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Sammendrag (norsk):

Rgmming av oppdrettslaks fra oppdrettsanlegg utgjer en trussel mot den genetiske integriteten til de ville
laksebestandene. Undersgkelser viser at det er en sammenheng mellom andel reamt oppdrettslaks i et vassdrag og
genetisk endring malt som innkryssing med genetiske markarer. Det betyr at jo flere remte oppdrettslaks det er pa
gyteplassen, desto hgyere forventes den genetiske innkryssingen a bli. | tillegg til andel remt oppdrettslaks pa gyte-
plassen, kan villaksbestandenes robusthet pavirke nivaet av innkryssing. Dette fordi tallrike villaksbestander uten
tidligere genetisk innkryssing vurderes a vaere mer robuste overfor remt oppdrettslaks, siden den rgmte oppdretts-
laksen der mgter stgrre konkurranse fra bedre tilpassete, ville individer. Disse faktorene danner grunnlaget for risi-
kovurderingen for ytterligere genetisk endring hos villaks som fglge av innkryssing av ramt oppdrettslaks.

Det er i hovedsak tre faktorer som bestemmer sannsynlighet for hvor mye rgmt oppdrettslaks det er pa
gyteplassene i hvert enkelt produksjonsomrade: antall oppdrettslaks som rgmmer, andel remt oppdrettslaks i elv og
utfisking/fierning av regmt oppdrettslaks fra elv. Av disse tre faktorene er det andel rgmt oppdrettslaks i elv som
vektes tyngst. Dette rapporteres arlig i gjennomsnittlig 200 elver gjennom det Nasjonale Overvakningsprogrammet
for Remt Oppdrettslaks (heretter omtalt som Overvakningsprogrammet). Andelen rgmt oppdrettslaks i elvene
varierer mellom &r, og det har veert en synkende tendens i registreringene siden 2014. Offisielle remmingstall hentes
direkte fra Fiskeridirektoratet, og er beheftet med usikkerhet, mens effekten av utfisking vurderes basert pa data fra
OURO (oppdrettsneeringens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettslaks) og Overvakningsprogrammet. |
elver med hgyt innslag av remt oppdrettslaks skal det giennomfgres utfisking, men dette gjgres som oftest med ett
ars forsinkelse og kan fare til at det ikke gjennomfares utfiske det aret hvor det faktisk er mye rgmt oppdrettslaks i
vassdraget. | slik tilfeller vil utfisking kunne har begrenset effekt i & hindre ytterligere innkryssing av remt
oppdrettslaks.

Hvor robuste bestandene er for innkryssing av remt oppdrettslaks, pavirkes av genetisk status hos de ville
bestandene og villaksens bestandsstatus. Dersom bestandene nar sine gytebestandsmal, har de mange nok ville
gytelaks pa gyteplassene til & kunne utnytte elvens produksjonspotensial. Konkurransen pa gyteplassen blir enda
sterkere dersom villaksbestanden er hgyere enn gytebestandsmalet. Oppnaelse av gytebestandsmal og niva av
hastbart overskudd kartlegges arlig av Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning (VRL). Innkryssing av rgmt
oppdrettslaks har allerede fart til omfattende genetisk endring hos mange villaksbestander, noe som kan svekke
bestandene og gjgre dem mer sarbare mot ny innkryssing. Beskrivelse av genetisk status publiseres i rapportserien
«Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville laksebestander» som gis ut av Norsk institutt for naturforskning,
0g utgjar delnorm genetisk integritet til «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Salmo salan».

Risikovurderingen viser at kun de to sgrligste (PO1 og PO2), samt det nordgstligste produksjonsomradet (PO13)
fortsatt vurderes til & ha lav risiko for ytterligere genetisk endring som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks.
Fem av de andre produksjonsomradene (PO5, 6, 9, 10 og 12) vurderes til & ha moderat risiko for ytterligere genetisk
endring, mens fem produksjonsomrader (PO3, 4, 7, 8 og 11) vurderes til & ha hgy risiko for ytterligere genetisk
endring som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks. | PO9 er risikobildet justert ned fra hgy til moderat risiko,
mens for de andre PO-ene er vurderingene uendret fra den tilsvarende risikovurderingen gjort i 2023. En tilsvarende
nedjustering ble gjort i 2023, da ble risikobildet justert ned fra hgy til moderat i PO10. Det konkluderes derfor med at
det ogsa i de kommende ar vil vaere hgy risiko for ytterligere genetisk endring som fglge av innkryssing av remt
oppdrettslaks i ville bestander i deler av landet, selv om de to siste risikovurderingene viser et noe forbedret
risikobilde.

Denne risikovurderingen bygger i hovedsak p& data fra nasjonalt overvakingsprogram for rgmt oppdrettslaks i
vassdrag og Fiskeridirektoratets statistikk i perioden 2018-2022. Genetisk status er basert p& data publisert i
«Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville bestander — oppdatert status 2023» og bestandsstatus er basert
pa data publisert i VRL sin arlige rapport «Status for norske laksebestander». Risikorapporten bestar av to
hoveddeler; farste del som beskriver Risikovurderingen per produksjonsomrdde og Kunnskapsstatusen som
beskriver bakgrunnskunnskapen for selve risikovurderingen og konsekvenser av innkryssing av ramt oppdrettslaks i
ville bestander.

Sammendrag (engelsk):

Escaped farmed salmon pose a threat to the genetic integrity of wild salmon populations. Studies show that there is
a connection between the proportion of escaped farmed salmon in a river and genetic change caused by
introgression, measured using genetic markers. This means that the more escaped farmed salmon there are at the
spawning grounds, the higher the probability of genetic change in the wild populations. In addition to the proportion
of escaped farmed salmon at the spawning grounds, the robustness of the wild salmon populations can affect the
level of introgression. This because strong and numerous wild salmon populations without previous introgression of
farmed salmon are presumably more robust against introgression of escaped farmed salmon, since the escaped



farmed salmon there meets greater competition from better adapted wild individuals. These factors form the basis
for the risk assessment for further genetic change in wild populations due to introgression of escaped farmed
salmon.

There are mainly three factors that determine the probability of how much escaped farmed salmon there are on the
spawning grounds in each production area: the number of salmon that escape, proportion of escaped farmed
salmon in the river and removal of escaped farmed salmon from the river. Of these three factors, it is the proportion
of escaped farmed salmon in rivers that is weighted most heavily. This is reported annually in an average of 200
rivers through the national monitoring program for escaped farmed salmon in rivers. Although the proportion of
escaped farmed salmon in Norwegian rivers have fluctuated between years, there has been a downward trend since
2014. Official figures on escaped farmed salmon are obtained directly from the Directorate of Fisheries, and are
fraught with uncertainty, while the effect of fishing is assessed based on data from OURO (the farming industry's
association for the removal of escaped farmed salmon) and the national monitoring programme. In rivers with a high
concentration of escaped farmed salmon, fishing activities must be carried out, but this is usually done with a delay
of one year and may lead to watercourses with a lot of escaped farmed salmon not being covered by OURO.

How robust the populations are against introgression of escaped farmed salmon is influenced by the genetic status
of the wild populations and the population status of the wild salmon. If the populations reach their spawning targets,
there is enough wild mature salmon on the spawning grounds to fully utilize the river's production potential.
Competition on the spawning ground becomes even stronger if the wild salmon population is higher in numbers than
the spawning target. Achievement of spawning targets and the level of harvest surplus are surveyed annually by the
Norwegian Scientific Advisory Committee for Atlantic Salmon Management (VRL). Introgression of escaped farmed
salmon has already led to extensive genetic change in many wild salmon populations, which can weaken the
populations and can make them more vulnerable to new introgression. Description of genetic status is published in
the report series "Genetic influence of escaped farmed salmon on wild salmon populations" and forms part of the
genetic integrity standard of "Quality standard for wild salmon populations (Sa/mo salar)".

The risk assessment shows that only the two most southerly (PO1 and PO2), as well as the most north-eastern
production area (PO13) are still considered to have a low risk of further genetic change as a result of introgression
of escaped farmed salmon. Five of the other production areas (PO5, 6, 9, 10 and 12) are assessed to have a
moderate risk of further genetic change, while five production areas (PO3, 4, 7, 8 and 11) are assessed to have a
high risk of further genetic change as a result of introgression of escaped farmed salmon. In PQO9, the risk level has
been reduced from high to moderate risk, while for the other POs the assessments are unchanged from the risk
assessment in 2023. A similar adjustment was also made in 2023, when the risk level was reduced from high to
moderate in PO10. It is therefore concluded that there is a high risk for further genetic change due to introgression
of escaped farmed salmon into wild populations in parts of the country, although the risk level has improved
somewhat in the two last risk assessments.

This 2024 assessment is mainly based on data from 2018-2022, with the exception of genetic status (based upon
data from a report published in 2023). This risk report consists of two parts; the first part which describes the risk
assessment per production area and the knowledge status which describes the background knowledge for the risk
assessment itself and the consequences of the introgression of escaped farmed salmon into wild stocks.
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1. Innledning

1.1. Problemstilling

Laksen i norske oppdrettsanlegg stammer opprinnelig fra en rekke ville laksebestander. Tidlig pa 1970-tallet ble
det etablert flere avlslinjer for & forbedre produksjonsegenskaper som vekst og kjignnsmodning hos
oppdrettslaks. 50 ar senere har norsk oppdrettslaks gjennomgatt omtrent 12 generasjoner med malrettet avl, og
anses nd & veere delvis domestisert og tilpasset et liv i fangenskap.

Regmt oppdrettslaks er en av hovedutfordringene for en miljgmessig baerekraftig oppdrettsneering. Hvert ar
rommer det flere tusen laks fra norske oppdrettsanlegg. De fleste oppdrettslaks som rgmmer, forsvinner i havet.
Det er sannsynlig at de dgr av sult, sykdom eller blir spist av predatorer. Likevel overlever en liten andel etter
remming, og vandrer opp i elvene hvert ar. Villaksen forvaltes pa bestandsniva og etter «Kvalitetsnorm for ville
bestander av atlantisk laks», som hviler pa to kvalitetselementer: 1) genetisk integritet og 11) i hvilken grad
bestandene oppnar gytebestandsmal og hgstbart overskudd. For genetisk integritet er malet at bestandene skal
ha kategori “god/sveert god” som tilsvarer “ingen genetiske endringer grunnet pavirkning fra remt
oppdrettslaks”. Bade forvaltning og neering har en nullvisjon for remt oppdrettslaks og for ytterligere genetisk
endring i de ville bestandene som fglge av innkryssing av ramt oppdrettslaks.

Regmt oppdrettslaks har darligere gytesuksess enn vill laks, szerlig hannfisken, men noen klarer & gyte med
andre oppdrettslaks eller med villaks. Nar oppdrettslaks gyter med villaks, farer dette til genetiske endringer i de
ville laksebestandene. | Norge er det dokumentert og/eller indikert genetisk innkryssing i rundt to tredjedeler av
250 undersgkte villaksbestander (inkludert 14 bestander ikke definert som laksebestand i henhold til
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning), og i overkant av 30 % av de undersgkte bestandene er innkryssingen av
oppdrettslaks pa over 10 %. Forskning viser at avkommet til oppdrettslaks, og kryssinger med villaks, har en
lavere overlevelse i naturen enn avkom fra villaks. Endringer i livshistorie hos bade ungfisk og voksenfisk er
ogsa dokumentert i villaksbestander som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks. Innkryssing av remt
oppdrettslaks forandrer egenskapene til de ville laksebestandene, noe som kan svekke bestandenes evne til &
tilpasse seg endringer i miljget og som videre kan fgre til en reduksjon i antall villaks som produseres.
Innkryssing av ramt oppdrettslaks vil derfor bade kunne svekke bestandene, og i tillegg gjgre dem mindre
motstandsdyktige mot framtidig innkryssing av remt oppdrettslaks. Ytterligere genetisk endring hos villaks som
falge av innkryssing av remt oppdrettslaks vil kunne bidra til & forsterke disse effektene, med den konsekvens at
de ville laksebestandene kan bli mer sarbare og mindre tilpasningsdyktige for endringer i naturen.

1.2. Mal og omfang

Malsettingen med denne risikovurderingen er & vurdere risiko for ytterligere genetisk endring av remt
oppdrettslaks i villaksbestander som falge av at remt oppdrettslaks gyter i elvene.

«Ytterligere genetisk endring» er her definert som videre genetisk endring som fglge av innkryssing av ramt
oppdrettslaks, framover i tid. Risikovurderingen vil dermed ikke vurdere risiko for at innkryssing som allerede
har skjedd, vedvarer gjennom avkom av oppdrettslaks klekket i naturen (oppdrett-vill-hybrider eller
tilbakekrysninger). Status for genetisk innkryssing blir vurdert gjennom Kvalitetsnormen for villaks. Normen er
retningsgivende for vurdering av behov for tiltak mot den samlede effekten av bade tidligere genetisk
innkryssing og ytterligere innkryssing som falge av remt oppdrettslaks.

| tidligere utgaver av risikovurderingen, utgitt i perioden 2011-2018, har vi kun brukt andel ramt oppdrettslaks i
vassdragene for & vurdere om det var lav, moderat eller hgy sannsynlighet for ytterligere genetisk endring
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vurdert for ett &r om gangen. Denne tilneermingen var basert pa data fra Overvakningsprogrammet og
undersgkelser som viser at det er en sammenheng mellom andel reamt oppdrettslaks i et vassdrag og genetisk
endring malt som innkryssing med genetiske markarer. Dette betyr at jo flere remte oppdrettslaks det er i et
vassdrag, desto hgyere er sannsynligheten for genetisk endring grunnet innkryssing.

Fra 2019 har vi i risikovurderingen i tillegg til andel remt oppdrettslaks i vassdragene, i stagrre grad tatt hensyn til
villaksbestandenes robusthet, som et estimat for motstandsdyktighet for ny innkryssing. Som indikator for
robusthet benyttes kunnskap om genetisk status med tanke pa tidligere innkryssing og oppnaelse av
gytebestandsmal (mengde hunnlaks som trengs for & utnytte elvens produksjonspotensial) og hgstingspotensial
til bestandene. Dette begrunnes med at tallrike villaksbestander uten tidligere genetisk innkryssing antakelig er
mer robuste overfor rgmt oppdrettslaks, som mgter stor konkurranse fra bedre tilpassete, ville individer. Motsatt,
i svekkede villaksbestander som er tallmessig svake og allerede er genetisk innkrysset med remt oppdrettslaks,
vil ramt oppdrettslaks ha mindre konkurranse fra villaks og dermed stgrre sjanse til & fa avkom.

Den rgmte oppdrettslaksens biologiske status ved ramming pavirker evnen til & overleve i naturen, vandre opp i
vassdragene og gyte sammen med villaks. Dette omfatter for eksempel livsfase, kjgnn, kignnsmodning,
tidspunkt for remming, lysregime pa anlegget far remming, sykdomsstatus, stgrrelse, alder og tid i det fri. Siden
det finnes lite kunnskap om hvordan oppdrettslaksens biologiske status ved ramming varierer mellom
produksjonsomrader, har vi per na ikke inkludert disse faktorene i den naveerende risikovurderingen, men antar
i all hovedsak at all ramt oppdrettslaks har samme biologiske status. | enkelte tilfeller hvor vi har informasjon om
store rammingsepisoder hvor biologisk status med stor sannsynlighet pavirker oppdrettslaksens overlevelse
etter remming, er dette tatt hensyn til.

| denne rapporten vurderes alle villaksbestandene innen et produksjonsomrade samlet, istedenfor & vurdere
risikoen for de enkelte bestandene. En del av risikofaktorene er knyttet til fysisk karakteristikk av det enkelte
vassdrag og biologisk karakteristikk av den enkelte bestand. Fordi det innenfor hvert produksjonsomréde vil
veere vassdrag og laksebestander som er ulike med hensyn til disse faktorene, vil aggregering av bestandene
innenfor et produksjonsomrade ikke ngdvendigvis gi et godt uttrykk for tilstand og risiko for enkeltbestander. Der
det er behov, har vi trukket fram tilstanden i enkeltvassdrag for & gi et mer nyansert risikobilde i det aktuelle
produksjonsomradet. Vurderingen er i hovedsak gjort basert pa tilgjengelige data fra perioden 2018-2022.

En utdypning av de ulike risikopavirkende faktorene inkludert data og faglige referanser finnes i
kunnskapsstatus i slutten av rapporten.
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I denne risikovurderingen kartlegges og analyseres usikkerhet knyttet til ytterligere genetisk endring hos villaks
som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks. Risikoanalysen inngar som en del av forvaltningens
beslutningsunderlag, og skal bidra til & sikre en baerekraftig utvikling av norsk fiskeoppdrett i trdd med norske og
internasjonale baerekraftsmal.

Metodikken som ligger til grunn for risikoresultatene presentert i denne rapporten er utviklet av
Havforskningsinstituttet og publisert i Andersen mfl. (2022). | dette kapittelet oppsummeres hovedpunktene i
metodikken med fokus pa & forsta resultatene av risikovurderingen, hvordan de er fremkommet og hva de
bygger pa. For detaljer rundt fundamentale forhold og hvordan risikovurderingen gjennomfares henviser vi til
artikkelen.

| takt med forskningsfronten innen risikofaget finnes ingen objektive og korrekte risikotall som utgjer en form for
fasit, det finnes kun usikkerhet knyttet til hva som ligger foran oss. Og det er nettopp denne usikkerheten
fagekspertene sier noe om i denne rapporten. Malet med risikovurderingen er & skape risikoforstaelse og
risikoerkjennelse hos forvaltningen og andre interessenter som utgangspunkt for prioriteringer og beslutninger
om veivalg og tiltak. Det er samtidig avgjgrende at beslutningstakere og andre som skal benytte resultatene fra
risikovurderingen, forstar at ufullstendig informasjon, utilstrekkelig kunnskap, hypoteser og antakelser er en del
av, og i stor grad karakteriserer en slik analyse. Vi har valgt & visualisere resultatet av risikovurderingene i form
av grafiske hierarkiske strukturer (risikokart) som er ment & gi en hurtig og intuitiv forstaelse for risikokilder,
hendelser og mulige konsekvenser med tilharende usikkerhet knyttet til naeringens aktivitet. Det er imidlertid
argumentasjonen som ligger til grunn for risikokartene som skal skape tillit og eventuelt overbevise leseren om
at risikovurderingen gir mening.

Fundamentale forhold knyttet til risikoanalysefaget som terminologi, definisjoner og metodisk tilnaerming er
forankret i Society for Risk Analysis, glossary (SRA, 2018); «Risk, Surprises and Black Swans — Fundamental
Ideas and Concepts in Risk Assessment and Risk Management» (Aven, 2014) og NS 5814:2021 + AC:2023.

Risiko defineres i trdd med (SRA, 2018) som falger:
Med risiko menes konsekvenser (C) av aktiviteten med tilharende usikkerhet (U)

Risikobegrepet introduserer dermed «konsekvenser» og «usikkerhet» - (C, U) som to sentrale aspekter som
henger sammen. Med «usikkerhet» menes her en kunnskapsbasert usikkerhet (epistemisk) som knyttes til det a
ikke vite fremtidige konsekvenser. Risikovurderingene i denne rapporten maler og beskriver usikkerhet ved hjelp
av sannsynligheter og kunnskapsstyrke knyttet til ytterligere genetisk endring hos villaks som fglge av
innkryssing av rgmt oppdrettslaks. Vi maler og beskriver risiko ved (C’, Q, K) der C’er spesifikke konsekvenser
av aktiviteten, Q er et verktgy for & male usikkerhet, og K er bakgrunnskunnskapen som vurderinger av C’og Q
bygger pa. Vi velger & splitte opp de spesifikke konsekvensene C’, i risikokilder RS’, og hendelser A’. Risiko
beskrives da ved de fem variablene (RS’, A, C’, Q, K). Vi méaler usikkerheten Q ved hjelp av subjektive
sannsynligheter P og vurderinger av kunnskapsstyrke SoK (Strength of Knowledge). Betraktninger om P og
SoK hviler pa bakgrunnskunnskapen K, og vi skriver Q (P, SoK, K).

For denne aktuelle problemstillingen relateres usikkerheten eksempelvis til:
« Hvor mye oppdrettslaks rammer arlig?

« Hvordan sprer den rgmte oppdrettslaksen seg etter at den har remt fra et anlegg?
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« Hvor stor gytesuksess har den remte oppdrettslaksen pa gyteplassen?

« Hvordan pavirker tidligere innkryssing av remt oppdrettslaks de ville bestandenes robusthet mot ny
innkryssing?

Usikkerheten knyttes til hva som kan skje, hvor ofte, samt til omfang og alvorlighetsgrad av konsekvensene. Vi
kan méle denne usikkerheten ved hjelp av sannsynlighetsbetraktninger og forventningsverdier forankret i
historiske data. Imidlertid vil en tilnaerming der vi utelukkende bruker sannsynligheter som méal pa usikkerhet,
kunne fare til uheldige forenklinger og tap av viktige nyanser. | denne risikovurderingen sgker forskerne a legge
all tilgjengelig kunnskap til grunn, samt karakterisere denne for & gke innsikt og forstaelse. Sgkelys pa
usikkerhet, herunder manglende kunnskap knyttet til mulige kausale sammenhenger og konsekvenser fremover
i tid, bidrar til effektiv utnyttelse av all tilgjengelig innsikt og stimulerer til videre utvikling av
kunnskapsgrunnlaget.

Styrken til bakgrunnskunnskapen (i forhold til RS’, A’ og C) vurderes eksplisitt ved SoK, det vil si en vurdering
av hvorvidt kunnskapen som danner grunnlaget for en bestemt konklusjon, er sterk eller svak. Resultater som
bygger pa svak kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjiennom eksempelvis feilaktige antakelser. Ved &
inkludere en redegjarelse for kunnskapsstyrken i analysen, gis beslutningstakere mulighet til & ta stilling til
hvorvidt kunnskapen pa et omrade er tilstrekkelig som fundament for strategiske og operasjonelle veivalg. |
motsatt fall vil det veere naturlig & vurdere en fare-var strategi og diskutere tiltak som bidrar til & styrke
kunnskapsgrunnlaget.

| arbeidet med denne rapporten har vi systematisert og strukturert risikofaktorene (RS’, A’, C’) knyttet til
ytterligere genetisk endring hos villaks som fglge av innkryssing av ramt oppdrettslaks. Det er lagt vekt pa &
inkludere all tilgjengelig kunnskap som utgangspunkt for & uttrykke og formidle usikkerhet (figur 2.1).
Kunnskapsgrunnlaget varierer mellom de ulike risikofaktorene, avhengig av om det er gjennomfart mye
vitenskapelig forskning og om det eksisterer gode rapporteringssystemer og/eller overvakningsprogrammer.
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tterligere genetisk
endring hos villaks
som folge av
innkryssing av remt
oppdrettslaks

Redusert
robusthet for ny
innkryssing i
bestandene

oy andel rom

oppdrettslaks
pa

gyteplassene

Hoy andel

Et hoyt antall Utilstrekkelig Svekket Svekket
oppdrettslaks romt utfisking av remt bestandsstatus genetisk
remmer oppdrettslaks oppdrettslaks fra hos villaksen status hos

i elv elv villaksen

Tall rapportert av Undersgkelser i elv, Utfiskingsaktivitet i elver || Oppnaelse av Niva av genetisk

oppdrettere til beregnet av det nasjonale med mye remt gytebestandsmal og endring grunnet

Fiskeridirektoratet overvakningsprogrammet oppdrettslaks hgstbart overskudd, tidligere innkryssing
gjennom OURO eller beregnet av av rgmt oppdrettslaks
etter palegg fra Vitenskapelig rad for (Kvalitetsnorm)
forvaltningsmyndigheter lakseforvaltning

Figur 2.1 Eksempel pa systematisering av risikofaktore ne RS’, A’ og C’, samt eksempler p& data og andre kilder til
bakgrunnskunnskap.

Bayesianske nettverk er valgt som et kvalitativt verktgy for & visualisere risiko, herunder; kausale
sammenhenger RS’, A’ og C’; sannsynligheter P knyttet til hvorvidt disse inntreffer og styrken pa kunnskapen
SoK som disse vurderingene bygger pa (figur 2.1). Hensikten er at de grafiske strukturene (kalt risikokart) og
tilhgrende argumentasjon skal bidra til hurtig og intuitiv risikoforstaelse.
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Redusert
robusthet for ny
innkryssing i

bestandene

Svekket
genetisk status
hos villaksen

Svekket
‘ bestandsstatus
. hosvillaksen

Et heyt antall
oppdrettslaks
remmer

RS’

RS’ RS’
Subjektiv sannsynlighet (P) Kunnskapsstyrke (SoK)
. Lav sannsynlighet O Sterk bakgrunnskunnskap
Moderat sannsynlighet Q Moderat bakgrunnskunnskap

. Hgy sannsynlighet O Svak bakgrunnskunnskap

Figur 2.2. Eksempel pa visualisering av risiko i et omrade. Risikokart bestdende av risikokilder, hendelser og konsekvenser pa ulike
kausale niva med fargekoder som uttrykk for subjektiv sannsynlighet og kunnskapsstyrke.

Risikokartene bestar av spesifikke risikokilder RS’, hendelser A’, og konsekvenser C’(kalt noder) og piler som
illustrerer arsak — virkning. Usikkerhet knyttet til disse males ved tripletten (£, SoK, K). P er subjektive
sannsynligheter som sier noe om hvorvidt RS’, A’ og C’inntreffer. | risikokartene benyttes fargekodene grann,
gul og rad farge pa en node for 4 illustrere, lav, moderat og hgy sannsynlighet. Fargen pa sirkelen rundt noden
illustrere hvorvidt denne vurderingen bygger pa sterk, moderat eller svak kunnskap (SoK).

Forskerne benytter all tilgjengelig kunnskap, samt refleksjoner rundt kunnskap vi eventuelt mangler i arbeidet
med & identifisere RS’, A’og C’og fastsette sannsynligheter for at de inntreffer. Eksempelvis er sannsynligheten
for at «Et hgyt antall oppdrettslaksen rammer fra merdene» | figur 2.2 vurdert som moderat og fargekode gul
benyttes pa noden. Det er kunnskapsbasert usikkerhet knyttet til omfanget av feil og mangler i rapporteringen
og forskerne argumenterer for at sannsynlighetsvurderingen av risikokilden bygger p& moderat kunnskap.
Fargekoden oransje benyttes pa sirkelen rundt noden.

Et annet eksempel som vist i figur 2.2 er risikokilden «Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv» der
sannsynlighetsvurderingen baseres pa kunnskap om i hvilken grad det er grunn til & tro at remt oppdrettslaks
fiernes fra elvene far de kan bidra til innkryssing pa gyteplassene. | eksempelet i figur 2.2 over vurderes
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sannsynligheten som hgy for at det ikke gjennomfgres tilstrekkelig uttaksfiske og fargekode rgd benyttes. God
kunnskap om omfanget av utfiskingsaktivitet i omradet bidrar til at forskerne vurderer kunnskapsstyrken om
utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv som sterk.

Hendelsen «Hgy andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene» pavirkes i all hovedsak av tre underliggende
risikokilder der sannsynligheten for at disse skal inntreffe varierer mellom hgy og moderat. For & forsta hvordan
hendelsen «Hgy andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassene» da kan vurderes som hgyt sannsynlig m& man lese
forskernes argumentasjon. | dette tilfellet er forklaringen at det finnes mye remt oppdrettslaks i elven og at
utfisking er lite effektivt. Dette veier da tyngre enn den siste risikokilden. P& samme vis ma leseren studere
forskernes argumentasjon for & forstd hvordan en samlet vurdering av kunnskapsstyrken knyttet til
underliggende risikofaktorer summeres opp til kunnskapsstyrken for en overliggende hendelse.
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3. Faktorer som medfgrer genetisk endring hos villaks
pa grunn av innkryssing av ramt oppdrettslaks

Faktorer som pavirker omfanget av ytterligere genetiske endringer ved innkryssing av oppdrettslaks i
villaksbestander, er i fgrste rekke sannsynlighet for at det er en hgy andel reamt oppdrettslaks pa
gyteplassene og at det er redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Det er i hovedsak fglgende
tre faktorer som pavirker sannsynligheten for at det er et hgyt antall oppdrettslaks pa gyteplassene: at et hagyt
antall oppdrettslaks reammer, at det er en hgy andel ramt oppdrettslaks i elv og at utfisking av remt
oppdrettslaks fra elv er utilstrekkelig. Sannsynligheten for om bestandene har redusert robusthet for ny
innkryssing remt oppdrettslaks, pavirkes av om de har svekket bestandsstatus og om de har svekket
genetisk status (figur 2.1). Hvordan disse faktorene virker inn pa risiko for ytterligere genetiske endringer hos
villaks som fglge av innkryssing av ramt oppdrettslaks, utdypes i teksten under:

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassene. Det er godt dokumentert at det er en sammenheng mellom
andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene over tid og graden av genetisk innkryssing. Andel rgmt oppdrettslaks
som star pa gyteplassene under gytingen forklares i all hovedsak av antall oppdrettslaks som rgmmer fra
merdene, hgy andel remt oppdrettslaks i elv, samt utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv.
De to risikokildene «Hgy andel remt oppdrettslaks i elv» og «Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks i
elvene» er lagt mest vekt pa i vurderingen av sannsynlighet for en hgy andel remt oppdrettslaks pa
gyteplassene.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer fra merdene. Rgmming fra oppdrettsanlegg skal rapporteres til
Fiskeridirektoratet, og en oversikt over offisielle reammingstall er tilgjengelig pa deres nettsider. Det er grunn til &
anta at de offisielle rammingstallene er beheftet med feil og mangler og representerer en undervurdering av
reell rgmming. Antagelsen bygger bade pa resultat av merkestudier og observasjoner av rgmt oppdrettslaks
uten at det er rapportert om remming. Det er ogsa stokastisk usikkerhet knyttet til estimatet av antall remt
oppdrettslaks grunnet store mengder laks i merdene. En forsinkelse i tallene kan oppsté grunnet tid mellom
remmingstidspunkt og utslakting. Vurderingene i denne rapporten er basert pa arlig gjennomsnittlig rapportert
remming i perioden 2018-2022 (se tabell 6.1 i kunnskapsstatus). | dette tidsrommet ble det meldt om totalt 609
043 remte oppdrettslaks.

