der det foretas hastundersgkelser tilhgrer kategorien for de sterste
vassdragene. Denne kategorien rommer totalt litt mindre enn en tredjedel av de 226
vassdragene med gytebestandsmal (tabell 4.1). Det er totalt like mange vassdrag i minste
starrelseskategori, men her er det et fatall elver som har blitt undersgkt om hgsten. Utvalget
av elver er saledes ikke representativt i forhold til stgrrelsen pa (eller produksjonen) i
vassdraget, men er tydeligvis knyttet opp mot gnsket om a styrke overvakingen i nasjonale
laksevassdrag, som utgjer flesteparten av de starste vassdragene (tabell 4.1).

Vi har beregnet andel remt oppdrettslaks innenfor tre grupper elver (GBM 1-3), og ogsa
andelen for alle elver (landsgjennomsnittet: snitt3, snitt4 i tabell 4.2). Nar andelen rgmt laks
for hver gruppe (GBM 1-3) kombineres ved & vekte pa hvor stor andel av alle nasjonal elver
hver gruppe star for, sa gker anslagene i forhold til et enkelt aritmetisk gjennomsnitt (snittl og
snitt2 i tabell 4.2). Dette skyldes at det er en tendens i dataene til at andelen av ramt laks er
hayere i vassdrag med lavt gytebestandsmal (tabell 4.2). Det er for stor variasjon i dataene
(figur 4.1) og usikkerheten i estimatene til & verifisere denne sammenhengen statistisk (tabell
4.2).

For & fa et enkelt bilde av usikkerheten i estimatene kan man benytte seg av at
konfidensintervallet rundt estimatet tilsvarer omtrentlig standardfeilen ganget med 2 og lagt til
og trukket fra estimatet. Konfidensintervallet til for eksempel estimatet for GBM3 i 2006 pa
13,2 % strekker seg dermed fra ~ 7,6-18,8 % (data i tabell 4.2). Dersom det er stort overlapp
mellom konfidensintervallene til ulike estimat vil det i praksis ikke veere statistiske grunnlag
for & pavise eventuelle forskjeller mellom dem.
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GBM

Figur 4.1. Boksplot over andel ramt fisk per GBM-klasse og ar. Gjennomsnitt er market som sort
punkt, mens bla boks viser 25 % og 75 % percentil, og stiplete linjer viser 1 % og 99 % i fordelingen.
Ekstreme verdier er vist som apne bla sirkler.

Tabell 4.2. Estimat av andel (%, standardfeil i parentes) remt oppdrettfisk per stratum (GBM 1-3) og
pa tvers av strata (kombinert GBM 1-3) og ar. Elver innen hvert stratum (GBM 1, GBM 2, GBM 3) er
vektet likt, med andel ramt laks estimert fra likning (1.4). Estimat for andel remt laks for alle elver
(N=226) er basert pa et enkelt aritmetisk gjennomsnitt for alle elver med praver (snittl), og et vektet
gjennomsnitt (snitt2), med vekter basert pa antall elver i hver gruppe (GBM 1-3).

2006 2007 2008 2009

GBM1 19.82(6.9) 16.6 (12.5) 23.3(12.3) 255 (11.9)
GBM2 209(55.9) 21.1(11.7) 159(39) 20.5(6.7)
GBM3 13.2(28) 8.8(24) 139(25  9.0(L9)

snitt1® 161 (29) 11.7(3.1) 14.9(26) 12.8(2.6)
snitt2* 18.4(3.3) 16.4(6.1) 17.3(41) 18.7(4.3)

Estimatet for andel ramt laks dropper kraftig, til rundt halve anslaget (sammenlign tabell 4.2
og 4.3), nar fangststatistikk brukes som et estimat for stgrrelsen pa bestanden og de observerte
andelene vektes mot fangsten i elvene. Dette skyldes at mange av elvene som har hgye
fangster samtidig har en lav andel remt oppdrettslaks i hgstpraven. Disse elvene far relativt
stgrre betydning enn sma elver med mange oppdrettslaks. Som eksempel kan det nevnes at det
i 2009 ble fanget flere tusen individer i fiskerike elver som Bjerkreimsvassdraget og Gaula i
Ser-Trgndelag der andelen i hgstprgven var henholdsvis 0 og 3,4 %. Det samme aret hadde
elver pa Vestlandet som Gaula i Sunnfjord og Etneelven mange titalls prosent oppdrettsfisk,
med disse bidrar lite til gjennomsnittet fordi den oppgitte fangsten gjennom fiskesesongen
bare var pa noen hundretalls fisk.

® Uvektet gjennomsnitt basert p3 ligning (1.7)
* Vektet gjennomsnitt (stratifisert p& GBM-gruppe), etter ligning (1.6)
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Disse eksemplene pa ulike utregninger med inndeling i kategorier, og med og uten bruk av
fangststatistikk, illustrerer saledes hvor viktig bestandsstarrelsen er for beregninger av
andelen rgmt laks hvis estimatet skal vektes i forhold til hvor mye fisk det er i elvene. Det er
derfor ngdvendig & ha gode anslag for bestandsstarrelsen i elvene. Lignende eksempler pa at
ulike metoder for vekting pavirker resultatene er ogsa gitt av Fiske m.fl. (2006) og Diserud
m.fl. (2010).

Tabell 4.3. Estimat av andel (%, standardfeil i parentes) remt oppdrettfisk per stratum og pa tvers av
strata (basert pa gytebestandsmal GBM) og ar. Estimat av andel rgmt oppdrettsslaks innen hvert
stratum (GBM 1, GBM 2, GBM 3) er basert pa et vektet gjennomsnitt (1.3) der fangst i antall per elv
er brukt som proxy for gytebestandsstarrelse. Det er benyttet gjennomsnitt av fangstene fra 2008 til og

med 2010 for & estimere Gij , totalt antall gytende laks i elv iinnen stratum j, der forholdet mellom

fangst og prevesterrelse er mindre enn 2, settes fangstene til 2xm, der mer gjennomsnittlig
pravesterrelse for arene 2006 til og med 2008.

2006 2007 2008 2009
GBM1 12.6(6.9) 83(8.1) 128(77) 30.9(8.4)
GBM2 174 (40) 18.0(49) 132(36) 9.7(4.4)
GBM3 105826) 47(L1)  88(L8  52(L1)
snitt® 122(20) 65(1.3) 9.9(1.6)  7.7(L8)

4.1.2. Nasjonale laksevassdrag

En oversikt over antall nasjonale laksevassdrag i de tre GMB-klassene er gitt i tabell 4.1. Den
viser at de undersgkte elvene domineres av nasjonale vassdrag. Dette gjelder i serlig grad den
starste vassdragskategorien som inkluderer de fleste nasjonale laksevassdragene. Med GMB-
klassifiseringen som bakgrunn blir utvalget skeivt i forhold til en malsetting om a
sammenligne de nasjonale vassdragene med referansevassdrag fra samme kategori. Slik
utvalget er, ma nasjonale laksevassdrag i hovedsak sammenlignes med mindre elver — som
muligens kan ha mer oppdrettslaks (se kap. 4.1.1). Dersom starrelsen pa vassdraget har
betydning for innslaget av remt oppdrettslaks, er ikke datamaterialet optimalt for a si noe om
eventuelle forskjeller mellom elver som inngar i ordningen med nasjonale vassdrag eller ikke.

Vi har foretatt en forenklet analyse der vi har antatt at alle elver (N=226) er stratifisert i to
grupper (strata): nasjonale vassdrag, og ikke-nasjonale vassdrag (tabell 4.4). Videre har vi
antatt at elver innen hver gruppe er valgt tilfeldig (med lik sannsynlighet), og at antall praver
fra hver elv er fra et tilfeldig utvalg av laks fra hele populasjonen av gytelaks innen elven (det
forela liten dokumentasjon pa hvor mange, og hvordan lokaliteter var valgt ut innen elver).

Selv om dette datasettet kun er delt opp i to kategorier og burde vere mer robust enn
beregningene ovenfor, er likevel standardfeilene hgye (tabell 4.4) og estimatene for andelen
av rgmt laks er faglgelig sveert usikre. I tillegg kan man anta at standardfeilen er underestimert
pa grunn av at vi har antatt at fisk innen en elv er tilfeldig valgt ut (noe som er umulig i
praksis). Selv.om man ikke ngdvendighvis skulle forvente at andelen av remt oppdrettslaks
var ulik i de to gruppene, viser ogsa dette eksempelet at variasjonen mellom elver er sa
betydelig at det vil veere svart vanskelig a bade detektere og ikke minst pavise eventuelle

® Vektet gjennomsnitt av strata estimat (stratifisert pA GBM 1, GBM 2, GBM 3), estimator basert p& ligning (1.3)
er brukt innen strata, mens estimator (1.6) er brukt pa tvers av strata.
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forskjeller eller eventuelle underliggende menstre som kan forklare forskjellene uten et mer
omfattende overvakingsprogram.

