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Kort sammendrag

I denne rapporten oppsummerer vi kunnskap om predasjon pa laks, og vurderer hvilke effekter

predasjon kan ha pa laksebestander. Hovedkonklusjonene er at:

e [ laksebestander som nir gytebestandsmalene er det usannsynlig at predasjon fra en vanlig
samlevende predator vil drive bestandene til svart lave nivaer eller utryddelse.

e [ en laksebestand som er sterkt redusert pa grunn av stor ekstra dodelighet, for eksempel ved
overbeskatning eller stor dodelighet fra lakselus, kan predasjon ytterligere redusere
laksebestanden og gjore gjenoppbygging av bestanden sveart vanskelig.

e Predatorkontroll er svart vanskelig, og det finnes fa eksempler pa gode resultater — i alle fall
over tid.

e En laksebestand kan raskt reduseres til lav tetthet gjennom overfiske og andre menneskeskapte
pavirkninger, men nar laksebestanden forst har blitt redusert kan okt naturlig dedelighet fra
predasjon gjore det mye mer krevende a bygge opp laksebestanden enn det var 4 redusere den.
Det er stor risiko for at bestander som er sterkt redusert forblir ved et svaert lavt niva blant annet
pa grunn av effekter av naturlig predasjon. Selv nar arsaken til at de gikk tilbake blir redusert
eller fjernet, sa har svart reduserte bestander vist seg vanskelige 4 gjenoppbygge. Vi gir derfor
folgende fore var baserte rad til forvaltningen:

o La ikke laksebestander reduseres til lave niva, og fjern arsakene til at bestandene
blir redusert sa tidlig som mulig.

o Det bor gjores tidlige og relativt sma forvaltningstiltak som har som mal a holde
laksen i vassdraget trygt over mulige vippepunkt, heller enn 4 matte gjore store og
kostbare tiltak senere.
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Sammendrag

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 2022. Effekter av predasjon pa laks. Temarapport fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 8, 92 s.

Laks utsettes for predasjon bade i ferskvann og 1 havet, og 1 lopet av alle livsstadier fra de er rogn
til gytefisk. Predasjon vil si at et dyr (byttedyret), blir spist av et annet dyr (predatoren). Predasjon
er en naturlig og grunnleggende mekanisme 1 naturen, som bidrar til stabilitet i skosystemene, der
antallet tilgjengelige byttedyr regulerer antallet predatorer, og omvendt. Laks kan vare byttedyr for
andre fisk, fugler og pattedyr. Fisk som spiser laks kan for eksempel vaere orret, roye, gjedde, lake,
gjors, ulker, al, torskefisk, andre marine fisk, eller til og med andre laks. Fugler som spiser laks kan
for eksempel vare fiskender, skarv, grahegre, mens pattedyr som spiser laks kan vaere mink, oter,
sel og hval. I denne rapporten oppsummerer vi kunnskap om predasjon pa laks, og vurderer hvilke
effekter predasjon kan ha pa laksebestander.

Predasjon er en av mange faktorer som pavirker laks. Andre faktorer kan vaere mattilgang
og arealer tilgjengelig for gyting og oppvekst av laksunger. Det kan virke enkelt 4 vurdere hvilken
betydning en predator har pa en laksebestand, fordi en predator tar livet av laks og forer til at ferre
lever videre. I praksis er det imidlertid vanskelig 4 tallfeste betydningen av predasjon pa
laksebestandene. Viktige sporsmal som er med péa a bestemme hvordan en laksebestand pavirkes
av predasjon er hvor mye predatoren spiser, hvilke livsstadier av laks som blir spist, hva forholdet
er mellom predasjon og andre drsaker til dedelighet, og hva forholdet er mellom hvor mye laks
som spises og laksebestandens status.

Predasjon av ulike livsstadier av laks

Rogn

Lakserogn som blir spist er stort sett rogn som uansett driver med stremmen, samt noe rogn nede
1 gytegropa 1 et kort tidsrom for hunnlaksen har dekt over gytegropa med grus. Rogn som driver
med strommen vil uansett ikke overleve. Pa grunn av den hoye dedeligheten hos laksunger, sarlig
den forste sommeren, vil rogntapet som regel ikke vises som redusert antall smolt (det vil si antall
laksunger som vandrer fra elva og ut i sjoen).

Laksunger

Predasjon stir for en betydelig del av dedeligheten av laksunger i elver og innsjeer. Selv om
laksunger er utsatt for 4 bli spist av en rekke forskjellige dyr, sa er det ikke en klar sammenheng
mellom hvor mange laksunger som blir spist og hvor mye dette reduserer antallet smolt som
vandrer ut fra elva. Fra rogn til smolt skjer det en stor reduksjon i antall fisk, og forste sommeren
etter at yngelen har klekket kan sd mye som 90 % av dem de. En stor del av denne reduksjonen
skyldes at hver elvestrekning bare har plass til en viss mengde ungfisk som vokser opp, uansett
hvor mange egg som legges og yngel som klekkes, og en del av predasjonen foregar dermed pa fisk
som uansett ikke ville overlevd fram til 4 bli smolt. Nar det blir faerre laksunger, vil dette delvis
veies opp av at de som overlever far bedre vilkir og lavere dodelighet. En slik dynamikk kalles
tetthetsavhengighet, og gjelder forst og fremst i laksens forste og kanskje andre levedr, mens de
tetthetsavhengige mekanismene blir svakere i senere ar. Dodelighet fra predasjon i laksens forste
levear har dermed mindre betydning for mengden smolt som produseres. Jo nermere laksungene
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er smoltstadiet nar de utsettes for predasjon, jo sterre effekt kan predasjon ha pa antallet smolt
som produseres 1 elva.

Smolt og eldre laks

Laksesmolt er spesielt utsatt for predasjon under vandringen nedover elva, gjennom eventuelle
innsjoer og under utvandringen til sjgen. Predasjon pa smoltstadiet, og senere under vandringen i
havet, vil 1 storre grad kunne medfore at antallet voksen laks som kommer tilbake til elvene
reduseres enn nér det er yngre laksunger som spises. Dette er fordi de tetthetsavhengige prosessene
som er med pa 4 regulere mengden ungfisk 1 elvene ikke gjelder pa samme maten senere i livet.
Noen mekanismer som kan veie opp for dedelighet pa grunn av predasjon gjelder imidlertid ogsa
for smolt. Noen undersokelser tyder pa at stor smolt overlever bedre enn sma smolt, samtidig som
for eksempel fuglepredatorer i storre grad spiser sma smolt enn store. Dersom predasjon er storre
pa de minste smoltene, og disse uansett har lavere sjooverlevelse, sa vil en storre andel av de som
blir spist vare smolt som uansett ville gatt tapt. Laks vokser raskt etter utvandring fra elvene, og
okt kroppssterrelse gjor at de gradvis blir mindre utsatt for predasjon.

Predasjon: fra individer til bestand

Predasjon virker pa tre nivd, med effekter pé individer, bestander og hele okosystem. Det er viktig
a skille mellom den direkte (proksimate) og den egentlige bakenforliggende (ultimate) arsaken til at
en fisk dede. Et eksempel kan vere en laksunge som ble spist av en gjedde, og som ble spist fordi
den hadde mistet evnen til 4 unnga predatorer pa grunn av en sykdom som den uansett hadde dedd
av hvis den ikke hadde blitt spist. I dette eksemplet er det sykdommen som er den egentlige arsaken
til dodeligheten og ikke predasjonen. Her ligger et vanlig problem med enkle undersokelser der det
bare blir kartlagt 1 hvilken grad laks blir spist av ulike predatorer; de handler bare om den direkte
arsaken til dod, og kan derfor 1 liten grad brukes til 4 vurdere effekten av predasjon pa bestander.