Produksjonsomrader med inntil noen hundre rapporterte remte oppdrettslaks per ar i perioden 2018-2022
karakteriseres ved lite ramming og sannsynligheten for at «Et hgyt antall oppdrettslaks reammer fra merdene»
vurderes som lav (fargekode grgnn). | produksjonsomrader der det rapporteres med noen tusen rgmte
oppdrettslaks per &r i perioden 2018-2022 vurderes sannsynligheten som moderat (fargekode gul) og for
produksjonsomrader med arlig rapporterte gjennomsnitt i samme perioden pa over ti tusen remte oppdrettslaks
vurderes sannsynligheten som hgy (fargekode rad). | enkelte tilfeller overstyres grenseverdiene der tilgjengelig
kunnskap tilsier at dette vil veere riktig og er da ytterligere begrunnet i teksten. Det mangler kunnskap om de
reelle remmingstallene og det er ogsa usikkerhet knyttet til pavirkning fra remming fra andre
produksjonsomrader. Det er pavist en sammenheng mellom observasjon av rgmt oppdrettslaks i elv innen et gitt
produksjonsomrade og rapportert antall remt oppdrettsfisk fra det aktuelle, samt de neerliggende
produksjonsomradene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat (fargekode gul) for samtlige
produksjonsomrader.

Hoy andel romt oppdrettslaks i elv. Det er dokumentert en positiv sammenheng mellom den observerte
andelen ramt oppdrettslaks i en elv over tid, og graden av genetisk innblanding. «Hagy andel ramt oppdrettslaks
i elv» vektes derfor tyngst av de tre faktorene som pavirker sannsynligheten for & finne en hgy andel remt
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oppdrettslaks pa gyteplassene, hvor selve innkryssingen vil kunne skje. Andel remt oppdrettslaks blir registrert
arlig i omtrent 200 vassdrag gjennom det Nasjonale Overvakningsprogrammet for Remt Oppdrettslaks. Det
foreligger derfor gode tall for denne faktoren i mange av produksjonsomradene, se rapportserien «Rgmt

oppdrettslaks i vassdrag».

Siden 2018 har Overvakningsprogrammet klassifisert vassdragene til & ha hgyt innslag av remt oppdrettslaks
dersom andelen estimert er >10 %, middels innslag ved estimater mellom 4 og 10 %, og til lavt innslag dersom
estimatet er under 4 %. Vurderingene utfgres for hvert vassdrag for hvert ar.

I risikovurderingen har vi brukt klassifiseringene fra Overvakningsprogrammet for de enkelte vassdragene i
perioden 2018-2022 innenfor hvert av produksjonsomradene og vurdert disse samlet for & kategorisere
tilstanden innenfor hvert produksjonsomrade. Dette datagrunnlaget (se tabell 6.2 i kunnskapsstatus) er deretter
vurdert opp mot klassifiseringsreglene beskrevet nedenfor. | enkelte tilfeller, der et produksjonsomrade kommer
ut i grenseland mellom kategoriene, overstyres grenseverdiene der tilgjengelig kunnskap tilsier at dette vil veere
riktig. Slike tilfeller er neermere beskrevet og begrunnet under hvert produksjonsomrade.

Sannsynlighet for at det vil forekomme en hgy andel ramt oppdrettslaks i et produksjonsomrade vurderes som
lav (fargekode grgnn) nar:

« Andelen vassdrag i produksjonsomradet vurdert som «lav» av Overvakningsprogrammet i perioden 2018-
2022 ma veere minst 90 %.

« | tillegg ma ingen vassdrag i produksjonsomradet veere vurdert som «>10 % rgmt oppdrettslaks» i perioden.

Sannsynlighet for at det vil forekomme en hgy andel ramt oppdrettslaks i et produksjonsomrade vurderes som
hay (fargekode rad) nar:

» Andelen vassdrag i produksjonsomradet vurdert som «lav» i perioden 2018-2022 er mindre enn 50 %.

« Eller andelen vassdrag i produksjonsomradet vurdert som «>10 % regmt oppdrettslaks» av
Overvakningsprogrammet i perioden 2018-2022 er stgrre enn 10 %.

For produksjonsomrader som ikke faller innenfor disse klassifiseringene defineres sannsynlighet for hgy andel
remt oppdrettslaks i elv som moderat (fargekode gul).

Kunnskapsstyrken med hensyn til andel remt oppdrettslaks i elv innenfor hvert produksjonsomrade er vurdert ut
fra to faktorer som er vektet likt: andel elver i et produksjonsomrade som er undersgkt og klassifisert av
Overvakningsprogrammet, og andel av samlet gytebestandsmal som overvakes i programmet. Det blir ogsa tatt
hensyn til om de to faktorene (andel elver og andel av gytebestand) gir lik eller ulik vurdering av sannsynlighet
for hay andel remt oppdrettslaks i elv produksjonsomradet.

Utilstrekkelig utfisking og fjerning av remt oppdrettslaks fra elv. Utfisking av ramt oppdrettslaks
gjennomfgres i hovedsak i regi av oppdrettsneeringens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettsfisk
(OURO) i vassdrag der Overvakningsprogrammet har pavist hgye andeler aret fgr, men ogsa etter direkte
palegg fra forvaltningsmyndigheter ved konkrete rammingshendelser og i vassdrag hvor mye oppdrettslaks blir
observert. | risikovurderingen bruker vi antall remt oppdrettslaks fiernet per produksjonsomrade, og tallene
hentes fra Overvakningsprogrammet og fra OURO direkte. | perioden 2018-2022 er det arlig gjennomfert
utfiskingstiltak i minst 65-86 vassdrag for & redusere andelen ramt oppdrettslaks. Antall elver med utfisking kan
ogsa veere noe hgyere, da aktivitet i vassdrag som ikke rapporteres til Overvakningsprogrammet kan
forekomme. Elver hvor utfisking har vaert gijennomfert, uten observasjoner av rgmt fisk, er ogsa inkludert i
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datagrunnlaget for utregning av antall elver med utfisking per produksjonsomrade. | Overvakningsprogrammet
vil kun utfisket oppdrettslaks som er bekreftet gjennom skjellanalyser innga i datagrunnlaget. Det reelle antallet
oppdrettslaks som tas ut vil derfor kunne vaere noe hgyere grunnet manglende eller uleselige skjellpraver.

Utfisking og fjerning av remt oppdrettslaks er et viktig, og i mange vassdrag et til dels effektivt tiltak, for &
redusere risiko for genetisk endring. Tiltaket har likevel en del begrensninger som medfarer at risikoen for
ytterligere genetisk endring fra remt oppdrettslaks ikke vil kunne fiernes helt i et produksjonsomrade.

Begrensende faktorer er:
« Effekten av utfiskingen vil variere med veerforhold og vassdragets vannfgring og topografi.
« Utfisking er mest effektivt i sma vassdrag med god sikt, og ikke i de stgrste laksevassdragene.

« All ramt oppdrettslaks fiernes ikke, og det kan heller ikke utelukkes at det kommer inn mer ramt oppdrettslaks
etter utfiskingsperioden, men fgr gytingen er over.

« Utfiskingen er rettet mot vassdrag med hgy andel remt oppdrettslaks det foregaende aret, og derfor kan det i
praksis vaere hgy andel remt oppdrettslaks i et vassdrag uten at det gijennomfgres tiltak samme ar.

« Det gjennomfgres fa utfiskingstiltak i vassdrag som ikke er en del av Overvakningsprogrammet, og disse
vassdragene har en ukjent andel ramt oppdrettslaks.

« Utfisking ma gjennomfares pa en mate som ikke far negative konsekvenser for vill laksefisk i elven.
Disse begrensningene i effekten av utfisking er tatt med i vurderingen av denne pavirkningsfaktoren.

Ingen av produksjonsomradene har full dekning gjennom Overvakningsprogrammet, og det faktum at
utfiskingen ikke fierner all ramt oppdrettslaks som kommer til vassdragene sesongen igjennom, gjar at ingen
omrader vurderes til & ha lav sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv (fargekode
gronn).

| produksjonsomrader hvor minst 90 % av vassdragene med hgyt innslag ogsa rapporterte om utfisking samme
ar vurderes sannsynligheten som moderat for utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv (fargekode

gul).

| produksjonsomrader hvor under 90 % av vassdragene med hayt innslag ogsa rapporterte om utfisking samme
ar vurderes sannsynligheten som hay for utilstrekkelig utfisking av rgmt oppdrettslaks fra elv (fargekode red).

| omrader med vassdrag som egner seg darlig for utfisking kan grenseverdiene overstyres, da effektiviteten av
utfisking vil reduseres og sannsynligheten gke for at det er utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks i
omradet. Slike tilfeller er neermere beskrevet og begrunnet under hvert produksjonsomrade. Kriteriene for
vurdering av effekten av utfisking er som i 2020, da kriteriene ble endret fra tidligere vurderinger.

Kunnskapsstyrken vurderes som god (fargekode grgnn) for samtlige produksjonsomrader fordi utfiskingstallene
anses som sikre (figur 2.1). Datagrunnlaget for vurdering av denne faktoren er tilgjengelig (se tabell 6.3 i
kunnskapsstatus).

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Hvor stor gytesuksess voksen ramt oppdrettslaks har
pa gyteplassene avhenger av hvor mange ville konkurrenter de har. Sannsynlighet for at bestandene har
redusert robusthet for ny innkryssing avhenger av om villaksen i omradet har svekket bestandsstatus og/eller
svekket genetiske status.

15/94



Rgmt oppdrettslaks — risikovurdering og kunnskapsstatus 2024
3. Faktorer som medfarer genetisk endring hos villaks pa grunn av innkryssing av remt oppdrettslaks

Dersom bestandene nar sine gytebestandsmal, har de mange nok vill gytelaks pa gyteplassene til & kunne
utnytte elvens produksjonspotensial og har dermed god bestandsstatus. Konkurransen pé gyteplassen blir enda
sterkere dersom villaksbestanden er hgyere enn gytebestandsmalet. Bestander med hgyt hgstingspotensial
(vesentlig flere voksen hunnlaks kommer tilbake enn det som er ngdvendig for & nd gytebestandsmalet) har
ogsa starre sannsynlighet for & nd gytebestandsmalet i &rene som kommer, selv om overlevelsen i havet skulle
bli redusert. Konkurransen mellom ungfiskene i elven vil ogsa veere sterre hvis det er mange laks som gyter i
vassdraget, og avkom av rgmt oppdrettslaks vil trolig gjare det relativt sett darligere hvis det er mange ville
ungfisk & konkurrere med.

Nar villaksen gyter med den remte oppdrettslaksen vil det oppst& genetiske endringer i avkommene som
awviker fra den genetiske strukturen til den enkelte villaksebestanden. Re@mt oppdrettslaks har antakeligvis
starre gytesuksess i konkurranse med innkryssede individer enn med ikke-innkrysset villaks. Avkom av rgmt
oppdrettslaks har sannsynligvis hayere overlevelse (og starre relativ konkurransestyrke) nar individene de
konkurrerer med er innkrysset. Det er derfor sannsynlig at hgy innkryssing av oppdrettslaks i bestandene ogsa
vil gjgre dem mindre robuste for ytterligere innkryssing av remt oppdrettslaks enn bestander som har liten grad
av innkryssing.

Vi antar derfor at bestander som bade nar gytebestandsmalet, har et hgyt produksjonspotensial og har liten
grad av innkryssing er mer robuste mot ytterligere genetisk endring som fglge av ramt oppdrettslaks enn
bestander som har lite produksjonspotensial og/eller som ikke nar gytebestandsmalet og/eller har hgy grad av
genetisk endring.

Kunnskapsstyrken om konkurranseforholdene beskrevet ovenfor, og den kombinerte effekten av bestandsstatus
0g genetisk status, er begrenset til tross for at vi har relativt god kunnskap om de to underliggende faktorene
hver for seg. Styrken pa kunnskapen knyttet til «bestandenes robusthet for ny innkryssing» vurderes derfor som
moderat i alle produksjonsomradene (fargekode gul).

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Vurdering av villaksens bestandsstatus i produksjonsomradene er
basert pa beregninger av maloppnaelse for gytebestandsmal og hestingspotensial for den enkelte
villaksbestand i perioden 2018-2022. Gjennomsnittlig gytebestandsméloppnaelse og giennomsnittlig
hgstingspotensial ble beregnet for hvert produksjonsomrade (se tabell 6.4 i kunnskapsstatus). Grunnlaget for

dette er antall bestander i hver av kategoriene fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sin vurdering

innenfor hvert produksjonsomrade.

Gjennomsnittene ble beregnet bade som uveide gjennomsnitt der hvert vassdrag teller likt uavhengig av
stagrrelse, og som veide gjennomsnitt der vassdragenes gytebestandsmal bestemmer vektingen. | den vektede
vurderingen vil vassdrag med store gytebestandsmal telle mer enn vassdrag med sma gytebestandsmal i den
samlede vurderingen innenfor et produksjonsomrade. Hvert produksjonsomrade ble s& gitt én samlet vurdering
som reflekterer omradets gjennomsnittlige bestandsstatus. For vassdrag som ikke er vurdert etter delnormen,
ble det telt opp hvilken forenklet vurdering de ble gitt i VRL sin rapport fra 2021. Den forenklede vurderingen
gjelder for 2015-2019, og ble bare tillagt vekt dersom en liten del av vassdragene i produksjonsomradet er gitt
en full vurdering, eller der veide og uveide vurderinger ga forskjellig resultat.

I denne risikovurderingen blir kategoriene «god» og «svaert god» kvalitet i delnorm gytebestandsmal og
hostingspotensial fra «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Sa/mo salar)» vurdert til & gi lav sannsynlighet
for svekket bestandsstatus (fargekode grgnn).

Kategorien «moderat» kvalitet etter kvalitetsnormen blir i denne risikovurderingen vurdert til & gi moderat
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sannsynlighet for svekket bestandsstatus (fargekode gul).

Kategoriene «darlig» og «sveert darlig» kvalitet etter kvalitetsnormen blir her vurdert til & gi hgy sannsynlighet
for svekket bestandsstatus (fargekode rad).

Kunnskapsstyrken vurderes ut ifra andelen av gytebestandsmalet som er vurdert innenfor hvert
produksjonsomrade. Det blir ogsa tatt hensyn til om klassifiseringen blir den samme uavhengig av hvilken
klassifiseringsméte man legger til grunn.

Svekket genetisk status for villaksen. Innkryssing av ramt oppdrettslaks har allerede fart til genetisk endring
hos mange villaksbestander. For a identifisere avkom av remt oppdrettslaks som er klekket i naturen, og har
opphav i gyting et eller flere ar tidligere, ma man gjgre molekylaergenetiske analyser av individene. De
molekyleergenetiske metodene beregner graden av genetisk pavirkning av oppdrettslaks pa villaksbestander, og
hvorvidt den beregnete pavirkningen er statistisk signifikant. Status for genetisk innkryssing fra remt
oppdrettslaks pa ville laksebestander er basert p& en beskrivelse av genetisk status i 236 ville laksebestander,
utfart av Norsk institutt for naturforskning og Havforskningsinstituttet i fellesskap. Beskrivelsen publiseres i
rapportserien «Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville laksebestander» og utgjar delnorm genetisk
integritet til «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Salmo salar)». Siste rapport i serien ble publisert i 2023,
og blir derfor brukt i denne risikovurderingen.

| Kvalitetsnormen er den genetiske pavirkningen av remt oppdrettslaks pa de ulike bestandene av villaks
karakterisert som tilstandsklasse «sveert god/god» hvis ingen genetiske endringer er observert, «<moderat» hvis
svake genetiske endringer er indikert, «darlig» hvis moderate genetiske endringer er pavist eller «sveert darlig»
hvis store genetiske endringer er pavist. Det er utarbeidet kvalitative og kvantitative kriterier for hver av de fire
tilstandsklassene, og i alt er det undersgkt om lag 65 000 villaks for & beskrive genetisk innkryssing i ville
laksebestander. | henhold til Diserud mfl. 2023 er moderate genetiske endringer kvantitativt definert som
estimert innkryssing p& 4 -10 %, mens store genetiske endringer er kvantitativt definert som estimert
innkryssing pa 10 % eller mer.

De 236 ville laksebestandene som er undersgkt per 2023 representerer om lag 95 % av den samlede
villaksressursen i Norge, som i denne sammenhengen er definert som det totale gytebestandsmalet i Norges
448 lakseelver.

I denne risikovurderingen blir den genetiske pavirkningen av reamt oppdrettslaks pa ville laksebestander
oppsummert per produksjonsomrade (se tabell 6.5 i kunnskapsstatus). Bidragene fra genetisk innkryssing i hver
av de undersgkte bestandene til et gjennomsnitt for hvert produksjonsomrade blir bade gitt som et uveid
gjennomsnitt (dvs. alle bestandene teller likt) og som et veid gjennomsnitt slik at store bestander teller mer enn
sma bestander. | tillegg pavirkes totalvurderingen for et produksjonsomrade av antallet villaksbestander i hver
av de fire kategoriene i Kvalitetsnormen.

Produksjonsomrader med totalvurdering ingen genetiske endringer observert (tilsvarende kategoriene «svaert
god/god» genetisk status i Kvalitetsnormen) blir her vurdert & ha lav sannsynlighet for svekket genetisk status
(fargekode grgnn).

Produksjonsomrader med totalvurdering svake genetiske endringer indikert (tilsvarende kategorien «moderat»
genetisk status i Kvalitetsnormen) blir her kategorisert til & ha moderat sannsynlighet for svekket genetisk status
(fargekode gul).

Produksjonsomrader med totalvurdering genetisk innkryssing pa mer enn 4 % (tilsvarende «darlig» og «svaert
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darlig» genetisk status i Kvalitetsnormen) blir her kategorisert til & ha hgy sannsynlighet for svekket genetisk
status (fargekode rad).

| vurderingene av gjennomsnittlig genetisk endring grunnet innkryssing av remt oppdrettslaks i et
produksjonsomréde tas det hensyn til bade uveid og vektet gjennomsnitt, og til antallet bestander i de ulike
tilstandskategoriene. Kunnskapsstyrken for vurderingene av genetisk status er farst og fremst knyttet til hvor
stor andel av den samlede villaksressursen i hvert produksjonsomrade som er representert ved de undersgkte
villaksbestandene i omradet.

18/94



Rgmt oppdrettslaks — risikovurdering og kunnskapsstatus 2024
4. Risikovurdering av ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks i de 13 produksjonsomradene

4. Risikovurdering av ytterligere genetisk endring hos
villaks som fglge av innkryssing av reamt oppdrettslaks i
de 13 produksjonsomradene

4.1. Produksjonsomrade 1, Svenskegrensen til Jeeren

Utilstrekkelig
utfisking av remt
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elv

Figur 4.1. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppdrettsiaks i produksjonsomrade 1 (PO1), Svenskegrensen til Jaeren.

Et hoyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble rapportert om O rgmte oppdrettslaks i PO1 i perioden 2018-
2022, og det vurderes at omradet har lave remmingstall (ved publisering av forrige risikorapport, februar 2023,
var det meldt om 102, der 101 var registrert remt i 2020, men tallet er blitt korrigert i etterkant). Basert pa dette
vurderes det derfor & veere lav sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettslaks rammer fra anlegg i omradet. De
rapporterte remmingstallene er heftet med usikkerhet, bdde med tanke pa antall remmingsepisoder og antall
remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. Det var i snitt ca. 45 % av vassdragene i omradet (18 av 40) som arlig
inngikk i Overvakningsprogrammet i perioden 2018-2022, noe som representerte 84 % av gytebestandsmalet.
De fleste (97 %) registreringer i vassdrag i ulike ar er vurdert & vise et lavt innslag av remt oppdrettslaks, mens
det i 2020 var to forekomster av vassdrag med hgye innslag. Siden de rapporterte remmingstallene i omradet
har veert lave over tid kan de hgye innslagene i 2020 enten forklares med urapporterte rgmminger eller at remt
oppdrettslaks fra andre produksjonsomrader har funnet veien opp i vassdragene. Til tross for enkelttilfellene i
2020, ble det ikke registrert vassdrag med hgye innslag i perioden 2018-2019, og det ble heller ikke registrert
nye tilfeller i 2021 eller 2022. | 2022 var det derimot ett vassdrag med moderat innslag av reamt oppdrettslaks.
Basert pa dette vurderes det derfor & vaere lav sannsynlighet for at det er en hgy andel ramt oppdrettslaks i
elvene i omradet. Selv om en hgy andel av gytebestandsmalet dekkes av overvakningen, er andelen vassdrag
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som dekkes, noe lav. Det kan dermed finnes vassdrag i omradet med ukjent innslag av remt oppdrettslaks, og
kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Det ble arlig gjennomfart utfiskingstiltak i 1-4 vassdrag
i overvakningsperioden 2018-2022 og det ble fiernet totalt 62 oppdrettslaks. Det er fa elver med hgyt innslag av
remt oppdrettslaks i omradet, og hgye innslag ble kun registrert i ett av arene. |1 2020 var det to vassdrag med
hayt innslag av oppdrettslaks og det ble gjennomfart utfisking i begge disse vassdragene samme ar. Effekten av
utfisking vurderes som moderat ettersom utfisking kun gjennomfgres i en begrenset tidsperiode og det vurderes
derfor at det er moderat sannsynlighet for at utfiskingen som gjennomfgres i omradet ikke er tilstrekkelig til &
fierne all ramt oppdrettslaks.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. | perioden 2018-2022 har det totalt sett veert lite rgmming i
omradet og lav sannsynlighet for & fa en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene. Utfisking av remt oppdrettslaks
vurderes & vaere moderat i samme periode. Basert pa dette vurderes det & veere lav sannsynlighet for & finne en
hay andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene i PO1. Det er moderat kunnskap om hvor mye rgmt
oppdrettslaks det er i elvene, da det er en del elver som ikke dekkes av Overvakningsprogrammet.
Utfiskingstallene ansees som gode, men det er usikkerhet knyttet til hvor mye oppdrettslaks som har ramt fra
anlegg i omradet. Totalt sett vurderes kunnskapsstyrken derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Vassdragene med full vurdering utgjer 84 % av det samlede
gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Gytebestandsmalet blir nadd for de fleste vassdragene i
produksjonsomradet i perioden og det hastbare overskuddet er ogsa godt i de fleste vassdragene. Det vurderes
a veere lav sannsynlighet for svekket bestandsstatus for villaksen i omradet. Klassifiseringen blir den samme
uavhengig av hvilken klassifiseringsméate man legger til grunn (veid eller uveid), og kunnskapsstyrken for
klassifiseringen vurderes derfor som god.

Svekket genetisk status hos villaksen. Det er ikke observert genetisk endring grunnet innkryssing av ramt
oppdrettslaks i over tre fierdedeler av de 27 undersgkte bestandene. Det er pavist > 4 % genetisk innkryssing
av oppdrettslaks i produksjonsomradet (inkludert Kvina med 19 % genetisk innkryssing). To bestander,
Numedalslagen og Skienvassdraget har forbedret genetisk status i den oppdaterte 2023-rapporten fra
rapportserien «Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville bestander». Totalt sett vurderes det na at
villaksbestandene i omradet har lavt niva av innkryssing fra oppdrettslaks (ingen genetisk endringer observert)
og tilhgrende lav sannsynlighet for svekket genetisk status, justert fra moderat ved forrige risikovurdering.
Vurderingen er basert pa 27 bestander som til sammen utgjar 97 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal, s kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden til villaksbestandene i omradet vurderes
som god og dermed vurderes det & veere lav sannsynlighet for at bestandenes robusthet mot ny innkryssing er
redusert. Kunnskapen knyttet til bade villaksens bestandsstatus og genetiske status vurderes som god.
Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk status er derimot begrenset, sé pa
tross av god kunnskap om begge de underliggende faktorene vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av ramt oppdrettslaks i PO1. Det antas
a veere lav sannsynlighet for forekomst av remt oppdrettslaks pa gyteplassene i omradet og lav sannsynlighet
for at bestandenes robusthet mot ny innkryssing er redusert. Totalt sett vurderes derfor villaksbestander i PO1 &
ha lav sannsynlighet for ytterligere genetisk endring som fglge av innkryssing av reamt oppdrettslaks. | 2020 ble
det observert to mindre vassdrag med hgyt innslag av remt laks. Selv om det ikke ble observert vassdrag med
haye innslag i 2021, ble det observert ett vassdrag med moderat innslag i 2022. God genetisk status pa
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villaksen i omradet tyder pa at tidligere innkryssing av remt oppdrettslaks i omradet er pa vei ned. Det er
forelgpig en sveert begrenset oppdrettsproduksjon i omradet, men det er noe usikkerhet knyttet til pavirkning fra
remming i andre produksjonsomrader med stgrre produksjon. Det er ogsa noe usikkerhet knyttet til hvor mye
remt oppdrettslaks det er pa gyteplassene, siden fa elver i omradet er dekket av Overvakningsprogrammet.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat. Samlet sett vurderes risikoen som lav for at
ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fgre til mer sarbare
villaksbestander i produksjonsomréade 1.

4.2. Produksjonsomrade 2, Ryfylke
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Figur 4.2. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppadrettslaks i produksjonsomrade 2 (PO2), Ryfylke.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 0 til 50 remte oppdrettslaks i PO2 i perioden
2018-2022 med et arlig gjennomsnitt p& 10. Omradet vurderes derfor a ha lav sannsynlighet for at et hgyt antall
oppdrettslaks reammer fra anlegg i omradet. De rapporterte rgmmingstallene er heftet med usikkerhet, bade
med tanke pa antall remmingsepisoder og antall remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes
derfor som moderat.

Hoy andel reamt oppdrettslaks i elv. | omradet ble i gjennomsnitt 73 % av vassdragene (16 av totalt 22)
overvaket arlig i perioden 2018-2022, noe som representerte 95 % av gytebestandsmalet i omradet. Innslaget
av oppdrettslaks var lavt i 96 % av de undersgkte vassdragene, og ingen vassdrag hadde et hgyt innslag i
perioden 2018-2022. Vi vurderer derfor at det er lav sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks
i elvene i omradet. Et hgyt antall vassdrag overvakes og utgjer mesteparten av gytebestandsmalet i omradet,
og kunnskapsstyrken vurderes derfor som god.
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Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. | perioden 2018 til 2022 ble det arlig gjennomfart
utfisking i 2-8 vassdrag i omradet. Det var ingen vassdrag med hgyt innslag, og i alle tre vassdrag med middels
innslag av remt oppdrettslaks ble det gijennomfart utfisking samme ar. Effekten av utfiskingen for omradet
vurderes som moderat ettersom utfisking kun gjennomfgres i en begrenset tidsperiode, og det vurderes derfor
at det er moderat sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av reamt oppdrettslaks i elvene.

Hoy andel remt oppdrettslaks pa gyteplassen. | PO2 er det lite remming, lav andel rgmt oppdrettslaks i
elvene og moderat effekt av utfisking av remt oppdrettslaks fra elv de siste fem arene. Det vurderes derfor &
veere lav sannsynlighet for & finne en hgy andel ramt oppdrettslaks p& gyteplassene i omradet. Til tross for at
det er god kunnskap om to av de tre underliggende faktorene, finnes ingen fullstendig oversikt over hvor mye
remt oppdrettslaks det er pa gyteplassene i alle vassdragene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nadd og det hgstbare overskuddet er hgyt for
de fleste vassdragene i produksjonsomradet. Klassifiseringen blir den samme uavhengig av hvilken
klassifiseringsmate man legger til grunn (veid eller uveid). Sannsynligheten for svekket bestandsstatus for
villaksen i omradet vurderes derfor som lav. Vassdragene med full vurdering utgjer 99 % av det samlede
gytebestandsmalet i produksjonsomradet, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som god.