Tabell 4.4. Estimat for andel (%, standardfeil i parentes) remt laks i nasjonale og andre laksevassdrag.

Type elv 2006 2007 2008 2009 2010
Ikke-nasjonalt vassdrag 13.1(5.1) 19.1(59) 122(41) 164(48) 12.8(3.8)
Nasjonalt vassdrag 14.7(5.7) 146(6.1) 215(7.7) 145(7.1) 15.2(3.6)

4.1.3 Geografisk opplasning — fylker og landsdeler

Den geografiske opplgsningen pa estimatene for andelen remt oppdrettslaks har stor
betydning for hvordan forvaltningen kan anvende resultatene fra overvakingen. Vi har her
vurdert bruken av dataene i forhold til en inndeling i

a) fylker

b) fem starre regioner eller landsdeler
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Figur 4.1. Boksplot over arlig variasjon i andel (%) remt fisk per elv innen hvert fylke. Gjennomsnitt
er markert som sort punkt, bla boks viser 25 % og 75 % percentil, og stiplete linjer viser 1 % og 99 %
i fordelingen. Siden utvalgstarrelsen (n = antall elver) er svert lav i mange fylker er det ikke mulig &
estimere en fordeling for alle. Punktestimat uten bla boks er basert pa et utvalg av kun én elv.

I mange fylker er antallet undersgkte elver apenbart for lavt til & gi et rimelig etstimat for
fylket, ofte bare ett vassdrag (tabell 3.1, figur 4.1). | de fleste fylkene der estimatet er basert
pa flere elver, er forskjellene mellom dem sa store i ett eller flere av de fire arene
undersgkelsene har veert foretatt, at estimatene av andelen oppdrettslaks har relativt liten
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bruksverdi (figur 4.1), i alle fall hvis hensikten er & vurdere om andelen oppdrettslaks er under
eller over eventuelle grenseverdier i omradet 0-30 % rgmt laks.

Vi har sa slatt sammen fylkene til fem starre regioner for a se om presisjonen i estimatene da
blir tilfredsstillende (figur 4.2, tabell 4.5). (Den sarligste sonen tar med seg elvene pa Jaeren
fordi elvene derfra og gstover er mer ensartet med hensyn til oppvandring av oppdrettslaks
enn de videre nordover). Det er na fra 5-13 elver i hver av de tre sgrligste regionene, men
fremdeles forholdsvis fa i de to nordlige (3-6 elver per ar, tabell 4.5).

Latitude
64 66 68 70

62

60

58

5 10 15 20 25 30

Longitude

Figur 4.2. Eksempel pa inndeling av elvene i fem regioner. Elvene pa Jaeren er tatt med i den sgrligste
sonen, ellers er skillet mellom sonene lagt pa fylkesgrenser.

Tabell 4.5. Antall elver undersgkt (antall nasjonale laksevassdrag i parentes) og totalt antall elver i
populasjonen (som er elver med GBM) i eksempel der landet deles inn i fem regioner (se figur 4.2).

Antall
Region 2006 2007 2008 2009 Populasjon nasjonale
Ser 7(3) 94 10 (5) 94 27 7
Vest 12 (6) 5(@3) 13 (6) 9(7) 52 13
Mgre-Trgndelag 11 (8) 7(5) 9(7) 10 (7) 60 14
Nordland 5(@3) 1(1) 3(1) 2 (1) 38 4
Nord 33 33 33 6 (6) 49 14
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Tabell 4.6. Estimat med standardfeil for andelen (%) remt oppdrettslaks i fem regioner (se figur 4.2).

Region 2006 2007 2008 2009
Ser 12.0(5.2) 10.7(5.7) 9.2(4.1) 9.2(5.3)
Vest 16.3(3.1) 19.8(9.0) 211(51) 255(6.0)
Mgre-Trgndelag 24.1(7.6) 10.7(3.0) 15.6 (5.0) 7.3(2.1)
Nordland 4.9 (2.0) 1.1 7.6 (3.5) 20.7 (13.3)
Nord 143(6.2) 7.3(5.00 11.9(6.1) 5.6 (1.4)

Ogsa i denne beregningen viser det seg at usikkerheten til estimatene er hgye. Et eksempel
kan illustrere dette; for region ”Sgr” i 2006 kan vi egentlig ikke trekke mer ut av tabell 4.6
enn at andelen rgmt laks var et sted mellom 2 og 22 % (selv om estimatet var 12,0 %). Her
ville det ikke veert mulig & konkludere med om andelen rgmt laks i den regionen var lavt,
moderat eller hgy i forhold til eventuelle antatte talegrenser for andelen av rgmt laks i
gytebestanden.

4.2. Variasjon innen elv

Fordelingen av rgmt oppdrettslaks kan variere betydelig innen en elv. Vi vil presentere
eksempler pa dette fra fire forskjellige elver, som viser at bade elvens topografi, hvilken
sesong og fiskested har stor betydning for andelen av remt fisk i ulike prgver. Merk at dataene
til de tre farste elvene i hovedsak er fra sportsfisket i den ordinare fisketiden om sommeren.
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Figur 4.3. Innslag (%) av remt oppdrettslaks i fangstene av laks nedenfor og ovenfor Elvebgfossen i
Gloppenelva i perioden 1999-2008. Kun prgver med minst 19 fisk er med. Gjennomsnittlig
pravesterrelse er 70 fisk, 143 > n > 19. Skjellene er samlet inn og lest, og dataene stilt til radighet av
Radgivende Biologer AS.

19



4.2.1 Elver med oppvandringshinder

I Gloppenelven har andelen remt oppdrettslaks i sportsfisket i den ordinare fisketiden under
Elvebgfossen vaert 21 %, mens 13 % av fisken over fossen har veert remt oppdrettslaks i snitt
over arene 1999 til 2010. Forskjellene mellom de to strekningene varierer imidlertid betydelig
mellom ar (figur 4.3).

Suldalslagen inngar i gytefiskundersgkelsene. I tillegg samler Radgivende Biologer inn skiell
fra en stor andel av fisken som fanges i den ordinare fisketiden (Urdal 2010). Fra 2006 til
2009 har andelen av remt oppdrettslaks variert mellom 3,6 til 12,8 % om hgsten. Dette er
betydelig lavere enn andelen i fisketiden (figur 4.4). Araken til dette er nok at bade
Sandsfossen og omradene opp mot Juvet fungerer som oppvandringshindre for oppdretts-
laksen, som dermed i mindre grad enn villaksen kommer seg opp pa gyteplassene som i
hovedsak ligger langt oppe i vassdraget.
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Figur 4.4. Andelen av remt oppdrettslaks i sportsfisket i ordineer fisketid i Suldalslagen 2000-2010
fordelt pa omradene under Sandsfossen, mellom Sandsfossen og Juvet og ovenfor Juvet. Kun praver
med minst 20 fisk er tatt med. Gjennomsnittlig prevestarrelse er 78 fisk, 203 > n > 23. Skjellene er
samlet inn og lest, og dataene stilt til radighet av Radgivende Biologer AS.

4.2.2 Eidselven i Nordfjord

| Eidselven er skjellprgvene av gjennomsnittlig 258 laks undersgkt hvert ar fra 1999 til 2010.
Ved a dele materialet inn i ulike elvesoner, og samtidig skille mellom fiske om sommeren og
hasten, kan materialet tjene som en god illustrasjon pa variasjonen i andelen av rgmt fisk i
ulike praver, bade mellom ar, mellom soner og i hgstfisket i forhold til fisket om sommeren
(figur 4.5). | denne elven er det ikke bratte oppvandringshindre, og ikke noen systematisk
tendens til at innslaget av ramt fisk nederst i elven er hgyere om sommeren. Andelen av remt
laks i hgstfisket har imidlertid veert betydelig hgyere enn i den ordinere fisketiden, fra 30 til
37 % i forhold til 3 til 12 % om sommeren i arene 2008 til 2010 (tabell 4.7).
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Figur 4.5. Andelen (%) av remt fisk i fangst av laks i Eidselven fra 1999 til 2010. Materialet er delt
inn i fire soner fra nedre til gvre del gjennom sportsfiskesesongen (1999-2010) og fra stangfiske om
hagsten (2008—2010). Kun prgver med minst 20 fisk er tatt med. Gjennomsnittlig pravestarrelse er 61
fisk, 200 > n > 20. Skjellene er samlet inn og lest, og dataene stilt til radighet av Radgivende Biologer
AS.