Kommer dodeligheten fra predasjon i tillegg til annen dodelighet (additiv) eller blir den veid opp av at dodelighet av
andre drsaker gar ned (Rompensatorisk)?

Deodelighet pa grunn av predasjon kan plasseres pa en skala fra additiv til kompensatorisk
dodelighet. Kompensatorisk dedelighet er nar en okning i dedelighet veies opp (blir kompensert)
ved at dedelighet av andre arsaker gir ned. Dette kan for cksempel skje pa grunn av
tetthetsavhengig dedelighet hos laksunger, eller selektiv predasjon, ved at for eksempel byttedyr av
bestemte storrelser velges. Additiv dedelighet er nar dedelighet fra predasjon kommer i tillegg til
annen dedelighet, og den totale dedeligheten i bestanden oker. Det er slik dedelighet som kan
redusere en laksebestand ved at bestandsstorrelsen blir mindre enn hva det ville vart uten denne
predasjonen.

Tetthetsavhengig dodelighet — laksebestander vokser ikke til nbegrensede storrelser

En faktor er tetthetsavhengig hvis graden av pavirkning pa laksen endrer seg med tettheten av laks.
I utgangspunktet vil flere gytelaks gi flere avkom (for eksempel maélt som antall smolt), men pa et
visst niva s flater dette ut, og det blir ikke flere smolt selv om antallet gytelaks oker. Dette er fordi
det er begrenset hvor mye plass og mat det er tilgjengelig for laksunger i ei elv, og laksunger
konkurrerer om begrensede ressurser. Dersom tetthet av laksunger blir lavere pa grunn av
predasjon blir det mindre konkurranse, noe som kan fore til bedre ovetlevelse og bedre vekst slik
at den okte dedeligheten blir kompensert for. Dodelighet fra predasjon som er kompensatorisk,
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blir altsa til en viss grad kompensert for gjennom redusert konkurranse om ressurser blant de som
overlever. Sporsmalet blir dermed i hvilken grad predasjon erstatter andre drsaker til dedelighet,
eller kan legges til den totale dodeligheten i bestandene.

Sammenbenger mellom predatorenes reaksjon pa ulike tettheter av byttedyr
Predatorenes reaksjon pa ulike tettheter av byttedyr er viktig nar betydningen av predasjon skal
vurderes. En predator kan reagere pa mengde byttedyr pa tre mater:

1. En predator kan endre hvor mye de spiser av en gitt type byttedyr i forhold til mengden av
dette byttedyret. Dette kalles en funksjonell respons, som er en beskrivelse av
sammenhengen mellom hvor mange byttedyr en predator spiser per tidsenhet (for
eksempel per minutt) i forhold til hvor store mengder som finnes av byttedyret (fa eller
mange).

2. Predatorer kan bevege seg til og samle seg i omrader der det er hoy tilgang til et byttedyr,
som for eksempel gjedde under smoltutvandringen.

3. Sterrelsen pa en predatorbestand kan endre seg i takt med endringer i mengde byttedyr.

De to forste punktene foregar pa individniva, mens den siste foregar pa bestandsniva og skjer
saktere. De ulike reaksjonene, sarlig det forste punktet, har betydning for hvilken péavirkning
predatorer har pa byttedyr, sarlig i reduserte laksebestander. Den funksjonelle responsen kan deles
inn i tre typer:

Type I: Nar en predator bare kan handtere et visst antall byttedyr i lopet av et gitt tidsrom, og
predasjonen dermed ikke oker selv om mengde av byttedyret oker over en viss grense.

Type II: Nar mengden byttedyr spist av predator blir pavirket av tiden predatoren bruker pé 4
fange, spise og fordeye hvert enkelt byttedyr.

Type III: Nar predasjonen er lav nar det er fa byttedyr, men over et visst niva av byttedyr oker
predasjonen raskt opp mot en ovre grense. Dette skjer for eksempel hvis en predator overser et
byttedyr nar det er sjeldent, men begynner a spise dem nar de blir vanlige (over et visst niva).

Slike responser har stor betydning for hvordan dedelighet pd grunn av predasjon virker pa
laksebestander. Predatorenes respons pavirker blant annet stabilitet i fiskesamfunnene som laksen
er en del av. En Type III vil virke stabiliserende fordi dedelighet pa grunn av predasjon reduseres
nar bestandsstorrelsen til laksen gar ned, og redusert dedelighet gir laksebestanden mulighet til 4
vokse igjen. Dette i motsetning til Type I og II, som kan vare destabiliserende ved at de kan gi sd
hoy dedelighet av laks i reduserte bestander at laksebestanden reduseres ytterligere.

Predasjonshull

Dersom en predator er sterkt spesialisert pa ett byttedyr sa vil antallet predatorer og byttedyr vare
pavirket av hverandre og gjerne svinge syklisk opp og ned over tid. Dersom predatoren derimot er
en generalist med variert diett sd vil en nedgang i antall av én byttedyrart i liten grad fore til endring
i antallet predatorer. Slike predatorer vil ha storre mulighet 4 holde laksebestander nede pa et lavt
niva enn de predatorene som blir ferre i antall nar det er fa laks. En generalistpredator kan dermed,
avhengig av hvordan predasjonstrykket endrer seg med tetthet av laks, ende med 4 holde en
laksebestand nede i et sakalt predasjonshull. Vi kaller dette et hull fordi dedeligheten fra predasjon
ved lav tetthet av laks kan vare hoy nok til 4 holde laksebestanden nede pa et lavt likevektsniva.
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Nar blir predasjon et problem?

Laksen har siden den kom til vassdragene etter siste istid levd sammen med predatorer og er
tilpasset et liv med hoy risiko for 4 bli spist. Det er derfor ingen motsetning mellom det 4 ha flere
predatorer i et vassdrag og samtidig ha en stor og livskraftig laksebestand med et betydelig hostbart
overskudd for fiske. Samtidig er det ogsa slik at mange predatorer vil fore til lavere produksjon av
laks. I praksis er det fire situasjoner der predasjon pa laks kan fa spesielt stor betydning for
bestandsstorrelsen: 1) 1 vassdrag hvor laksebestanden, av ulike grunner, har fi gytelaks og er langt
unna a na gytebestandsmialet, 2) nar det gjores fysiske endringer, for eksempel vassdragsregulering
og andre habitatendringer, som skaper okt predasjon, 3) ved introduksjon av nye predatorer som
er fremmede arter 1 vassdraget, og 4) nar klimaendring pavirker predasjon.

1 Predasjon i vassdrag der det av andre drsaker bar blitt lite laks

Klassisk gkologisk kunnskap tilsier at nar tettheten av individer i1 et omrade gar ned sa vil hvert
individ fa det bedre, for eksempel ved at de slipper konkurranse med hverandre om mat og plass
(som beskrevet over). Alt for lave tettheter av fisk kan imidlertid ha motsatt effekt, altsa negative
effekter pa bestandsveksten (hvert individ gjor det darligere nar de er fa), og dette kalles en Allee-
effekt. Negative effekter av at det blir for fa fisk av en art i et omrade er knyttet til at det kan vare
ulike typer kostnader ved det a vare fatallige. Eksempler er hoyere dodelighet pa grunn av fiske,
hoyere dedelighet pa grunn av predasjon, innavl, problemer med 4 finne en gytepartner, og over
tid darligere kvalitet pa gyteplassene, som for eksempel gjensilting nar fa hunnlaks graver i grusen.
Ved slike effekter kan bestandsnedgangen oke nar tettheten av individer blir lav, og dermed oke
sannsynlighet for at bestanden til slutt gar tapt.