Svekket genetisk status hos villaksen. | halvparten av bestandene i omradet er det ikke observert noen
genetisk endring, inkludert de to med hayest gytebestandsmal. | seks av vassdragene er det indikert svake
genetiske endringer, mens det er pavist > 4 % genetisk innkryssing i to bestander (Abgelva i Sauda og
Vikedalselva). Sannsynlighet for svekket genetisk status hos villaksen i omradet vurderes derfor som moderat.
Vurderingen er basert pa 16 bestander som til sammen utgjer 95 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal, s& kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for villaksens bestandsstatus vurderes som
god mens tilstanden for villaksens genetiske status vurderes som moderat. Totalt sett vurderes det & vaere lav
sannsynlighet for redusert robusthet mot ny innkryssing i bestandene. Vi antar at hgy tetthet og konkurranse pa
gyteplassen gir den ramte oppdrettslaksen lav gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til bade
villaksens bestandsstatus og genetiske status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten
av bestandsstatus og genetisk status er derimot begrenset, sa pa tross av god kunnskap om begge de
underliggende faktorene vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO2.
Sannsynlighet for forekomst av remt oppdrettslaks pa gyteplassene vurderes a veere lav i omradet og det
vurderes & vaere lav sannsynlighet for svekket robusthet mot ny innkryssing i bestandene. Totalt sett vurderes
derfor villaksbestander i PO2 & ha lav sannsynlighet for ytterligere genetisk endring som fglge av innkryssing av
remt oppdrettslaks. Til tross for at vi har relativt god kunnskap om flere av de underliggende faktorene hver for
seg, mangler det kunnskap knyttet til hvor mye rgmt oppdrettslaks det er p& gyteplassene og hvor robuste
bestandene er for ny innkryssing. Det er ogsa noe usikkerhet knyttet til pavirkning fra rgemming i andre
produksjonsomrader der remmingstallene er hagyere. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Samlet
sett vurderes risikoen som lav for at ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks
skal fare til mer sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 2.

4.3. Produksjonsomrade 3, Karmgy til Sotra
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Figur 4.3. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppdrettslaks i produksjonsomradde 3 (PO3), Karmay-Sotra.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 5 til 6 918 remte oppdrettslaks i PO3 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 1 854. Omradet vurderes derfor & ha hatt remming av
moderat omfang i perioden. Omradet har i tidligere ar hatt hgye remmingstall, men moderate remmingstall de
siste &rene gjare at status for remming var moderat ogsa ved forrige vurdering. Basert pa dette vurderes det
derfor & vaere moderat sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettslaks rammer fra anlegg i omradet. De
rapporterte rammingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa antall remmingsepisoder og antall
remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. | omradet ble i gjennomsnitt 84 % av vassdragene overvaket arlig (15 av
totalt 18 vassdrag) i perioden 2018-2022, noe som representerer 89 % av gytebestandsmalet i omradet. 30 %
av de undersgkte vassdragene i omradet har hgye andeler av remt oppdrettslaks, og det vurderes 8 veere hgy
sannsynlighet for at det kan vaere en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene i produksjonsomradet. Siden et hayt
antall elver overvakes og store deler av gytebestandsmalet dekkes, vurderes kunnskapsstyrken som god.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Det er mye rgmt oppdrettslaks i elvene i omradet, og
dermed stort behov for utfisking (8-16 elver med utfisking arlig) i perioden 2018-2022. Utfisking ble gjennomfart
i 83 % (19 av 23) av vassdrag der en hgy andel remt laks ble observert samme ar, samt i 65 % (11 av 17) av
vassdrag med middels innslag samme ar. Til sammen er 928 rgmte oppdrettslaks fiernet og verifisert fra
vassdragene i omrédet i perioden 2018-2022. En stor andel er fanget i fiskefellen i Etne, der det er dokumentert
at utfiskingen er sveert effektiv. Likevel er det enkelte vassdrag i omradet hvor utfisking ikke fungerer optimalt pa
grunn av vannfgring, forekomst av innsjg eller generelt vanskelige forhold. Kombinert med at det har veert en
nedgang i elver med hgyt innslag hvor det samme aret har veert gjennomfart utfisking, vurderes det at det er
hgy sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks i elvene.

Hoy andel romt oppdrettslaks pa gyteplassen. | PO3 vurderes det & veere moderat hgye rammingstall, en
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hay andel remt oppdrettslaks i elvene og utfisking vurderes & veere lite effektiv. Det vurderes derfor & veere hgy
sannsynlighet for & finne en hgy andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene i enkelte av vassdragene i enkelte
ar. Det er god kunnskap bade om utfisking av remt oppdrettslaks fra elv og andel remt oppdrettslaks i elv, men
det er knyttet noe usikkerhet til de rapporterte remmingstallene. Totalt sett vurderes likevel kunnskapsstyrken
som god.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nAdd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er lavt, noe som gjar bestandene utsatt for & komme under
gytebestandsmalene i framtiden. Ett av de stgrre vassdragene i produksjonsomradet, Etneelva, har imidlertid
hayere hgstbart overskudd, noe som trekker opp vurderingen veid med gytebestandsmal. At de sma
vassdragene har lite hgstbart overskudd, trekker totalvurderingen ned og sannsynlighet for svekket
bestandsstatus hos villaksen i omradet vurderes a veere hgy. Mange av vassdragene i produksjonsomradet er
stengt for fiske, s& vassdragene med full vurdering utgjgr 93 % av det samlede gytebestandsmalet i
produksjonsomradet. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som god.

Svekket genetisk status hos villaksen. | 11 av 12 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks, deriblant Etneelva. Kun én bestand er uten observert genetisk endring
(Oselva). Totalt sett vurderes det derfor & vaere hagy sannsynlighet for svekket genetisk status hos villaksen i
omradet. Vurderingen er basert p& 12 bestander som til sammen utgjer 99 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal, s& kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bade villaksens bestandsstatus og
genetisk status vurderes a veere darlig, dermed vurderes det & veere hagy sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Lav konkurranse pa gyteplassen kan gi den rgmte oppdrettslaksen
hayere gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til villaksens bestandsstatus og genetiske
status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk status er
derimot begrenset, sd pa tross av god kunnskap om begge de underliggende faktorene vurderes
kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO3. Hay
sannsynlighet for ramt oppdrettslaks pa gyteplassene kombinert med hgy sannsynlighet for svekket robusthet
mot ny innkryssing gjer at PO3 fortsatt vurderes & ha hay sannsynlighet for ytterligere genetisk endring hos
villaksen som fglge av innkryssing av rgamt oppdrettslaks. Denne konklusjonen stattes av at tilstanden for villaks
i PO3 har veert svak sa lenge at regjeringen i 2013 bestemte at truete villaksbestander i Hardangerfjorden skulle
tas vare pa i levende genbank for laks. Det er god kunnskap om alle underliggende faktorer utenom ramming,
og selv om det knyttes noe usikkerhet til bestandenes robusthet, vurderes kunnskapsstyrken som god. Samlet
sett vurderes risikoen som hgy for at ytterligere genetiske endringer som faglge av innkryssing fra oppdrettslaks
skal fare til mer sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 3.

4.4. Produksjonsomrade 4, Nordhordland til Stadt
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Figur 4.4. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppdrettslaks i produksjonsomrade 4 (PO4), Nordhordland til Staadt.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 110 til 35 474 ramte oppdrettslaks i PO4 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 11 942. Pa grunn av en stor remmingsepisode hgsten 2022
(35 385 rgmte oppdrettslaks), gker det arlige gjennomsnittet for omradet og omradet vurderes derfor a ha hatt
haye remmingstall i perioden. Basert pa dette vurderes det derfor & vaere hgy sannsynlighet for at et hgyt antall
oppdrettslaks rammer fra anlegg i omradet. De rapporterte remmingstallene er heftet med usikkerhet, bade
med tanke pa antall remmingsepisoder og antall remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes

derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. | omradet ble i gjennomsnitt 71 % av vassdragene (31 av 43) overvaket
arlig i perioden 2018-2022, som representerte 73 % av det samlede gytebestandsmalet. Det er til dels mye rgmt
oppdrettslaks i elvene i omradet (18 % og 5 % av undersgkte elver med henholdsvis moderat og hgyt innslag).
Basert pa dette vurderes det derfor & vaere moderat sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks
i elvene i omradet. Naermere 30 % av elvene i omradet dekkes ikke av overvakningen. Det kan dermed finnes
vassdrag i omradet med ukjent innslag av remt oppdrettslaks, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som
moderat. Grunnet malrettet utfiske i etterkant av den store reammingsepisoden hgsten 2022, er det ikke
observert en gkning i andel remt oppdrettslaks i elv.

Utilstrekkelig utfisking av reamt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart i 12 vassdrag arlig i perioden
2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av ramt laks ble det samme ar gjennomfart utfisking i
gjiennomsnitt 75 % (6 av 8) og 63 % (17 av 27) av vassdragene. Effekten av utfisking og tilstanden for omradet
ansees som darlig, ettersom det er elver med hayt og middels innslag hvor det ikke har veert utfisking. | tillegg
er det vassdrag i omradet hvor utfisking ikke vil fungere optimalt pa grunn av stor vannfgring, innsjaer eller
generelt vanskelige forhold. Det vurderes derfor at det er hgy sannsynlighet for utilstrekkelig utfiskingen av ramt

oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. | PO4 er det rapportert om mye rgmming, men basert p& data
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fra Overvakningsprogrammet er det likevel moderat sannsynlighet for at det er et hgyt antall ramt oppdrettslaks
i elvene, samtidig som at utfisket er lite effektivt. Det vurderes & vaere moderat sannsynlighet for & finne en hgy
andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene. Til tross for at det er god kunnskap om en av de tre underliggende
faktorene (effekten av utfisking), finnes ingen fullstendig oversikt over hvor mye rgmt oppdrettslaks det er pa
gyteplassene i alle vassdragene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nadd for de fleste vassdragene i
produksjonsomradet. Noen av de starre vassdragene (Leerdalselva, Jglstra og Nausta) har lavt hastbart
overskudd, noe som trekker vurderingen ned dersom vi veier med gytebestandsmal. Laerdalselva ble stengt for
laksefiske i 2021. Mange av vassdragene i Sognefjorden har hatt lite eller ikke noe hgstbart overskudd de
seinere arene i vurderingsperioden. Samlet vurdering for omradet er derfor at det er hgy sannsynlighet for
svekket bestandsstatus hos villaksen i omradet. Vassdragene med full vurdering utgjar 84 % av det samlede
gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Selv om dette er mye, varierer den samlede vurderingen avhengig av
om vassdragene blir veid med gytebestandsmal eller ikke, og det er betydelig variasjon i vurderingen mellom
vassdragene i regionen. Kunnskapsstyrken vurderes derfor fortsatt til & vaere moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. | 19 av 34 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks, i elleve av vassdragene er det indikert svake genetiske endringer og det
er fire bestander der det ikke er observert noen genetisk endring. Totalt sett vurderes det at det er hgy
sannsynlighet for svekket genetisk status hos villaksbestandene i omradet. Vurderingen er basert pa 34
bestander som til sammen utgjar 97 % av produksjonsomradets totale gytebestandsmal, sa kunnskapsstyrken
anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bade villaksens bestandsstatus og
genetisk status vurderes a veere darlig, og dermed vurderes det & vaere hgy sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Lav konkurranse pa gyteplassen kan gi den remte oppdrettslaksen
hayere gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til villaksens bestandsstatus vurderes som
moderat, mens kunnskapen knyttet til genetisk status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte
effekten av bestandsstatus og genetisk status er ogsa begrenset og vurderes derfor som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO4. Det er
moderat sannsynlighet for forekomst av remt oppdrettslaks pa gyteplassene og hgy sannsynlighet for svekket
robusthet mot ny innkryssing i bestandene i omradet. Selv om det vurderes & vaere moderat sannsynlighet for at
det skal forekomme rgmt oppdrettslaks pa gyteplassene, vurderes sannsynligheten for ytterligere genetisk
endring som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks & vaere hgy. Dette skyldes den déarlige robustheten av
bestandene i omradet i kombinasjon med at det de tre siste arene har veert elver med hgye innslag av ramt
oppdrettslaks. Til tross for at vi har relativt god kunnskap om flere av de underliggende faktorene hver for seg,
mangler det kunnskap knyttet til hvor mye ramt oppdrettslaks det er p& gyteplassene og hvor robuste
bestandene er for ny innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Samlet sett vurderes
risikoen som hgy for at ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fare til
mer sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 4.

4.5. Produksjonsomrade 5, Stadt til Hustadvika
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Figur 4.5. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppdrettslaks i produksjonsomrade 5 (PO5), Stadt—Hustaadvika.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 1 til 2200 rgmte oppdrettslaks i PO5 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 463. Omradet vurderes derfor & ha hatt lave remmingstall i
perioden og tilhgrende lav sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettslaks reammer fra anlegg i omradet. De
rapporterte rammingstallene er heftet med usikkerhet, badde med tanke pa antall remmingsepisoder og antall
remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. Det var i snitt 53 % av vassdragene i omradet (25 av 46) som inngikKk i
Overvakningsprogrammet, noe som representerte 76 % av gytebestandsmalet. Totalt plasseres 87 %, 11 % og
2 % av vurderte vassdrag henholdsvis i kategorien lavt, moderat og hgyt innslag av ramt oppdrettslaks. Basert
pa dette vurderes det derfor & veere moderat sannsynlighet for at det er en hgy andel ramt oppdrettslaks i
elvene i omradet. Basert p& den lave andelen vassdrag som er vurdert i omradet samt noe lav dekningsgrad pa
gytebestandsmalet, vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av reamt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart arlig i 2-7 vassdrag i omradet i
perioden 2018 til 2022. Andelen vassdrag med hgyt eller middels innslag av remt oppdrettslaks har ligget lavt i
dette omradet, men var noe hgyere i 2019. | 2022 var det ett vassdrag med hgy andel, og ingen vassdrag med
moderat andel remt laks. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt laks ble det samme &r gjennomfart
utfisking i gjennomsnitt 33 % (1 av 3) og 31 % (4 av 13) av vassdragene. Effekten av utfiskingen vurderes som
darlig, ettersom det er elver med hayt og middels innslag hvor det ikke har vaert utfisking. Det vurderes derfor at
det er hgy sannsynlighet utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel remt oppdrettslaks pa gyteplassen. Det har totalt sett vaert lite rgmming i omrédet og moderat
sannsynlighet for a finne mye regmt oppdrettslaks i elvene. Effektiviteten av utfisking av remt oppdrettslaks er lav
i dette omradet. Det vurderes totalt sett & veere moderat sannsynlighet for & finne en hgy andel remt
oppdrettslaks pa gyteplassene i PO5. Det er moderat kunnskap bade om remming og andel remt oppdrettslaks
i elv og god kunnskap om antallet oppdrettslaks som er fijernet fra elvene under utfisking, og kunnskapsstyrken
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vurderes totalt sett som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nadd for de fleste vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er ytterligere redusert eller nesten borte i flere vassdrag i den
sarlige delen av produksjonsomradet, spesielt de siste arene, og det vurderes a veere hgy sannsynlighet for
svekket bestandsstatus hos villaksen i omradet. Vassdragene i Raumaregionen ble friskmeldt i 2019 etter
langvarig behandling mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Vassdragene med full vurdering utgjer derfor
kun 56 % av det samlede gytebestandsmalet i produksjonsomradet, men dette skyldes i hovedsak at
vassdragene i Raumaregionen ikke blir vurdert fordi de er under oppbygging. Tilstanden blir nd vurdert likt
avhengig av om vassdragene blir veid med gytebestandsmal eller ikke, med kunnskapsstyrken er fortsatt
moderat for omr&det siden vurderingen kun dekker i overkant av halvparten av det samlede gytebestandsmalet
i omradet.

Svekket genetisk status hos villaksen. | ni av 27 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks, inkludert de stgrste bestandene. | 12 av vassdragene er det indikert
svake genetiske endringer, mens det i seks bestander ikke er observert noen genetisk endring. Totalt sett
vurderes det at villaksbestandene i omradet har hgy sannsynlighet for svekket genetisk status. Vurderingen er
basert pa 27 bestander som til sammen utgjer 86 % av produksjonsomradets totale gytebestandsmal.
Raumavassdraget med det klart stgrste gytebestandsmalet i produksjonsomradet er kun inkludert med
ungfiskprgver fra 2017 i vurderingen, og kunnskapsstyrken justeres derfor fra god til moderat.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bade bestandsstatus og genetisk status
blir vurdert som darlig. Dermed vurderes det & vaere hgy sannsynlighet for at bestandenes robusthet mot ny
innkryssing er redusert. Bestandene i Raumaregionen er ikke tatt med i vurderingen, men hgy genetisk
pavirkning ble funnet i et ungfiskmateriale fra Rauma i 2017.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som fglge av remt innkryssing av oppdrettslaks i PO5. Det antas
a veere moderat sannsynlighet for forekomst av remt oppdrettslaks pa gyteplassene i omradet. Sannsynlighet
for at det er redusert robusthet mot ny innkryssing i bestandene vurderes som hgy. Utviklingen de siste arene
(2020-2022) viser at det var kun ett vassdrag i 2022 som har hatt hgye forekomster av ramt oppdrettslaks, og
sannsynlighet for ytterligere genetisk endring i PO5 som fglge av innkryssing av rgmt oppdrettslaks vurderes
fortsatt som moderat. Til tross for at vi har relativt god kunnskap om noen av de underliggende faktorene hver
for seg, sa mangler det kunnskap knyttet til hvor mye rgmt oppdrettslaks det er pa gyteplassene ettersom fa
elver i omradet er dekket av Overvakningsprogrammet. Det mangler ogsa kunnskap knyttet til hvor robuste
bestandene er for ny innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Samlet sett vurderes
risikoen som moderat for at ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fare
til mer sarbare villaksbestander i produksjonsomréde 5.

4.6. Produksjonsomrade 6, Nordmgre og Sgr-Trgndelag
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Figur 4.6. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppadrettsiaks i produksjonsomrade 6 (PO6), Nordmare til Sor-Trondelag.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 893 til 28 481 rgmte oppdrettslaks i PO6 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 13 399. Omradet vurderes derfor & ha mye remming. Basert
pa dette vurderes det derfor & veere hagy sannsynlighet for at et hayt antall oppdrettslaks remmer fra anlegg i
omradet. De rapporterte rgmmingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa antall
remmingsepisoder og antall remt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som
moderat.

Hey andel remt oppdrettslaks i elv. Det var i snitt 24 % av vassdragene (18 av 76) i omradet som ble
overvaket arlig, noe som utgjorde 91 % av det samlede gytebestandsmalet i omradet. Av alle vurderte vassdrag
plasseres 83 %, 13 % og 4 % i kategorien lavt, moderat og hgyt innslag av remt oppdrettslaks. Basert pa dette
vurderes det derfor & vaere moderat sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene i
omradet. En lav andel vassdrag er overvaket og selv om dette dekker storparten av gytebestandsmalet i
omradet, kan det veere flere vassdrag som kan ha moderat eller hgyt innslag av ramt oppdrettslaks uten at
dette oppdages. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv. Antallet elver hvor utfisking er gjennomfgrt har variert
fra 2-5 i perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt laks ble det samme ar
gjennomfgrt utfisking i gjennomsnitt 75 % (3 av 4) og 58 % (7 av 12) av vassdragene, men det er kun tatt ut 30
oppdrettslaks i hele perioden. Effekten av utfiskingen i omradet vurderes derfor som darlig, og at det er hgy
sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. Det er mye remming i omradet, men sannsynlighet for at det
er en hagy andel rgmt laks i elvene i omradet er moderat. Utfisket er lite effektivt i dette omradet.
Sannsynligheten for at det vil forekomme en moderat andel ramt oppdrettslaks i elv vektes i stgrre grad enn de
andre faktorene, og det vurderes derfor fortsatt & vaere moderat sannsynlighet for & finne en hgy andel rgmt
oppdrettslaks pa gyteplassene i PO6. Til tross for at det er god kunnskap om utfiskingen i omradet, er det
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moderat kunnskap om hvor mye oppdrettslaks som rgmmer og hvor stor andel av disse som gar opp i elvene.
Det finnes heller ingen fullstendig oversikt over hvor mye ramt oppdrettslaks det er pa gyteplassene i alle
vassdragene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nadd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er ogsa lavt, men har bedret seg de senere arene i
vurderingsperioden. Vassdragene i Drivaregionen er fortsatt infisert av Gyrodactylus salaris. Den totale
vurderingen er at det er moderat sannsynlighet for svekket bestandsstatus for villaksen i omradet. Vassdragene
med full vurdering utgjar 83 % av det samlede gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Tilstanden blir vurdert
likt avhengig av om vassdragene blir veid med gytebestandsmal eller ikke, sa kunnskapsstyrken vurderes som
god.

Svekket genetisk status hos villaksen. | ti av 31 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks. | 15 av vassdragene er det indikert svake genetiske endringer, inkludert
de to starste bestandene, mens det er seks bestander der det ikke er observert noen genetisk endring. Totalt
sett vurderes det at villaksbestandene i omradet har moderat sannsynlighet for svekket genetisk status.
Vurderingen er basert pa 31 bestander som til sammen utgjer 97 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal, s kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Bade genetisk status og villaksens bestandsstatus
vurderes & ha moderat tilstand. Dermed vurderes det & vaere moderat sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert i PO6. Kunnskapen knyttet til bade villaksens bestandsstatus og
genetiske status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk
status er derimot begrenset, sa pa tross av god kunnskap om begge de underliggende faktorene vurderes
kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO6. Det
vurderes & veere moderat sannsynlighet for tilstedevaerelse av remt oppdrettslaks pa& gyteplassene og moderat
sannsynlighet for redusert robusthet i populasjonene i omradet. Sannsynlighet for ytterligere genetisk endring
hos villaksbestandene som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks vurderes derfor som moderat i PO6. Til
tross for at vi har relativt god kunnskap om tre av de underliggende faktorene s& mangler det kunnskap knyttet
til hvor mye rgmt oppdrettslaks det er pa gyteplassene, siden f& elver i omradet er dekket av
Overvakningsprogrammet. Det mangler ogsa kunnskap om hvor robuste bestandene er for ny innkryssing.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Samlet sett vurderes risikoen som moderat for at ytterligere
genetiske endringer som falge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fare til mer sarbare villaksbestander i
produksjonsomrade 6.

4.7. Produksjonsomrade 7, Nord-Trgndelag med Bindal
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Figur 4.7. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppadrettsiaks i produksjonsomrade 7 (PO7), Nord-Trendelag med Bindal.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert om O til 107 635 rgmte oppdrettslaks i PO7 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 41 025. Omradet vurderes derfor & ha hatt hgye remmingstall
i perioden, til tross for at det i 2022 ble rapportert om 0 rgmte oppdrettslaks. Basert pa dette vurderes det derfor
a veere hgy sannsynlighet for at et hayt antall oppdrettslaks remmer fra anlegg i omradet. De rapporterte
reammingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa antall remmingsepisoder og antall remt
oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hey andel remt oppdrettslaks i elv. Det var i snitt 39 % av vassdragene i omradet (9 av 24) som ble
overvaket arlig, noe som representerte 92 % av gytebestandsmalet i omradet. Totalt falt 64 %, 15 % og 21 % av
vurderte vassdrag i kategorien lavt, moderat og hgyt innslag av remt oppdrettslaks. Basert pa dette vurderes
det derfor a veere hgy sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene i omradet.
Overvakningsprogrammet dekker bare i overkant av en tredjedel av vassdragene i omradet, og selv om dette
utgjer en hgy andel av gytebestandsmalet, s& vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart arlig i 3-11 vassdrag i omradet
i perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt laks ble det samme ar gjennomfart
utfisking i gjennomsnitt 100 % (10 av 10) og 86 % (6 av 7) av vassdragene, og det ble tatt ut 267 oppdrettslaks i
hele perioden. Effekten av utfiskingen for omradet vurderes som moderat ettersom utfisking kun gjennomfgres i
en begrenset tidsperiode, og det vurderes derfor at det er moderat sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av
remt oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel remt oppdrettslaks pa gyteplassen. Det er rapportert mye remming i omradet og andel ramt
oppdrettslaks i elvene er hgy. Samtidig er utfisket delvis effektivt i omradet. Det vurderes derfor & veere hgy
sannsynlighet for & fortsatt finne en hgy andel remt oppdrettslaks pa& gyteplassene i PO7. Kunnskapsstyrken
vurderes som god knyttet til utfisket, mens det er moderat kunnskap om remming og andel remt oppdrettslaks i
elv da det er elver som ikke dekkes av Overvakningsprogrammet. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett
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som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalet blir nadd for de fleste vassdragene i regionen,
men noen av vassdragene har et redusert hgstbart overskudd. Den stgrste bestanden i produksjonsomradet
(Namsenvassdraget) har ogsa hatt et relativt stort hagstbart overskudd, derfor blir vurderingen ulik om man veier
med gytebestandsmal eller ikke. De fleste vassdragene med forenklet vurdering i produksjonsomradet har
moderat gytebestandsoppnaelse og hgstingspotensiale. Samlet sett vurderes sannsynligheten som for svekket
bestandsstatus av villaksen i omradet. Vassdragene med full vurdering utgjar 97 % av det samlede
gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Vurderingen er avhengig av om det veies med gytebestandsmal eller
ikke og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. | tre av 8 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing. Dette inkluder den starste bestanden i omradet, Namsen, der det tidligere var observert
genetisk innkryssing pa 4-10 % av oppdrettslaks, men hvor det n& er dokumentert > 10 % innkryssing. | tre av
vassdragene er det indikert svake genetiske endringer og det er to bestander der det ikke er observert noen
genetisk endring. Grunnet de store genetiske endringene observert i Namsen vurderes det & vaere hgy
sannsynlighet for svekket genetisk status, en forverring fra fjorarets vurdering der sannsynligheten ble vurdert &
veere moderat. Vurderingen er basert pa kun 8 av 24 bestander, men disse utgjgr 93 % av
produksjonsomradets totale gytebestandsmal, s& kunnskapsstyrken anses som moderat.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Villaksens bestandsstatus vurderes & ha moderat
tilstand, mens genetisk status ansees som dérlig. Det vurderes & vaere moderat sannsynlighet for at
bestandenes robusthet mot ny innkryssing er redusert. Vi antar at moderat tetthet og konkurranse pa
gyteplassen gir den ramte oppdrettslaksen lavere gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til
bade villaksens bestandsstatus og genetiske status vurderes som moderat. Kunnskap knyttet til den kombinerte
effekten av bestandsstatus og genetisk status er ogsad begrenset og kunnskapsstyrken vurderes som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av ramt oppdrettslaks i PO7. Det antas
a veere hay sannsynlighet for forekomst av remt oppdrettslaks pa gyteplassene i omradet, og selv om det er
moderat sannsynlighet for redusert robusthet i bestandene i omradet sa vurderes det & vaere hgy sannsynlighet
for ytterligere genetisk endring grunnet innkryssing av remt oppdrettslaks i PO7. Villaksens genetiske status er
forverret siden forrige statusvurdering i 2020, noe som gir utslag i en gkt sannsynlighet for svekket genetisk
status sammenlignet med tidligere ars vurderinger. Det er moderat usikkerhet knyttet til de fleste av de
underliggende faktorene for bade remt oppdrettslaks pa gyteplassene og hvor robust bestandene er for ny
innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Risikoen vurderes som hgy for at ytterligere
genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fgre til mer sarbare villaksbestander i
produksjonsomrade 7.

4.8. Produksjonsomrade 8, Helgeland til Bodga
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Figur 4.8. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppadrettslaks i produksjonsomrdde 8 (PO8), Helgeland til Bodp.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 6 til 7 032 remte oppdrettslaks i POS8 i
perioden 2017-2021 med et arlig gjennomsnitt pa 2 325. Omradet vurderes derfor & ha moderat rgmming i
perioden. Basert pa dette vurderes det derfor & vaere moderat sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettslaks
remmer fra anlegg i omradet. De rapporterte remmingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa
antall reammingsepisoder og antall reamt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som
moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. | gjennomsnitt ble 53 % av vassdragene (16 av 30) i omradet overvaket
arlig i perioden 2018-2022, noe som utgjorde 87 % av gytebestandsmalet i omradet. Totalt falt 73 %, 16 % og 11
% av vurderte vassdrag i kategorien lavt, moderat og hgyt innslag av ramt oppdrettslaks. Elver med hgy andel
ramt oppdrettslaks i denne perioden utgjorde totalt 17 % av det vurderte gytebestandsmalet i omradet. Basert
pa dette vurderes det derfor a veere hgy sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene i
omradet. Overvakningsprogrammet dekker kun litt over halvparten av elvene i omradet, og selv om dette dekker
en hgy andel av gytebestandsmalet i omradet, s& vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart arlig i 5-6 vassdrag i omradet i
perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt laks ble det samme ar gjennomfgart
utfisking i gjennomsnitt 44 % (4 av 9) og 46 % (6 av 13) av vassdragene, og det ble tatt ut 142 oppdrettslaks i
hele perioden. Effekten av utfiskingen for omradet vurderes som darlig og det vurderes derfor at det er hgy
sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. Niva pa rapporterte remmingstall er moderat, mens andel
remt oppdrettslaks i elv er hgy. Utfisking har lav effekt. Basert pa dette vurderes det derfor at det er hay
sannsynlighet for at det er en hagy andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene i PO8. Kunnskapsstyrken vurderes
som god knyttet til utfisket, mens det er moderat kunnskap om remming og andel reamt oppdrettslaks i elv.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat.
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Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalene blir nadd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er imidlertid lavt i mange vassdrag, noe som gjar dem sarbare
for at de kan komme under gytebestandsmalene i framtiden. Ni vassdrag i regionen er enten under
reetablering- eller under friskmelding etter behandling mot Gyrodactylus salaris. Disse vassdragene er ikke gitt
noen vurdering. Det siste vassdraget ble friskmeldt i januar 2024, sa alle vassdragene er na friskmeldt. Den
samlede vurderingen er at det er hgy sannsynlighet for svekket bestandsstatus for villaksen i omradet.
Vassdragene med full vurdering utgjar bare 42 % av det samlede gytebestandsmalet i regionen og tilstanden
blir i tillegg vurdert ulikt avhengig av om vassdragene blir veid med gytebestandsmal eller ikke.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor til & veere moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. | seks av 10 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks, inkludert alle de store bestandene. | to av vassdragene er det indikert
svake genetiske endringer og det er to bestander der det ikke er observert noen genetisk endring. Totalt sett
vurderes det at villaksbestandene i omradet har hay sannsynlighet for svekket genetisk status. Vurderingen er
basert p& 10 av 30 bestander som samlet utgjar 80 % av produksjonsomradets totale gytebestandsmal, s
kunnskapsstyrken anses som moderat.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bade villaksens bestandsstatus og
genetisk status vurderes a veere darlig, og dermed vurderes det & vaere hgy sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Lite konkurranse pa gyteplassen kan gi den rgmte oppdrettslaksen
hayere gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til bade villaksens bestandsstatus og genetiske
status vurderes som moderat. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk
status er ogsé begrenset, og kunnskapsstyrken vurderes derfor samlet sett som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som fglge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO8. | arets
vurdering er sannsynlighet for tilstedevaerelse av remt oppdrettslaks pa gyteplassene hgy, og det er hgy
sannsynlighet for redusert robusthet i bestandene i omradet. Sannsynlighet for ytterligere genetisk endring som
falge av innkryssing av remt oppdrettslaks vurderes derfor fortsatt som hgy i PO8. Det er moderat usikkerhet
knyttet til de fleste av de underliggende faktorene for bade remt oppdrettslaks pa gyteplassene og hvor robust
bestandene er for ny innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Risikoen vurderes som hgy
for at ytterligere genetiske endringer som falge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fgre til mer sarbare
villaksbestander i produksjonsomrade 8.