Tabell 4.7. Oversikt over andelen av remt oppdrettslaks i prever fra Eidselven i 2009 og 2010 som er
fisket pa stang i den ordinzre fisketiden og om hgsten.

Antall
undersgkt Antall remt Andel rgmt SD*
Eidselven 2009  Sportsfiske 153 5 3% 1%
Gytetid 105 39 37 % 5%
Eidselven 2010  Sportsfiske 251 30 12% 2%
Gytetid 107 32 30 % 4%

* Forventet standardavvik (SD) fra binomisk fordelte data.

4.2.3 Fordeling av remt laks i Etneelven 2010

Uni Miljg, UiB, foretok gytefisktelling i Etneelven i november 2010. Tellingen ble
gjennomfart ved at to dykkere med snorkel drev parallelt ned elven og fortlgpende registrerte
fisk. Observasjonene ble fordelt pa oppdrettslaks og villaks basert pA morfologiske kjennetegn
ved den enkelte fisk. Av totalt 805 registrerte fisk ble 503 vurdert som villaks og 302 som
oppdrettslaks. Ved a fordele observasjonene i fem ulike soner framgar det at oppdrettslaksen
og villaksen hadde en signifikant forskjellig fordeling (figur 4.6). | nedre del av elven ble det
funnet en overvekt av villfisk, mens det pa strekningen lenger oppstrgms, bade oppstrems og
nedstrems Torefoss, ble registrert om lag like mye oppdrettslaks som villaks. Derimot ble det
funnet lite oppdrettslaks pa strekningen oppstrems Hafossen og i Sgrelva.

Fordelingen av remt oppdrettslaks i Etneelven avviker saledes fra elver med oppvandrings-
hindre, og hadde heller ikke den typiske konsentrasjonen av remt oppdrettslaks i nedre del av
elven i 2010. Oppdrettslaksen var relativt godt fordelt i elven, selv om villaks dominerte pa
strekningene der det var mindre tetthet av laks.
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Fordi dette materialet er basert pa ytre kjennetegn og ikke skjellprgver, blir sannsynligvis
andelen oppdrettslaks underestimert. Det ble ogsa kjart fettsyreanalyse pa noen av disse
laksene (se kap. 4.3).
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Figur 4.6. Fordeling av oppdrettslaks og villaks registrert ved gytefisktellinger i Etneelven i november
2010. Fordelingene er signifikant forskjellige (¥2=74.9, df=4, P<0.001). Dette var ogsa tilfellet nar
sonene "Torefoss—Hafoss" og "Oppstraums Héfoss" ble definert som en gruppe (¥2=64.3, df = 3,
P<0.001). Dataene er samlet inn og stilt til radighet av Uni Miljg, UiB.

4.3 Estimat av variasjon i andel oppdrettslaks i forhold til antall elver i utvalget

Vi har modellert hvordan presisjonen i estimatet for andelen ramt oppdrettslaks endrer seg
med antall lokaliteter per elv, antall prgver per lokalitet og antall elver med utgangspunkt i
variansen i de eksisterende dataene. Alle tre parametrene bidrar, men en gkning i antall elver
har absolutt stgrst betydning for & forbedre presisjonen pa estimatet. Forlgpet modellen
beskriver tilsier at konfidensintervallet er starre enn estimatet hvis det kun tas prever fra 10
elver. En relativ standardfeil til estimatet pa rundt 20 % oppnas her ved bruk av minst 20
elver. Ifglge modellen er det en mye mindre gevinst ved a gke, til og med flerdoble antall fisk
per preve fra 20 til 100 fisk.

Det ma papekes at variasjonskomponenten brukt mellom gyteplasser er basert pa en elv med
forholdsvis liten variasjon (sportsfisket i den ordinzre fiskesesongen i Eidselven) og er et
konservativt anslag. For planlegging av pregvetaking innen elver bgr et anslag for den
tilhgrende varianskomponenten (no 2) baseres pa et stgrre datamateriale enn det som er brukt
her. Ved & benytte dataene fra elver i hele Norge i denne modellen, tar vi ikke hensyn til at
andelen remt fisk kan variere mellom regioner. Denne forenklingen kan gke den tilhgrende
varianskomponenten. Imidlertid har vi sett ovenfor at det er for lite data (for fa elver) til a lage
gode estimat innen regioner (eller fylker), blant annet fordi det ogsa innenfor hver av disse er
en betydelig variasjon.
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Figur 4.7. Forventet presisjon (ligning (1.8)) i estimatet for andel remt laks oppgitt som relativ
standardfeil (RSE) under forskjellige prevetakingsstrategier. Varianskomponent modell (1.5) ligger til
grunn for analysene. Varianskomponent 1 er basert pa variasjonen mellom alle 37 elver i
datamaterialet, mens komponent 2 er basert pa sportsfiskedata fra Eidselven om sommeren (se figur
4.5). Varianskomponent 3 er basert pa (1.9). Langs x-aksen er antall elver (primere enheter) i utvalget.
Solide kurver viser, for hvert utvalg av elver, forventet RSE nar antall gyteplasser det tas prever fra
innen en elv varieres (k=1, 5, 10), og antall fisk det tas praver fra innen hver gyteplass satt til 20. For
stiplede kurver er antall fisk satt til 100, under ellers like vilkar.

4.4 Bruk av data fra sportsfisket

Dataene fra sportsfiske i den ordinere fiskesesongen fra en rekke elver i Rogaland, Hordaland
og Sogn og Fjordane er stilt til radighet for oss av Radgivende Biologer AS for a teste bruken
av denne type data. De er i hovedsak basert pa skjellanalyser av prgver som er sendt inn av
sportsfiskere.

Til tross for at antall elver kan gkes betraktelig i de tre fylkene ved & bruke sportsfiskedata
(tabell 4.8), er standardfeilene hgye, 30-50 % av estimatene for andelen remt laks per fylke
per ar (tabell 4.9). Dette tilsvarer at konfidensintervallene er 60-100 % av anslagene.
Eksempelvis; anslaget pa 7,8 % for Sogn og Fjordane i 2009 der 13 elver inngar, har likevel
en usikkerhet som strekker seg fra 1-14 %. Andelen rgmt laks ser imidlertid ut til & endre seg
relativt mindre fra ar til ar i hvert av de tre fylkene (tabell 4.9), sa det kan veere et potensial i
denne type data hvis de kombineres over flere ar.

En kategorisering av materialet i henhold til de tre GBM-klassene (tabell 4.10) indikerer som
tidligere at andelen ramt laks tenderer til & vaere lavere i stgrre vassdrag, selv om usikkerheten
ogsa her er for stor til & kunne trekke konklusjoner (tabell 4.11).
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Tabell 4.8. Antall elver med data fra sportsfisket i den ordinzre fiskesesongen (antall av disse som
inngar i gytefiskundersgkelsene om hgsten i parentes).

Fylke 2006 2007 2008 2009 2010 populasjon®
Rogaland 6 (2) 8 (4) 9(4) 10 (4) 10 (2) 22 (2)
Hordaland 5(0) 3(0) 3(0) 4 (0) 3(0) 15 (5)
Sogn og Fjordane 13(6) 11(5 10(4) 9(4) 9(4) 24 (10)
Sum 24(8) 22(9) 22(8) 23(8) 22 (6) 61 (17)

Tabell 4.9. Estimat for andel ramt laks med standardfeil i elver med data fra sportsfisket i den
ordinaere fiskesesongen i tre fylker (antall av disse som inngar i gytefiskundersgkelsene om hgsten i
parentes).

Fylke 2006 2007 2008 2009 2010

Rogaland 11.4 (4.8) 7.7 (2.8) 9.9(5.2) 8.2 (4.0 9.2 (2.8)
Hordaland 31.4(13.4) 48.8(17.1) 20.4(11.6) 38.0(11.6) 22.9(9.8)
Sogn og Fjordane 7.8 (3.4) 15.6 (4.6) 19.3 (6.3) 14.1 (5.3) 15.0 (5.5)

Tabell 4.10. Antall elver med data fra sportsfisket i den ordinazre fiskesesongen i de tre GBM-
klassene (antall av disse som inngar i gytefiskundersgkelsene om hgsten i parentes).