Etter hvert som det blir mindre laks, kan predasjon fore til okt laksedodelighet. Et enkelt
eksempel kan vise dette. En predator som gjedde kan spise laks effektivt selv nar det er fa laks. Gitt
begrensningene som ligger tidsmessig i 4 fange og fordeye et bytte som smolt, vil det vare et
maksimalt antall smolt som gjeddene i et vassdrag kan fange i lopet av en smoltutvandring. Hvis vi
som et eksempel antar at 10 000 smolt gir ut av et gitt vassdraget nir gytebestandsmalet er nadd,
og at gjeddene maksimalt klarer 4 spise 1 000 smolt, vil gjeddene fange 10 % av smolten som gar
ut. Hva da om laksebestanden har en darlig tilstand, oppnaelse av gytebestandsmalet er bare 20 %,
og bare 2 000 smolt gar ut av vassdraget? Gjeddene vil fremdeles kunne fange tilnermet 1 000
smolt og spiser da 50 % av smolten som vandrer ut. Dette forer til at dedeligheten til laksen
underveis i smoltutvandringen vil oke betydelig etter hvert som mengden laks gar ned.

Flere undersokelser har vist at svart reduserte fiskebestander er vanskelige a gjenoppbygge
til hoyere niva, selv nar faktoren som medforte at de gikk tilbake blir redusert eller fjernet. Det er
flere slike eksempler fra marine fiskeri etter overfiske, som for eksempel bestandene av torsk
utenfor Newfoundland og i Ostersjoen. Hos norske laksebestander kan det vare faktorer som
lakselus og andre effekter av lakseoppdrett, kraftregulering og overfiske som kan medfore at
bestander blir redusert til lave nivd, under gytebestandsmalet.

Manglende gjenoppbygging av en laksebestand tyder pa at bestandens veksthastighet er
havnet i en slags likevekt, der vekst i bestanden hindres av predasjon (et predasjonshull). Et viktig
poeng er at ogsé fiske kan sees pd som en form for predasjon og kan i seg selv gi en Allee-effekt,
pa samme mate som predasjon. En slik effekt bare knyttet til fiske er imidlertid relativt lett 4 forvalte
hvis fisket begrenses, men hvis fisket fortsetter vil konsekvensene veare lik effekter av predasjon.
Slike effekter fra fiske kan virke sammen med naturlige Allee-skapende mekanismer og gi et
samspill mellom effekter som kan bli svart vanskelig a handtere forvaltningsmessig. Ikke bare vil
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reduksjon av bestanden forsterkes nir det er lite laks, men et slikt samspill vil ogsa bidra til a
ytterligere redusere bestandsstorrelsen i perioder med darlige miljeforhold, og dermed bidra til 4
oke forskjellen mellom darlige og gode perioder (storre svingninger). Sa lenge bestandsreduksjonen
ikke er for stor vil tiltak for 4 redusere dedeligheten gi god effekt, men dersom bestanden for
eksempel pa grunn av lakselus eller overbeskatning blir redusert ned til et lavt niva, sa er det risiko
for at bestanden forblir ved det lave nivaet selv om den egentlige arsaken til bestandsreduksjonen
blir fjernet. Dette vil gjore gjenoppbygging av svake bestander mye vanskeligere.

Viktige poeng i en forvaltningssammenheng er at en stor reduksjon i bestandsstorrelse
sammenlignet med gytebestandsmailet bor fa alarmklokkene til 4 ringe fordi det blir vanskeligere
og vanskeligere 4 bygge opp bestandene igjen etter hvert som bestandene blir mer og mer redusert,
pa grunn av muligheten for predator-drevne Allee-effekter. Dette er sarlig i tilfeller der predasjon
helt klart er en viktig kilde til dedelighet, dersom laksen i elva for eksempel har fa gjemmesteder
fra predasjon eller fa perioder med mindre predasjon, og dersom de viktigste predatorene er
generalister. Slike prosesser er gjerne synlige forst nar bestanden av andre drsaker er havnet pa et
lavt niva. En klar fare i reduserte bestander er at fiskere og forvaltning ikke reduserer fiskeinnsats
og uttak i takt med nedgang i bestandsstorrelse.

2 Predasjon og menneskeskapte pavirkninger

I mange tilfeller gjores det endringer i fysiske og biologiske forhold i og rundt vassdragene som
endrer samspillet mellom laks og predatorer. Den kanskje viktigste endringen er de tilfellene hvor
menneskeskapte trusselfaktorer har redusert mengden laks ned til et niva hvor eksisterende
predasjon far uforholdsmessig hoy betydning, som beskrevet over. Vassdragsutbygging er ogsa en
pavirkning som endrer forholdene i elvene som kan medfore okt predasjon. Nedenfor
kraftstasjoner kan skadet smolt vare et lett bytte. Vannmagasin har ofte stilleflytende vann der
smolten vandrer saktere og dermed kan bli utsatt for predasjon over lengre tid enn pa
elvestrekninger. Predatorer som foretrekker stilleflytende vann, som gjedde, kan ogsa oke 1 antall.
Vanntemperaturen nedenfor kraftverket kan vare varmere om vinteren dersom det hentes vann
dypt i magasinet, og betydelige omrader kan bli uten isdekke om vinteren. Redusert isdekke gjor at
laksunger kan bli mer utsatt for predasjon. Ved menneskeskapte effekter som oker predasjon av
laks, er det viktig 4 papeke at selv om individene ender opp med 4 bli spist i slike tilfeller, sa er det
ikke predatoren som er den egentlige (ultimate) drsaken til en eventuell bestandsreduksjon.

3 Predasjon fra en fremmed art

En fremmed art opptrer utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade. En slik art vil vere invaderende
dersom den spres raskt og har negative effekter pa andre arter. I hvilken grad en invaderende art
pavirker andre fisk kan vare vanskelig 4 forutsi. Gjedde er et eksempel pa en predator som er spredt
til mange laksevassdrag og i mange tilfeller har medfort okt predasjon pa laks.

4 Predasjon og klima

Det er en utfordring a forsta hvordan ulike arter og samspill mellom arter vil pavirkes av global
oppvarming. Hvor hyppig en predator klarer 4 fange og spise et bytte, vil avhenge av hvor godt
predatoren og byttedyret relativt sett gjor det i et endret klima. Fisk yter gjerne best innenfor gitte
temperaturer, og darligere ved hoyere og lavere temperatur. Hoye temperaturer og lite vann kan gi
et hoyt predasjonstrykk, mens lave temperaturer og hoy vannfering kan gi et lavt predasjonstrykk.
En klimaendring med okende temperaturer og hyppigere perioder med torke kan fore til okt
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predasjon pa laks. Samtidig vil dette avhenge av hvordan klimaendringer pavirker utbredelse og
bestandsstorrelse av de ulike predatorene.

Predasjon og gjenoppbygging av reduserte laksebestander

Dersom hoy dedelighet fra ulike menneskeskapte pavirkninger ikke kompenseres for med tiltak
kan det fore til at bestanden fortsetter a reduseres, med fzrre og farre laks, og den relative
pavirkningen fra ulike laksepredatorer blir storre. I verste fall kan laksebestanden bli sd fatallig at
den okte effekten av predasjon forer til et predasjonshull der bestanden holdes stabilt lav, eller til
og med utryddes.

Dersom en laksebestand har blitt pavirket til et punkt hvor gytebestandsmaloppnéelsen er
svaert lav er det nedvendig 4 lage en gjenoppbyggingsplan der dedelighet reduseres til et niva hvor
mange nok laks overlever fram til gyting sa antallet laks i de neste generasjoner begynner 4 stige
igjen. I praksis er det to muligheter for a slippe unna predasjonshull og starte gjenoppbygging, og
det er tiltak som reduserer dedelighet og/eller tiltak som oker produksjon. Det viktigste tiltaket vil
vare 4 fjerne eller redusere effekten av de menneskeskapte truslene som pavirker bestanden. Hoy
naturlig dedelighet nar det er fa laks gjor at det kan bli nedvendig med langt sterkere tiltak enn
antatt for 4 komme ut av tetthetsomradet med Allee-effekter og eventuelle predasjonshull.