4.9. Produksjonsomrade 9, Vestfjorden og Vesteralen

34/94



Remt oppdrettslaks — risikovurdering og kunnskapsstatus 2024
4. Risikovurdering av ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks i de 13 produksjonsomradene

Ytterligere genetisk
endring hos villaks
som felge av
innkryssing av remt
oppdrettslaks i PO2

Hey andel remt Redusert

oppdrettslaks robusthet for ny
pa innkryssing i

gyteplassene bestandene

Et hayt antall Hay andel Svekket Svekket
oppdrettslaks o J:;"u':h“ bestandsstatus genetisk
remmer Ppd ' hos villakeen status hos

1 €V villaksen

Figur 4.9. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av romt
oppdrettsiaks i produksjonsomrade 9 (PO9), Vestfjorden til Vesteralen.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 18 til 20 480 ramte oppdrettslaks i PO9 i
perioden 2018-2022 med et arlig gijennomsnitt pa 4 375. Omradet vurderes derfor & ha hatt moderate
remmingstall i perioden. Basert pa dette vurderes det derfor & veere moderat sannsynlighet for at et hgyt antall
oppdrettslaks reammer fra anlegg i omradet. De rapporterte rgmmingstallene er heftet med usikkerhet, bade
med tanke pa antall remmingsepisoder og antall ramt oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes
derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. | gjennomsnitt ble 20 % av vassdragene i omradet (12 av 57) overvaket,
noe som utgjorde 38 % av det samlede gytebestandsmalet i omradet. 72 % av de vurderte vassdragene er
vurdert til & ha lavt og 18 % til & ha moderat innslag. Andelen vurderte vassdrag med hgyt innslag av remt
oppdrettslaks var 9 %. Andelen vassdrag med observert hagyt innslag av remt oppdrettslaks har dermed gétt
ned sammenlignet med overvakningsperioden 2017-2021. Andel rgmt oppdrettslaks observert i elv justeres
derfor fra hgy til moderat. Basert pa dette vurderes det derfor & vaere moderat sannsynlighet for at det er en hgy
andel remt oppdrettslaks i elvene i omradet. Overvakningsprogrammet dekker fa elver i omradet og elvene
dekker kun en tredjedel av gytebestandsmalet. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfgrt arlig i 4-7 vassdrag i omradet i
perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt laks ble det samme ar gjennomfart
utfisking i gjennomsnitt 100 % (5 av 5) og 82 % (9 av 11) av vassdragene, og det ble tatt ut 80 oppdrettslaks i
hele perioden. Det er fa vassdrag i omradet som er dekket av Overvakningsprogrammet og det er vassdrag i
omradet hvor utfisking ikke vil fungere optimalt p& grunn av vannfgring, forekomst av innsja eller generelt
vanskelige forhold. Effekten av utfisking vurderes av den grunn som lav, pa tross av gjennomfegrt utfisking i alle
elver med hgyt innslag. Det vurderes derfor at det er hgy sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt
oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. Rgmming i produksjonsomradet er moderat og andel rgmt
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oppdrettslaks i elv har gatt ned. Sannsynlighet for forekomst av en hgy andel ramt oppdrettslaks i elver i
omradet er justert fra hay til moderat. Utfisking er lite effektivt i omradet. Sannsynligheten for & finne en hay
andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene vurderes derfor som moderat for PO9. Det er god kunnskap om
utfiskingen i omradet, men det er moderat kunnskap om hvor mye oppdrettslaks som rgmmer, og lite kunnskap
om hvor stor andel av disse som gar opp i elvene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmaélene blir nddd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er fortsatt lavt i en del av vassdragene og det vurderes a veere
moderat sannsynlighet for svekket bestandsstatus hos villaksen i omradet. Vurderingen blir den samme enten
man veier med gytebestandsmal eller ikke. De fleste smavassdragene som er gitt en forenklet vurdering har
moderat eller darlig status, antall vassdrag med god status ved forenklet vurdering har imidlertid gkt fra ett ved
forrige vurdering til syv. Vassdragene med full vurdering utgjgr 56 % av det samlede gytebestandsmalet i
regionen. Dette er et omrade med mange smavassdrag som har fatt en forenklet vurdering. Det er imidlertid
gytefisktellinger i mange av disse som ligger til grunn for vurderingen, slik at usikkerheten i de forenklede
vurderingene er mindre enn i andre produksjonsomrader. Kunnskapsstyrken vurderes derfor samlet sett som
moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. Ingen genetisk endring er observert i 16 av 20 undersgkte bestander,
inklusive den stgrste bestanden. | ett av vassdragene er det indikert svake genetiske endringer. | tre av
villaksbestandene i omradet er det pavist > 4 % genetisk innkryssing (inkludert Skjoma og Elvegardselva) av
oppdrettslaks. Totalt sett vurderes det at villaksbestandene i omradet har moderat sannsynlighet for svekket
genetisk status. Vurderingen er basert pd 20 bestander som til sammen utgjgr 62 % av produksjonsomradets
totale gytebestandsmal. Siden mange bestander ikke er vurdert, anses kunnskapsstyrken som moderat.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bestandsstatus og genetisk status blir
begge vurdert som moderat, og dermed vurderes det & veere moderat sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Kunnskapen knyttet til bade villaksens bestandsstatus og genetiske
status vurderes som moderat. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk
status er begrenset, sd samlet sett vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO9.
Observerte andeler remt oppdrettslaks i elv er redusert gjennom vurderingsperioden og det antas & veere
moderat sannsynlighet for & finne mye ramt oppdrettslaks pa gyteplassene, samtidig som det er moderat
sannsynlighet for at bestandenes robusthet for innkryssing er svekket. Sannsynlighet for ytterligere genetisk
endring som falge av innkryssing av ramt oppdrettslaks justeres derfor fra hgy til moderat i PO9. Det er derimot
sveert mange elver som ikke dekkes av Overvakningsprogrammet, som bidrar med usikkerhet til risikobildet. Det
er moderat usikkerhet knyttet til de fleste resterende underliggende faktorene for bade remt oppdrettslaks pa
gyteplassene og hvor robuste bestandene er for ny innkryssing, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som
moderat. Risikoen vurderes som moderat for at ytterligere genetiske endringer som faglge av innkryssing fra
oppdrettslaks skal fare til mer sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 9.

4.10. Produksjonsomrade 10, Andgya til Senja
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Figur 4.10. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som folge av innkryssing av ramt
oppdrettsiaks i produksjonsomrdde 10 (PO10), Andaya til Senja.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 2 til 182 417 remte oppdrettslaks i PO10 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 36 497. Omradet vurderes derfor & ha hatt hgye remmingstall
i perioden. En enkelt rammingsepisode p& 179 491 ungfisk (13 g) fra et ferskvannsanlegg i juli 2019 pavirker
sterkt de observerte rammingstallene. | etterkant av denne remmingsepisoden ble det rapportert om en
gjenfangst pa 104 753 (justert for gjenfangst, har omradet da hatt et arlig gjennomsnitt pa 15 546 rapporterte
remte oppdrettslaks). Basert pa dette vurderes det derfor & veere hgy sannsynlighet for at et hgyt antall
oppdrettslaks rammer fra anlegg i omradet. Dadelighet etter ramming er starre for oppdrettslaks som remmer
som ung, i forhold til oppdrettslaks som rgmmer som kjghnsmoden eller naer kignnsmoden, ettersom ungfisken
ma overleve lengre i naturen far den er kjisnnsmoden og kan oppsgke gyteplassene. De rapporterte
remmingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa antall remmingsepisoder og antall remt
oppdrettslaks per episode, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hgy andel remt oppdrettslaks i elv. | snitt ble 50 % av vassdragene i omradet (13 av 26) overvaket, noe som
utgjorde 71 % av gytebestandsmalet i omradet. Andelen vurderte vassdrag med hgyt og moderat innslag av
ramt oppdrettslaks er henholdsvis 26 % og 6 %. | de tre siste arene (2020 — 2022) er det ingen vassdrag med
hayt innslag av remt oppdrettslaks. Dette kan tyde pa at overlevelse hos ungfisken som ramte i 2019 har vaert
lav, og/eller at den kan ha oppsgkt gyteplasser i andre omrader, og/eller at den ikke har nddd kjgnnsmoden
alder enda. Ettersom det i perioden 2018-2022 samlet sett er under 10 % av undersgkte vassdrag med hgyt
innslag, vurderes det derfor & veere moderat sannsynlighet for at det er en hagy andel remt oppdrettslaks i
elvene i omradet. Selv om i underkant av tre fierdedeler av gytebestandsmalet er dekket av
Overvakningsprogrammet, er andelen av vassdrag som overvakes noe lav, og det er dermed vassdrag med
ukjent innslag av ramt oppdrettslaks. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart arlig i 212 vassdrag i omradet
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i perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av ramt laks ble det samme ar gjennomfart
utfisking i gjennomsnitt 75 % (3 av 4) og 76 % (13 av 18) av vassdragene, og det ble tatt ut 68 oppdrettslaks i
hele perioden. Det er ogsa vassdrag i omradet som ikke dekkes av Overvakningsprogrammet og/eller hvor
utfiskingstiltak ikke kan gjennomfares pa en optimal mate pa grunn av vannfgring, forekomst av innsjg eller
andre kompliserende forhold. Effekten av utfiskingen for omradet vurderes som darlig og det vurderes derfor at
det er hgy sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. De rapporterte reammingstallene for omradet er haye, men i
hovedsak knyttet til én enkel remmingsepisode av ungfisk i 2019, med lav forventet overlevelse. Sannsynlighet
for forekomst av en hgy andel remt oppdrettslaks i elver i omradet er moderate. Utfisking i omradet er lite
effektivt. Det vurderes derfor & vaere moderate sannsynlighet for & finne en hgy andel remt oppdrettslaks pa
gyteplassene, en nedjustering av risikobildet fra forrige vurdering. Ettersom det er mange vassdrag som ikke
inngar i Overvakningsprogrammet vurderes kunnskapsstyrken totalt sett som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalene blir nadd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet, men det uveide hgstbare overskuddet er lavt i enkelte vassdrag, noe som gjar at den
samlede vurderingen av omradet gir en moderat sannsynlighet for svekket bestandsstatus hos villaksen. Det
stgrste vassdraget i regionen (Malselv) har normalt hgstbart overskudd og trekker vurderingen opp nar det
veies med gytebestandsmal. | det nest starste vassdraget, Salangselva, er laksebestanden sa lav at fiske etter
laks har veert forbudt i perioden. Vassdragene som blir vurdert med forenklet vurdering, domineres av darlig og
moderat kvalitet. Det er stor spredning i tilstanden i vassdragene i regionen. Vassdragene med full vurdering
utgjer 90 % av det samlede gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Vurderingen er ulik om vi vekter med
gytebestandsmal eller ikke og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. | tte av 15 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks (inkludert Malselva som utgjer nesten halvparten av gytebestandsmalet i
omradet). | to av vassdragene er det indikert svake genetiske endringer og det er fem bestander der det ikke er
observert noen genetisk endring. Det vurderes at villaksbestandene i omradet har en hgy sannsynlighet for
svekket genetisk status. Vurderingen er basert p& 15 av 26 bestander som til sammen utgjer 91 % av
produksjonsomradets totale gytebestandsmal, s& kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for villaksens bestandsstatus er moderat,
samtidig som genetisk status vurderes & veere darlig. Det vurderes samlet sett & veere moderat sannsynlighet
for at bestandenes robusthet mot ny innkryssing er redusert, ettersom bestandsstatus tillegges mer vekt enn
genetisk status. Konkurranse pa gyteplassen kan gi den remte oppdrettslaksen lavere gytesuksess i
produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til villaksens bestandsstatus vurderes som moderat, men kunnskapen
knyttet til genetisk status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og
genetisk status er derimot begrenset, sa kunnskapsstyrken vurderes som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO10. Det
antas & vaere moderat sannsynlighet for a finne mye rgmt oppdrettslaks pa gyteplassene. Det er rapportert om
haye remmingstall i omradet, som i all hovedsak er knyttet til en rammingsepisode i 2019 hvor et stort antall
ungfisk remte fra et landanlegg, og hvor overlevelse etter rgmming er antatt & veere lav. Sannsynlighet for at
bestandenes robusthet for ny innkryssing er svekket er moderat. Totalt sett vurderes sannsynligheten for
ytterligere genetisk endring i PO10 som fglge av innkryssing av reamt oppdrettslaks som moderat. Det er
manglende kunnskap bade om rgmt oppdrettslaks pa gyteplassene og bestandenes robusthet mot innkryssing.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat. Risikoen vurderes som moderat for at ytterligere genetiske
endringer som falge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fgre til mer sarbare villaksbestander i

38/94



Remt oppdrettslaks — risikovurdering og kunnskapsstatus 2024
4. Risikovurdering av ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks i de 13 produksjonsomradene

produksjonsomrade 10.

4.11. Produksjonsomrade 11, Kvalgya til Loppa
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Figur 4.11. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som falge av innkryssing av remt
opparettsiaks i produksjonsomrade 11 (PO11), Kvalaya til Loppa.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert om 1 til 641 rgmte oppdrettslaks i PO11 i
perioden 2018-2022 med et arlig gijennomsnitt pa 130. Omradet vurderes derfor & ha hatt lave remmingstall i
perioden. Basert pa dette vurderes det derfor a veere lav sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettslaks
remmer fra anlegg i omradet. De rapporterte remmingstallene er heftet med usikkerhet, bade med tanke pa
antall remmingsepisoder og antall remt oppdrettslaks per episode. Det mangler ogsa kunnskap knyttet til
pavirkning fra remming i andre produksjonsomrader og kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hgy andel romt oppdrettslaks i elv. | gjennomsnitt ble 48 % av vassdragene i omradet (10 av 20) overvaket i
perioden 2018-2022, noe som utgjorde 88 % av det samlede gytebestandsmalet. Andelen undersgkte vassdrag
med hgyt innslag av remt oppdrettslaks var 15 %. Basert pa dette vurderes det derfor a veere hgy sannsynlighet
for at det er en hgy andel ramt oppdrettslaks i elvene i omradet. Selv om en stor andel av gytebestandsmalet er
dekket av overvakningen, er kun i overkant av halvparten av vassdragene vurdert, noe som betyr at en ikke kan
utelukke at vassdrag som ikke er vurdert kan ha moderat og lavt innslag av ramt oppdrettslaks.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er gjennomfart arlig i 2-8 vassdrag i omradet i
perioden 2018 til 2022. Av vassdrag med hgyt og middels innslag av remt oppdrettslaks ble det samme ar
gjennomfgrt utfisking i gjennomsnitt 100 % (7 av 7) av vassdragene henholdsvis, og det ble fiernet 68
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oppdrettslaks i hele perioden. Det er vassdrag i omradet der utfisking ikke fungerer optimalt pé grunn av
vannfering, forekomst av innsjg eller andre vanskelige forhold. Da det na har veert gjennomfart utfisking i alle
vassdrag med hgyt innslag av remt oppdrettslaks justeres effekten av utfisking fra darlig til moderat. Effekten av
utfiskingen for omradet vurderes samlet sett som moderat ettersom utfisking kun gjennomfares i en begrenset
tidsperiode, og det vurderes derfor at det er moderat sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av ramt
oppdrettslaks fra elvene i omradet.

Hey andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassen. Rapportert rgmming i omrédet er lav, mens andel remt
oppdrettslaks i undersgkte elver er hay. Effekten av utfiskingstiltak anses & veere moderat. Det vurderes derfor
at det vil veere hgy sannsynlighet for a finne en hgy andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassene i omradet. Det
kan synes som om rgmt oppdrettslaks fra naerliggende produksjonsomrader gar opp i elvene i dette omradet,
siden rapportert rgmming i omradet er lav. Til tross for at det er god kunnskap om utfiskingen i omradet, er det
moderat kunnskap om hvor mye oppdrettslaks som rgmmer og hvor stor andel av disse som gar opp i elvene.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmaélene blir nddd for mange av vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er imidlertid lavt i mange vassdrag. Det stgrste vassdraget i
produksjonsomradet (Reisaelva) har darligere status enn de sma. Vassdragene i Skibotnregionen er under
reetablering etter behandling mot Gyrodactylus salaris og blir derfor ikke gitt noen full vurdering. Samlet sett
vurderes det & vaere hagy sannsynlighet for svekket bestandsstatus hos villaksen i omradet. Vassdragene med
full vurdering utgjer 63 % av det samlede gytebestandsmalet i regionen. Vurderingen blir den samme enten vi
veier med gytebestandsmal eller ikke og kunnskapsstyrken vurderes derfor som god.

Svekket genetisk status hos villaksen. | atte av 10 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks (som inkluderer flere store bestander). | to bestander er det indikert svake
genetiske endringer, deriblant den starste bestanden der det i den forrige statusvurderingen fra 2020 ikke var
observert genetiske endringer. Totalt sett vurderes det a veere hgy sannsynlighet for svekket genetisk status.
Vurderingen er basert pa ti bestander som til sammen utgjer 91 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal, s kunnskapsstyrken anses som god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Tilstanden for bade villaksens bestandsstatus og
genetisk status vurderes a veere darlig, dermed vurderes det & veere hagy sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Lav konkurranse pa gyteplassen kan gi den remte oppdrettslaksen
hayere gytesuksess i produksjonsomradet. Kunnskapen knyttet til bade villaksens bestandsstatus og genetiske
status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk status er
derimot begrenset, sd pa tross av god kunnskap om begge de underliggende faktorene vurderes
kunnskapsstyrken som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO11. Det er
hay sannsynlighet for at det er mye rgmt oppdrettslaks p& gyteplassene i omradet, og hgy sannsynlighet for at
bestandenes robusthet for ny innkryssing er svekket. Sannsynlighet for ytterligere genetisk endring i PO11 som
falge av innkryssing av remt oppdrettslaks vurderes derfor som hgy. Det mangler kunnskap knyttet til hvor mye
rgmt oppdrettslaks det er pa gyteplassene da Overvakningsprogrammet ikke dekker alle elver i omradet, og det
er usikkerhet knyttet til rammingstallene. Det er ogsa usikkerhet knyttet til hvor robuste bestandene er for ny
innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat. Risikoen vurderes som hgy for at
ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fgre til mer sarbare
villaksbestander i produksjonsomrade 11.
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4.12. Produksjonsomrade 12, Vest-Finnmark
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Figur 4.12. Visualisering av risikobildet for yiterligere genetisk endring i villaksbestandene som folge av innkryssing av remt
oppdrettsiaks i produksjonsomrade 12 (PO12), Vest-Finnmark.

Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble arlig rapportert fra 1 til 26 813 rgmte oppdrettslaks i PO12 i
perioden 2018-2022 med et arlig gjennomsnitt pa 9 785. PO12 vurderes derfor & ha hatt moderate, men pa
grensen mot hgye, remmingstall i perioden. Basert pa dette vurderes det & veere moderat sannsynlighet for at
et hayt antall oppdrettslaks remmer fra anlegg i omradet. De rapporterte remmingstallene er heftet med
usikkerhet, bade med tanke p& antall remmingsepisoder og antall remt oppdrettslaks per episode, og
kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Hogy andel ramt oppdrettslaks i elv. | snitt ble 35 % av vassdragene i omradet (9 av 26) overvaket i perioden
2018-2022. Disse utgjorde 85 % av det samlede gytebestandsmalet i omradet. Totalt falt 87 %, 13 % og 0 % av
vurderte vassdrag i kategorien lavt, moderat og hgyt innslag av ramt oppdrettslaks. Basert pa dette vurderes
det derfor & veere moderat sannsynlighet for at det er en hgy andel remt oppdrettslaks i elvene i omradet.
Overvakningsprogrammet dekker kun i overkant av en tredjedel av elvene i omradet, og selv om dette dekker
en hgy andel av gytebestandsmalet i omradet, s& vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra vassdrag. Utfisking er gjennomfert arlig i 1-3 vassdrag i
omradet i perioden 2018 til 2022. Det er ingen vassdrag med hgyt innslag av remt laks i omradet, mens det i
vassdrag med middels innslag ble rapportert om utfisking i 67 % (4 av 6) av vassdragene det samme aret. Totalt
er det i hele perioden kun fiernet 8 remte oppdrettslaks fra omradet og effekten av utfisking vurderes av den
grunn som darlig. Det vurderes derfor at det er hgy sannsynlighet for utilstrekkelig utfisking av remt
oppdrettslaks fra elvene i omradet.
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Hgy andel romt oppdrettslaks pa gyteplassen. Remming og andelen remt oppdrettslaks i elv vurderes som
moderat og utfiskingstiltak vurderes & ha lav effekt. Det vurderes samlet sett & veere moderat sannsynlighet for
a finne en hgy andel ramt oppdrettslaks pa gyteplassene i PO12. Til tross for at det er god kunnskap om
utfiskingen i omradet, er det moderat kunnskap om hvor mye oppdrettslaks som regmmer og hvor mye rgmt
oppdrettslaks det er i elvene da Overvakningsprogrammet ikke dekker alle elver i omradet. Kunnskapsstyrken
vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmaélene blir nadd i de fleste vassdragene i
produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er ogsa godt i de fleste vassdragene. Samlet vurderes det &
veere lav sannsynlighet for svekket bestandsstatus for villaksen i omradet. Vassdragene med full vurdering
utgjer 94 % av det samlede gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Vurderingen er den samme uavhengig av
vurderingsmetode og kunnskapsstyrken vurderes derfor som god.

Svekket genetisk status hos villaksen. | seks av 9 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks. Samlet sett utgjer disse seks vassdragene naer 70 % av
gytebestandmalet i omradet. | Altaelva er det nd dokumentert genetisk innkryssing pa > 4 %, mens det i
Repparfjordelva er dokumentert genetiske innkryssing p& > 10 %. | to av vassdragene er det indikert svake
genetiske endringer og det er én bestand (Bgrselva) der det ikke er observert noen genetisk endring. Totalt sett
vurderes det & vaere hgy sannsynlighet for svekket genetisk status, en forverring fra tidligere ar da
sannsynligheten ble vurdert til & veere moderat. Vurderingen er basert pa ni av 26 bestander som til sammen
utgjer 95 % av produksjonsomradets totale gytebestandsmal. Kunnskapsstyrken anses som moderat fordi flere
bestander ikke er undersgkt og praver fra enkelte vassdrag begynner & bli gamle.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Bestandsstatus har god tilstand, mens den genetiske
statusen har endret seg fra moderat til darlig. Dermed vurderes det & veere moderat sannsynlighet for at
bestandenes robusthet mot ny innkryssing er redusert, en justering fra tidligere lav sannsynlighet. Kunnskapen
knyttet til villaksens bestandsstatus vurderes som god, mens kunnskapen knyttet til genetisk status vurderes
som moderat. Kunnskap knyttet til den kombinerte effekten av bestandsstatus og genetisk status er begrenset,
0og kunnskapsstyrken vurderes som moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som folge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO12.
Bestandenes robusthet mot innkryssing justeres fra god til moderat, grunnet en forverring i genetisk status,
samtidig som det er moderat sannsynlighet for at det finnes remt oppdrettslaks pa gyteplassene. Sannsynlighet
for ytterligere genetisk endring hos villaksbestandene som falge av ramt oppdrettslaks vurderes fortsatt som
moderat i PO12. Til tross for at vi har relativt god kunnskap om to av de underliggende faktorene, s& mangler
det kunnskap knyttet til hvor mye ramt oppdrettslaks det er pa gyteplassene og hvor robuste bestandene er for
ny innkryssing. Vurderingen av kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat for omradet. Risikoen vurderes
som moderat for at ytterligere genetiske endringer som falge av innkryssing fra oppdrettslaks skal fare til mer
sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 12.

4.13. Produksjonsomrade 13, @st-Finnmark
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Figur 4.13. Visualisering av risikobildet for ytterligere genetisk endring i villaksbestandene som folge av innkryssing av ramt
oppdrettsiaks i produksjonsomrdde 13 (PO13), Dst-Finnmark.
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Et hgyt antall oppdrettslaks remmer. Det ble rapportert én rammingsepisode med 19 rgmte oppdrettslaks i
PO13 i perioden 2018-2022 med et arlig gijennomsnitt pd 4. Omradet vurderes derfor & ha hatt lave
remmingstall i perioden. Basert pa dette vurderes det derfor & veere lav sannsynlighet for at et hgyt antall
oppdrettslaks rgmmer fra anlegg i omradet. Det mangler kunnskap knyttet til omfang av remming og pavirkning
fra reamming i andre produksjonsomrader, og kunnskapstyrken vurderes som moderat.

Hey andel remt oppdrettslaks i elv. | gjennomsnitt ble 40 % av vassdragene i omradet (8 av 20) overvaket
arlig i perioden 2018-2022, men verken Tana eller Neiden er inkludert. Dette utgjorde kun 13 % av
gytebestandsmalet i omradet. Det er gjennom perioden 2018-2022 ingen vassdrag i kategorien hgyt innslag av
remt oppdrettslaks i dette omradet. Basert pa dette vurderes det derfor & veere lav sannsynlighet for at det er en
hay andel remt oppdrettslaks i elvene i omradet. Vi vurderer kunnskapsstyrken som god, fordi det foreligger
estimater av andel ramt oppdrettslaks fra andre undersgkelser utfart av finske forskere som viser lave andeler i
to elver (Tana og Neiden) som ikke er inkludert i Overvakningsprogrammet.

Utilstrekkelig utfisking av ramt oppdrettslaks fra elv. Utfisking er ikke registrert i omradet, og det er ikke
registrert vassdrag med hgyt innslag av remt laks. Det er totalt sett registrert ett vassdrag (Vestre Jakobselv)
med moderat innslag av remt oppdrettslaks i bade 2021 og 2022. Vi har derfor valgt & ikke vurdere tilstanden
for denne risikofaktoren i PO 13.

Hey andel remt oppdrettslaks pa gyteplassen. Det er lite rgmming og lav andel remt oppdrettslaks observert
i elvene i PO13. Den totale vurderingen er derfor at det lav sannsynlighet for forekomst av en hgy andel ramt
oppdrettslaks pa gyteplassene i PO13. Det finnes ingen fullstendig oversikt over hvor mye rgmt oppdrettslaks
som finnes pa gyteplassene og remt oppdrettslaks fra omkringliggende omrader kan ogsa ga opp i elvene i
omradet. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

Svekket bestandsstatus hos villaksen. Gytebestandsmalene blir nddd i de fleste vassdragene i
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produksjonsomradet. Det hgstbare overskuddet er ogsa godt i de fleste vassdragene. Imidlertid har den starste
bestanden i produksjonsomradet (Tanavassdraget) redusert gytebestandsmaloppnéelse og redusert eller ikke
noe hgstbart overskudd, trolig som falge av overbeskatning gjennom en arrekke. Siden Tanavassdraget er den
desidert stgrste bestanden i omradet, gjar dette at vurderingene blir sveert forskjellig avhengig av om det veies
med gytebestandsmal eller ikke. Siden Tana er det viktigste laksevassdraget i Norge, tillegges det stor vekt, og
vi vurderer at det er moderat sannsynlighet for svekket bestandsstatus hos villaksen i omradet. Vassdragene
med full vurdering utgjar 92 % av det samlede gytebestandsmalet i produksjonsomradet. Det er stort sprik i den
samlede vurderingen avhengig av hvordan Tanavassdraget vektlegges. Den samlede vurderingen for regionen
er derfor ikke robust, selv om vurderingene av de enkelte vassdragene er relativt sikre, og kunnskapsstyrken
vurderes derfor som moderat.