GBM 2006 2007 2008 2009 2010
1 11 (4) 7(3) 8(3) 9(3) 10 (3) 28 (4)
2 9 (1) 9 (1) 9 (1) 9 (1) 10 (1) 20 (2)
3 4(3) 6 (5) 5 (4) 5 (4) 2(2) 13 (11)
sum 24 (8) 22 (9) 22 (8) 23 (8) 22(6)  61(17)

Tabell 4.11. Estimat for andel (%) ramt laks (standardfeil) i elver med data fra sportsfisket i den
ordinaere fiskesesongen (sammenslatt fra tre fylker) fordelt pa de tre GBM-klassene (antall av disse
som inngar i gytefiskundersgkelsene om hgsten i parentes).

GBM 2006 2007 2008 2009 2010

1 123(40) 207(70)  25.2(7.9) 23.9 (6.6) 15.7 (5.0)
2 16.9(8.8)  21.4(8.3) 8.0 (2.2) 11.1 (5.8) 10.7 (3.7)
3 10.1(74)  6.9(3.4) 14.0 (9.3) 9.1 (7.3) 15.9 (11.7)

4.5 Fettsyreanalyser

Pilotstudien av sammensetningen av fettsyrer i muskel hos antatt remt laks gav lovende
resultater i forhold til malsettingen om a skille mellom tidlig og seint remt oppdrettslaks
(figur 4.8). Dessuten har kategoriseringen av rgmt oppdrettslaks basert pa skjellpraver
tilsynelatende fanget opp bade fisken som remte som smolt og som voksne.

I motsetning til oppdrettsfor som inneholder opptil 11 % av fettsyren 18:2n-6, har bade
referansepraver fra havbeitelaks og vill laks (basert pa skjellprgver) betydelig lavere nivaer;
rundt 2 %. Fisk som ifglge skjellene er ramt oppdrettslaks, fordelte seg i hovedsak i to
grupper. De hadde enten lave verdier av denne fettsyren, som tilsier at de har i hovedsak vokst

® Dette er en delpopulasjon av elvene med GBM.
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opp i Norskehavet, eller de hadde hgye verdier, som inneberer at de har nylig remt eller at de
ikke har spist en betydelig del naturlig fade etter remming (figur 4.8).
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Figur 4.8. Innhold av fettsyren 18:2n-6 i muskel hos individer av laks (n = 60). Bestemmelsen av
fiskens opphav er basert pa merker og lesing av skjellpraver; Ref = referansepraver fra havbeitelaks
(fra Olsen og Skilbrei 2010), V = Vill, U = Utsett som smolt, ? = Usikkert opphav. Laks kategorisert
som rgmt oppdrettslaks er fanget i elven Vikja i Sogn, og i E = Ekso, Etneelven og A= Austrepollen i
Hordaland.

Innslaget av tidlig remt laks var nesten 50 % i prgvene fra Vikja i Sogn, mens det nesten
utelukkende var seint remt laks representert i prgvene fra Etneelven ved Hardangerfjorden.
Arsakene til denne forskjellen er ukjent, men kan vare relatert til at Etneelven ligger ner
mange oppdrettsanlegg i Hardangerfjorden. Indikasjonen i denne pilotstudien pa at innslaget
av tidlig remt laks kan variere geografisk kan ogsa bidra til a gke variasjonen mellom elver i
anslaget over andelen rgmt laks. Det kan forventes at bade tidspunkt for oppvandring og
fangbarheten av fisken i elven kan veere ulike mellom fisk som har remt som smolt eller som
voksne laks.

5. Diskusjon
5.1 Kriterier for valg av samplingprogram

5.1.1 Hensikt med overvakingen

Overvaking av oppvandringen av oppdrettslaks i en elv kan ha flere hensikter, som ikke
ngdvendigvis er godt dekket av en felles samplingsstrategi. Ramt oppdrettslaks kan vandre
relativt seint opp, og de blir lettere hindret av fosser enn vill laks. Undersgkelser naer
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elvemunningen vil vere mer fglsomme for oppvandring, og dermed egne seg best hvis
hensikten kun er & bruke elver som lokale “temperaturmalere” for rgmmingssituasjonen i
regionen om hgsten. Hvis en derimot gnsker at undersgkelsen skal si noe om risikoen for at
rgmt laks deltar under gytingen sammen med villaksen, er det mer relevant a se pa andelen av
remt oppdrettslaks i de delene av elven der starsteparten av reproduksjonen skjer. Denne type
overvaking vil vanligvis vaere mer krevende, blant annet fordi gyteplassene ma kartlegges, det
blir vanskeligere a samle representative prever uten at villfisken forstyrres og i verste fall
skades pa gyteplassene.

5.1.2 Geografisk opplgsning - Hvor mange elver bgr innga?

@nsker man et gjennomsnitt for hele landet, anslag for ulike landsdeler, eller bgr andelen av
remt oppdrettslaks estimeres for hvert enkelt fylke, eller enda mindre regioner? Det siste blir
foreslatt av et utvalg som nylig har utredet nye tiltak i forvaltningen av oppdrettsnaringen
(Anon 2011). Avhengig av hvor mye variasjon det er mellom elver innenfor et geografisk
omrade, vil antallet elver i utvalget sette grensene for starrelsen pa omradene man kan dele
landet inn i. | utgangspunktet kan det vaere naturlig & bruke fylkene som geografisk region
fordi de er forvaltningsenheter.

Dersom det er gnskelig & koble oppvandringen av oppdrettslaks i elv med tilstedeveerelsen av
oppdrett i en region, er det ngdvendig a ha kunnskap om den geografiske spredningen av ramt
oppdrettslaks. Slike sammenhenger vil ogsa pavirke vurderingen av hvor store geografiske
soner det er formalstjenlig & ha estimater for. Det er vist at andelen av oppdrettsfisk i elvene
er pavirket av konsentrasjoner av anlegg i regionen (Fiske m.fl. 2006), men det gjort relativt
fa merkestudier for a fa mer eksakte data. Det er ogsa sannsynlig at spredningsmgnsteret blir
pavirket av bade alder og starrelse pa laksen som remmer. Nar det gjelder voksen laks, har en
hgy andel av gjenfangstene i flere tilfeller kommet fra fjorden der laksen ble sluppet (Hansen
2006; Skilbrei 2010a; Skilbrei og Jargensen 2010; Chittenden m.fl. 2011). Slipp pa kysten om
sommeren har gitt feerre gjenfangster, mest av umoden laks i lgpet av de forste ukene. Slipp
av smolt og postsmolt i fjord har antydet at oppdrettet laks (som villsmolt) preges pa
utsettingsstedet og at en hgy andel kommer tilbake til fjorden (Skilbrei 2010b). En stor del av
individene kan likevel ga opp i elver flere hundre mil unna utsettingsstedet, og laks fra
skotske opprettsanlegg kan krysse Nordsjgen og nad norskekysten (Hansen og Youngsson
2010). Ved rgmming av ung fisk fra anlegg pa Kkysten, hvor stgrsteparten av
oppdrettsanleggene ligger, er det grunn til a tro at fisken sprer seg mer enn hvis de remmer fra
fjorder. Dette ble blant annet vist i havbeiteforsgk pa 1990-tallet der voksen laks sluppet som
smolt fra en lokalitet vest for Bergen, vandret opp i elver i store deler av Sgr-Norge (Skilbrei
og Holm 1998), og fisk sluppet pa Vega fordelte seg i stor grad i sma kystnare vassdrag langs
kysten av Nordland. Selv om dataene er mangelfulle, og mange individer kan vandre langt,
viser blant annet slipp av bade smolt og starre laks fra flere kommersielle anlegg langs kysten
(upubliserte data) at flest fisk blir fanget innenfor en region som tilsvarer et par fylker.

5.1.3 Hvilken type elver ber innga?

De topografiske og fysiske forholdene i norske lakseelver varierer. Denne variasjonen danner
grunnlag for ulike biologiske tilpasninger, som blant annet kommer til syne som store
forskjeller i alder ved kjgnnsmodning og gjennomsnittlig sterrelse pa laksen i ulike elver. Det
er en viktig problemstilling for et samplingprogram om elvene velges tilfeldig blant de ulike
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"typene” i den totale norske laksestammen, eller om man gnsker & legge inn preferanser for
hvilke elvetyper/laksestammer som skal overvakes.