Det vil i praksis vare relativt enkelt 4 fore en laksebestand ned til en lav tetthet gjennom
overfiske, stor dedelighet pa grunn av lakselus og andre pavirkninger. Nar laksebestanden forst er
redusert vil okt naturlig dedelighet fra predasjon kunne vare et hinder som gjor at det er vanskelig
a bygge opp igjen laksebestanden. I praksis innebarer risikoen for slike effekter at man bor vare
fore var. I et fore var-perspektiv bor det gjores tidlige og relativt sma forvaltningstiltak som har
som mal 4 holde laksen i vassdraget trygt over mulige vippepunkt, heller enn 4 matte gjore store og
kostbare tiltak senere.

Kan predasjon kontrolleres?

Undersokelser av effekter av predatorkontroll er oppsummert i rapporten. En hovedkonklusjon er
at predatorkontroll er uforutsigbart og krevende. Hvis man klarer 4 redusere antallet predatorer si
vil ikke dette direkte fore til tilsvarende mer laks. Det er heller ikke slik at laksen som blir spist av
en predator nedvendigvis ville vert i live dersom predatoren ble fjernet. En viktig konklusjon er
ogsd at mengden predatorer ma reduseres tilstrekkelig til at det gir effekt pa overlevelsen til laks,
men selv relativt betydelig inngrep i mengden predatorer kan ende opp uten malbar effekt. Samtidig
ma ikke predatorkontroll fore til at predatoren blir redusert til nivd som er under predatorens
bevaringsgrenser, og dette er en problemstilling med egne utfordringer. Predatorkontroll er mest
egnet til 4 lose lokale og midlertidige problem, og er generelt sett ikke et praktisk verktoy som kan
benyttes pa et stort omrade til a lose langsiktige problem.

Det er ingen automatikk i at en predator bare virker negativt pa laks, og effekten av tiltak
mot predatorer kan derfor vaere uventet. Predatorer vil ogsd spise andre fisk 1 tillegg til laks, noe
som kan bidra til 4 redusere antallet av andre fiskespisende fisk, eller mulige konkurrenter til laks.
Imidlertid er det ingen tvil om at enkelte ferskvannspredatorer har potensial til a4 redusere tetthet
av ungfisk betydelig. For at predatorkontroll skal virke i et laksevassdrag ma predasjon fremfor alt
vere additiv. Dersom predasjonen er additiv, kan en reduksjon i antallet predatorer fore til okt
overlevelse og flere laks, men 1 praksis er det sjelden slik, fordi det er komplekse koblinger mellom
predatorer, laks og andre arter som gjor at det er vanskelig 4 forutsi konsekvensen av tiltak.
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Gjedde er et eksempel pa en predator hvor kannibalisme, altsa at store gjedder spiser sma
gjedder, spiller en viktig rolle i 4 begrense gjeddebestanden. Dette medforer at uttak av gjedde kan
fa uonskede konsekvenser. Fjerning av store gjedder kan i verste fall fore til flere smé gjedder, og
dermed okt predasjon pa laksunger og smolt. I tillegg kan redusert antall gjedde fa konsekvenser
for andre predatorer, for eksempel ved en okning av erret, som ogsa kan vare predatorer pa laks.

Fugl som laksand og skarv er vist 4 kunne spise en betydelig andel av laksefisk i vassdrag.
Undersokelser av effekter av a redusere predasjon fra fiskespisende fugl har imidlertid ofte
svakheter som gjor det vanskelig 4 konkludere om det var en effekt. Av forsek pa 4 redusere
fuglepredasjon gjennom 4 avlive fugl eller skremme dem bort, er det fa som kan vise til at mengden
fugl faktisk har blitt redusert, og enda ferre som viser en okt fiskebestand. Fuglenes evne til 4
forflytte seg til attraktive omrider som blir ledig pa grunn av utskyting, medferer at en utskyting
ma veaere intensiv for 4 kunne ha en effekt. Sporadiske uttak av fiskespisende fugl vil neppe ha noen
effekt. En intensiv utskyting vil ikke bare ha lokal effekt. Mange fugler ma skytes for a gi selv
moderate lokale effekter, og en slik utskyting kan fore til forflytninger av fugl der en betydelig andel
av fuglen som skytes hovedsakelig hadde holdt til i andre omrader.

Forsok pa predatorkontroll med kompliserte konsekvenser ser vi ogsd pa et pattedyr som
mink, som er en innfert art. Mink fanget pa sensommer og hest vil i hovedsak vare ungmink som
ikke har egne territorier, og slik fangst vil da ha liten effekt pa mengden mink langs et vassdrag. Et
annet poeng er at fangst av territorichevdende mink kan fore til at territorier blir ledige og kan 1
kortere perioder fore til at antallet mink 1 et omrade oker nar flere forsoker 4 etablere kontroll over
ledige territorier. Fjerning av mink er vist 4 gi positive effekter pa for eksempel fugl. De eventuelle
effektene fjerning av mink har pa laksunger kan vare vanskelig 4 forutsi, ettersom mink pavirker
bade konkurrenter til og predatorer pa laksungene.

Hovedkonklusjoner

e [ laksebestander som nir gytebestandsmalene er det usannsynlig at predasjon fra en vanlig
samlevende predator vil drive bestandene til svart lave nivaer eller utryddelse.

e I en laksebestand som er sterkt redusert pa grunn av stor ekstra dedelighet, for eksempel ved
overbeskatning eller stor dodelighet fra lakselus, kan predasjon ytterligere redusere
laksebestanden og gjore gjenoppbygging av bestanden svert vanskelig.

e Predatorkontroll er svart vanskelig, og det finnes fa eksempler pa gode resultater — i alle fall
over tid.

e En laksebestand kan raskt reduseres til lav tetthet gjennom overfiske og andre menneskeskapte
pavirkninger, men nar laksebestanden forst har blitt redusert kan okt naturlig dedelighet fra
predasjon gjore det mye mer krevende a bygge opp laksebestanden enn det var 4 redusere den.
Det er stor risiko for at bestander som er sterkt redusert forblir ved et svart lavt niva blant annet
pa grunn av effekter av naturlig predasjon. Selv nir arsaken til at de gikk tilbake blir redusert
eller fjernet, sa har svart reduserte bestander vist seg vanskelige a gjenoppbygge. Vi gir derfor
folgende fore var baserte rad til forvaltningen:

o La ikke laksebestander reduseres til lave niva, og fjern arsakene til at bestandene
blir redusert sa tidlig som mulig.

o Det bor gjores tidlige og relativt sma forvaltningstiltak som har som mal 4 holde
laksen 1 vassdraget trygt over mulige vippepunkt, heller enn a matte gjore store og
kostbare tiltak senere.
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VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rid opprettet av Direktoratet for naturforvaltning (nd
Miljedirektoratet) i 2009. Hovedoppgaver er 4:

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

3) gi rad om beskatningsniviet, og

4) gi rad om andre spesifiserte tema.

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

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

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

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

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning har folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

ANDRE MEDLEMMER:

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

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

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

Torbjern Forseth, Dr. scient

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: torbjorn.forseth@nina.no

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

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

Sigurd Einum, Dr. scient.

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

e-post: sigurd.cinum@ntnu.no

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

Har ogsa jobbet med: Interaksjoner mellom vill- og oppdrettslaks, effekter av
vassdragsregulering, zooplankton evolusjonzr okologi. 87 internasjonale publikasjoner og

7 bokkapitler/beoket.