Svekket genetisk status hos villaksen. | atte av 17 undersgkte villaksbestander i omradet er det pavist > 4 %
genetisk innkryssing av oppdrettslaks. | fem av vassdragene er det indikert svake genetiske endringer, inkludert
Tana som er den dominerende bestanden i regionen. | fire bestander er det ikke observert noen genetisk
endring. Totalt sett vurderes det at villaksbestandene i omradet har moderat sannsynlighet for svekket genetisk
status. Vurderingen er basert p& 17 bestander som til sammen utgjar 99 % av produksjonsomradets totale
gytebestandsmal. Det har inngatt nytt prgvemateriale fra Tanavassdraget og Neiden i den genetiske
statusvurderingen fra 2023. Med bedre sikkerhet knyttet til disse to store vassdragene justeres
kunnskapsstyrken fra darlig til god.

Redusert robusthet for ny innkryssing i bestandene. Bade genetisk status og villaksens bestandsstatus
vurderes & ha moderat tilstand og dermed vurderes det & veere moderat sannsynlighet for at bestandenes
robusthet mot ny innkryssing er redusert. Kunnskapen knyttet til villaksens bestandsstatus vurderes som
moderat, mens kunnskapen om genetiske status vurderes som god. Kunnskap knyttet til den kombinerte
effekten av bestandsstatus og genetisk status er derimot begrenset, og kunnskapsstyrken vurderes som
moderat.

Ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av innkryssing av remt oppdrettslaks i PO13. Selv om
det er moderat sannsynlighet for at bestandenes robusthet er svekket i omradet, sa vektes den lave
sannsynligheten for & finne en hgy andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene tyngre. Sannsynlighet for
ytterligere genetisk endring i PO13 vurderes derfor som lav. Vurderingen for dette produksjonsomradet er noe
kompleks i og med at bestandsstatus er annerledes i Tanavassdraget enn i de andre vassdragene i omradet.
Det foreligger heller ikke norske undersgkelser av forekomsten av ramt oppdrettslaks i Tana, men undersgkte
praver viser ingen genetisk endring som fglge av innkryssing. Det er ogsa usikkerhet i forhold til utviklingen i
akvakultur pa russisk side av grensen, hvor det har veert ambisjoner om gkning i produksjonen. Det er moderat
usikkerhet knyttet til halvparten av de underliggende faktorene for bade regmt oppdrettslaks pa gyteplassene og
hvor robust bestandene er for ny innkryssing. Kunnskapsstyrken vurderes derfor samlet sett som moderat.
Risikoen vurderes som lav for at ytterligere genetiske endringer som faglge av innkryssing fra oppdrettslaks skal
fare til mer sarbare villaksbestander i produksjonsomrade 13.
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Risikovurderingen viser at kun de to sgrligste (PO1 og PO2), samt det nordgstligste produksjonsomradet
(PO13) fortsatt vurderes til & ha lav sannsynlighet for ytterligere genetisk endring som fglge av innkryssing av
remt oppdrettslaks. Fem av de andre produksjonsomradene (PO5, 6, 9, 10 og 12) vurderes til & ha moderat
sannsynlighet for ytterligere genetisk endring, mens fem produksjonsomrader (PO3, 4, 7, 8 og 11) vurderes til &
ha hgy sannsynlighet for ytterligere genetisk endring som faglge av innkryssing av remt oppdrettslaks. | PO9 er
risikobildet justert ned fra hgy til moderat sannsynlighet, mens for de andre PO-ene er vurderingene uendret fra
risikovurderingen gjort i 2023. | 2023 ble risikobildet i PO10 justert ned fra hgy til moderat sannsynlighet, som
tyder pa en samlet sett forbedring i overordnet risikobilde med tanke pa at ytterligere genetiske endringer som
falge av innkryssing fra remt oppdrettslaks skal fare til mer sarbare villaksbestander.

| de siste arene har de offisielle rammingstallene fra industrien vist en nedgang, og Overvakningsprogrammet
for remt oppdrettslaks har vist lavere andel remt oppdrettslaks i elvene de siste arene. Denne utviklingen
gjenspeiles i arets og fjorarets risikorapport, hvor en nedgang i andel remt oppdrettslaks i elvene i PO9 og
PO10 har resultert i en nedjustering av risikobildet. Det er likevel verdt & merke seg at i omrader med lite rgmt
oppdrettslaks kan én stor ramming forandre denne situasjonen raskt, spesielt om utfiskingstiltak ikke er
effektive. Andel ramt oppdrettslaks i gytebestandene er ogsa pavirket av endringer i antall villaks, hvor lave
innsig har veert registrert de siste arene (Anon. 2024).

Sa lenge oppdrettslaks produseres med dagens teknologi som hovedsakelig er &pne merder i sjg, vil
sannsynligheten for stgrre rammingshendelser veere til stede, og tall fra 2019 viser at naermere 300 000 laks
remte det aret. | 2022 ble det innrapportert i overkant av 56 000 ramt oppdrettslaks, mens det i 2023 er blitt
rapportert om rekordlave 1537 reamte oppdrettslaks. | 2024 derimot er det per 14. juni rapportert om 14 417
remte oppdrettslaks. NYTEK23 tr&dte i kraft 1. januar 2023, med en overgangsordning fram til 1. januar 2024.
Nye krav til rammingssikkerhet kan fare til lavere rammingstall, selv om det ansees som at det ogsa i de neste
arene vil kunne oppsta starre remmingsepisoder.

Tilgjengelig kunnskap tilsier at genetisk endring i ville laksebestander som fglge av innkryssing av remt
oppdrettslaks, kan fagre til redusert produksjon av genetisk villaks samt forandringer i viktige biologiske
egenskaper i bestander som for eksempel alder og starrelse kignnsmodning, smoltalder og endringer i
utvandringstidspunkt for smolt. Dette kan resultere i mindre robuste bestander med redusert evne til 4 tilpasse
seg til fremtidige utfordringer, noe som gjar bestandene mer sarbare. Videre tilsier all tilgjengelig kunnskap at
nivaet av negative biologiske forandringer i de ville bestandene i stor grad vil vaere bestemt av nivaet av
genetisk innblanding fra reamt oppdrettslaks. Enkelt forklart betyr mer innkryssing starre risiko for negative
biologiske konsekvenser. | hvilken grad naturlig seleksjon kan rekonstruere laksebestandens egenskaper
dersom ny innkryssing forhindres, er usikkert.

Sterke villaksbestander vil kunne redusere innkryssing av reamt oppdrettslaks ved gkt konkurranse og gjennom
en uttynningseffekt. Forvaltning etter gytebestandsmal, hvor man tar sikte pa & ha nok vill gytelaks til stede om
hgsten til at elvene nar sitt produksjonspotensial, vil bidra til & redusere sannsynligheten for at innkryssing fra
remt oppdrettslaks farer til ytterligere genetisk endring. Flere tiltak er iverksatt bade fra forvaltningen og
neeringen selv for & redusere remming. @kt innsats for & gjare tiltakene sa effektive som mulig i & hindre remt
oppdrettslaks & komme til gyteplassene, vil ogsa redusere sannsynligheten for ytterligere innkryssing.

Denne risikovurderingen er gjort pa produksjonsomradenivd med mal om & gi et overordnet bilde av risikoen
knyttet til hvorvidt ytterligere genetiske endringer som fglge av innkryssing fra oppdrettslaks vil fare til mer
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sarbare villaksbestander. Siden det innenfor hvert produksjonsomréde vil veere vassdrag og laksebestander
som er ulike med hensyn til faktorene vi vurderer, vil aggregering av bestandene innenfor et produksjonsomrade
ikke nadvendigvis gi et godt uttrykk for tilstand og risiko for sarbarhet i enkeltbestander. Neste steg kan veere a
gjere en risikovurdering pa elveniva eller lokalisere mindre geografiske omrader der risikoen vurderes & veere
hgy, og gjgre en mer detaljert vurdering.
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I denne todelte kunnskapsstatusen presenterer vi farst en utvidet gjennomgang av faktorene knyttet til selve ri-
sikovurderingen; andel remt oppdrettslaks pa gyteplassene (remming, andel remt oppdrettslaks i elv og utfis-
king/ fierning av remt oppdrettslaks fra elv) og bestandenes robusthet for ny innkryssing (bestandsstatus og ge-
netisk status). Vi drafter ogsa ulike biologiske faktorer ved den rgmte fisken som kan pavirke dens gytesuksess
i naturen, men som pa naveerende tidspunkt ikke er inkludert i risikovurderingen. Videre presenterer vi en over-
sikt over konsekvenser av at ramt oppdrettslaks krysser seg med villaks og hvilke faktorer som forklarer
variasjon i andel ramt oppdrettslaks i elv og grad av innkryssing.

6.1 Faktorer inkludert i risikovurderingen

Rgmt oppdrettslaks pa gyteplassene
Romming

De offisielle innrapporterte remmingstallene for laks (www.fiskeridir.no) viser at det siden 2001 arlig har rgmt fle-
re hundre tusen oppdrettslaks de fleste ar (figur 6.1). Remmingstallene har vist en nedadgaende trend og i
2023 ble det rapportert et rekordlavt antall ramt oppdrettslaks med 1537 individer. Per juni er det rapportert om
14 716 remte oppdrettslaks sa langt i 2024. Det hgyeste rapporterte tallet var i 2006 da 921 000 oppdrettslaks
ble meldt remt. Disse tallene er minimumsestimater og de faktiske remmingstallene er sannsynligvis hgyere
enn det som rapporteres, bade grunnet urapporterte hendelser og usikkerhet knyttet til fastsetting av antall rgmt
fisk ved store remmingsepisoder. Havforskningsinstituttets DNA-identifisering av urapportert remt oppdrettslaks
(Glover 2010; Zhang mfl. 2013), og en stgrre studie med utsetting av merket laks og modellering viste at de fak-
tiske rammingstallene for perioden 2005-2011 sannsynligvis var 2—4 ganger hgyere enn den offisielle statistik-
ken (Skilbrei mfl. 2015a). Det er ikke gjort tilsvarende studier for seinere ar, og en ny estimering av forskjellen
mellom rapporterte og faktiske remmingstall trengs for & dokumentere effekten av ytterligere tiltak iverksatt for &
forhindre remming i etterkant av 2011. Selv om det er usikkerhet i de offisielle remmingstallene, er risikovurde-
ringen basert pa arlig gjennomsnittlig rapportert remming per produksjonsomrade i perioden 2018-2022 (tabell
6.1). | dette tidsrommet ble det meldt om totalt 609 043 remte oppdrettslaks.
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Figur 6.1. Antall remt oppdrettsiaks rapportert arlig til Fiskeridirektoratet i perioden 2001-2023 (per 18.01.2024). | 2023 var det
rapportert 1 457 ramte oppadrettslaks per 18.01.24. Kilde: www.fiskeridir.no .

Tabell 6.1 Rapportert antall remt oppdrettsiaks fra norsk lakseopparett i perioden 2018-2023 for produksjonsomrade 1-13.

Produksjonsomrade

1 - Svenskegrensen til Jeeren
2 - Ryfylke

3 - Karmay til Sotra

4 - Norhordland til Stadt

5 - Stadt til Hustadvika

6 - Nordmgre og Sgr-Trgndelag
7 - Nord-Trgndelag med Bindal
8 - Helgeland til Bodg

9 - Vestfjorden og Vesterdlen
10 - Andgya til Senja

11 - Kvalgya til Loppa

12 - Vest-Finnmark

13 - @st-Finnmark

Norge totalt

Kilde: www fiskeridir.no

2018

6918

1547

1

16 027

107 635

79

20 480

12

641

5765

0

159 105

2019

0

50

1017

17 256

2200

28 481

49 627

4476

1115

182 417

1

1

19

286 660

2020

5325

12 613

9225

7032

20

48

9042

43 318

2021

5

110

893

38 640

30

240

2

1

26 813

0

66 735

2022

1321

35474

111

8 983

7303

53 225

2018-2022

0

50

9270

59 712

2313

66 997

205 127

11623

21873

182 487

648

48 924

19

609 043

Gjennomsnitt

10
1854
11 942
463

13 399
41 025
2325
4 375
36 497
130
9785
4

121 809
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Biologisk status ved remming pavirker oppdrettslaksens evne til & overleve i naturen, vandre opp i vassdragene
og gyte sammen med villaks. Dette omfatter for eksempel livsfase, kjgnn, kighnnsmodning, tidspunkt for ram-
ming, lysregime pa anlegget fgr ramming, sykdomsstatus, starrelse, alder og tidsforlgp i det fri. Biologisk status
pavirker ogsa hvor langt den reamte oppdrettslaksen kan spre seg. Disse faktorene diskuteres her, men er pa
navaerende tidspunkt ikke inkludert i risikovurderingen da det finnes lite kunnskap om oppdrettslaksens biologis-
ke status ved remming og i hvor stor grad den sprer seg fra der den remmer og til andre produksjonsomrader.

Det er stor variasjon i spredning og overleving hos reamt oppdrettslaks, og remt oppdrettslaks kan spre seg over
store omrader (Hansen mfl. 1993; Hansen 2006a, b; Jensen mfl. 2013; Quintela mfl. 2016). Arstid, lokalitet (eks.
fiord vs. kyst), starrelse og alder ved remming ser ut til & veere avgjarende for hvor den rgmte fisken svammer
og i hvilken grad de overlever.

Villaks legger ut pa lange vandringer, fra elven til storhavet som liten smolt og tilbake som kjgnnsmoden laks.
Vandringene er synkronisert med arstidene, der smolt vandrer ut til havet i perioden april-juli, mens kjgnnsmo-
den laks vandrer tilbake til elvene fra sent om varen til utpa hgsten.

Ogsa laks i oppdrett har disse vandringsinstinktene, men bade arstid, sterrelse og kjgnnsmodningsstatus til fis-
ken nar den remmer, har betydning for hvilken atferd den far i frihet. | noen tilfeller vil ramt oppdrettslaks spre
seg hurtig og veere lite fangbare, mens den under andre forhold vil holde seg lenge i omradet og kanskje sake
opp i neerliggende elver.

Havforskningsinstituttet har tidligere gjennomfart en serie med eksperimentelle slipp av oppdrettslaks for & stu-
dere ulike atferdsmgnstre. Resultatene fra disse forsgkene er satt sammen med kunnskap fra andre kilder som
ogsa beskriver slipp av merket oppdrettslaks (Hansen 2006a, b; Chittenden mfl. 2011). Smolt og postsmolt som
remmer den fgrste sommeren etter at de er satt ut i merder i sjgen, vil normalt vandre hurtig mot havet (Skilbrei
2010; Skilbrei mfl. 2015a). Dette innebaerer at gjenfangst blir neermest umulig. Denne fisken vokser opp i de
apne havomradene sammen med villaksen, og en liten andel (0,4 % gjenfangst fra vare utslipp) kommer tilbake
til kysten ett til tre ar senere som kjgnnsmoden fisk. Vare undersgkelser viser at en hgy andel av disse vil sgke
tilbake mot ferskvannskilder i omradet de rgmte fra som smolt, men mange vandrer likevel opp i elver spredd
over et omrade pa flere hundre kilometer (Skilbrei mfl. 2015a; figur 6.2). Nyere upubliserte analyser at data fra
disse eksperimentelle slippene viser at smoltramming har potensialet til & spre seg mer enn 1200 km fra
slipplokasjonen ved retur til ferskvann 1-3 ar senere.

Vandringsviljen til postsmolt som remmer om hgsten reduseres i takt med at dagene blir kortere. Derfor gker
ogsa den lokale gjenfangsten av postsmolt som rammer utover hasten (13 % gjenfangst fra vare utslipp), blant
annet fordi de er blitt store nok til & bli fanget i garn og av sportsfiskere (Skilbrei mfl. 2015a).

Dersom fisk rammer kort tid etter at de har blitt flyttet fra kar pa et settefiskanlegg til merd i sjgen, blir vandrings-
motivasjonen pavirket av lysregimet fisken var utsatt for pa settefiskanlegget. Kontinuerlig belysning svekker
vandringsvilien og kan fa stor settefisk til & holde seg i fiorden uvanlig lenge, selv om de rgmmer om sommeren
(Skilbrei mfl. 2014). | produksjon av hgstsmolt kan bruk av kunstig @kt daglengde pa settefiskanlegget fa laksen
til & legge ut pa vandring mot havet selv om den rgmmer fra merden seint om hgsten. Sjansen for at disse over-
lever vinteren i havet er imidlertid lav (Skilbrei 2013), da slipp av hgstsmolt ga lavere gjenfangst som voksen
(0,004 %) en slipp av varsmolt (0,17 %). Det er dermed lavere sannsynlighet for at fisk fra denne type rgmming
overlever fram til kignnsmodning og vandrer opp i elv.

Gjenfangst av voksen laks avhenger av regmmingsomradet. Slipp av voksen laks fra anlegg pa kysten har gitt la-
vere gjenfangst (4—7 %, Skilbrei mfl. 2015a) enn slipp i fjorder der fisken oppholder seg lenger og er mer ekspo-
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nert for fiskeredskaper (7—33 %, Skilbrei mfl. 2015a, 79%, Chittenden mfl. 2011). Slipp fra anlegg helt ute i hav-
gapet har ikke gitt gjenfangster (Skilbrei mfl. 2015a). Flesteparten av gjenfanget voksen oppdrettslaks ble fan-
get i manedene etter at de ble satt ut, i nserheten av utslippsomradet. Nyere upubliserte analyser at data fra
disse eksperimentelle slippene viser likevel at disse voksenrgmlingene spredte seg pa det meste mer enn 400
km fra slipplokasjonen, selv om andre studier har viset at ogsa voksen rgmt oppdrettslaks kan ha et stort
spredningspotensial (Hansen 2006). Kun 0,09 % ble gjenfanget 1-2 ar etter utslippet (Skilbrei mfl. 2015a). En
medvirkende arsak til dette er muligens at voksen laks som remmer har vansker med 4 lzere seg a fange natur-
lig fade. Undersgkelser av mageinnhold til voksen regmt oppdrettslaks fanget naer norskekysten viser vanligvis
at de aller fleste er tomme (Olsen & Skilbrei 2010). Ramt oppdrettslaks fanget under fisket ved Faergyene har
derimot samme diett som villaksen der (Jacobsen & Hansen 2001).
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Figur 6.2. Gjenfangst av voksen laks i sjog (gule sirkler) og elv (rad) fra slipp av smolt fra forskningsstasjonen Matre (R) i 2005-2010.
Fisk gjenfanget < 6 km fra utsettingsstedet (49 % av rapportert gjenfangst) er ikke vist. Starrelsen pa sirklene angir antall fisk fra 1 til 5
individer.

Rgmminger om hgsten, uavhengig av alder pa laksen, kjennetegnes ofte av at mange fisk sgker mot fersk-
vannskilder, bade elver og kraftverk som slipper ut turbinvann. Dette er som ventet nar det gjelder
kignnsmodnende fisk, men det har vist seg at mange umodne laks ogsa sgker inn mot elveosene og at noen
0gsa gar opp i nedre del av elven (Madhun mfl. 2015). Det er kjent at umoden laks kan g& opp i ferskvann
(Webb mfl. 2007), men denne atferden er ikke godt kartlagt. Det er mulig at noen av de umodne fiskene svgm-
mer ut av elven igjen etter en stund, mens andre kan sté i elven til de blir kignnsmodne.

Som nevnt over har merkestudiene vist at smolt og postmolt som rgmmer kan komme tilbake som gyteklar laks
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etter 1-3 ar i havet, og at voksen rgmt oppdrettslaks som gjenfanges som oftest blir gjenfanget i lgpet av det
aret de rgmte (Skilbrei mfl. 2015a). Undersgkelser av et pigment i kjgtt som reflekterer ulik diett mellom opp-
drettsmiljget og naturen, viste tidlig p& 90-tallet at om lag halvparten av den undersgkte rgmte oppdrettslaksen
fanget i elv hadde remt nylig mens den resterende halvparten hadde tilbrakt mer enn ett ar i naturen (Lura &
Seaegrov 1994). Senere har fettsyreanalyser av voksen rgmt oppdrettslaks i elv vist at flertallet hadde regmt nylig,
dette basert pa at de hadde fettsyreprofiler som var sveert lik oppdrettsforet. En mindre andel pa rundt 10-30 %
av den voksne ramte oppdrettslaksen hadde fettsyreprofiler som tydet pa at den hadde beitet i havet i lang tid
og dermed sannsynligvis hadde regmt som smolt eller postsmolt. Det var feerre observasjoner av voksen laks
som hadde spist begge typer mat; som hadde remt som relativt stor laks og deretter klart a finne ville byttedyr
(Skilbrei mfl. 2015b; Anon. 2018). Dette stgtter antakelsen fra merkestudiene om at en stor del av den umodne
voksne oppdrettslaksen som rgmmer sannsynligvis ikke overlever fram til den blir kignnsmoden. En nyere
studie, fra utvalgte gyteelver, tyder pa at det er regionale forskjeller mellom hvor lenge oppdrettslaks har vaert
pa remmen far den blir gjenfanget i elv (Strand mfl. 2023). | perioden 2011-2021 var det samlet sett kun 14 %
av den undersgkte rgmte laksen som hadde vaert pa remmen lenge nok til at den hadde en fettsyreprofil lik
villfisken. Mens hele 78 % av oppdrettslaksen som ble fanget i den nordligste elven, Vestre Jakobselv, hadde
veert lenge pa reammen, var dette kun tilfelle for 6 % av oppdrettslaksen fanget i Etne (Strand mfl. 2022). Basert
pa ytterligere data fra Etne er remt oppdrettslaks som har veert lenge pa remmen i starre grad kignnsmoden nar
den farst oppsgker elven (96 %), kontra den mer nylig remte oppdrettsiaksen (55 %) (Madhun mfl. 2023).

Tilgjengelige data tyder pa at sannsynligheten for at en remt oppdrettslaks overlever fram til kignnsmodning og
vandrer opp i elv er stgrst hvis fisken remmer som smolt om sommeren, eller det samme aret den blir kjgnns-
moden. Sannsynligheten er minst for smolt som rgmmer om hgsten, og umoden laks som ikke blir kjgnnsmo-
den fer tidligst neste ar.

Andel romt oppdrettslaks i elv

Siden oppstarten av lakseoppdrett i Norge har flere millioner oppdrettslaks ramt fra anlegg langs norskekysten.
De fleste av disse fiskene «blir borte» i det marine miljget uten videre spor, men noen vil vandre opp i lakseel-
ver. Det Nasjonale Overvakningsprogrammet for Rgmt Oppdrettslaks, etablert pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet
etter faringer fra Neerings- og fiskeridepartementet i 2014, beregnet innslag av ramt oppdrettslaks i henholdsvis
140 vassdrag ved oppstart (Anon. 2015a). | dag beregnes innslag av remt oppdrettslaks i giennomsnittlig 200
vassdrag arlig, 218 pa det meste, og antallet vil variere da arlig variasjon i miljgmessige forhold vil pavirke
datakvaliteten (Anon. 2016a, 2017a, 2018, 2019a, Aronsen mfl. 2020, Wennevik mfl. 2021, 2022). |1 2022 ble
195 vassdrag vurdert (Wennevik mfl. 2023).

Vassdragene som er overvaket er valgt ut fra en rekke kriterier; god geografisk spredning, inkludering av de na-
sjonale laksevassdragene, representasjon av vassdrag av ulik stgrrelse samt & bygge videre pa vassdrag med
tidsserier og med gode lokale nettverk, som er etablert i ulike prosjekter finansiert av Norges forskningsrad og
miljgmyndighetene siden 1989, og av fiskerimyndighetene fra 2003 (Fiske mfl. 2006; Diserud mfl. 2019a). Data
blir samlet inn fra sportsfiske om sommeren, og fra hgstfiske, stamfiske og drivtellinger om hgsten. De tre farst-
nevnte metodene er i hovedsak basert pa stangfiske og skiller mellom remt oppdrettslaks og villaks ved & un-
dersgke fiskens skjell, som gir et bilde av fiskens vekstbetingelser gjennom i livet. Drivtellinger innebaerer at
snorklere foretar en visuell inspeksjon av fisk i elven, teller opp og karakteriserer vill og remt oppdrettet laks pa
basis av utseende og atferd (Mahlum mfl. 2019). | mange av elvene som blir undersgkt blir mer enn én metode
benyttet. Innsamlete data gar gjennom en kvalitetssikringsprosess og er blitt vurdert i henhold til en rekke kriteri-
er for & fa en total vurdering av dataenes representativitet. Innslaget av remt oppdrettslaks for hver elv presen-
teres i en arlig rapport fra Overvakningsprogrammet som prosentandelene registrert ved de ulike metodene,
samt som en arsprosent som beregnes fra andel oppdrettslaks i sportsfiske og/eller hastfiske/stamfiske (Fiske
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mfl. 2006). Arsprosenten tar hensyn til at sportsfisket sannsynligvis gir et for lavt, og hgstfisket sannsynligvis et
for hgyt estimat av innslaget av reamt oppdrettslaks. De ulike metodene som blir benyttet i de forskjellige elvene
har sine styrker og svakheter, bade i forhold til pravestarrelsene og sikker identifikasjon av remt oppdrettslaks.
At innslaget av ramt oppdrettslaks i vassdragene kan endre seg i lgpet av sesongen og at remt oppdrettslaks til
dels har en annen atferd enn villaks, gjar det krevende bade & innhente gode data og & sammenligne data inn-
hentet med de ulike metodene. Ved utregning av et estimat for prosentvis andel oppdrettslaks i elven, kommer
det i tillegg en statistisk usikkerhet pa anslaget som avhenger av prgvestarrelsen og innslaget av remt opp-
drettslaks. Ulike kilder til usikkerhet i dataene fra Overvakningsprogrammet blir diskutert i rapporten (Wennevik
mfl. 2023).

Elver blir klassifisert i kategoriene <4 %, 4—10 % og >10 %, tilsvarende systemet foreslatt av Taranger mfl.
(2012). Klassifiseringen falger ikke arsprosent slavisk, men er basert pa en samlet vurdering av alle datakilde-
ne:

« Lavt innslag: innslag av ramt oppdrettslaks er estimert til under 4 %.
« Moderat innslag: innslag av remt oppdrettslaks er estimert til mellom 4 % og 10 %.
« Hagyt innslag: innslag av ramt oppdrettslaks er estimert til over 10 %.

I risikovurderingen har vi brukt klassifiseringene Overvakningsprogrammet har gjort for de enkelte vassdrag i
perioden 2018-2022 innenfor hvert av produksjonsomradene og vurdert disse samlet for & kategorisere tilstan-
den innenfor hvert produksjonsomrade (tabell 6.2).

Det ble i 2022 beregnet arsprosent for 118 elver, og det presenteres i rapporten fra Overvakningsprogrammet
data fra drivtellinger fra 142 elver. Resultatene fra Overvakningsprogrammet for 2022 viste at til sammen 169
elver (87 %) ble vurdert til & ha lavt innslag av rgmt oppdrettslaks (mindre enn 4 %), 18 vassdrag (9 %) ble
vurdert til & ha moderat innslag (mellom 4 og 10 %), mens 8 (4 %) vassdrag ble vurdert til & ha et hgyt innslag
av rgmt oppdrettslaks. Siden oppstart av Overvakingsprogrammet i 2014 er det aldri blitt registrert sa fa
vassdrag med hgyt innslag av ramt oppdrettslaks, i bade antall og andel. Samtidig er andel vassdrag vurdert til
& ha lavt innslag den hgyeste pa alle de ni arene med overvakingsdata. Sammenlignet med 2021 betyr det en
tydelig nedgang, ettersom 140 elver (79 %) ble vurdert til & ha lavt innslag av remt oppdrettslaks (mindre enn 4
%), 24 vassdrag (14 %) ble vurdert til & ha moderat innslag (mellom 4 og 10 %), mens 14 (8 %) vassdrag ble
vurdert til & ha et hgyt innslag av remt oppdrettslaks det &ret. Det var derimot en svak oppgang i bade antall og
andel elver med hgyt innslag i 2021 sammenlignet med 2020 (13 vassdrag, 6 %). | 2019 og 2018 |& andelen av
vassdrag med hgyt innslag av ramt oppdrettslaks pa omtrent samme niva (20 vassdrag (10 %) i 2019 og 19
vassdrag (9 %) i 2018). Antall vassdrag med hgyt innslag av ramt oppdrettslaks i perioden 2018-2022 har
dermed lagt p& 4 -10 %, en nedgang fra starten av Overvakningsprogrammet (figur 6.3).
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Figur 6.3. Andel vassdrag som er kiassifisert til & ha lav, middels eller hayt innslag av remt oppdrettsiaks som kiassifisert av det
Nasjonale Overvékningsprogrammet for Romt Opparettsiaks siden oppstart i 2014 og fram til 2022.

Innslaget av ramt oppdrettslaks i 2022 varierte langs norskekysten, for eksempel ved at Vestland, som i tidligere
ar, hadde flere av vassdragene med hgyt innslag av remt oppdrettslaks (4). Det var ogsé vassdrag med hgyt
innslag av ramt oppdrettslaks i Mgre og Romsdal (1), Trendelag (1) og Nordland (2). | Nordland har antall
vassdrag med hgye innslag gatt ned, i forhold til &ret far. Ingen vassdrag med hgye innslag av remt
oppdrettslaks ble registrert i Troms og Finnmark. Tilstanden var ogsa god, med lave innslag av rgmt oppdretts-
laks, pa hele strekningen fra @stfold til Rogaland (figur 6.4).