For & vurdere i hvilken grad elvene der det blir samlet inn hgstpraver er representative for
norske elver som sadan, hadde vi behov for & finne en mate a klassifisere dem pa. En
inndeling i starrelse pa vassdraget er en av de enkleste metodene. Starrelsen pa lakseelven kan
imidlertid vurderes ut fra ulike forhold, for eksempel fangst over en arrekke, vannfaring og
antall kilometer elv. | var vurdering valgte vi a bruke to metoder for a differensiere i forhold
til stgrrelse, enten innrapportert fangst over en trearsperiode (2008-2010) eller
gytebestandsmalet for elvene som er beregnet av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, og
som kombinerer tilgjengenlig areal med produktivitet. Vi antar at mulighetene for eventuelle
kategoriseringer bade vil gke og forbedres etter hvert som forvaltningen far mer presis
informasjon om forholdene i de enkelte elvene. Vi har kun vist noen eksempler pa
klassifiseringer (starrelse pa vassdraget og geografiske regioner). Med et stgrre materiale kan
det for eksempel ogsa vere naturlig & koble andelen av remt oppdrettslaks mot beliggenheten
av elven i forhold til avstand (Gausen og Moen 1991) og konsentrasjoner av oppdrettsanlegg
(Fiske m.fl. 2006), eller til en kyst—fjord-dimensjon.

Vi har gatt i detalj pa den geografiske spredningen av utvalgte elver. Siden det kun er 25-38
elver som har blitt undersgkt arlig i hele Norge i det foreliggende materialet, vil det
nedvendigvis veere store omrader som er darlig dekket eller som ikke har noen elver med i
undersgkelsen. Regional representativitet kan bare oppnas ved a gke undersgkelsens omfang.

5.1.4 Nasjonale lakseelver

Innfgringen av nasjonale laksefjorder og -elver har aktualisert overvaking av andelen av remt
laks fordi det er forutsatt at disse tiltakene blir fulgt opp av en evaluering av om den serlige
beskyttelsen av laksen i disse elvene har effekt eller ikke. En rekke Kriterier er lagt til grunn
for utvelgelsen av nasjonale laksevassdrag for & beskytte spesielt verdifulle laksestammer.
Starrelsen pa bestanden er blitt sterkt vektlagt fordi det ble antatt at store elver bade kan ha
mer biologiske (genetiske) ressurser og vaere mer robuste mot pavirkninger. En evaluering av
tiltakene i disse elvene medfarer at man ogsa har tilgjengelig data fra en kontrollgruppe elver
med lignende karakteristika. En vurdering av oppvandringen av rgmt laks i nasjonale
lakseelver, som ikke er plukket blant tilfeldig valgte elver, krever en annen metodisk
tilnerming enn eksempelvis regionvise estimater av andelen av rgmt laks der det vil veere
riktig & velge elver som er representative for regionen. Med den starrelseskategoriseringen vi
gjorde for & sammenligne nasjonale med ikke-nasjonale laksevassdrag i samme kategori, ser
det ut til at det er for fa ikke-nasjonale vassdrag i samme kategori.

5.1.5. Bruk av stratifisert utvalg

| denne rapporten har vi brukt poststratifisering for & illustrere mulige grupperinger av elver.
Alle elvene i populasjonen (N=226) ble gruppert (poststratifisert) basert pa geografi (5
regioner), eller gytebestandsmal (GBM 1-3). En stratifisering basert pa bade region og GBM
ville resultere i totalt 15 strata. Resultatene vare antydet at sterrelsen pa vassdraget hadde
betydning for andelen oppdrettslaks, og det er ganske apenbart at det er mer rgmt
oppdrettslaks i noen regioner i Norge enn i andre. En kombinasjon av disse faktorene kunne
derfor veere en grei tilneerming. Vi kunne imidlertid ikke bruke en slik utvidet stratifisering i
vart eksempel pa inndeling i fem regioner fordi vi ikke hadde tilstrekkelig antall elver i alle 15
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strata. En finere stratifisering som angitt over for & gke presisjon innen en region eller fylke
vil gke behovet for data utover det som er tilgjengelig med dagens ressurser.

For en overvaking av lakselever pa nasjonalt eller regionalt niva basert pa utvalg av elver med
kjent sannsynlighet, vil stratifisering av elvene vaere en metode for a:

e sikre tilstrekkelig starrelse pa utvalget av elver i et omrade, for a sikre estimat av andel
remt laks for et bestemt omrade (fylke eller region)

o gke presisjonen i estimat av andel remt oppdrettslaks ved & gruppere elver som har
mer lik andel remt laks (for eksempel basert pa elvenes starrelse, biomasse, avstand
fra konsentrasjoner av oppdrettsanlegg, eller basert pa deres lokalitet i forhold til kyst—

fjord)
e Dbedre logistikk for datainnsamling ved a gruppere elver som kan overvakes av et team
av frivillige

Stratifisering er en metode for & kontrollere stgrrelsen og spredningen av utvalget pa forhand,
og ma ikke forveksles med poststratifisering, der et utvalg grupperes i etterskudd pa grunnlag
av data fra hele populasjonen (Cochran 1977). Graden av stratifisering vil i midlertidig
begrenses av tilgengelige ressurser siden det kreves estimat av andel ramt oppdrettslaks med
varians for hvert stratum. Stratifisering er en metode for & sikre at sannsynligheten for
utvalget av elver og sterrelsen pa utvalget kan bestemmes pa forhand. Metoden er sveert
fleksibel, slik at elver som velges med sikkerhet, for eksempel nasjonale lakseelver, kan

utgjare et eget stratum.

5.2 Sampling innen elv

5.2.1 Forsinket oppvandring av remt laks

Andelen av rgmt laks i sportsfisket om sommeren er generelt lavere enn det er i hgstfisket
fordi remt laks vandrer seinere opp i elv enn vill laks. Mange av de som gar seint opp i elv er
nok fisk som er rgmt relativt nylig. Oppdrettslaks som har ramt som smolt kan ga opp i elv
relativt tidlig i sesongen (Gausen og Mo 1991), men i merkeforsgk med smolt har ogsa disse
tendert til & ga seinere opp i elv nar de kommer tilbake som voksne enn stedegen fisk,
flesteparten i lgpet av august—september (Skilbrei og Holm 2011). Forsinkelsen medferer at
oppdrettsfisken kan ha en annen fordeling i elven om hgsten, med starre innslag i nedre del av
mange elver (se nedenfor). Det er ogsa mulig at den seine oppvandringen av en del av
oppdrettslaksen kan pavirke fangbarheten. Sportsfiskere som deltar i utfisking av denne fisken
om hgsten hevder at de er lettere a fa pa kroken enn villaks, men vi har ikke mulighet til &
verifisere dette. Sportsfiskere opplever ofte at nygatt laks er lettere a fa pa stang. Man kan
kanskje forvente at fisk som har vart i elven i kort tid blir lettere & fange, blant annet fordi
den beveger seg mer enn fisk som allerede har hatt tid til & posisjonere seg i elven for gyting.
Det ber derfor undersgkes om og i hvilken grad fangbarheten til oppdrettslaks i elver om
hgsten avviker i forhold til villaks.

5.2.2 Geografisk variasjon innen elven

Samplingen innen elven kompliseres av oppdrettslaks kan veere ujevnt fordelt. Dette er en
sveert reell og tydelig problemstilling i elver med starre fosser som i starre grad virker som et
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oppvandringshinder for oppdrettsfisk enn for villfisk. Data i rapporten fra sportsfisket i
Gloppenelva og Suldalslagen eksemplifiserer dette. Andelen av remt oppdrettsfisk er
betydelig hgyere under fossene, og de starste gytefeltene er lenger opp i begge elvene. Hvis
man ogsa tar hgyde for at oppdrettslaks tenderer til & vandre seinere opp i elven, vil det i slike
tilfeller ikke veere usannsynlig at andelen av remt oppdrettslaks om hgsten er hgyere i nedre
del av vassdraget enn pa de viktigste gyteplassene. Andre elver er lettere & vandre opp, og kan
ha en annen profil med hensyn til fordelingen av vill og oppdrettet laks. Bade Eidselven og
Etnelven eksemplifiserer at oppdrettslaksen kan vare jevnere fordelt. Denne type forhold bar
vurderes for hver elv som inngar i et overvakingsprogram.