Peder Fiske, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: peder.fiske@nina.no

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

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

Morten Falkegard, Dr. scient.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: morten.falkegard@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Habitatbruk, diett, atferd og vandringer, produksjon,
beskatning, forvaltning og overvikning.

Har ogsa jobbet med: Introduserte arter og ferskvannsbunndyr. 12 internasjonale
publikasjoner og 30 tekniske rapporter.

Qyvind A. Garmo, PhD

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

E-post: oyvind.garmo@aniva.no

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

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

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

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

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

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

Helge Skoglund, Phd

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

E-post: hesk@nortceresearch.no

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

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

Monica F. Solberg, PhD

Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

E-post: Monica.Solberg@hi.no

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

Har ogsa jobbet med: Lakselus, triploid laks. Medlem 1 ICES Working Group on Risk
assessment of Environmental Interaction of Aquaculture. 33 internasjonale publikasjoner

og 10 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

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

e-post: eva.thorstad@nina.no

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

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

Kjell Rong Utne, PhD

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

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

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

Har ogsa jobbet med: Okosystemforstielse og integrert forvaltning av Norskehavet.
Overvakingstokt og forvaltning av makrell og norsk vargytende sild. Individbasert
modellering av pelagisk fisk 1 koblede skosystemmodeller. 21 internasjonale publikasjoner
og > 20 tekniske rapporter.
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Stilling: Forsker 1, Forsker, Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI)
v/ NORCE, Norwegian Research Center AS, Bergen.

E-post: knvo@norcetesearch.no

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

Asbjorn Vellestad, Dr. philos.

Stilling: Professor, Centre for Ecological and Evolutionary Synthesis, Institutt for
Biovitenskap, Universitetet i Oslo

e-post: avollest@uio.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Genetisk struktur, livshistorie, populasjonsbiologi,
populasjonsdynamikk, evolusjon, bevaringsbiologi.

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

Vidar Wennevik, PhD

Stilling: Seniorforsker, Havforskningsinstituttet

e-post: vidar.wennevik@hi.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Populasjonsstruktur av laks, laks i havet, anvendelse
av genetiske metoder 1 identifikasjon av individer, interaksjoner mellom vill og remt laks.

B Overvikning av forekomst av romt oppdrettslaks i vassdrag.

Har ogsa jobbet med: Populasjonsstruktur av torsk og sild, og generell lakseskologi.
Medlem i ICES Working Group on North Atlantic Salmon som atlig vurderer
bestandssituasjonen for laks. 49 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske rapporter.
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1 Innledning

Predasjon, det at en predator tar livet av et byttedyr, er en grunnleggende og nedvendig biologisk
mekanisme som bidrar til 4 opprettholde en slags likevekt i naturlige, komplekse og dynamiske
okosystem (Pimm 1984). Forenklet kan man si at i et naturlig fungerende okosystem er samspillet
mellom predator og byttedyr en balanse, der antallet tilgjengelige byttedyr regulerer antallet
predatorer og omvendt. Ved fraver av predasjon kan dermed en bestand av en art oke til den
begrenses for eksempel av mattilgang. Predasjon vil begrense bestandsstorrelsen bade gjennom 4
ta livet av individ og ved a pavirke byttedyrenes atferd. Pa denne maten kan predatorene bidra til 4
oke mangfoldet i et okosystem gjennom for eksempel 4 hindre at enkeltarter blir dominerende.
Predatorer har derfor en nokkelrolle 1 okosystemene, og introduksjon av nye predator eller tiltak
som fjerner eller endrer tetthet av stedegne predator, kan fa store konsekvenser for mange deler av
et okosystem.

Predasjon er et vanskelig tema, ikke minst fordi predasjon gjerne skaper kompliserte
samspill 1 okosystemet som er vanskelig 4 forsta, og fordi det ma skilles mellom selve
predasjonshandlingen (at en laks blir tatt livet av) og predasjonseffekten (pavirker predasjonen
storrelsen pa en laksebestand?). Det hjelper i denne sammenhengen lite at enkle teoretiske modeller
for samspillet mellom predator og byttedyr (for eksempel Lotka-Volterra) eksplisitt antar at
predasjon reduserer storrelsen pa byttedyrbestanden dersom et individ blir tatt livet av. 1
virkeligheten er samspillet mellom predator og byttedyr langt mindre klar. En tryge generalisering
er at en predator bade kan og vil pavirke byttedyrbestander under enkelte betingelser. Men under
andre betingelser kan predasjon ha liten eller ingen effekt pa bestandsstorrelser, til og med selv om
predasjon kanskje oftest er den endelige arsaken til at individet dor.

Laksen er anadrom, noe som innebzrer lange vandringer mellom ferskvann og havet. De
starter livet i ferskvann, smoltifiserer etter noen ar og gjennomferer en naringsvandring ut i apent
hav hvor de vokser seg storre. Etter ett eller flere ar i havet kjonnsmodner de og gjennomferer en
gytevandring tilbake til fodeelva. Slike vandringer, som innebarer ulike habitatskifter, utsetter
laksen for nye og ukjente miljoforhold og biotiske interaksjoner (for eksempel predasjon,
konkurranse, parasittisme), og medforer generelt hoy risiko for dedelighet (Alerstam mfl. 2003).
Dyr som vandrer, er ofte ekstra utsatt for predasjon ved at de blir lettere synlige eller at mange
individer samles der predatorer lettere kan fa tak i dem enn til vanlig (to laksefiskrelaterte
eksempler: Armstrong & Bond 2013; Furey mfl. 2016). Laksen gjor ulike vandringer i de forskjellige
livsstadiene, fra lokale vandringer som ungfisk, til lange vandringer som smolt og voksen. Ulike
predatorer kan ha tilpasninger til dette, for eksempel ved 4 samle seg 1 omrider som oker
muligheten til 4 fange laks.

Alt det som er beskrevet 1 avsnittet over skaper grunnlag for samspill og en dynamikk som
er viktig for 4 forsta for 4 forvalte ulike laksevassdrag. Laksen lever ikke alene, verken i elvene eller
ute 1 fjordene og havet. Gjennom hele sitt liv er laksen en del av et okosystem og pavirker og
pavirkes av organismene rundt seg. Som fisk er laksen en predator ved at den spiser andre levende
dyr. Samtidig er laksen utsatt for 4 bli spist selv, bide som yngel, smolt og voksen. Generelt vil
predasjon bare vare én av mange faktorer som pavirker laksen. Eksempler pa andre faktorer kan
vere mattilgang, vannkvalitet og areal tilgjengelig for gyting og oppvekst. Predasjon og andre
faktorer sies 4 vare begrensende for laksen dersom de hindrer bestanden i a4 vokse over et niva.

Ved forste oyekast kan det virke enkelt 4 vurdere og tallfeste hva slags betydning en
predator har pa en bestand av laks. En predator tar tross alt livet av laks og forer dermed til at faerre
laks lever videre. Det ble tidlig gjort forsok pa a tallfeste betydningen av predasjon gjennom 4
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manipulere systemer ved 4 fjerne predatorer og sa studere effektene. Et eksempel som ofte vises
til var et eksperiment i elva Margaree, Nova Scotia. Her ble tettheten av fiskespisende fugl aktivt
redusert 1 1936 etter at mengden laks i elva hadde gatt ned, og mengden smolt ut av vassdraget ble
doblet fra 1937 til 1938 (White 1939). En klar svakhet med denne studien er imidlertid at
sammenligningen for-etter bare var ett ar, og 1 en oppfelging tre ar senere (White 1942) var
tettheten av laksunger i elva fremdeles lav til tross for at man aktivt hadde forsekt 4 holde mengden
fiskespisende fugl nede.