Tabell 6.2 . Andel romt oppdrettsiaks i elv basert p& en forenklet klassifiseringsmetode fra det Nasjonale Overvadkningsprogrammet for

Romt Oppadrettsiaks i produksjonsomrade 1-13. Betegnelsen "Nasjonal lakseelv” betyr at vassdraget har blitt tildelt en spesiell
vernestatus.

Gjennomsnitt G

andel ar
Andel av vassdrag (%) ve
totalt vurdertdha  wi
antall Prosent av Gjennomsnitt lav andel m
Antall Antall vassdrag totalt Gjennomsnitt andel elver  rgmt ar
nasjonale lakse- iNorge  Samlet gyte- gytebestands- antall elver = overvaket opprettslaks i of
Produksjonsomrade lakseelver vassdrag (%) bestandsméal mal overvaket (%) 2018-2022  2(
1-
Svenskegrensen
til Jeeren 6 40 9 49 686 14 18 45 97
2 - Ryfylke 2 22 5 9 006 2 16 73 96
3 - Karmgy til
Sotra 1 18 4 3 666 1 15 84 47
4 - Norhordland til
Stadt 11 43 10 21027 6 31 71 77
5 - Stadt til
Hustadvika 2 46 10 17 760 5 25 53 87
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6 - Nordmgre og
Ser-Trgndelag

7 - Nord-
Trondelag med
Bindal

8 - Helgeland til
Bodg

9 - Vestfjorden og
Vesteralen

10 - Andgya til
Senja

11 - Kvalgya til
Loppa

12 - Vest-
Finnmark

13 - @st-Finnmark

Sum

11

6

53

76

24

30

57

26

20

26

20

448

17

13

4

100

87 520

27 600

18 303

6 634

12 434

8 550

26 802

75 305

364 293
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21

100
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16
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13
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83

64

73

72

68

69

87

95

Kilde: Rgmt oppdrettslaks i vassdrag i 2018, 2019, 2020, 2021 og 2022. Rapporter fra det Nasjonale
Overvakningsprogrammet for Remt Oppdrettslaks. Fisken og havet 2019-4, Fisken og havet 2020-3, Rapport

fra havforskningen 2021-27, Rapport fra havforskningen 2022-27, Rapport fra havforskningen 2023-30.
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Figur 6.4. Lokalisering av elvene der innslaget av ramt oppdrettslaks i 2022 er vurdert av Overvékningsprogrammet til & veere lavt (< 4
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%, grenne sirkler), moderat (4 — 10 %, gule sirkler), eller hayt (>10 %, rode sirkler) . Se teksten for naermere forklaring av de tre
kategoriene. Fra Wennevik mfi. (2023).

Andelen rgmt oppdrettslaks i elvene har endret seg mellom &r, og det har vaert en synkende tendens i registre-
ringene gjennom de siste arene (figur 6.5). Nivaet av remt oppdrettslaks i vassdrag nddde i 2022 det laveste ni-
vaet siden 2006, og starstedelen av nedgangen har skjedd etter 2013. Se Diserud mfl. (2019a) for en oppsum-
mering av resultatene fra overvakingen far 2014, og Glover mfl. (2019) for en beskrivelse av det ndvaerende
Overvakningsprogrammets aktiviteter og resultater.
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Figur 6.5. Gjennomsnittlig % remt oppdrettsiaks (o) i hostundersokelsene for drene 20062022 for totalt 69 elver (Fiske 2013, Fiske
mfi. 2014,; Anon. 2015a, 2016a, 2017a, 2018, 2019a, Aronsen mfi. 2020, Wennevik mfi. 2021, 2022, 2023), vist for hele Norge. Predik-
sjoner basert pd modell er vist med tykk linje (signifikant nedgdende trend). Se Wennevik mfi. (2023), for mer detaljer.

Utfiskingl/fjerning av remt oppdrettslaks fra elv

Data fra det Nasjonale Overvakningsprogrammet for Regmt Oppdrettslaks kommer til direkte anvendelse gjen-
nom utfiskingsforskriften som Neerings- og fiskeridepartementet vedtok i 2015 (Forskrift om fellesansvar for ut-
fisking mv. av romt oppdrettsfisk), der oppdrettsnaeringens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettsfisk
(OURO) er hjemlet. Her er det fastsatt at det skal planlegges tiltak for & redusere mengde rgmt oppdrettslaks i
elver med mer enn 10 % innslag av oppdrettslaks, dokumentert gjennom Overvakningsprogrammet. Tiltakene
iverksettes derfor ett ar etter at det er observert hgye andeler rgmt oppdrettslaks i elvene. Utfgring av palagte
oppgaver fra forskriften ble satt i verk av OURO i 2016. Det ble giennom OURO utfgrt tiltak i minst 37 elver i
2016, 51 elver i 2017, 60 elver i 2018, 48 elver i 2019, 50 elver i 2020, 30 elver i 2021 og 34 i 2022 (tallene
inkluderer ogsa uttak i kilengter). Det gjennomfares saledes utfisking i flere elver enn de som er vurdert til & ha
> 10 % innslag av rgmt oppdrettslaks. | tillegg til utfiskingstiltak organisert giennom OURO, organiserer ogsa
Fiskeridirektoratet og andre forvaltningsmyndigheter uttaksfiske som avbgtende tiltak ved akutte
remmingsepisoder og i vassdrag hvor mye oppdrettslaks blir observert. For naermere informasjon om utfiskings-
tiltakene og gjennomfgring i de ulike vassdragene se ogsa rapporter fra aktgrer som har deltatt i fisket pa
OURQO sine nettsider (www.utfisking.no).
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I risikovurderingen ser vi pa alle elver per produksjonsomrade hvor utfisking etter ramt oppdrettslaks har veert
giennomfert, og tallene hentes fra Overvakningsprogrammet, fra OURO eller andre utfiskingsaktarer direkte
(gjelder kun elver med uttaksaktivitet, men hvor det ikke tas ut noe rgmt oppdrettslaks, ettersom dette da ikke
nadvendigvis rapporteres til Overvakningsprogrammet). Effekten av utfiske i et produksjonsomrade vurderes
basert pa andel vassdrag med hgyt innslag av remt oppdrettslaks hvor det ogsa ble rapportert om utfisking
samme ar.

| perioden 2018-2022 ble det arlig gjennomfart utfiskingstiltak i 65-86 vassdrag for & redusere andelen rgmt
oppdrettslaks. Antall elver er noe oppjustert fra fiorarets Kunnskapsstatus grunnet tilgang til rapporter fra flere
utfiskingsaktarer (gjelder 2018), mens antall elver ble nedjustert med ett i produksjonsomrade (PO4) i 2019
grunnet en feil under oppsummering. | Overvakningsprogrammet vil kun utfisket oppdrettslaks som er bekreftet
gjennom skjellanalyser inng& i datagrunnlaget. Det reelle antallet oppdrettslaks som tas ut vil derfor kunne veere
noe hgyere grunnet manglende eller uleselige skjellpraver. Antall elver med utfisking kan ogsa veere noe
hayere, da aktivitet i vassdrag som ikke rapporteres til Overvakningsprogrammet kan forekomme. Elver hvor vi
er kjent med at utfisking har veert gjennomfart av OURO eller andre aktgrer, uten observasjoner av ramt fisk, er
dermed inkludert i datagrunnlaget ved utregning av antall elver med utfisking per produksjonsomradet.

Antall elver med utfisking og antall ramt oppdrettslaks fiernet fra elver av OURO og andre aktgrer i hvert pro-
duksjonsomrade, som rapportert til Overvakningsprogrammet for reamt laks i vassdrag, i perioden 2018-2022 ut-
gjer datagrunnlaget for vurdering av denne faktoren i risikovurderingen (tabell 6. 3).

Tabell 6.3A Antall elver med utfiskingsaktivitet og antall remt oppdrettslaks fiernet fra elver i perioden 2018-2021 for
produksjonsomrade 1-13.

2018-2022
Hayt innslag Middels innslag Hayt
Andel
Antall elver  Totalt Antall  Andel A
Totalt Totalt  elver med antall elver elver Totalt €
antall antall med hayt elver med med  Totalt antall r
elver Totalt antall  elver hgyt innslag vurdert middels middels antall Totalt antall elver t
med regmt vurdert innslag  og til innslag innslag elver remt vurdert ini
arlig oppdrettslaks til hgyt og uttak  middels og og med oppdrettslaks til hgyt
Produksjonsomrade uttak fiernet innslag  uttak % innslag  uttak uttak  uttak fiernet innslag L
1-
Svenskegrensen
til Jaeren 12 62 2 2 100 1 0 0 2 2 0
2 - Ryfylke 24 80 0 0 3 3 100 4 7 0
3 - Karmgy til
Sotra 59 928 23 19 83 17 11 65 16 183 7
4 - Norhordland til
Stadt 82 789 8 6 75 27 17 63 18 40 0
5 - Stadt til
Hustadvika 24 29 3 1 33 13 4 31 4 11 1
6 - Nordmgre og
Ser-Trgndelag 17 30 4 3 75 12 7 58 4 5 2
7 - Nord-
Trondelag med
Bindal 31 267 10 10 100 7 6 86 3 12 1

58/94



8 - Helgeland til
Bodg

9 - Vestfjorden og
Vesteralen

10 - Andgya til
Senja

11 - Kvalgya til
Loppa

12 - Vest-
Finnmark

13 - @st-Finnmark

Sum

28

27

30

24

11

1

370

142

80

68

64

8

0

2547

0

75

0

60

44

100

75

100

80
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13

11

17

2

137

13

1

87

46

82

76

75

67

50

64

12

0

86

13

25

36

2

0

345

Kilde: Rgmt oppdrettslaks i vassdrag i 2018, 2019, 2020, 2021 og 2022. Rapporter fra det Nasjonale
Overvakningsprogrammet. Fisken og havet 2019-4, Fisken og havet 2020-3, Rapport fra havforskningen 2021-
27, Rapport fra havforskningen 2022-27, Rapport fra havforskningen 2023-30 . Rapporter fra OURO og andre

aktarer er listet under Referanser (kapittel 8).

Tabell 6.B Antall elver med utfiskingsaktivitet og antall romt oppdrettsiaks fjernet fra elver i perioden 2018-20221 for
produksjonsomréde 1-13.

Produksjonsomrade

1-
Svenskegrensen
til Jzeren

2 - Ryfylke

3 - Karmgy til
Sotra

4 - Norhordland til
Stadt

5 - Stadt til
Hustadvika

6 - Nordmgre og
Ser-Trgndelag

7 - Nord-
Tregndelag med
Bindal

8 - Helgeland til
Bodg

9 - Vestfjorden og
Vesteralen

Totalt
antall
elver
med
uttak

11

16

Totalt antall
rgmt

oppdrettslaks til hgyt

fiernet

54

125

47

101

14

2020
Hayt innslag Middels innslag
Andel
Antall elver  Totalt Antall  Andel
Totalt  elver med antall elver elver
antall med hayt elver med med
elver hgyt innslag vurdert middels middels
vurdert innslag  og til innslag innslag
og uttak middels og og
innslag  uttak % innslag  uttak uttak
2 2 100 0 0
0 0 0 0
3 3 100 3 1 33
2 1 50 3 1 33
0 0 4 1 25
0 0 4 2 50
3 3 100 1 0 0
1 0 0 1 1 100
1 1 100 3 3 100

19

Hoyt

A

Totalt €

Totalt antall r

antall Totalt antall  elver t

elver regmt vurdert ini
med oppdrettslaks til hgyt

uttak fiernet innslag L
8 1 0
4 1 0
9 113 3
11 17 1
5 8 0
3 12 1
11 109 3
6 107 4
6 11 2
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10 - Andgya til

Senja 6 1 0 0 5 4 80 3 7 0
11 - Kvalgya til

Loppa 5 0 1 1 100 2 1 50 2 5 0
12 - Vest-

Finnmark 1 0 0 0 1 1 100 3 4 0
13 - @st-Finnmark 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 73 360 13 11 85 27 15 56 66 390 14

Kilde: Regmt oppdrettslaks i vassdrag i 2018, 2019, 2020, 2021 og 2022. Rapporter fra det Nasjonale
Overvéakningsprogrammet. Fisken og havet 2019-4, Fisken og havet 2020-3, Rapport fra havforskningen 2021-
27, Rapport fra havforskningen 2022-27, Rapport fra havforskningen 2023-30 . Rapporter fra OURO og andre
aktarer er listet under Referanser (kapittel 8).

Bestandenes robusthet for ny innkryssing
Villaksens bestandsstatus

Antall gytelaks (kilo hunnlaks) som trengs for & utnytte elvens produksjonspotensial kalles gytebestandsmal
(Hindar mfl. 2007). Bestander som bade nar gytebestandsmalet og har et hgyt produksjonspotensial er trolig
mer robuste mot innkryssing av ramt oppdrettslaks enn bestander som har lite produksjonspotensial og/eller
som ikke nar gytebestandsmalet.

Oppnaelse av gytebestandsmal og hastingspotensial til bestandene beregnes arlig av Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning (VRL), og brukes her som en indikator for villaksbestandens robusthet for ny innkryssing av
remt oppdrettslaks. | «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks (Sa/mo salan», delnorm gytebestands-

mal og hastingspotensial, blir bestandene av VRL delt inn i kategoriene: «sveert god», «god», «moderat», «dar-
lig» og «sveer darlig» kvalitet (Anon. 2019b).

Dersom bestandene nar sine gytebestandsmal, har de mange nok ville gytelaks pa gyteplassene til & kunne ut-
nytte elvens produksjonspotensial. Konkurransen pa gyteplassen blir enda sterkere dersom flere villaks enn gy-
tebestandsmalet er til stede pa gyteplassen. Bestander med hgyt hastingspotensial (vesentlig flere voksenlaks
kommer tilbake enn det som er ngdvendig for & na gytebestandsmalet) har ogsa starre sannsynlighet for & na
gytebestandsmalet i arene som kommer, selv om overlevelsen i havet skulle bli redusert. Konkurransen mellom
ungfiskene i elven vil ogsa veere starre hvis det er mange fisk som gyter i vassdraget, og avkom av ramt opp-
drettslaks vil gjgre det relativt sett darligere hvis det er mange ville ungfisk a konkurrere med (Skaala mfl. 2012).
Det antas derfor at bestander som bade nar gytebestandsmalet og har et hayt produksjonspotensial (overgar
gytebestandsmalet) er mer robuste mot innkryssing av remt oppdrettslaks enn bestander som har lite produk-
sjonspotensial og/eller som ikke nar gytebestandsmalet.

| risikovurderingen er vurderingen av villaksens bestandsstatus i produksjonsomradene basert pa beregninger
av maloppnaelse for gytebestandsmal og hostingspotensial (Anon. 2019b, 2020, 2021,2022, 2023) for den en-
kelte villaksbestand i perioden 2018-2022 (tabell 6.4).

Tabell 6.4. Villaksens bestandsstatus for produksjonsomrade 1-13.
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Gjennomsnittlig
hgstingspotensiale
(som prosent av

normalt Gytebestandstr
Antall Prosent Gjennomsnittlig hgstingspotensiale og

Antall elver gytebestandsmal gytebestandsmaéloppnaelse for omradet) - hastingspoten:
Produksjonsomrade laksevassdrag undersgkt evaluert i prosent - uveid uveid - uveid
1-
Svenskegrensen
til Jeeren 40 21 84 99 85 God
2 - Ryfylke 22 17 99 97 98 Sveert god
3 - Karmgy til
Sotra 18 12 93 84 48 Sveert darli
4 - Norhordland til
Stadt 43 31 84 90 75 Moderat
5 - Stadt til
Hustadvika 46 23 56 86 75 Darlig
6 - Nordmgre og
Ser-Trgndelag 76 20 83 93 77 Moderat
7 - Nord-
Trondelag med
Bindal 24 13 94 89 63 Darlig
8 - Helgeland til
Bodg 30 12 42 92 70 Moderat
9 - Vestfjorden og
Vesteralen 57 14 56 94 70 Moderat
10 - Andgya til
Senja 26 13 90 92 77 Moderat
11 - Kvalgya til
Loppa 20 8 63 88 67 Darlig
12 - Vest-
Finnmark 26 10 94 96 93 Sveert god
13 - @st-Finnmark 20 15 92 94 85 God

Kilde: Vitenskapsradet for lakseforvaltnings vurderinger av enkeltbestander.

I 2021 ble villaksen fgrt opp pa redlistet som neert truet (Artsdatabanken, 2021). | perioden 1983-2019 har antall
voksne villaks som kommer tilbake fra havet blitt redusert med hele 51%. Det er denne nedgangsraten som er
lagt til grunn nar villaksens nedgang over tre laksegenerasjoner (15-18 ar) er beregnet til mellom 21-25 %, og
dermed faller inn under kategorien neert truet. | risikovurderingen er det gytebestanden som inngar i estimatet
pa bestandsstatus, og dette estimatet har ikke vist samme nedgang i denne perioden, mye grunnet reduksjon i
fiske.

Villaksens genetiske status

Rgmt oppdrettslaks og deres avkom har antakeligvis starre suksess i konkurranse med innkryssede individer
enn med ikke-innkrysset villaks. Det er derfor sannsynlig at hgy innkryssing av oppdrettslaks i bestandene vil
gjgre dem mindre robuste for innkryssing av ramt oppdrettslaks i framtiden enn bestander som har liten grad av
innkryssing.
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NINA og Havforskningsinstituttet har i samarbeid produsert et omfattende sett med estimater for tidligere gene-
tisk innkryssing av reamt oppdrettslaks i 250 vassdrag, hvorav 236 er klassifisert som laksebestander av VRL
(Diserud mfl. 2023) Disse representerer om lag 95 % av villaksressursene i Norge (beregnet som andel av det
totale gytebestandsmalet). Resultatene viser at oppdrettslaks er krysset inn i et stort antall bestander: store ge-
netiske endringer er pavist i 74 laksebestander (> 10 % endring), moderate genetiske endringer er pavist i 21
laksebestander (4-10 % endring), svake genetiske endringer er indikert i 65 laksebestander (1-4 % endring) og
ingen genetiske endringer er observert i 76 laksebestander (< 1 % endring) (figur 6.6). Dette viser at genetisk
innkryssing forekommer i en stor del av elvene i Norge da 2/3 deler av bestandene er plassert i kategoriene
svake genetiske endringer indikert til store genetiske endringer dokumentert. Forrige rapport i serien ble
publisert i 2020, og dokumenterte da store genetiske forandringer i 66 laksebestander (> 10 % endring), mode-
rate genetiske forandringer i 21 laksebestander (4-10 % endring), svake genetiske forandringer indikert i 64
laksebestander og ingen genetiske forandringer i 76 laksebestander, se Diserud mfl. 2020.

Det er utarbeidet kvalitative og kvantitative kriterier for hver av de fire tilstandsklassene, og i alt er det undersgkt
om lag 65 000 villaks for & beskrive genetisk innkryssing i ville laksebestander. Beskrivelsen av genetisk status
utgjer delnorm genetisk integritet til «Kvalitetsnorm for ville bestander av laks ( Sa/mo salar)» og farste status-
rapport ble publisert for 125 elver i 2016 (Diserud mfl. 2016). Rapporten fra 2016 dokumenterte da store gene-
tiske forandringer i 31 vassdrag (> 10 % endring), moderate genetiske forandringer i 9 vassdrag (4-10 % end-
ring), svake genetiske forandringer indikert i 41 vassdrag og ingen genetiske forandringer i 44 vassdrag, se
Diserud mfl. 2016.

Over tid vil innkryssing av rgmt oppdrettslaks kunne forandre egenskapene til de ville laksebestandene, reduse-
re antallet genetiske villaks som produseres og svekke bestandenes evne til a tilpasse seg endringer i miljget.
Innkryssing av remt oppdrettslaks vil derfor kunne svekke bestandene og gjgre dem mindre robuste mot framti-
dig innkryssing av ramt oppdrettslaks. | risikovurderingen blir den genetiske pavirkningen av remt oppdrettslaks
pa ville laksebestander oppsummert per produksjonsomrade (tabell 6.5).

Tabell 6.5. Villaksens genetiske status i produksjonsomrade 1-13. Grann, gul, oransje og rad refererer til de fire kategoriene fra
Diserud mfi. 2023 for klassifisering av elver med hensyn til genetisk integritet.

Grgnn
Samlet gyte-

Antall Prosent av bestandsméal Gyte- Prosent av Gyte-

lakse- Antall laksevassdrag (kg bestandsmél gytebestandsmal bestandsm:
Produksjonsomrade vassdrag vurderte vurdert hunnfisk) vurderte (kg) vurdert Antall Andel vektet
1-
Svenskegrensen
til Jzeren 40 27 68 49686 48308 97 21 0,778 0,8t
2 - Ryfylke 22 16 73 9006 8595 95 8 0,5 0,68
3 - Karmgy til
Sotra 18 12 67 3666 3621 99 1 0,083 0,11
4 - Norhordland til
Stadt 43 34 79 21104 20369 97 4 0,118 0,0¢
5 - Stadt til
Hustadvika 46 27 59 17760 15256 86 6 0,222 0,14
6 - Nordmgre og
Ser-Trgndelag 76 31 41 87002 84379 97 6 0,194 0,07
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7 - Nord-
Trondelag med
Bindal

8 - Helgeland til
Bodg

9 - Vestfjorden og
Vesteralen

10 - Andgya til
Senja

11 - Kvalgya til
Loppa

12 - Vest-
Finnmark

13 - @st-Finnmark

24

30

57

26

20

26

20

10

20

15

10

9

17

33

33

35

58

50

35

85

27215

18303

6192

12434

8550

26426

75305
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25378

14688

3838

11304

7813

25168

74902

93

80

62

91

91

95

99

16

1

4

6. Kunnskapsstatus

0,25 0,17
0,2 0,01
0,8 0,74

0,333 0,14
0

0,111 0,1C

0,235 0,C

Kilde: Diserud mfl. 2023. Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville laksebestander — oppdatert status
2023. NINA Rapport 2393. Norsk institutt for naturforskning.
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@ 1ngen genetiske endringer observert
Svake genetiske endringer indikert

() Moderat genetiske endringer er pavist

@ Store genetiske endringer er pavist

Figur 6.6. Genetisk status i 250 vassdrag, hvorav 236 regnes som laksebestander, i forhold til kvalitetselementet genetisk integritet. In-
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gen genetisk endring ble observert i 76 laksebestander (granne sirkler), svake genetiske endringer ble indikert i 65 laksebestander
(gule sirkler), moderate genetiske endringer ble pavist i 21 laksebestander (oransje sirkler), mens store genetiske endringer ble pavist
I 74 laksebestander (rade sirkler). | de 14 vassdragene med forekomst av laks, men som ikke er definerte som egne laksebestander
ble ingen genetisk endring ble observert i 6 bestander (grenne dpne sirkler), svake genetiske endringer ble indikert i 5 bestander (gule
apne sirkler), moderate genetiske endringer ble pavist i ingen bestander (oransje dpen sirkel), mens store genetiske endringer ble pa-
vist i 3 bestander (rade sirkler). For mer utfyllende forklaring av de fire kategoriene se Diserud mfi. (2023) der figuren er hentet fra.

Sa langt er det beregnet innkryssingsniva av ramt oppdrettslaks i 236 laksebestander i Norge (Diserud mfl.
2023). | tillegg er det undersgkt og dokumentert forekomster av laksunger med slektskap til oppdrettslaks i en
rekke mindre vassdrag/sidebekker (Diserud mlif 2023; Pulg mfl. 2021). Det er ogsa dokumentert at norsk
oppdrettslaks har krysset seg inn i svenske bestander (Palm mfl. 2021).

6. 2 Konsekvenser av innkryssing av ramt oppdrettslaks

Konsekvensen av at oppdrettsfisken reammer og gyter sammen med villfisk, er at det oppstar en genetisk end-
ring i de ville bestandene av laks. Gjennom flere internasjonale arbeid er det godt dokumentert at remt opp-
drettslaks kan gyte og etterlate seg avkom i naturen (f.eks. Seegrov mfl. 1997; Clifford mfl. 1998a; Crozier 2000;
Fleming mfl. 2000; Glover mfl. 2013; Karlsson mfl. 2016; Sylvester mfl.. 2018, 2019; Wringe mfl. 2018; Bradbury
mfl. 2022). Det er ogsa dokumentert at innkryssing av remt oppdrettslaks reduserer den genetiske variasjonen
som finnes naturlig mellom bestandene (Skaala mfl. 2006; Glover mfl. 2013).

Atlantisk laks, en art med genetisk forskjellige bestander

Gjennom de siste 40 &rene har det vokst fram en omfattende vitenskapelig litteratur om laks som dokumenterer
en geografisk bestandsstruktur med store genetiske forskjeller mellom bestander i Nord-Amerika og Europa, og
med regionale og lokale forskjeller innenfor kontinentene (Stahl 1987; Webb mfl. 2007; Bourret mfl. 2013,
Ozerov mfl. 2017; Wennevik mfl. 2019). Geografisk oppdeling av en art, og variasjoner i livsmiljg, bidrar til utvik-
ling av genetiske forskjeller mellom bestander. Siden vi ikke vet hvilke gener som na eller i fremtiden er viktige
for individer og bestander, er det et mal & bevare den naturlige genetiske variasjonen bade innen og mellom be-
stander.

De siste arene har den vitenskapelige produksjonen som dokumenterer genetiske forskjeller mellom laksebe-
stander gkt betraktelig, delvis som faglge av den raske utviklingen innenfor molekyleerbiologi og statistikk. Etter
hvert er det ogsa vist at avkom av oppdrettslaks, bade utplantet og naturlig produsert i elv, har lavere overlevel-
se og endret livshistorie i naturen og at oppdrettslaks derfor kan pavirke bestandene av villaks negativt der de
krysser seg inn (Hindar mfl. 1991; Bourke mfl. 1997; McGinnity mfl. 1997, 2003; Verspoor 1997; Fleming mfl.
2000; Koljonen mfl. 2002; Fraser mfl. 2011; Skaala mfl. 2012; Besnier mfl. 2015; Reed mfl. 2015; Bolstad mf.
2017, Wringe mfl. 2018, Skaala mfl. 2019; Wacker mfl. 2021; Bolstad mfl. 2021; Besnier mfl. 2022).

Hvor ulik er villaks og oppdrettslaks?

Den genetiske pavirkningen fra ramt oppdrettslaks pa villaks er kompleks, og er avhengig av mange faktorer
som varierer i tid og rom. Disse faktorene inkluderer blant annet andel ramt oppdrettslaks i de ville bestandene
(Glover mfl. 2013; Heino mfl. 2015; Karlsson mfl. 2016; Diserud mfl. 2022), deres gytesuksess (Fleming mfi.
1996, 2000), graden av genetisk forskjell mellom oppdrettet og vill laks (Fraser mfl. 2010; Islam mfl. 2021a,
2021b; Diserud mfl. 2022; Wacker mfl. 2023) og status for den ville bestanden (Glover mfl. 2012, 2013; Heino
mfl. 2015; Diserud mfl. 2022). Det er ogsa grunn til & tro at responsen hos de ville bestandene som fglge av inn-
kryssing av ramt oppdrettslaks vil variere fra bestand til bestand (Normandeau mfl. 2009; Fraser mfl. 2010; Har-
vey mfl. 2016a).
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Genetiske forskjeller mellom vill- og oppdrettslaks kan oppsta gjennom prosesser tilknyttet domestisering og
designet p& avisprogrammet (for eksempel begrenset antall stamfisk i hver generasjon, deres opprinnelse og til-
pasning til oppdrettsmiljget) og videre som resultat av malrettet seleksjon av egenskaper i avisarbeidet. | Norge
har man domestisert laksen i 50 ar, med tidlig oppstart av malrettet avl (Gjedrem mfl. 1991; Gjgen & Bentsen
1997; Gjedrem 2010) for & endre kommersielt viktige egenskaper som tilvekst, kignnsmodning, fettfordeling og
sykdomsresistens. Seleksjon for en mer gkonomisk produktiv oppdrettslaks foregar i avisprogram som opprin-
nelig var basert pa vill laks fanget i en rekke norske elver tidlig pd 1970-tallet (Gjedrem mfl. 1991; Gjgen & Bent-
sen 1997). Under kontrollerte forhold blir de mest produktive familier og individer selektert basert pa produk-
sjonskriterier (f.eks. tilvekst), og disse individene blir benyttet til & fare stammen videre. P& denne maten oppnar
man en gradvis domestisering av laksen der viktige kommersielle trekk blir forandret i gnsket retning.

Glover mfl. (2017) oppsummerte den omfattende kunnskapen som na er etablert om de genetiske forskjellene
mellom oppdrettslaks og villaks. Oppdrettet og vill laks har vaert sammenlignet med ulike metoder i en lang rek-
ke vitenskapelige arbeider, og disse omfatter studier av genetisk variasjon med molekyleere markgrer, eksperi-
mentelle studier i laboratorium og kar hvor en har sammenlignet atferd, morfologi og fysiologi, og studier av
overlevelse og vekst i et naturlig milig. Noen eksperimentelle studier er ogsa supplert med analyse av genut-
trykk og fysiologisk malinger.