5.2.3 Bruk av data fra sportsfisket om sommeren

| forhold til innsatsen for & identifisere oppdrettslaks pa gyteplassene om hgsten, samles det
inn betydelig mer data i Norge fra sportsfisket gjennom fiskesesongen. | mange elver er fisket
organisert slik at det samles inn skjellpragver fra en hgy andel av laksen som fanges, i
hovedsak i lgpet av sommer og tidlig hest. For eksempel, i perioden 1989-2009 har NINA
samlet inn mer enn prgver fra 200 000 laks i 100 elver fra det ordinzre sportsfisket (K.
Hindar, NINA, pers. med.), og Radgivende Biologer AS har samlet inn og sett pa skjellene til
3 000—4 000 laks per ar i 30-40 elver pa Vestlandet arlig fra og med 1999 (K. Urdal, pers.
med). Dersom denne type materiale kunne vart brukt direkte for & ansla andelen av rgmt
oppdrettslaks, ville datagrunnlaget blitt vesentlig styrket. Pa grunn av problemstillingene med
at oppdrettfisk bade vandrer seinere opp og dermed kan bli mindre beskattet enn villfisken i
elven, kan andelen i sportsfisket representere et relativt stort underestimat i forhold til
tilstedeveerelsen av oppdrettslaks seint om hgsten. Pa landsbasis har andelen i sportsfisket
veert innenfor 45-75 % av andelen i hgstpraver de fleste av de ti siste arene (Anon 2010). For
a kunne kompensere for dette og sla sammen ulike datasett, har Fiske m.fl. (2006) foreslatt at
det kan regnes ut en arsprosent som kan brukes pa begge typer data, og som gir et
konservativt anslag for andelen av rgmt oppdrettslaks i gytebestanden i en elv. Denne
metodikken har blitt brukt til & simulere pavirkning av remt oppdrettslaks i ti regioner i Norge
(Diserud m.fl. 2010).

Pa grunn av gevinsten med a inkludere data fra sportsfisket bgr implementeringen av slike
data vurderes. | eksemplet vi har sett pa fra Eidselven var det imidlertid sveert stor forskijell pa
andelen 1 sportsfisket om sommeren og om hgsten (fra 3 til 12 ganger flere om hgsten). |
Suldalslagen er derimot situasjonen tilsynelatende motsatt. Andelen av remt oppdrettslaks i
sportsfisket er langt hgyere enn i hgstfisket (Anon 2010), som vi antar ma vere foretatt i
nerheten av hovedgytefeltene ovenfor Juvet langt oppe i elven. Disse eksemplene kan
illustrere at slike omregninger kan veere beheftet med stor usikkerhet, og at man kanskje bar
se pa muligheten for 4 tilpasse omregningsfaktoren til de elvene som eventuelt kan innga i et
slikt utvidet prgvetakingsprogram.

5.2.4 Bestemmelse av vill og oppdrettet laks

Bade de nasjonale dataene, og ekstra data vi har hentet inn fra Eidselven, Gloppenelven og
Suldalslagen, bygger pa lesing av skjell som metode for & skille vill og remt oppdrettslaks. |
prinsippet vil de innerste dringene i skjellene av villfisk avslgre om den har vokst opp i en elv
og opplevd markerte arstider. Noen ganger vil det imidlertid vere tvilstilfeller. Skjellene kan
veere lite lesbare av ulike grunner, de kan for eksempel ha blitt regenerert etter en skade fisken
har hatt, og oppdrettsfisk kan ha hatt vekststopp av ulike grunner. Problemer med
identifiseringen kan ogsa lett oppsta hvis det i elven er bade villaks, oppdrettet laks og
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kultivert laks som har blitt satt ut i elven (eller annen elv) som yngel eller smolt. Sa langt er
nok lesing av skjell den beste metoden for & avgjare om fisken har vokst opp i en elv eller i et
oppdrettsanlegg. Andre metoder, som for eksempel fettanalyser, kan gi nyttig
tilleggsinformasjon om rgmmingstidspunkt o.a. som har relevans for risokovurderinger av
oppdrettsaktiviteter. Det utvikles for tiden nye verktay for a skille vill og oppdrettsfisk pa et
genetisk grunnlag (Karlsson m.fl. 2011). De kan forhapentligvis benyttes til & kvantifisere
graden av innkryssing i en bestand, men kan ikke si noe om hvor fisken vokste opp hvis
oppdrettsfisk har gytt i elven tidligere og ulike kombinasjoner av gener fra bade ville forfedre
og tidligere reamt oppdrettsfisk allerede finnes blant yngelen. Slike metoder kan muligens
brukes som et supplement for & avklare tvilstilfeller.

Fettfinneklipping av all oppdrettsfisk er en enkel merkemetode som har et stort potensial for a
lette identifiseringen av rgmt oppdrettslaks. | dag fettfinneklippes det en del yngel og smolt
som settes ut i kultiveringsgyemed: denne praksisen ma i sa fall vurderes. 1 tillegg til at
fettfinneklipping ville ha forenklet identifiseringen av fanget laks, apner den ogsa nye
muligheter for visuell kartlegging av andelen av rgmt laks i elvene, for eksempel
videoobservasjon i laksetrapper og bruk av dykkere pa gytefeltene om hgsten. Det er av
spesielt stor verdi at en i mange situasjoner da kan fa et anslag for andelen av remt fisk uten a
matte fange og forstyrre villfisken pa gytefeltet. Eventuelle tiltak for & oppspore og luke ut
remt oppdrettslaks blir ogsa tilsvarende forenklet. Med & innfare fettfinneklipping av all
oppdrettslaks vil det bli praktisk enklere og biologisk mer forsvarlig & sette opp et
overvakingsprogram for andelen av ramt fisk i elvene om hgsten med gnsket detaljeringsniva.

5.3 Vurdering av dagens samplingprogram

5.3.1 Generelle betraktninger

Nar vi har brukt det eksisterende materialet for a eksemplifisere statistiske beregninger av
andelen reamt oppdrettslaks, har vi forutsatt at remt oppdrettslaks er homogent fordelt innen
hver elv. Vi kan ikke si i hvor stor grad denne forutsetningen er oppfylt, men de mer detaljerte
dataene fra enkelte elver som vi har fatt tilgang til, indikerer at variasjonen i andel
oppdrettslaks kan variere betydelig innen elven. Dette kan veere kilde til betydelig variasjon i
et slikt materiale. Til tross for denne forutsetningen, ser vi likevel at variasjonen mellom elver
er sa stor at det ikke oppnas presise estimat selv om elvene grupperes i fem geografiske
regioner. | forhold til gnsket om a ta vare pa biodiversitet og sikre de genetiske ressursene,
medfarer estimater med stor usikkerhet normalt at forvaltningen av ressursene bgr veere mer
restriktiv hvis fare-var-prinsippet tas til falge.

Dersom man gnsker et estimat over innslaget av ramt laks i en region bgr dataene fra ulike
elver vektes i forhold til antall fisk i elvene. Det er ingen absolutte mal pa gytebestanden i
hver elv. Vi har brukt to indirekte mal pa gytebestanden, nemlig gytebestandsmalet (GBM)
fra Vitenskapsradet, og offisiell fangststatistikk fra elvene. Begge disse malene er
sannsynligvis grove tilnerminger til den virkelige bestandsstarrelsen i den enkelte elv. Det er
derfor ikke mulig & sikre representative estimat av andel remt laks, basert pa den korrekte
vektede estimatoren (1.3). Det er flere indikasjoner i dataene pa at det prosentvise innslaget av
romt laks kan vere lavere i tallrike bestander, og som bade vare og NINAs (Fiske m.fl. 2006;
Diserud m.fl. 2010) eksempler har vist, har metoden for vekting stor betydning for estimatet.
Det er helt ngdvendig & ha gode anslag for bestandsstarrelsen for & fa presise estimat.
Fangststatistikk kan 1 utgangspunktet brukes som et estimat hvis man forutsetter en
beskatningsrate av fisken i elven. | mange tilfeller vil imidlertid fangststatistikken vere darlig
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egnet, enten fordi kvaliteten pa innrapporteringen varierer mellom elver og ogsa fordi noen er
stengt for fiske. | nesten en tredjedel av de undersgkte elvene er total rapportert fangst det aret
lavere enn antallet laks som er undersgkt om hgsten, noe som antyder at grunnlaget for a
estimere bestandssterrelsen i disse tilfellene var svakt.

| henhold til var analyse der effekten av utvalgsstarrelse pa enten 20 eller 100 fisk ble
modellert, er gevinsten av & femdoble pravestarrelsen relativt liten i forhold til for eksempel &
gke antall elver. Det ser ut til at prgvestarrelsen, gjennomsnitt pa 64 fisk, er jevnt over
tilfredsstillende.

Uavhengig av hvilke klassifiseringer vi har brukt for elvene med hgstundersgkelser, pa
starrelse eller region, har resultatet blitt at variansen i dataene er for hgy til a gi presisie
estimat for andelen remt laks i gytebestanden. Selv om det er utfordringer forbundet med a fa
representative prever innen hver elv for denne type data, synes hovedarsaken til den lave
presisjonen i estimatene a veere at det er for fa elver med i undersgkelsen i forhold til graden
av variasjon mellom elver tilhgrende samme region.