Et annet kjent forsek pa tallfeste betydning av predasjon gjennom predatorkontroll er fra
Pollett, New Brunswick (Elson 1962). Her ble laksunger fra klekkeri satt ut pa en elvestrekning
over en periode pa ni ar, og smoltproduksjonen fra hver utsetting ble malt ved 4 telle antall smolt
1 en smoltfelle pa nedsiden av elvestrekningen. Gjennomsnittlig smoltutgang forste fem ar var 3 000
smolt. Fiskespisende fugl ble si fjernet, og de neste fire drene ble det telt nesten 20 000 smolt 1
snitt. Det er imidlertid verdt 4 merke seg at for fiskespisende fugl ble fjernet ble det satt ut 16 000
laksunger hvert ar, mens 1 arene etter ble det satt ut 250 000 laksunger. Dette uheldige oppsettet
gjor det vanskelig a knytte den okte smoltmengden bare til redusert predasjon. I tillegg ble
tellemetodikken betydelig forbedret underveis, noe som ogsa gjor resultatene vanskelig 4 tolke
(Draulans 1987).

I praksis viser det seg at det ikke er sa enkelt 4 tallfeste betydningen av predasjon, og det er
flere viktige sporsmal som ma besvares. For det forste: Er en art predator pa laks? Dette mest
grunnleggende sporsmalet kan besvares for eksempel gjennom diettstudier. Hvor mye spiser
predatoren av ulike stadier i laksens livssyklus? Hva er forholdet mellom hvor mye laks som spises
og bestandens status? Hva er forholdet mellom predasjon og andre dedelighetsfaktorer? Og til sist:
Hvordan pavirkes laksebestanden av endringer i predasjonsniva? De ulike kapitlene i denne
rapporten tar for seg de ulike temaene som blir reist i hvert enkelt av disse sporsmalene.
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2 Predatorer pa laks

Dette og det neste kapitlet er i stor grad en gjennomgang av kunnskapen vi har om forskjellige
predatorer pa laks og hvordan denne predasjonen fordeler seg pa laksens ulike livsstadier.
Predasjon, slik den foregar — og alltid har foregatt — i norske lakseelver, er et resultat av et samspill
mellom predator og ulike byttedyr. I dette samspillet er faktorer som atferd, storrelse, utseende og
sesongbestemt timing hos bade laks og predatorer viktig. I tillegg har laksen et livslop med klart
definerte livsstadier som skiller seg fra hverandre, og de ulike predatorene som fisk, fugl og pattedyr
har ogsa ulike egenskaper. Alt dette skaper et potensial for moenstre i hvilken grad laksen er utsatt
for predasjon. For eksempel vil en predator i utgangspunktet spise laks som ikke er tilfeldig valgt
med hensyn til kroppssterrelse. Noen predatorer kan velge 4 spise storre individ fordi disse kanskje
er lettere a se eller lettere a fange eller fordi de har storre energiutbytte av 4 spise storre individ. I
andre tilfeller vil mindre individ bli oftere spist, kanskje fordi de er lettere a fange og handtere, eller
fordi de i storre grad befinner seg i samme omrade som predatoren. Alt dette er viktig bakgrunn a
ta i betraktning nar predasjon fra ulike predatorer skal vurderes.

Det er ogsa andre hensyn som ma tas nar studier av predasjon skal vurderes, spesielt knyttet
til hvilke metoder som er brukt, niar og over hvilken tidsskala studier blir gjort, romlig skala som
dekkes av studiene, samt ulike former for rapportering av resultat. Nar predasjon skal studeres er
det ulike metoder som kan benyttes, og hver metode har sine feilkilder og tendens til 4 skape
skjevhet i resultatene. Ulike studier blir ikke foretatt samtidig, og dersom forhold har endret seg
ma resultatene fra tidligere studier tolkes varsomt. For eksempel kan arter som tidligere har vert
sjelden blitt vanlige na, og omvendt. Ulike studier blir heller ikke foretatt pa samme sted og i samme
habitat, noe som kan gjore at resultater for enkeltpredatorer og ulike livsstadier av laks
tilsynelatende kan skille seg fra hverandre. Hvordan resultater presenteres kan ogsa pavirke. Hvis
for eksempel et antall predatorer blir undersokt og antallet laks i magene blir telt og rapportert, sa
har vi i praksis fatt et tall pa predasjon per predator, og dette tallet kan brukes til 4 si noe om
forskjell mellom predatorer. Men uten et tall pa hvor mange predatorindivid dette gjelder, blir det
vanskelig 4 gjore en vurdering av betydningen av denne predasjonen for laksen. En predator kan
for eksempel sta for en ubetydelig predasjon av laks selv om den sterkt favoriserer 4 spise laks,
dersom predatoren er relativt fatallig.

2.1 Laks (Salmo salan

Laks er som annen fisk kannibaler, og kan vare en betydelig predator pa sin egen art. I
ferskvannsfasen er laksungene i utgangspunktet opportunister med et nzringsvalg som reflekterer
maten som er tilgjengelig i miljoet (se Johansen mfl. 2010). Pa hosten kan laksunger som befinner
seg pa laksens gyteomrader, spise betydelige mengder rogn (se for eksempel Cunjak & Therrien
1998; Nislund mfl. 2015). Det finnes ogsa eksempler pa at parr spiser yngel, sarlig tidlig pa
sommeren nar yngelen kommer opp av elvebunnen (Pepper mfl. 1985; Henderson & Letcher
2003). I et forsok i kunstige kanaler ble slik predasjon vanligst observert i kanaler med fa
skjulmuligheter (Symons & Heland 1978).

2.2  Orret (stasjonaer og anadrom, Salmo trutta)

Orret er opportunister med en diett som varierer med storrelse, habitat og arstid (Bridcut & Giller
1995). Etter hvert som orreten vokser, endrer dietten seg til 4 inkludere storre mat, og nar erreten
nar en kroppslengde pa 25-30 cm blir fisk et viktig innslag i dietten, sarlig i innsjoer (for eksempel
Pigeins 1958; Grey 2001). Fiskespisende orret er i mindre grad dokumentert i rennende vann, men
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det er noen eksempler fra Norge (for eksempel Forseth & Jonsson 1994; Svenning mfl. 2020).
Orret storre enn 25 cm ble tidlig antatt 4 vaere en av de viktigste predatorene pa laksunger (Mills
1971). Visuell eksponering for orret pa denne storrelsen forte til at laksunger i et forsok endret
atferd og reduserte matinntaket (Metcalfe mfl. 1987).

Det ble tidlig antatt at sjeorreten spiste lite i elv nar den returnerte fra sjoen (Nall 1930). I
en undersokelse av 150 sjoorret fra Skottland ble det kun funnet invertebrater og ingen fisk (Nall
1926), mens i en elv i Wales ble det funnet laks- og erretunger i kun 2 % av 150 undersokte sjoorret-
mager (Harris 1971). I et omfattende datasett pa 467 sjoorretmager fra seks engelske elver ble det
ikke funnet ferskvannsfisk i noen av magene (Elliott 1997), noe som stotter konklusjonen fra Nall
(1926) om at «There is little doubt that after leaving salt water sea trout feed more intermittently
and with a less robust appetite than brown trout.»

Bade stasjonzr orret og sjoorret spiser laksunger og smolt i elver og innsjeer i Norge (for
eksempel Barstad mfl. 1998; Haugen mfl. 2017; Svenning mfl. 2020). Det er i liten grad kjent hvor
stor andel av orreten i elver som er fiskespisende, men studier tyder pa at andelen spriker, for
eksempel fra Guddalselva der andelen fiskespisende orret var mindre enn 5 % (Skaala mfl. 2014),
et estimat fra Michigan (USA) pa over 40 % (Krueger mfl. 2011) og Irland pa nesten 50 % (Twomey
1976). I en sideelv 1 Vosso spiste 62 % av den stasjonxre orreten settefisk av laksyngel umiddelbart
etter at lakseyngelen ble satt utielva (Solas mfl. 2019). Her var predasjonen ogsa storrelsesavhengig
ved at den minste laksyngelen i storst grad ble spist.