Sammenligning av genetisk variasjon og diversitet i oppdrettslinjer og ville laksebestander har blitt gjennomfart
over lengre tid med en rekke molekylaere markgrer. De tidligste studiene var hovedsakelig basert pa analyser
av proteinkodende gen (Verspoor 1988; Cross & Challanain 1991; Mjglnergd mfl. 1997; Skaala mfl. 2005), der
det er blitt vist genetisk forskjell mellom oppdrettslaks og de ville utgangsbestandene, og redusert niva av gene-
tisk variasjon i oppdrettslaks, méalt som allelisk diversitet (antall varianter av et gen) og heterozygoti (andel
individer med to ulike varianter av et gen, kontra individer med to like varianter av genet).

Seinere har DNA-markarer blitt brukt til & sammenligne oppdrettslinjer og vill laks, for eksempel med mini- og
mikrosatellittmarkarer (Mjglnergd mfl. 1997; Clifford mfl. 1998a, b; Norris mfl. 1999; Skaala mfl. 2004),
mikrosatellittmarkarer kombinert med bade mitokondrie DNA (mtDNA) (Karlsson mfl. 2010), og «single nucleo-
tide polymorphism» (SNP) markagrer (Rengmark mfl. 2006; Karlsson mfl. 2011). Selv om resultatene fra disse
studiene varierer noe, statter de opp om konklusjonene fra tidligere analyser basert p& proteinkodende gen; det
er redusert genetisk variasjon hos den enkelte oppdrettslinje sammenlignet med de ville laksebestandene.

I en sammenligning av fem avlslinjer av oppdrettslaks med fire villaksbestander fra Neiden, Namsen, Vosso og
Loneelva, viste alle de 12 undersgkte DNA-mikrosatellittmarkgrene redusert allelisk variasjon i samtlige avlslin-
jer sammenlignet med de ville bestandene (Skaala mfl. 2004). | gjennomsnitt hadde avlslinjene 58 % av den
alleliske variasjonen sammenlignet med prgver av villaks, og dette kan forklares av begrenset effektiv bestands-
starrelse i oppdrettslinjene. Samtidig var estimatene for genetisk forskjell flere ganger hgyere mellom de ulike
avlslinjene enn mellom de ville laksebestandene. Andre studier har vist at tap av genetisk diversitet i oppdretts-
linjer er mer komplekst enn tidligere antatt (Karlsson mfl. 2010), men det kan likevel konkluderes med at opp-
drettslaks har redusert genetisk variasjon i forhold til ville laksebestander. Dette samsvarer med tilsvarende ob-
servasjoner fra andre domestiserte organismer (se Araki & Schmid 2010), og kan forklares med at det er et be-
grenset antall familier/individer som bidrar til hver generasjon i et avisprogram. Den effektive bestandsstgrrelsen
i norske oppdrettslinjer er tidligere blitt estimert til 33—-125 individer (Mork mfl. 1999), noe som teoretisk sett skal
fare til lav til moderat innavl over den aktuelle avisperioden. Avlisprogrammene i dag tar derfor hensyn til
genetisk slektskap mellom individene som bidrar til neste generasjon, med det mal a forhindre innavl.

Pa grunn av et malrettet avisarbeid er det ikke uventet at oppdrettslaks vokser bedre enn villaks i et oppdretts-
miljg (Einum & Fleming 1997; Thodesen mfl. 1999; Fleming mfl. 2002; Glover mfl. 2009; Solberg mfl. 2013a, b;
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Harvey mfl. 2016a, b, c, d). | et oppdrettsmiljg vil vekstforholdet mellom oppdrettslaks og villaks veere 2-5:1
(Glover mfl. 2017). Ogsa i et naturlig miljg kan oppdrettslaks ha starre vekst enn villaks (Johnsson &
Bjornsson1994; Einum & Fleming 1997; McGinnity mfl. 1997, 2003; Fleming mfl. 2000; Skaala mfl. 2012, 2019;
Jonsson & Jonsson 2017; Bolstad mfl. 2017, 2021), men ikke i samme grad som i oppdrettsmiljg (typisk vekst-
forhold mellom oppdrettslaks og villaks i naturen er 1,0-1,3:1). Oppdrettslaks har et forhgyet vekstpotensial, re-
lativt til villaks, som den ikke far utnyttet i naturen, og det er en kombinasjon av plastisitet (ulik mattilgang mel-
lom disse miljgene) og naturlig seleksjon mot hurtigvoksende oppdrettslaks (gkt dgdelighet) som er arsaken til
de sma vekstforskjellene mellom oppdrettslaks og villaks i naturen (Glover mfl. 2018). Vekst hos hybrider mel-
lom oppdrettslaks og villaks, inkludert tilbakekrysninger (Perry mfl. 2020), er ansett & vaere additivt (mellomlig-
gende til vekst hos vill og oppdrett), men ikke-additive genetiske effekter knyttet til vekst er ogséd dokumentert i
Atlantisk laks (Besnier mfl. 2020).

Mange egenskaper som ikke inngér direkte i avisarbeidet, som aggresjon, stress- og temperaturtoleranse, kan
ogsa bli endret hos oppdrettslaksen giennom avisprosessen (Fleming & Einum 1997; Houde mfl. 2010; Debes
& Hutchings 2014; Solberg mfl. 2016). Arsaken er at malrettet seleksjon for blant annet tilvekst pavirker bade
aggresjon og andre egenskaper, for eksempel hormonregulering og atferd. | eksperimentelle studier er det vist
at tilfarsel av veksthormon gker appetitten (Johnsson & Bjornsson 1994; Jonsson mfl. 1996), aggresjon og akti-
vitet (Jonsson mfl. 1998), altsa atferd som sannsynligvis pavirker overlevelse i naturen (Johnsson mfl. 1996;
Jonsson mfl. 1996; Martin-Smith mfl. 2004). Det er derfor ikke overraskende at oppdrettslaks er ulik villaks i fle-
re egenskaper som pavirker overlevelse i naturen, slik som tilvekst, aggresjon, dominans og antipredatoratferd
(Einum & Fleming 1997; Fleming & Einum 1997; Johnsson mfl. 2001; Fleming mfl. 2002; Houde mfl. 2010). | til-
legg er det avdekket genetiske forskjeller mellom vill- og oppdrettslaks i egenskaper som kjgttfarge, kighnsmod-
ning og fettinnhold (Glover mfl. 2009), reaksjonsnormer (Darwish & Hutchings 2009; Solberg mfl. 2013a, b),
morfologi (Fleming & Einum 1997; Perry mfl. 2019), stresstoleranse (Solberg mfl. 2013a) og en rekke andre
egenskaper (Glover mfl. 2017). Selv om rgmt oppdrettslaks rapporteres & ha mer prikker en villaks, er det
derimot ikke avdekket arvelige forskjeller i prikkemengde mellom dem (Jargensen mfl. 2018), og det antas &
veere forhold i oppdrettsmiljget som gjar at ramt oppdrettslaks har mer prikker en villaks i naturen.

Det er ogsa dokumentert genetiske forskjeller i genuttrykk mellom laks av ville- og oppdrettsforeldre, samt hybri-
der av disse (Roberge mfl. 2006, 2008; Solberg mfl. 2012; Bicskei mfl. 2014, 2016). Resultatene er ogsa inter-
essante fordi hybridene ikke alltid hadde et genuttrykk som |& mellom foreldrebestandene. Hybridene hadde i
noen tilfeller genuttrykk som I& hgyere enn verdiene malt for vill- og oppdrettsfisk, noe som tyder pa ikke-additi-
ve genetiske effekter. Dokumentasjon av ikke-additive genetiske effekter betyr i praksis at innkryssing av opp-
drettsfisk i ville bestander i noen tilfeller kan gi uventede effekter. Hvilken endring man far i genuttrykk hos hybri-
der av vill- og oppdrettslaks er avhengig av hvilke ville bestander som krysses inn (Normandeau mfl. 2009;
Fraser mfl. 2010).

Det er ikke avdekket noen store forskjeller i resistens mot lakselus, ILA (infeksigs lakseanemi) eller furunkulose
mellom vill- og oppdrettslaks (Glover & Skaala 2006; Glover mfl. 2006a, b). Det er heller ikke avdekket genetis-
ke forskjeller i deformiteter hos smolt av oppdretts- og villaks (Fjelldal mfl. 2009). For infeksigs pankreasnekrose
er det funnet genetiske markarer (sakalt QTL — Quantitative Trait Locus) som forklarer en stor grad av toleran-
sen for sykdommen (Houston mfl. 2008; Moen mfl. 2009) og denne kunnskapen er inkludert i avisarbeid hos fle-
re avisselskaper. Seleksjon for sykdomsresistens har derimot veaert praktisert ulikt for de ulike oppdrettslinjene,
og dette vanskeliggjer sammenligning mellom linjer.

Det er vist at avkom av rgmt oppdrettslaks har lavere overlevelse i naturen enn avkom av villaks, men
mekanismene bak dette er komplekse og krevende & avdekke. Tidligere forsgk i naturen (Skaala mfl. 2014) og
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under eksperimentelle forhold (Fleming & Einum 1997; Debes & Hutchings 2014; Solberg mfl. 2015) har ikke
pavist forskjeller i predasjonsdgdelighet. | nyere tid er det dokumentert gjennom forsgk i et semi-naturlig miljg at
avkom av rgmt oppdrettslaks er et lettere bytte for predatorer som starre grret, noe som underbygger deres la-
vere overlevelse i naturen (Solberg mfl. 2020). Dette resultatet stattes av det faktum at redusert antipredatorat-
ferd (Einum & Fleming 1997; Johnsson mfl. 2001; Houde mfl. 2010), i tillegg til gkt toleranse for predasjonsrela-
tert stress (Debes & Hutchings 2014), tidligere har blitt dokumentert i eksperimentelle forsgk. Det er ogsa
dokumentert forskjeller i strukturelle genetiske varianter mellom oppdrettslaks og villaks, linket til gener uttrykt i
hjernen som er knyttet til nevrologiske lidelser og endret atferd (Bertolotti mfl. 2020). En annen mulig forklaring
hvorfor oppdrettslaks er et lettere bytte for predatorer er at de ikke ser like godt som villaksen, og en reduksjon i
gyestarrelse hos oppdrettslaks kontra villaks er observert under eksperimentelle forhold (Perry mfl. 2021).

En oppsummering av vitenskapelig litteratur viser at det er til dels store genetiske forskjeller mellom vill- og opp-
drettslaks i kvantitative egenskaper som har direkte eller indirekte betydning for overlevelsen av laks i naturen,
og som kan gjgre innkryssede laksebestander mer sarbare mot framtidige klimaendringer (Debes mfl. 2021).
Det er grunn til & tro at de genetiske forskjellene kommer til & gke for hver avisgenerasjon. Dette har blitt obser-
vert for tilvekst, der forskjellen mellom vill- og oppdrettslaks under oppdrettsbetingelser gkte ytterligere fra gene-
rasjon 8 til 10 (Glover mfl. 2009; Solberg 2013a, b). Genetiske endringer i villaks som fglge av gkologisk
interaksjon med oppdrettslaks, giennom f.eks. overfaring av sykdom og parasitter, eller gjennom konkurranse er
ogsa en aktuell problemstilling. Blant annet har tilstedevaerelse av hybrider vist seg & ha en negativ pavirkning
pa overlevelse til villaksavkom (Robertsen mfl. 2018) og det samme er vist for tilstedeveerelse av oppdretts- p&
villaksavkom (Sundt-Hansen mfl. 2015). Observerte og potensielle genetiske endringer grunnet gkologiske
interaksjoner ble oppsummert av Bradbury mfl. (2020), og forfatterne identifiserer flere eksempler pa endret
seleksjonspress pa villaks grunnet oppdrettsaktivitet, inkludert eksempler pa genetiske endringer grunnet
overfgring av sykdom og parasitter.

Rask veksthastighet hos avkom av oppdrettslaks kan ogsa ha konsekvenser pa gkosystemniva. Nylig viste
Cucherousset mfl. (2021) at laksunger med kunstig gkt vekstpotensiale hadde andre effekter i et
bekkegkosystem enn vanlige laksunger. Laksunger med gkt vekstpotensiale viste endringer i habitatbruk,
kroppsform og ekskresjonsrate, og disse endringene var forbundet med effekter pa invertebratsamfunnet og
endringer i gkosystemfunksjoner som primaerproduksjon og nedbryting (Cucherousset mfl. 2021). Dette tyder
pa at remming av oppdrettslaks med gkt vekstpotensiale kan ha effekter pa gkosystemniva i tillegg til effekter
pa villaks.

Genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks — hva forteller empiriske data oss?

Ved hjelp av ulike biokjemiske og molekyleergenetiske metoder er det vist at ramt oppdrettslaks gyter i elver.
Ved undersgkelser av et pigment i rogn og yngel, som reflekterer ulik diett hos villaks og oppdrettslaks, fant
Lura & Saegrov (1991) at reamt oppdrettslaks produserte levedyktig avkom i en elv. | en skotsk undersgkelse fant
Webb mfl. (1993) et pigment fra reamt oppdrettslaks i 14 av 16 undersgkte elver, med et gjennomsnittlig innslag
pa 5,1 % fra remt fisk. | Vosso ble bidraget fra remt oppdrettslaks estimert til opp mot 80 % ved denne metoden
(Saegrov mfl. 1997). Bevis for at ramt oppdrettslaks produserte levedyktig avkom ble ogsa funnet i Irland ved
hjelp av genetiske markgrer (Clifford mfl. 1998a; Crozier 1993, 2000). Ogsa langt utenfor det naturlige utbredel-
sesomradet til den atlantiske laksen, i British Columbia, Canada, er det vist at rgmt oppdrettslaks kan produsere
levedyktig avkom (Volpe mfl. 2000).

Det farste genetiske studiet for & undersgke om norske villaksbestander har endret seg genetisk over tid som
falge av innkryssing av ramt oppdrettslaks ble publisert av Skaala mfl. (2006). Her ble det laget DNA-profiler for
de sju laksebestandene Namsen, Etne, Opo, Vosso, Granvin, Eio og Haelva. Det ble benyttet gamle skjellpra-
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ver og materiale innsamlet i nyere tid, etter lengre tids innslag av remt oppdrettslaks. Haelva pa Jzeren ligger i
en region der det nesten ikke er lakseoppdrett, og andelen ramt oppdrettslaks i villaksbestanden har veert lav,
trolig under 5 %. | Haelva ble det ikke funnet endring i de genetiske profilene. | tre andre bestander, Opo, Vosso
og Eio i Hordaland, ble det funnet signifikante endringer i de genetiske profilene over tid. Mer overraskende var
det likevel at det ikke ble funnet endringer i Etneelva, Namsen eller Granvinelva, som alle hadde hatt hgye an-
deler ramt oppdrettslaks i gytebestandene, permanent eller periodisk.

Som en viderefagring av dette arbeidet (Skaala mfl. 2006) ble det gjort en mer omfattende analyse av 21 bestan-
der der historiske og nye prgver ble analysert for flere mikrosatellittmarkarer. Undersgkelsen omfattet elver fra
hele landet (Glover mfl. 2012) og paviste genetiske forandring over tid i 6 av 21 elver, mens i 15 av bestandene
ble det ikke funnet genetiske forandringer. Som i den fgrste undersgkelsen utfgrt av Skaala og kolleger (2006),
var det noen bestander med hgye innslag av remt oppdrettslaks p& gyteplassene der det ikke ble pavist forand-
ringer.

| de seks bestandene der det ble pavist forandring, har det veert registrert remt oppdrettslaks i stgrre eller mind-
re grad. | tillegg ble det funnet nye genvarianter som indikerer at forandringene i disse seks elvene hovedsake-
lig skyldes genflyt fra andre kilder. Den genetiske forskjellen mellom disse seks bestandene er ogsa blitt redu-
sert over tid. Basert pa alle data, ble det konkludert med at innkryssing av remt oppdrettslaks er hovedarsaken
til forandringene. Dette er i trad med simuleringer fra modeller som viser at innkryssing av rgmt oppdrettslaks vil
redusere genetisk differensiering mellom bestander over tid (Mork 1991; Besnier mfl. 2011).

Det er kjent at mikrosatellittmarkgrer i noen tilfeller vil underestimere innkryssing av reamt oppdrettslaks i ville
bestander pa grunn av signalstay nr en villaksbestand mottar oppdrettsfisk fra flere ulike avisbestander
(Besnier mfl. 2011). Det betyr at antall elver som er pavist & vaere genetisk pavirket i denne studien (Glover mfl.
2012), og omfanget av de genetiske forandringene i disse elvene, ma betraktes som et minimumsestimat. For &
fa et mer presist svar pa omfanget av innkryssing av remt oppdrettslaks ble en studie gjennomfart basert pa
SNP-markgrer utviklet for & kunne identifisere oppdrettslaks og skjelne dem fra villaks (Karlsson mfl. 2011). Dis-
se SNP-markarene gir mer presis informasjon om genetiske forandringer forarsaket av remt oppdrettslaks, og
er i mindre grad pavirket av problematikken ved at genetisk forandring i den enkelte villaksstamme er vanskelig
& pavise nar innkryssing skjer via oppdrettslaks fra forskjellige avislinjer (Besnier mfl. 2011).

| en studie av 20 laksebestander langs hele norskekysten (Glover mfl. 2013) ble disse SNP-markgrene brukt til
a estimere prosent innkryssing av rgmt oppdrettslaks. Resultatene viste at det genetiske bidraget til noen be-
stander var nesten 50 %, mens estimert innkryssing av oppdrettslaks var mye lavere i de fleste undersgkte el-
vene. Arbeidet stattet opp om konklusjonene til de tidligere publikasjonene med andre markartyper (Skaala mfl.
2006; Glover mfl. 2012). | tillegg til at det ble dokumentert genetiske forandringer i noen villaksbestander pa
grunn av innkryssing av ramt oppdrettslaks, viser alle disse tre studiene (Skaala mfl. 2006; Glover mfl. 2012,
2013) at den genetiske forskjellen mellom noen ville bestander er blitt mindre over tid. Dette kan tilskrives at de
ville bestandene som har hatt en betydelig innkryssing av ramt oppdrettslaks, blir mer lik oppdrettslaksen — og
dermed ogsa mer lik hverandre.

Parallelt med dette arbeidet utarbeidet Karlsson mfl. (2014) en statistisk metode der prosentvis innkryssing kun-
ne estimeres i enkeltindivider og uavhengig av om det fantes en historisk prgve av den aktuelle bestanden. Me-
toden brukte et estimat av andelen «villgenom» i bestanden (omtalt som P(wild) = mengde arvestoff som stam-

mer fra ville foreldre kontra oppdrettsforeldre) for & beregne innkryssingen av rgmt oppdrettslaks (Karlsson mfl.

2014).

Denne metodeutviklingen gjorde det mulig & estimere innkryssing i et stort antall ville laksebestander. Karlsson
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mfl. (2016) studerte 147 laksebestander som til sammen representerer tre fierdedeler av de ville lakseressurse-
ne i Norge, og analyserte genetisk mer enn 20 000 laks som var klekket i naturen og derfor s& ut som villaks.
Den gjennomsnittlige genetiske innkryssingen i bestandene av voksen laks var 6,4 % med et spenn fra 0 % til
over 40 % innkryssing i enkelte bestander. Forskerne fant ogsa at den genetiske innkryssingen generelt var
mindre i nasjonale lakseelver og nasjonale laksefjorder enn i bestander uten denne seerlige beskyttelsen (Karls-
son mfl. 2016). | et materiale av 109 bestander der kun voksen laks klekket i naturen ble inkludert i datamateria-
let, var den genetiske innkryssingen signifikant forskjellig fra 0 i omtrent halvparten av bestandene (Karlsson
mfl. 2016). Det samme resultatet fikk Karlsson mfl. (2016) om de ogséa tok med et stgrre antall elver, der enkelte
estimater var basert pa prgver av ungfisk.

Data fra de 20 bestandene som var publisert av HI i Glover mfl. (2013), samt data fra NINA for et stgrre antall
bestander (Karlsson mfl. 2016), ble vurdert sammen for & dokumentere genetisk status for ville laksebestander
til «Kvalitetsnorm for ville bestander av atlantisk laks (Salmo salar)», som er en forskrift av 20. september 2013
hjemlet i Naturmangfoldloven. | henhold til Kvalitetsnormen vurderte forskere fra Hl og NINA i 2016 genetisk
status i 125 laksebestander, basert pa estimater for innkryssing av remt oppdrettslaks i bestanden (Diserud mfl.
2016). | senere utgaver av denne rapporten ble antallet bestander gkt til 175 i 2017 og deretter til 225 norske
laksebestander i 2019 og 227 i 2020 (Diserud mfl. 2017, 2019b, 2020). Den hittil mest omfattende vurderingen
av genetisk innkryssing omfatter 236 laksebestander i 2023 og ga falgende resultat (pr. Diserud mfl. 2023): in-
gen genetiske forandringer (76 laksebestander), svake genetiske forandringer (65 laksebestander), moderat ge-
netiske forandringer (21 laksebestander) og store genetiske forandringer (74 laksebestander). Vurderingen av
genetisk innkryssing i disse 236 laksebestandene dokumenterer at 2/3 av de ville laksebestandene har blitt pa-
virket av ramt oppdrettslaks. Arbeidet dekker flere tidligere undersgkte elver (Skaala mfl. 2006), og blant annet
er det nd pavist store genetiske endringer i Etne og Granvin. | 2023-rapporten ble det pavist store genetisk
endringer i Namsen. | tillegg ble fjorten vassdrag med forekomst av laks, men som ikke er definerte som egne
laksebestander undersgkt: ingen genetisk endring ble observert i seks vassdrag, svake genetiske endringer ble
indikert i fem vassdrag, ingen vassdrag fikk pavist moderate genetiske endringer, mens store genetiske endrin-
ger ble pavist i tre vassdrag. Undersgkelser av slike smavassdrag viser i enkelte tilfeller sveert haye nivaer av
innkryssing (> 90 %)(Pulg mfl. 2021). Det er ogsa dokumentert at norsk oppdrettslaks har krysset seg inn i
svenske bestander (Palm mfl. 2021).

Tilsvarende estimater fra andre land med lakseoppdrett foreligger fra Canada (Sylvester mfl. 2018, 2019;
Wringe mfl. 2018; Bradbury mfl. 2022) og Skottland (Gilbey mfl. 2021). | Skottland er genetisk integritet til
ungfisk fra 237 lokaliteter nylig klassifisert, og tegn pa innkryssing av remt oppdrettslaks ble dokumentert i laks
fra 23 % av lokalitetene. | Canada er innkryssing av europeisk laks dokumentert i ville laksebestander, og
indikerer bruk av ikke-steril europeisk laks i oppdrett til tross for at dette ikke er godkjent i landet (Bradbury mfi.
2022). Villaksen i Nord-Amerika er sveert genetisk forskjellig fra laksen i Europa (Stahl 1987; Bourret mfl. 2013).

I Norge viser genetiske analyser at det gar et tydelig skille gjennom Midt-Troms der laksen nordgstover til
Finnmark har en annen innvandringshistorie enn laksen fra Sgr-Norge (Wennevik mfl. 2019). Oppdrettslaksen
har sitt opphav i ville laksebestander fra Sgr-Norge og analyser av Wacker mfl. (2023) viser at genetisk
innkryssing av reamt oppdrettslaks i Finnmark har introdusert sgrlige haplotyper (genvarianter) i det
mitokondrielle DNA-et til nordomradene. Hvilken gkologisk betydning dette har, er enna ukjent.

Eksperimenter i naturen har vist seleksjon mot avkom av reamt oppdrettslaks, bade i Irland (McGinnity mfl. 1997,
2003) og Norge (Fleming mfl. 2000; Skaala mfl. 2012, 2019). En skulle derved forvente at nar én og samme
arsklasse (dvs. laks fra samme klekkear) studeres, s vil et materiale av ungfisk vise hgyere genetisk pavirk-
ning av oppdrettslaks enn et materiale av voksen laks. Dette er ogsa det Karlsson mfl. (2016) fant gjennom ana-
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lyser av ungfisk som var innsamlet noen ar far et materiale av voksen laks fra de samme elvene: ungfisken had-
de i gjennomsnitt 2,5 prosentpoeng hgyere genetisk innkryssing enn den voksne laksen. Seleksjon mot avkom
av ramt oppdrettslaks har ogsa blitt dokumentert i etterkant av en stgrre remmingsepisode pa Newfoundland i
Canada (Wringe mfl. 2018; Sylvester mfl. 2019) og ved & studere gytearsklasser av ungfisk ved ulik alder i
Altaelva (Wacker mfl. 2021).

Det foreligger et solid grunnlag for & hevde at remt oppdrettslaks kan pavirke villfiskbestander negativt (Glover
mfl. 2017). Den beste dokumentasjonen av effekter pa overlevelse og viktige egenskaper kommer fra eksperi-
mentelle studier utfart i tre kontrollerte elver (McGinnity mfl. 1997, 2003; Fleming mfl. 2000; Skaala mfl. 2012,
2019), samt nyere studier som viser sammenhenger mellom molekyleert niva pa innkryssing og viktige livshisto-
rietrekk i ville bestander (Bolstad mfl. 2017, 2021; Wacker mfl. 2021; Besnier mfl. 2022).

En direkte og informativ tilneerming til & forsta effektene av at remt oppdrettslaks krysser seg inn i villaksbestan-
der er & sammenligne tilvekst, atferd og overlevelse hos sammenblandede familiegrupper av oppdrettslaks, vill-
aks og hybrider under like forhold, sakalte «common garden-studier, i et naturlig miljg. Dette kan innebaere ut-
planting av lakserogn eller utsetting av ungfisk fra DNA-identifiserbare familier av oppdrettslaks, villaks og hybri-
der dem imellom (McGinnity mfl. 1997, 2003; Skaala mfl. 2012, 2019; Crowley mfl. 2022) eller utsetting av
kjgnnsmodne individer med kjente genetiske profiler (Fleming mfl. 2000) i naturlig elvemiljg, der alle avkom i uli-
ke livsstadier fra rogn til kignnsmodning i ettertid kan identifiseres ved genetiske markgrer. En annen tilnaerming
vil veere & genotype alle anadrome foreldre i en bestand og deretter en representativ del av den utvandrende
smolten. Dersom den genetiske profilen pa foreldrefisk omfatter grad av innkryssing, vil man kunne beregne
individuell reproduktiv suksess hos individer med ulik grad av innkryssing. En slik tilnaerming forutsetter god
kontroll pa bade oppvandrende laks og utvandrende smolt, som for eksempel Imsa og Guddalselva.

Det fgrste common garden prosjektet som er gjennomfgrt pa dette feltet, ble utfart i Burrishoole, Irland
(McGinnity mfl. 1997, 2003; Ferguson mfl. 2002; Reed mfl. 2015). | dette prosjektet ble tilvekst, overlevelse og
populasjonsdynamikk hos villaks, oppdrettslaks og hybrider undersgkt gjennom to generasjoner. Et stort antall
individer fra mange familier av villaks, oppdrettslaks, farste- og andregenerasjonshybrider og fgrstegenera-
sjonshybrider tilbakekrysset til henholdsvis villaks og oppdrettslaks, ble plantet ut i tre &rsklasser som gyerogn
ovenfor fiskefellen i Burrishoole. Tilsvarende grupper ble satt ut som smolt i elven for & studere vekst og overle-
velse i sjgfasen.

En omfattende innsats med innsamling og genotyping for & identifisere opphavet til alle individ ble gjennomfart
fra yngel til gytefisk som kom tilbake fra havet etter ett og to ar i sja. | alle tre arsklassene hadde oppdrettslak-
sen signifikant lavere representasjon enn villaksen i prgver av 0+ parr. Videre vokste oppdrettslaksen bedre enn
villaksen, og den starre oppdrettsparren fortrengte den ville parren nedover elva gjennom konkurranse. Selv om
ungfisk av oppdrettslaks vokste bedre og fortrengte en del av den ville ungfisken, var smoltproduksjonen av
oppdrettslaks bare henholdsvis 34, 34 og 55 % sammenlignet med villaksen i de tre arsklassene. Den gjennom-
snittlige gjenfangsten etter sjgoppholdet var 0,3 % for oppdrettslaks og 8 % for villaks utsatt som smolt. Overle-
velse hos hybridene viste seg ofte & ligge mellom villaks og oppdrettslaks.