5.3.2 Bruk av frivillige

Som vi har sett, ma vi anta at andelen av remt oppdrettslaks i en preve kan variere betydelig
med tidspunkt for fangst og sted i elven. Forhold som pavirker fordelingen av remt laks innad
i elven vil ogsa variere betydelig mellom elver. Oppdrettsfisken vil nok vare jevnere fordelt i
noen elver enn i andre, der andelen kan vere hgyere i nedre deler av vassdraget enn i gvre.
Det blir derfor viktig at det lages et samplingdesign for hver elv som tar hensyn til lokale
forhold for & sikre at prgvene gir et representativt bilde av andelen av oppdrettslaks i
bestanden pa gnsket tidspunkt (i praksis seint pa hgsten). Samplingen innen elven bar vurdere
observasjons- og fangstmetodikk, og hvordan vill og oppdrettet laks fordeler seg i elven om
hgsten. Utformingen av prgveprogrammet bgr gjagres i henhold til statistiske prinsipper.
Frivillige har som regel god lokal kunnskap og kan veere en ressurs bade for arbeidet med a
kartlegge elven og a ta prgver i henhold til den utarbeidete planen. Dessuten viser erfaringer
fra prgvetaking med sportsfiskeredskap at bidraget fra dugnadsarbeid i praksis representerer
store gkonomiske verdier. Det vil innebare betydelige logistiske problemer & profesjonalisere
hele innsamlingen fordi innsatsen ma settes inn i mange elver over en begrenset tidsperiode
(K. Hindar, NINA, pers. med.). | noen tilfeller vil fisken veere vanskelig tilgjengelig slik at
hele eller deler av arbeidet bar gjagres av profesjonelle, og i andre tilfeller kan det mangle et
lokalt nettverk av frivillige i elver som velges ut til & innga i en eventuell undersgkelse. Det er
imidlertid viktig at retningslinjene for samplingen for hver elv som skal inngd i et
overvakingsprogram bade utarbeides av og med fagfolk i henhold til lokale forhold, og falges
opp arlig. Vi antar at dette vil kreve starre ressurser enn det som brukes pa overvaking i dag.

5.4 Oppsummering og valg av strategi for innsamling av data

Valg av strategi for innsamling av data for & estimere andel remt oppdrettslaks i den totale
gytebestanden vil avhenge av flere faktorer:

1. 1romlig skala skal estimatene gjelde for:
a. Hele gytebestanden av laks for alle laksevassdrag pa nasjonal skala
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b. Hele gytebestanden av laks for alle laksevassdrag innen et forvaltningsomrade
(f.eks. innen en region eller fylke)

c. Gytebestanden av laks innen utvalgte laksevassdrag
2. Tidsskala for estimatene:
a. Arlige estimat av andel remt oppdrettslaks

b. Gjennomsnitt andel remt oppdrettslaks i gytebestanden over en tidsperiode
(f.eks. 3 ar)

Romlig variasjon i andel remt oppdrettslaks, og variasjon over tid
4. Krav til presisjon for anslag av andel remt oppdrettslaks
5. Tilgjengelige ressurser for prgvetaking

Analysene vare av historiske data har vist at det kan vere stor variasjon i andel remt
oppdrettslaks mellom elver, mellom ar innen elver, og mellom gyteplasser innen elver for et
gitt ar. Dette betyr at selv undersgkelser pa liten skala (for eksempel for & estimere andel
oppdrettslaks for en gytebestand i en enkelt elv) vil kreve en god kartlegging av gyteplasser,
og at det samles prover av laks fra et representativt utvalg av gyteplasser gjennom
gytesesongen. Dersom et overvakingsprogram har som mal a kvantifisere andel rgmt
oppdrettslaks for alle laksevassdrag innen en region eller et fylke for hvert ar, vil det kreves
provetaking fra et representativt utvalg laksevassdrag (ferste trinnet av en utvalgs-
undersgkelse), og representativ prgvetaking innen utvalgte elver som beskrevet over. For hver
elv i utvalget bgr sa gyteplassene kartlegges, slik at det er mulig & sikre representativ
prgvetaking av laks i hver elv. Overvakingsprogram som skal sikre estimat av gjennomsnitt
andel remt laks over en tidsperiode (for eksempel 3 ar), vil kreve en mer komplisert design for
utvalg av elver i tid og rom (se Maryland Biological Stream Survey).

Ngyaktige estimat (presise og forventningsrette) pa hvor stor andel ramt oppdrettslaks utgjer
av den totale gytebestanden innen et fylke eller en region, vil kreve gode anslag pa sterrelsen
av gytebestanden for hver utvalgte elv i undersgkelsen. Dette kan oppnas for eksempel ved
bruk av dykkere for telling av laks for utvalgte gyteplasser innen hver elv valgt i trinn 1.
Telling av laks som gar opp i elven i gytesesongen ved bruk av videoovervaking kan ogsa gi
gode anslag pa gytebestanden for utvalgte elver. Analyser av historiske data der vi har brukt
bade uvektet og vektet gjennomsnitt viser at estimat av andel ramt oppdrettslaks er falsomme
for mal pa gytebestanden som brukes i vektingen. Bruk av rapporterte fangster som proxy for
stgrrelsen pa gytebestanden innen hver elv er for usikker.

For a utvikle en kostnadseffektiv overvakingsstrategi bgr det utfgres pilotundersgkelser der
varianskomponentene for estimat av andel remt oppdrettslaks (likning (1.9)) kan estimeres
med sterre ngyaktighet for regioner eller fylker. En pilotundersgkelse bgr ogsa inkludere
kartlegging av gyteplasser innen utvalgte elver, og tellinger av antall gytelaks. Som
illustrasjon har vi brukt data fra hele landet for & estimere variasjonen i andel ramt laks
mellom elver. Innen et fylke eller en region vil sannsynligvis variasjonen mellom
laksevassdrag veere lavere enn for landet som helhet. Det betyr at det er vanskelig & angi
ngyaktig hvor mange elver som ma undersgkes innen en region eller et fylke for & oppna en
tilfredsstillende presisjon. Et rimelig krav kan vere at andel remt oppdrettslaks skal kunne
estimeres med en standard feil som er 20 % av anslaget for andelen i gytebestanden, eller
lavere (RSE < 0,2). Et slikt krav til presisjon er for eksempel brukt for anslag pa fangster av
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elvesild (American shad) i sportsfisket for enkelte vassdrag langs gstkysten av USA (Vglstad
et al. 2006).

Vare analyser av historiske data viser at estimatorer som vekter anslagene pa andel rgmt
oppdrettslaks i utvalgte elver basert pa gytebestandsmal kan gi anslag som avviker betydelig
fra enkle (uvektede) gjennomsnittberegninger. Forventingsrette anslag pa andel remt gytelaks
pa tvers av elver krever at anslagene fra hver elv vektes, basert pa gode mal pa
gytebestandsstarrelsen i hver elv som er med i beregningene. Det er innlysende at et uvektet
gjennomsnitt kan ha store systematiske feil. Dette kan illustreres med et enkelt eksempel.
Anta at vi har representative prgver fra to elver. Elv A har 1000 gytelaks totalt, og praver fra
50 fisk viser 50 % rgmt laks. Elv B har 5000 gytelaks totalt, og prever fra 50 fisk viser 10 %
remt laks. Et uvektet gjennomsnitt vil da veere 30 % rgmt laks for begge elver, mens et vektet
gjennomsnitt vil (korrekt) veere 17 % [(500+500)/6000)]. Dette illustrerer at palitelig anslag
pa den totale gytebestanden for hver elv som er med i en utvalgsundersgkelse er viktige.

| praksis er statistiske metoder for valg av elver svert fleksible. Et kostnadseffektivt
overvakingsprogram kan for eksempel ta hensyn til at det for en gruppe elver er billig & fa
data, for eksempel fra frivillige organisasjoner. Slike vassdrag kan da velges med sikkerhet
(de blir da egne strata), mens resten av elvene i en region (eller fylke) utgjer en egen gruppe
som kan samples med lav frekvens (men ogsa med kjent sannsynlighet).

For fylkesestimat kan vi diskutere prevetakingsplaner som gir estimat basert pa glidende
gjennomsnitt for eksempel over tre ar. Maryland Biological Stream (Valstad et al. 1994,
1995) er et eksempel pa storskala overvakingsprogram basert pa statistiske prinsipp for
utvalgsundersgkelser. Maryland roterer utvalg av vassdrag, slik at hele elvesystemet i
Maryland dekkes over en 5-arsperiode.