Sjoorreten 1 Tanavassdraget viser et spesielt vandringsmoenster, der de fleste store
gytemodne sjoorretene bruker to ar pa gytevandringen opp Tanaelva (Orell mfl. 2018). De vandrer
opp Tanaelva pa sensommeren og overvintrer der for sa a gjenoppta vandringen videre til
gyteomradene i1 sma sideelver pa sensommeren og hoesten aret etter. Disse store sjoorretene er
mulige predatorer pa laksunger og laksesmolt, og 1 Tanavassdraget okte innslaget av laksunger og
laksesmolt i dietten til otret med okende kroppslengde, og andelen laksunger/smolt utgjorde 65 %
av dietten til orret storre enn 55-60 cm (Svenning mfl. 2020).

Mens sjoorret fanget i selve Tanaelva hadde betydelig innslag av laksunger og laksesmolt i
dietten (Svenning mfl. 2020), ble det ikke funnet laksesmolt i magene til sjoorret fanget i
Tanamunningen til tross for at alle de undersokte sjoorreten hadde spist fisk (Svenning, Borgstrom,
mfl. 2005). I Tanamunningen er det store sandomriader med stor biomasse av sil (Ammodytes
marinus), og mange sjoorret samler seg i munningsomrader for 4 beite pa disse. Utenfor Vosso ble
det fanget noen fa sjoorret med laksesmolt i magen (Vollset mfl. 2016), men resultatene tydet ikke
pa at orreten samlet seg rundt elvemunningen 1 tidsperioden laksesmolten vandret ut (Lennox mfl.
2019). Senere undersokelser der laksesmolt ble merket med elektroniske sendere med
dybdesensorer og predasjonsensorer og orret med dybdesensorer tyder derimot pa at det er hoye
predasjonsrater av orret pa laksesmolt i ferskvannsfasen i Vosso (Vollset mfl., upubliserte data).

2.3 Roye (Salvelinus alpinus)

Roye er vanlig 4 finne sammen med laks i vassdrag i Nord-Norge. Bade ferskvannsstasjonar roye
(Amundsen 1994) og sjoroye (Gronvik & Klemetsen 1987) kan veare fiskespisende, sxrlig nir de
blir storre enn rundt 20 cm. Vi har i liten grad diettstudier fra Norge som viser predasjon fra roye
pa laks. Men fra for eksempel Alaska er det kjent at roye kan trekke mot innsjoutlop og ta betydelige
mengder smolt under smoltutvandringen til stillehavslaks (Ruggerone & Rogers 1984). Korttids
utestenging av roye i Agulowak (Alaska) forte til betydelig okt smoltoverlevelse (Meacham & Clark

1979).
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2.4 Gjedde (Esox lucius)

Gjedde er en rovfisk som er en vanlig topp-predator overalt hvor den finnes 1 Europa, Asia og
Nord-Amerika. Den finnes vanligvis i innsjeer og sakteflytende elver, og har betydning for
struktureringen av fiskesamfunn uavhengig av om den er naturlig utbredt eller introdusert (Persson
mfl. 2018). Gjedde er spesialisert pa 4 fange fisk gjennom bakholdsangrep (Webb & Skadsen 1980)
og det beste habitatet for gjedde er grunt, sakterennende vann med mye vegetasjon (Jacobsen &
Engstrom-Ost 2018). Det er i denne typen habitat gjeddepredasjon har sterst pavirkning. Gjedde
gyter om varen, over vegetasjon i grunt, sakterennende vann. Eggene er smd sa gjeddene har hoy
fekunditet, med 10 000-100 000 egg for hunner mellom 38-89 cm (Carbine 1944).

Gjeddene skifter opportunistisk mellom ulike byttefisk basert pa hvor tilgjengelige de ulike
byttefiskene er (Nilsson & Eklov 2018). Hvor store fisk gjedde spiser er begrenset av storrelsen pa
gapet og hvor hoye byttefiskene er. Innenfor denne begrensningen foretrekker gjedde sma byttefisk
fremfor store fisk, selv om de er fullt ut i stand til 4 svelge relativt stor fisk (Nilsson & Bronmark
2000; Sepulveda mfl. 2013). Dette gjor at gjeddepredasjon kan pavirke bade tettheten av og
storrelsesstrukturen til byttefisk (Nilsson & Bréonmark 2000; Nilsson 2001; Persson mfl. 2018).

Gjedde kan vare kannibaler, og graden av kannibalisme oker nar det blir feerre alternative
byttedyr (Grimm 1981; Craig & Kipling 1983). Gjedder er tilpasningsdyktige, og de kan supplere
dietten med amfibier, sma pattedyr, vannfugler og bunndyr dersom det blir lite av de foretrukne
byttefiskene. I tillegg taler gjedde et bredt spekter av miljoforhold og kan for eksempel overleve 1
vann som er oksygenfattig og relativt salt (Jacobsen & Engstrém-Ost 2018).

En undersokelse 1 1 029 innsjoer nord 1 Sverige viser hvordan gjeddenes predasjon kan
endre innsjoers fiskesamfunn (Spens & Ball 2008). Innsjoene med gjedde manglet selv-
rekrutterende bestander av laksefisk. Introduksjon av erret og reye slo feil nar gjedde var til stede
og lyktes der gjedde pa forhand var utryddet med rotenon. Endringer i fiskesamfunn kan skje raskt
etter invasjon av gjedde. I en svensk innsjo ble det kun funnet roye og stingsild ved provefiske 1
1999 og 2002. Gjedde, som antagelig hadde innvandret naturlig pa begynnelsen av 2000-tallet, ble
forste gang funnet i storre antall ved péafelgende undersokelser i 2004 og 2005. Da var roya borte,
og tettheten av stingsild hadde gatt betydelig ned (Bystrém mfl. 2007).

Mageanalyser av gjedde i laksevassdrag viser at serlig gjedder mindre enn 55-60 cm kan ha
et hoyt inntak av laksunger eller smolt. I Tanavassdraget utgjorde laksunger og smolt omtrent
halvparten av dietten til gjedder fanget 1 ovre del (Ie§johka-Karasjohka) i 2018 og 2019 (Svenning
mfl. 2020). Laks utgjorde 95 % av mageinnholdet i magene til gjeddene som hadde spist laks. Dette
tyder pa en hoy grad av spesialisering hos gjeddene. De viktigste predatorgjeddene var 40-60 cm
lange, og det ble funnet svart lite laksunger eller smolt i magene til gjedder mindre enn 30 cm.
Dette kan tyde pa at disse mindre gjeddene holder seg unna omrader der de storre gjeddene samler
seg for a spise laksunger eller smolt.

I Storelva 1 Aust-Agder ble det etablert et nytt kraftverk ved Fosstveit 1 2008. Effekter av
kraftverket ble undersokt ved 4 merke laksemolt med PIT-merker 1 2009 (Kroglund mfl. 2011).
Kraftverket har i seg selv en negativ effekt, ved at 11-12 % av smolten dede ved passering. Gjedde
er vanlig nedenfor kraftverket, sxrlig i Lundevatn. Rundt 30 % av smolten som overlevde
passeringen av kraftverket kom ikke fram til fjorden og ble antatt spist, hovedsakelig av gjedde,
men andre predatorer kan ikke utelukkes. Gjedde har imidlertid veart i vassdraget i minst 200 ar og
er ingen ny trussel, og Kroglund (2011) konkluderte med at gjedde alene ikke kan forklare dagens
lave laksefangst i Storelva.