Et lignende prosjekt ble gjennomfart ved NINAs feltstasjon pa Ims (Fleming mfl. 2000) der alle ned- og
oppvandrende fisk kontrolleres i en toveis fiskefelle i elven Imsa. Her ble det satt ut kignnsmodne villaks fra
Imsa og oppdrettslaks med kjente genetiske profiler ovenfor fiskefellen, og er det eneste studiet som har data
fra naturlig gyting av oppdrettslaks i elv. De to gruppene hadde lignende vandringsmgnster og valgte de samme
gyteplassene i elven. Vill hannlaks var mer aktive i kurtisering av hunnlaksen enn oppdrettshannene var, og
hadde dessuten mindre restgonader etter gyting enn oppdrettshannene hadde. Gytesuksessen var mye lavere
hos oppdrettslaksen bade for hanner (24 %) og hunner (32 %) sammenlignet med villaksen i et samtidig forsgk i
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store gytebassenger med steinbunn. Gjennom ferskvannsfasen endret andelen av genotyper seg ytterligere i
disfavar av oppdrettslaksen, og hoveddelen av oppdrettsbidraget var representert i form av hybrider, produsert
av oppdrettshunner og ville hanner. Studier av dietten viste betydelige overlapp i naeringsvalg, noe som viser
naeringskonkurranse mellom oppdrettsavkom og villaksyngel. Den totale smoltproduksjonen for elven var 28 %
lavere enn forventet ut fra rognmengde og det observerte forholdet det normalt har veert i Imsa mellom mengde
egg og antall smolt (Jonsson mfl. 1998). Det var ogsa en tilsvarende reduksjon i forventet smoltproduksjon av
den ville gytefisken. Oppdrettslaksen smoltifiserte og vandret ut tidligere og ved lavere alder enn villaksen. |
motsetning til resultatene fra Burrishooleprosjektet med utsatt smolt, fant en i Imsaprosjektet ingen forskjell mel-
lom gruppene i sjgoverlevelse. Senere eksperimenter pa Ims med utsetting av smolt av villaks, oppdrettslaks og
farstegenerasjons krysninger mellom dem (1996-1998), viste signifikant lavere gjenfangst av oppdrettslaks
(Hindar mfl. 2006). Utsatt smolt av oppdrettslaks har ogsa vist hgyere feilvandringsrate enn utsatt smolt av
Imsalaks pa Ims (Jonsson mfl. 2003; Jonsson & Jonsson 2017). Hybrider mellom oppdrettslaks og villaks hadde
ogsa hgyere feilvandringsrate sammenlignet med den ville Imsalaksen (Jonsson & Jonsson 2017). Retningen
pa hybridiseringen hadde betydning ved at hybrider med vill mor hadde lavere feilvandring enn hybrider med vill
far (Jonsson & Jonsson 2017).

Ved Havforskningsinstituttets feltstasjon i Guddalselva i Hardanger ble det initiert et prosjekt basert pa oppsettet
for Burrishooleprosjektet. Der ble definerte familiegrupper av vill og oppdrettet laks, og hybrider mellom disse,
plantet ut som rogn (Skaala mfl. 2012). All foreldrefisk var genotypet med DNA-mikrosatellittmarkarer. Dermed
kunne alle individ som var satt ut som gyerogn i seks arsklasser, ca. 150 familier i et «<common garden-studie»,
identifiseres til familie. Det ble samlet inn juvenil laks av alle arsklassene fra elvehabitatet, og tilvekst, overleving
og diettvalg ble undersgkt for hver familie.

Resultatene fra de tre farste arsklassene viste en overlevelse (fra utplantet egg til smolt) som varierte mellom
0,17 og 6,4 % for de 69 forskjellige familiene (Skaala mfl. 2012). Resultatene viste at eggstarrelsen hadde stor
betydning for overlevelsen. | dette studiet hadde oppdrettslaksene starre egg enn villaksene. Dette bidro til at
noen oppdrettsfamilier hadde en hgy overlevelse fra egg til smolt i forsgket. Da det ble kontrollert for eggstarrel-
se ved & sammenligne overlevelse til en oppdrettsfamilie og dens halvsgskenfamilie der fars bidrag kom fra en
vill hann, viste det seg at 16 av 18 halvsgskenfamilier hadde hgyere overlevelse med bidrag fra vill far kontra
oppdrettsfar. Dette viser at det er additiv genetisk variasjon for overlevelsen i et naturlig miljg og at villaks har
hgyere overlevelse, selv om bildet kan veere noe mer komplisert nar det tas hensyn til eggstarrelse. | tillegg til
lavere overlevelse nar det tas hensyn til eggstarrelse, hadde smolt av oppdrettsforeldre noe hgyere vekst enn
hybrider og villaks i elven (forholdstall oppdrett:vill = 1,0-1,3:1).

Resultatene fra de tre siste arsklassene i perioden 2008—-2016 (Skaala mfl. 2019) har i stor grad stattet resulta-
ter fra de tre fgrste arsklassene, og det ble observert langt lavere overlevelse hos avkom hos oppdretts- og hy-
bridlaks i forhold til villaks i ferskvann (1,8 % overlevelse hos oppdrettslaks mot 3,8 % overlevelse hos villaks). |
tillegg ble det satt ut to arsklasser med oppdretts-, hybrid- og villsmolt i elven for & studere sj@overlevelsen. Her
fant man lavere sjgoverlevelse hos avkom av oppdrettslaks enn hos avkom fra hybrider (gjennomsnittlig sja-
overlevelse) og villaks (0.41 % overlevelse hos oppdrettslaks mot 0,94 % overlevelse hos villaks). Smolt med
oppdrettsforeldre var litt starre og vandret ut tidligere i sesongen enn villsmolt. Siden en del avkom av
oppdrettslaks ogsé overlever gjennom ferskvannsfasen, vil disse konkurrere om tilgjengelige neeringsressurser,
som er begrenset i ferskvann. Derfor vil avkom av remt oppdrettslaks ogsa kunne bidra til en redusert
produksjon av villsmolt gjennom naeringskonkurranse i tillegg til redusert overlevelse pa grunn av innkryssing og
endrede fitnessrelaterte egenskaper.

| en nyere studier fra Canada ble yngel av oppdrett, vill og hybrid bakgrunn sluppet ut ved tre lokaliteter i
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Newfoundland i 2018 og gjenfanget som O+ parr etter deres fgrste sommer (Crowley mfl. 2022) og deretter i
2019 og 2020 (San Roman mfl. 2023). Overlevelse (gjenfangstrate 3 maneder etter utplanting) var generelt hay
i alle gruppene, men lavere overlevelse ble observert hos ungfisk med oppdrettsmadre, i forhold til ungfisk med
ville mgdre. Den ville ungfisken hadde tilneermet lik overlevelse som deres maternale halvsgsken (hybrider med
vill mor og oppdrettet far). Lavest overlevelse ble sett hos hybrider av oppdrettsmgdre, og ikke hos ungfisk med
to oppdrettsforeldre. Overlevelse over tid (gjenfangstrate 15 og 28 maneder etter utplanting) var derimot hayere
hos ungfisk med to oppdrettsforeldre, enn hos ungfisk med ville foreldre (San Roman mfl. 2023). Samlet sett
viser studien at genetiske forskjeller i overlevelse mellom avkom av oppdrettslaks og villaks kan variere i tid og
rom (Crowley mfl. 2022; San Roman mfl. 2023).

Nar avkom fra oppdrettslaks, villaks og hybridene konkurrerer om de samme byttedyrene i elven, vil innkryssing
av oppdrettslaks kunne redusere den naturlige produksjonen av villsmolt p& grunn av konkurranse (Fleming mfl.
2000; Skaala mfl. 2019). Nar vi samtidig ser i eksperimenter i naturen at avkom av oppdrettslaks ogsa har lave-
re sjgoverlevelse, vil det i sum ogsa kunne redusere antall laks som kommer tilbake til elven. Gyting mellom
oppdrettslaks som resulterer i avkom med 100% oppdrettsbakgrunn, vil ogsa kunne pavirke den naturlige
produksjonen av villsmolt negativt gjiennom naeringskonkurranse i elven, til tross for at dette ikke farer til
genetisk innkryssing. Produksjon av avkom med 100% oppdrettsbakgrunn ble observert etter at kignnsmoden
oppdrett- og villaks ble satt ut i Imsa (Fleming mfl. 2020), og det er ogsé observert i flere Canadiske elver i
etterkant av en stgrre rammingsepisode (Sylvester mfl. 2018; Wringe mfl. 2018). Avkom av rgmt oppdrettslaks
som kjgnnsmodnes i elv som parr (bade avkom med 100% oppdrettsbakgrunn, men ogsa hybrider), kan fare til
at innkryssing av oppdrettslaks og effekten av innkryssing framskyndes (Holborn mfl. 2022). | utplantingsstudien
fra Canada, beskrevet over, ble det observert en noe lavere andel av kighnsmodning hos parr med
oppdrettsmgdre (to oppdrettsforeldre: 56 %, oppdrettet mor/vill far: 66 %) kontra ville mgdre (to ville foreldre: 70
%, vill mor/oppdrettet far: 82 %). Forskjellene var ikke signifikante mellom alle krysningene og tidlig
kijgnnsmodning ble kun observert hos parrhanner (San Roméan mfl. 2023).

Utviklingen innenfor genomforskningen de siste arene gir stadig bedre muligheter for & vurdere de biologiske
konsekvensene av innkryssing av oppdrettslaks i ville bestander. Man vil kunne identifisere hvilke gener som er
involvert i de biologiske forskjellene man observerer mellom oppdretts- og villaks. En studie fra 2015 identifiser-
te omrader i genomet/arvestoffet som var knyttet til overlevelse i naturen, selv om det er uvisst hvilke gener som
var involvert (Besnier mfl. 2015). Det er forventet at framtidige resultater etter hvert vil bidra til & kartlegge hvor-
dan endringer i genomet oppstar som fglge av innkryssing, og hvilke biologiske konsekvenser dette kan fa for
ville bestander.

Inntil nylig forela det ikke dokumentasjon av forandringer i livshistorietrekk og demografi i villaksbestander som
konsekvens av genetisk innkryssing. Dette kan skyldes at en ikke har hatt tilstrekkelig gode verktgy til & studere
slike endringer, i tillegg til at det er farst relativt nylig at man har klart & dokumentere og kvantifisere innkryssing
av ramt oppdrettslaks i bestander med bruk av genetiske markgrer. En annen arsak er at varierende forhold i
bade ferskvann og i havet, pavirker bade livshistorie og demografiske parametere — noe som gjar at det er kre-
vende & identifisere og kvantifisere den relative betydningen av de ulike pavirkningsfaktorene. Betydningen av
slike endringer i havklima for laksens tilvekst er nylig dokumentert av Vollset mfl. (2022) og av Harvey mfi.
(2022) som identifiserte bade sjgtemperatur, mengde zooplankton og intensiteten av lakselusinfestasjon som
viktige pavirkningsfaktorer for laksens tilvekst i havet.

Det farste arbeidet som dokumenterte forandringer i livshistorietrekk hos villaks ble publisert i 2017 og viste
endringer i tilvekst og sjgalder ved kjgnnsmodning i et stort antall bestander som fglge av genetisk innkryssing
av rgmt oppdrettslaks (Bolstad mfl. 2017). Bolstad mfl. (2017) studerte 62 ville laksebestander med individer av
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ulik grad av genetisk slektskap til oppdrettslaks. Det genetiske slektskapet ble malt ved bruk av molekylsergene-
tiske metoder (Karlsson mfl. 2011, 2014). Studien viser at individer med hgy grad av genetisk slektskap til opp-
drettslaks har endret sjgalder og starrelse ved kjignnsmodning. Disse endringene var forskjellige mellom kjgnn
og for ulike typer laksestammer. | storlakselver (elver med overvekt av flersjgvinterlaks) ble det observert en gk-
ning i antall hunnlaks som returnerer fra havet etter to vintre (tosjgvinterlaks), og en nedgang i antall som retur-
nerer etter en og tre vintre, med gkende grad av genetisk slektskap til oppdrettslaks. For hannlaks i de samme
elvene var det en gkning i ensjgvinterlaks og en tilsvarende nedgang i to- og tresjgvinterlaks. | smalakselver (el-
ver dominert av ensjgvinterlaks) ble det ikke observert slike endringer. Derimot ble det observert en stgrre gk-
ning i aldersbestemt starrelse for laksen i smalakselvene enn for laksen i storlakselvene med gkende grad av
slektskap til oppdrettslaks. | smalakselvene gkte vekten med 19 % fra O til 100 % genetisk slektskap til opp-
drettslaks.

Studien undersgkte ogsa effekten pa laks i Finnmark (Bolstad mfl. 2017). Laksen i Finnmark er mer i slekt med
laksen p& Kolahalvaya i Russland enn med resten av den norske laksen. P& grunn av lavere utvalgsstarrelse
var resultatene for Finnmark mindre sikre enn for resten av landet, men det kan med sikkerhet fastslas at det er
ulik effekt av genetisk slektskap til oppdrettslaks i de to regionene. Spesielt ble det observert en kraftig effekt pa
antall vintre i sjgen for hannlaks i smalakselvene i Finnmark, som i gkende grad ble kjgnnsmodne etter to vintre
i istedenfor etter en. Det ble ogsa observert en dramatisk gkning i aldersbestemt starrelse i smalakselvene i
denne regionen, med 24 % vektgkning fra O til 50 % genetisk slektskap til oppdrettslaks. Det er viktig & papeke
at de malte endringene i denne studien er underestimat (se Bolstad mfl. 2017 for utdypende forklaring).

| 2021 publiserte Bolstad mfl. en utvidet studie hvor 105 laksebestander ble undersgkt. Studien viser at gkende
niva av innkrysning farer til gkt vekstrate gjennom hele laksens livssyklus, i tillegg til lavere alder bade ved
smoltifisering og kjgnnsmodning. Kun sma forskjeller i vekstrate ble observert i smolt med gkende grad av
innkrysning, men kombinert med lavere alder ved smoltifisering, tyder studien pa at gkt vekst bidrar til at
individer med gkende grad av slektskap til oppdrettslaks forlater elven tidligere enn villaksen (noe som
samsvarer med tidligere common garden studier (Fleming mfl. 2000; Skaala mfl. 2019). | sjg var effekten av
innkryssing forskjellig mellom ulike bestander og det var i de saktevoksende bestandene at gkende grad av
slektskap til oppdrettslaks fgrte til starst gkning i vekst. Studien viser at i hurtigvoksende bestander kan
innkryssing derimot fgre til lavere vekst. Nar hele livssyklus ble tatt i betraktning viste studiet til Bolstad mfl.
(2021) en kortere livssyklus hos villaks med gkende grad av genetisk innkryssing.

| en studie som viste at gkende grad av innkrysning farer til lavere overlevelse hos ungfisk, fant Wacker mfl.
(2021) ogsa kun en moderat gkning i tilvekst med gkende niva av innkryssing. De moderate vekstforskjellene
kan muligens vaere koblet til at hurtigvoksne individer blir selektert imot. Studien fra Altaelven var basert pa
samme molekyleergenetiske metode som studiene til Bolstad mfi.

Ytterligere én norsk studie har sa langt sett pa endringer i livshistorie grunnet innkrysning (Besnier mfl. 2022).
Ved Havforskningsinstituttet sin forskningsplattform i Etneelven er all oppvandrende voksenfisk genotypet siden
2013. Samtidig har all remt oppdrettslaks blitt sortert ut basert pa utseende og vekstmgnstre i skjell. Bestanden
hadde fram til 2013 et gjennomshnittlig niva av innkryssing av remt oppdrettslaks pa 24 %. Studien av Besnier
mfl. baserer seg pa historiske pregver fra villaks fra starten av 80-tallet (far innkryssing hadde skjedd), praver fra
oppdrettslaks (1989-2012), og prgver av villaks etter at innkrysning hadde skjedd (2013-2016). Prgvene fra
villaks far innkryssing, og praver fra ramt laks tatt i elven i perioden 1989-2012, ble brukt for & utvikle genetiske
markgrer som beregner grad av innkryssing i villaks fra perioden etter 2013. Resultatene viser at gkende niva
av innkryssing ferer til gkende kroppsvekt, bade hos smolt og voksenfisk. For hanner ble det i tillegg observert
en nedgang i alder ved smoltifisering og ved kjgnnsmodning. Studien viser ogsa at individer med gkende grad
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av slektskap til oppdrettslaks returnerte til elven senere i sesongen enn ville individer uten slektskap til
oppdrettslaks. Forskjeller i oppvandringstidspunkt kan muligens gi innkrysset laks en fordel i elven, da det
reduserer perioden de er utsatt for & bli fanget under sportsfiskesesongen.

Siden tilneermet all rgmt laks har veert fiernet fra Etneelven siden 2013, gir Etneelven en unik mulighet til &
undersgke hva som skjer i en innkrysset bestand, dersom videre innkryssing av ramt oppdrettslaks opphgrer
(for eksempel pa grunn av lukket teknologi eller bruk av steril fisk). P4 sikt vil resultater fra systemet i Etne
kunne belyse i hvilken grad naturlig seleksjon kan rekonstruere laksebestandens egenskaper (se Glover mfl.
2018; Lillehammer 2023).

Utenfor Norge kjenner vi s& langt kun én studie som har undersgkt forskjeller mellom vill og innkrysset laks i
naturen (Perriman mfl. 2022). 1 2015 og 2016 ble ungfisk fra 18 elver i Newfoundland, Canada, samlet inn og i
etterkant klassifisert som vill, oppdrett eller hybrid basert pa genetiske markarer (Wringe mfl. 2018). Kun sma
forskjeller ble observert og en morfometrisk analyse viste blant annet at naturlig produserte
farstegenerasjonshybrider hadde noe ulik form sammenlignet med den unge villaksen, men ikke den naturlig
produserte oppdrettslaksen.

I nyere tid er det ogsa gjennomfart flere eksperimentelle forsgk for & undersgke potensielle forskjeller mellom
avkom av villaks og laks med ulik grad av genetisk slektskap til oppdrettslaks, klekket i naturen. Resultatene fra
disse vil kunne gi oss mer kunnskap om konsekvens av genetisk innkryssing med tanke pa forandringer i
fenotypiske og livshistorietrekk.

Modellering

Modellering av konsekvenser av innkryssing av rgmt oppdrettslaks gir en mulighet til & estimere tidsforlgp og
omfang av genetisk forandringer i ville laksebestander. Her gjennomgas to publiserte modelleringsarbeid. Det
farste arbeidet av Hindar mfl. (2006) var basert pa best tilgjengelig kunnskap om fitness-forskjeller mellom rgmt
oppdrettslaks, villaks og deres farste- og andregenerasjons avkom midt pa 2000-tallet, og estimerte andelen av
en villaksbestand som er genetisk innkrysset med regmt oppdrettslaks. Dette ble studert ved forskjellige niva av
ramming. Arbeidet viste at ved 20 % innslag av remt oppdrettslaks pa gyteplassene, fikk en store forskjeller i
sammensetningen av bestanden i lgpet av 10 laksegenerasjoner (ca. 40 ar). Forfatterne viste ogsa at jo mer
remt oppdrettslaks i gytebestanden, desto starre andel av den ville bestanden ble genetisk pavirket av ramt
oppdrettslaks over tid. Modellen ble senere videreutviklet med en populasjonsdynamisk modell for bestands-
starrelse og en gkonomisk modell for verdien av fiske etter laks (Liu mfl. 2013). Modellen hadde ingen fitness-
funksjon pa den ville bestanden og kunne ikke predikere gkologiske konsekvenser av innkryssing annet enn i
bestandsstarrelse.

En ny modell (IBSEM — Individual based eco-genetic model) for & studere genetisk innkryssing av remt opp-
drettslaks i villaksbestander er publisert av Castellani mfl. (2015). Modellen ble basert pa best tilgjengelig kunn-
skap om fitnessforskjeller mellom avkom av oppdrettslaks og villaks midt pa 2010-tallet. IBSEM er en individba-
sert modell, og inneholder en realistisk genetisk komponent. Den kan gi et estimat pa eventuelle forandringer i
ville bestander over tid for parametere som antall yngel, parr, smolt og voksen laks i bestanden, individuell vekst
i de forskjellige livsstadier og kjgnnsmodning. Ved bruk av modellen har vi dermed en mulighet til & estimere for-
andringer i ville bestander over tid som falge av forekomst av ramt oppdrettslaks pa gyteplassene.

Analyser utfgrt med IBSEM (Castellani mfl. 2018) viste farst og fremst at jo flere ramt oppdrettslaks i gytebe-
standen, desto stagrre genetisk innkryssing og genetiske forandringer i den ville bestanden (slik modellen til Hin-
dar mfl. 2006 ogsa viste). Modellen viste imidlertid at ved lav til moderat innslag av remt oppdrettslaks er for-
andringen i den ville bestanden relativt liten. For eksempel, ved 5-10 % innslag av remt oppdrettslaks pa gyte-
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plassene, viste de fleste fenotypiske og livshistorietrekk kun svake forandringer i en villaksbestand etter 50 ar
med genetisk innkryssing. Kun nar innslag av remt oppdrettslaks pa gyteplassene ble gkt til 30-50 % ble gene-
tiske forandringer i bestandens gjennomsnittlige fenotype og livshistorietrekk tydelige etter 50 ar, selv om det pa
individniva kan forekomme stgrre endringer. Forfatterne konkluderte med at dette skyldes at (1) remt oppdretts-
laks har en lavere gytesuksess enn villaks i naturen (Fleming mfl. 1996, 2000), (2) fordi det er en sterk selek-
sjon mot avkom av oppdrettslaks i naturen (dvs., de har hgyere dgdelighet enn villaks og pavirker dermed be-
standens «karakteristikk» mindre enn dersom de hadde overlevd i stgrre grad), og (3) fordi mange livshistorie-
trekk i ville bestander er sveert plastiske, og tetthetsavhengige. For eksempel, det er godt dokumentert at til
tross for at oppdrettslaks vokser flere ganger hurtigere enn vill laks under oppdrettsforhold (Glover mfl. 2017),
sa er det svakere forskjeller i vekst mellom disse gruppene i naturen (McGinnity mfl. 1999; Skaala mfl. 2014;
Reed mfl. 2015; Jonsson & Jonsson 2017; Glover mfl. 2018). Modellen indikerer derfor at moderat innslag av
remt oppdrettslaks pa gyteplassene kun farer til svake eller moderate forandringer i bestandens
gjennomsnittlige fenotype og livshistorietrekk.

IBSEM indikerer likevel at den stgrste malbare effekten av innkryssing av rgmt oppdrettslaks er at det kommer
faerre fisk tilbake fra havet (se ogsa Hutchings 1991 og Liu mfl. 2013). En mulig forklaring er tetthetsavhengig
dadelighet, og at en del av elvens produksjonskapasitet brukes til & produsere avkom av rgmt og genetisk-pa-
virket laks, med hgyere dadelighet i havet. Dermed reduseres antall laks som vandrer tilbake til elven. Det er li-
kevel viktig & papeke at modellen, under ulike scenarioer, viser at vedvarende innkryssing av rgmt oppdrettslaks
vil pa sikt fare til en svekket bestand med redusert produksjon av laks av vill avstamning (Castellani mfl. 2018;
Sylvester mfl. 2019; Bradbury mfl. 2020a). Ytterligere modelleringsarbeid har ogsa vist at innkryssing av remt
oppdrettslaks vil redusere genetisk differensiering mellom bestander over tid (Mork 1991; Besnier mfl. 2011).
Dette er forenlig med all tilgjengelig kunnskap om dette temaet (Glover mfl. 2017). Det er likevel viktig & papeke
at modeller ikke kan ta hensyn til ukjente faktorer, og kan derfor har sine begrensninger.

Faktorer som forklarer variasjon i andel remt oppdrettslaks i elv og grad av innkryssing

Det er mange biologiske faktorer (bestandens stgrrelse, tetthet, livshistoriekarakteristikk og timing av kritiske
hendelser som gyting) og fysiske faktorer (elvegradient og lengde, temperaturforhold, substrat, vandringshinder)
som, i tillegg til forekomst av remt oppdrettslaks, vil pavirke graden av genetisk innkryssing og konsekvensene
for den ville bestanden.

Innslag av remt oppdrettslaks i norske elver registreres arlig gjennom overvakningsprogrammet i
gjennomsnittlig 200 vassdrag, og niva pa innkryssing av remt oppdrettslaks er estimert for 250 bestander. En
omfattende studie har ved bruk av disse to storskala datasettene undersgkt sammenhengen mellom en rekke
biologiske, fysiske og menneskeskapte pavirkninger og andel remt oppdrettslaks og niva av genetisk
innkryssing i norske vassdrag i perioden 2006-2018. Studien av Diserud mfl. (2022) viser at andel ramt
oppdrettslaks gker med gkende oppdrettsintensitet i regionen, og at gkende vannfgring tiltrekker seg ramlinger.
Samtidig viser studien at en gkning i bestandsstgrrelse reduserer andelen ramt oppdrettslaks i bestanden, til
tross for at det gker det faktiske antallet. Videre viser studien at selv om oppdrettslaks pa et overordnet niva
trekkes mot de starste bestandene, vil det i omrader med bare sma bestander vaere de relativt starste
bestandene som tiltrekker seg den rgmte oppdrettslaksen.

Den nye studien bygger pa og samsvarer med resultatene fra undersgkelsene gjort i forbindelse med 5- og 10-
arsevalueringen av ordningen med nasjonale laksevassdrag, og -fiorder, hvor en bl.a. s& p& hvilke typer elver
som tiltrakk seg ramt fisk (Fiske mfl. 2013; Hindar mfl. 2018). Disse undersgkelsene viste ogsa at gkt vannfg-
ring, starre laksebestand og gkt oppdrettsintensitet i regionen, gkte antallet reamt oppdrettslaks i elven. Andelen
remt oppdrettslaks gkte ogsd med @kt vannfgring og oppdrettsintensitet i regionen, men avtok med gkende be-
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standsstgrrelse av villaks. At antall/andel ramt oppdrettslaks i et vassdrag har en sammenheng med neerhet til
og omfanget av oppdrett sammenfaller ogsd med tidligere analyser (Fiske mfl. 2006) og er ogsa dokumentert i
Canada (Keyser mfl. 2018) og Skottland (Gilbey mfl. 2021). Hgy vannfering (og stor laksebestand) ansees &
veere viktig fordi det tiltrekker ramt oppdrettslaks (Mahlum mfl. 2020). | studien til Mahlum mfl. (2020) ble det
ogsa dokumentert en positiv sammenheng mellom mengde rgmt oppdrettslaks observert i 54 elver pa
Vestlandet og oppdrettsintensitet i omradet. Tilsvarende, i arbeider fra Skottland og Canada var innkryssing av
remt oppdrettslaks konsentrert rundt omrader med oppdrettsaktivitet, mens det utenfor disse omradene var fa
tegn til innkryssing av ramt oppdrettslaks (Gilbey mfl. 2021; Bradbury mfl. 2022).

Kjgnnsmodningsstatus hos oppdrettslaks som oppsgker elvene vil veere avgjgrende for om den kan bidra til
genetisk innkryssing (Madhun mfl. 2023; Strand mfl. 2023). Hvor stor gytesuksess voksen rgmt oppdrettslaks
har pa gyteplassene er trolig avhengig av hvor mange ville konkurrenter de har. Rgmt oppdrettslaks har gene-
relt sett en lavere gytesuksess enn villaks (Fleming mfl. 1996, 2000), og et gitt innslag av remt oppdrettslaks pa
gyteplassene vil derfor ikke automatisk fare til en tilsvarende prosentvis genetisk innkryssing. Det er derimot
grunn til & tro at oppdrettslaksens gytesuksess vil variere i tid og rom, avhengig av blant annet hvor lenge den
har vaert i havet (Fleming mfl. 1996, 1997) og konkurransen den mgter pa gyteplassen med vill fisk (Glover mfl.
2012). Derfor vil ogsa genetisk innkryssing kunne variere i tid og mellom bestander i ulike vassdrag. Likevel er
det dokumentert en viss sammenheng mellom observert andel reamt oppdrettslaks og beregnet genetisk inn-
kryssing pa vassdragsniva. | et arbeid med 20 vassdrag, fant Glover mfl. (2013) en sammenheng mellom be-
regnet forekomst av reamt oppdrettslaks over tid og beregnet innkryssing. De fant at 47 % av variansen i gene-
tisk innkryssing ble forklart av andel remt oppdrettslaks observert (R? = 0,47). Dette ble bekreftet i en mer om-
fattende analyse av det samme datagrunnlaget av Heino mfl. (2015) som ogsa tok hensyn til bestandsstarrelse
(R?=0,51).

| 2016 publiserte Karlsson mfl. (2016) et arbeid som viste at forekomst av ramt oppdrettslaks i perioden 1989—
2012 (gjennomsnittlig arsprosent, etter Diserud mfl. 2013) forklarte 24 % av variansen i genetisk innkryssing i
77 undersgkte vassdrag. Da forfatterne utfgrte analysen pé et regionalt niva, gkte forklaringsstyrken til 56 %.
Oppsummert viser disse analysene at selv om det er en sammenheng mellom andel ramt oppdrettslaks i be-
standen og genetisk innkryssing, sa er det ogsa andre faktorer i elven som har betydning. En tydelig
sammenheng mellom forekomst av ramt laks og niva av innkryssing ble ogsa bekreftet i studien til Diserud mfl.
(2022), som til dags dato er den mest omfattende analysen gjort pa dette omradet. Som nevnt over ble en rekke
biologiske, fysiske og menneskeskapte pavirkninger undersgkt (se Diserud mfl. 2022 for mer detaljer), og pa et
overordnet niva er grad av genetisk innkryssing i hovedsak styrt av andel ramt oppdrettslaks observert i
vassdraget. P4 elveniva vil likevel fysiske hindringer i elven kunne fgre til at niva av innkryssing er lavere enn
forventet, fordi den ramte laksen ikke klarer ta seg fram til egnede gyteomrader. De nordlige bestandene som er
mer i slekt med laksen pa Kolahalvgya i Russland enn med resten av den norske laksen, og dermed mindre i
slekt med oppdrettslaksen, er mer motstandsdyktig mot innkryssing enn laks fra de sgrlige bestandene (men
viser ogsa stgrre endringer i livshistorie etter innkryssing; Bolstad mfl. 2017). Bestandene i overgangssonen
mellom disse to fylogenetiske gruppene ser ut til & veere ekstra sarbare for innkryssing (Diserud mfl. 2022).
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