6. Konklusjon og anbefalinger

Det konkluderes med at omfanget pa dagens undersgkelser av andelen rgmt laks i
gytepopulasjonen om hgsten er utilstrekkelig dersom hensikten er a oppna regionale estimat.
Dessuten er ikke kriteriet for utvalg av elver sannsynlighetsbasert, noe som er et krav for a
sikre representativitet i utvalgsundersgkelser og estimat med kvantifiserbar presisjon. En
viktig arsak til dette er at ressurstilgangen har vert begrenset, noe som har medfert at
innsatsen har blitt konsentrert til elver med god egeninnsats og til nasjonale laksevassdrag.
Utvalget av elver bgr gkes, og samplingen innen elvene ber legges opp etter statistiske
prinsipp som sikrer representative data. Bruk av frivillige til datainnsamling er
kostnadseffektivt, men protokoll for innsamling av data fra hver elv ber i stgrre grad
profesjonaliseres og kvalitetssikres. Det bgr veere gode anslag for bestandsstarrelsen i elver
som velges ut, for & sikre at en kan kombinere estimat fra flere elver til et representativt
anslag for en starre region.

Det anbefales at et forbedret program for prevetaking utvikles gjennom en bred prosess, for
eksempel arbeidsgruppemeter der representanter fra ulike institusjoner og fagmilje involveres
(som Havforskningsinstituttet, NINA, Radgivende Biologer, UNI Miljg o0.a. og representanter
fra frivillige organisasjoner). Et detaljert designforslag som kan testes og videreutvikles i en
pilotstudie kan ikke lages for ressurstilgangen er kjent. En mulig modell for et nasjonalt
overvakingsprogram i Norge med en forbedret geografisk presisjon og som vektlegger
nasjonale laksevassdrag samt ivaretar statiske prinsipp for utvelgelsen av ikke-nasjonale
vassdrag, kan vare som skissert under.
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Analysene vare indikerer at arlige estimater for andel remt oppdrettslaks i hvert fylke med
akseptabelt presisjonsniva (relativ standard feil pa 20 %) vil kreve store ressurser siden det er
store variasjoner mellom elver. Et alternativ kan da veere a gruppere fylker inn i regioner, og
at det for hvert ar samples tilstrekkelig antall elver per fylke for & oppna et rimelig arlig
estimat for hver region. Det foreslas en stratifisering av alle laksevassdrag i et hierarki som
falger:

1. regioner
2. fylker
3. grupper av elver innen fylker
a. nasjonale laksevassdrag
b. resten (som i tillegg kan stratifiseres basert pa starrelse)

Stratifisering pa finere niva (for eksempel basert pa avstand fra konsentrasjoner av
oppdrettsanlegg) kan eventuelt komme i tillegg dersom ressursene tillater det. Dersom det
kreves separate estimat per fylke (eventuelt med sammenslaing av noen av de sydligste
fylkene som har fa laksebestander), er det et alternativ a oppna dette gjennom gjennomsnittet
over en periode pa flere ar (for eksempel 3 ar). Program kan baseres pa et starre representativt
utvalg av nasjonale laksevassdrag (gruppe 3a) som samples hvert ar, og at det tas praver fra et
utvalg av andre lakselver (gruppe 3b) (min. to fra laveste stratifiseringsniva). Disse elvene kan
enten trekkes som et tilfeldig utvalg av elvene innen et fylke innen gruppe 3b hvert ar, eller
utvelgelsen kan roteres slik at det samples fra alle eller naer elver i lgpet av for eksempel en 3-
arsperiode. Et slikt statistisk basert system for utvalg av elver sikrer forventingsrette estimat
dersom prgvetakingen innen elven er representativ. Dersom estimering av trend i andel remt
oppdrettslaks over tid har stgrre prioritet enn status innen ett ar, kan en overvaking av en
kombinasjon av faste og tilfeldig utvalgte elver (f.eks. halvparten i hver gruppe) vare en
effektiv metode (se Cochran 1977).

| vart eksempel brukte vi fem regioner, og har anslatt i en modellering at estimatet for andelen
reamt laks narmer seg et akseptabelt niva hvis minst 20 elver inngar i en undersgkelse. | et
slikt program ville det ha vert 100 elver arlig. Dette er et grovt estimat for & gi en idé om
omfanget av et program. For & spesifisere et overvakingsprogram som sikrer et gitt
presjonsniva pa regionalt niva eller innen fylker, kreves det videre undersgkelser som
kartlegger variasjonen mellom elver, og mellom gyteplasser innen elver. Datagrunnlaget brukt
i denne rapporten er for usikkert til & planlegge hvor stort antall elver som ma undersgkes
innen hver gruppe. Pilotundersgkelser med et visst antall stasjoner per elv burde veert
gjennomfart for a forbedre anslagene av de ulike varianskomponentene og utvikle modellen.
En mer detaljert design bar sa testes pa nasjonal eller regional skala fer et nasjonalt program
fastlegges.

Behovet for a holde kontroll pa ulike kilder til varians i dataene fordrer ogsa at det ber lages
en plan for overvaking og pregvetaking i hver elv som skal innga i undersgkelsen for a sikre
bade gode anslag for bestandsstgrrelsen og at prgvetakingen gir et representativt bilde av
andelen rgmt laks i gytepopulasjonen. Utvalget av lokaliteter innen elven ma velges etter en
statistisk plan for a sikre et representativt estimat for andel remt oppdrettslaks i den enkelte
elv. med tilhgrende variansestimat. Frivillige med lokal kunnskap kan effektivt bidra til
kartlegging i den enkelte elv og pravetaking i elven etter en fastsatt innsamlingsplan. I elver
hvor fisken er vanskelig tilgjengelig (eller elven velges ut og det ikke er etablert et nettverk i
elven) kan det vaere ngdvendig at arbeidet gjgres av profesjonelle.
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For & oppna ngyaktige (presise og forventningsrette) estimat av andel remt oppdrettslaks er
det en viktig forutsetning at bade vill og remt laks kan fanges/observeres med lik
sannsynlighet. For & forbedre og standardisere prevetakingen innen elvene ville det vert
gnskelig med mer kunnskap om fangbarheten av fisken med ulike redskaper om hgsten,
spesielt om betydningen av eventuelle forskjeller mellom rgmt laks og villaks.

Det bgr utredes videre om sportsfiskedata pa andel remt oppdrettslaks fra den ordinaere
fiskesesongen om sommeren kan og bar inkluderes i et utvidet datamateriale. Gevinsten ved
dette kan vare stor pa grunn av bedret dataomfang, men eksemplene vi har vist fra noen elver
tilsier at det da kan veere ngdvendig a farst fa gode data pa hvordan oppdrettslaksen fordeler
seg i de aktuelle elvene gjennom sesongen. Dersom innslaget av seint remt laks (i forhold til
laks som har ramt som smolt) er spesielt hgyt i noen regioner og elver, kan dette gjgre det
vanskeligere a inkludere slike data. | forhold til & bruke fangstatistikken som tilnaerming for
gytebestanden er det problematisk & oppna sammenlignbare fangstdata pa tvers av elver pga.
forskjeller i innsats, fiskemgnster og fordeling av fisk av de to typene i elvene.

Analyser av skjellprgver er den enkleste og mest praktiske metoden for a skille rgmt
oppdrettslaks og vill laks. Det kan suppleres med andre metoder, som genetiske metoder,
fettanalyser, kjemiske analyser etc. i tvilstilfeller, og for & f4 mer kunnskap om fisken og
gkologiske interaksjoner mellom rgmt og vill laks.

Det bar vurderes a fettfinneklippe all oppdrettslaks for a lette identifiseringen av dem i elv.
Dette ville redusere usikkerheten ved a skille vill og remt laks, redusere variabilitet i dataene
ved a forbedre kvaliteten pa samplingen innen elvene, kunne fare til en mer omfattende og
skansom innsamling av data over andelen av remt laks pa gyteplassen samt legge forholdene
til rette for utsortering av remt laks fra elvene. Det er av spesiell betydning at villaksen da blir
mindre forstyrret tett pa gyting fordi et utvidet prevetakingsprogram ngdvendigvis vil kunne
representere en negativ pavirkning pa denne viktige tiden.

7. Takk

Vi vil takke Harald Saegrov og Kurt Urdal fra Radgivende Biologer AS og Bjarn Barlaup fra
Uni Miljg, Universitetet i Bergen, for & ha vaert behjelpelige med innsamling av data hgsten
2010 og for & ha stilt data til radighet til denne rapporten. Vi er ogsa takknemlig for
kommentarer fra Kjetil Hindar med kollegaer fra NINA som har vert til stor hjelp i
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