22



TEMARAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 8

I den russiske elva Keret som renner ut i Kvitsjoen, sto gjeddepredasjon for opptil 35 % av
dodeligheten til utsatt laksesmolt (Pervozvanskiy mfl. 1988). I en svensk undersokelse av Baltisk
laks ble minst 50 % av smolten tatt av gjedde underveis i smoltvandringen (Larsson 1985). Og 1
den danske elven Gudeni sto gjeddepredasjon for 56 % av dedeligheten hos smolt pa vei ned
gjennom et kraftverksmagasin (Jepsen mfl. 1998).

Gjedde er naturlig utbredt over store deler av Alaska og har de siste tidrene spredt seg til
nye laksevassdrag og 1 varierende grad forarsaket endringer, blant annet i produksjon og
bestandsstorrelse av ulike arter Stillehavslaks. I sitt naturlige utbredelsesomride, for eksempel
Bristol Bay i Alaska, sameksisterer gjedde med verdens storste bestander av rodlaks (Oncorhynchus
nerka). Dette er imidlertid store vassdrag med betydelig habitatvariasjon, der laksen er utsatt for
gjeddepredasjon bare i deler av livssyklusen og ellers 1 stor grad kan unngi predasjon.
Bestandseffekten av gjedde blir dermed relativt liten (Sepulveda mfl. 2013). I mindre vassdrag i
omrader med mer homogent habitat utgjor gjedde en storre del av fiskefaunaen. Det samme skillet
kan ses i vassdrag gjedde har invadert. Effektene pa laksebestander har vart relativt sma i store
heterogene vassdrag, mens effekten i mindre vassdrag har vert voldsom, for eksempel pa kongelaks
(O. tschawytscha) 1 Alexander Creek (Dunker mfl. 2018). En erfaring fra disse vassdragene er at
ungfisk av laks er et foretrukket byttedyr for gjedde, og at mindre gjedder star for den storste
predasjonen (Sepulveda mfl. 2013).

I et eksperiment i Sverige ble orretunger og gjedde plassert sammen i kunstige bekker for a
undersoke hvordan predasjon fra gjedde ble pavirket av ulik vannfering og ulik tetthet av orret
(Greenberg 1994). Det var pa forhand ventet at orreten skulle vare mest utsatt for predasjon ved
hoy tetthet og lav vannfering, men resultatene viste at antallet orret som ble spist var uavhengig av
tetthet og vannforing. Orretungene reduserte bruken av de sakteflytende delene av kanalene
dersom gjedde var til stede.

2.5 Lake (Lota Ilota)

Lake er fleksible og bunnlevende predatorer som finnes bade i elver og innsjeer. Den minste laken
lever av bunndyr, men de begynner a spise fisk allerede nar de er 7-8 cm lange (Kahilainen &
Lehtonen 2003). Fra laken er rundt 15 cm lang er fisk en vanlig del av dietten (Blabolil mfl. 2018).
Laken er aktiv i morke og er i stand til 4 jakte selv ved svart lave vanntemperaturer (Padkkonen &
Marjomiki 2000). De kan grave seg aktivt ned i elvebunnen hvor de holder seg skjult og
overrumpler byttefisk som kommer for naert (Hackney 1973).

En gjennomgang av svenske vassdragsundersokelser viste at tetthet av orret var lavere i
vassdrag med lake enn vassdrag uten lake, og denne reduserte tettheten var sarlig tydelig i
sakterennende omrader (Degerman & Sers 1993). Resultat fra 1990-tallet i Tanavassdraget viste at
laksunger var det viktigste byttedyret til elvelevende lake om vinteren, men betydningen av denne
predasjonen har sa langt ikke vart beregnet (Det Finske Naturressursinstituttet, upubliserte data).
Eksponering til lukt fra lake forte til betydelig atferdsendring hos ungfisk av bade orret (Enefalk
mfl. 2017) og roye (Hirvonen mfl. 2000), noe som tyder pa at lake utover et predasjonspress som
er tilstrekkelig til a selektere fram atferd som minsker predasjonsrisiko. Dette underbygges av
resultat fra forsok med laksesmolt i Sverige der lakepredasjon reduserte smoltantallet med 30-35 %
(Larsson 1985). Da sted for utslipp av klekkerismolt ble endret til et omride med mindre lake ble
det anslatt 67 % bedre smoltoverlevelse (Larsson & Larsson 1975). Lake hadde en klar preferanse
for sma smolt (Larsson & Larsson 1975; Larsson 1977).
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2.6 Gjors (Sander lucioperca)

Gjors er den storste arten i1 abborfamilien. Den er vanlig 4 finne i lengde rundt 50 cm med individ
helt opp mot 80-100 cm. Gjersen er vanlig utbredt i innsjoer og store elver i Europa, i Norge finner
vi gjorsen bare lengst sorost (for eksempel Vansjo og Glomma). Fisk utgjor det meste av dietten,
og et spesielt trekk ved gjors er at den er godt tilpasset 4 fange fisk om natten og ellers nar sikten 1
vannet er darlig.

Vi kjenner i liten grad til dietten til gjors i Norge, men fra Danmark vet vi at gjors kan vere
en betydelig predator pd smolt av erret og laks. I en undersokelse med merking av fisk 1 den
regulerte elva Bygholm viste resultatene at av orretsmolten som ble spist ved passering av magasinet
tok gjors rundt halvparten av orretsmolten mens gjedde tok den andre halvparten (Jepsen mfl.
2000). Predasjon ble undersokt pa laks merket med radiosendere og satt ut i elva Gudena rett
nedenfor en kraftstasjon, her tok gjors halvparten av laksesmolten som ble spist mens den andre
halvparten ble tatt av gjedde og hegre (Koed mfl. 2002).

2.7 Ulker (steinsmett Cottus poecilopus, hvitfinnet steinulke C. gobio)

Vi har tre arter ulke i Norge, men det er bare artene steinsmett og hvitfinnet steinulke som er
aktuelle predatorer pa laks. Begge artene er sma og tilpasset et liv pa bunnen. Bade steinsmett
(Gabler & Amundsen 1999) og hvitfinnet steinulke (Gaudin & Caillere 2000) blir innimellom
funnet med laksyngel i magen tidlig pa sommeren. Ettersom ulkene er vanlig 4 finne i rennende
vann i omrader knyttet til laksens gyteareal blir det ofte antatt at ulkene kan spise betydelige
mengder rogn. Det er imidlertid varierende stotte for slik predasjon, for eksempel ble det ikke
funnet rogn i ulkemagene i to omfattende diettstudier (Smyly 1957; Mann & Orr 1969), til tross for
at ulkene ble fanget i nzerheten av gyteomradene til laksefisk. Et eksperiment som ble gjort i Sverige,
dokumenterte imidlertid rognpredasjon fra hvitfinnet steinulke (Palm mfl. 2009).

Mens det virker som predasjon pi laks fra de europeiske ulkeartene har begrenset omfang,
er det dokumentert betydelig predasjon pa laksefisk fra nord-amerikansk slimulke (C. cognatus, Ward
mfl. 2008). Den nord-amerikanske slimulken er en effektiv yngelpredator, og i et forsok ble 8-20
% av lakseyngelen spist allerede etter bare noen timer (Ward mfl. 2008).

2.8 Al (Anguilla anguilla)

Al gyter i dpent hav, og har en lang oppvekstfase pa 3-20 ér, eller mer, i ferskvann eller i sjoen i
kystnare omrader (Vollestad 1992, Durif mfl. 2020). De er ofte bunnlevende og spiser 1 hovedsak
bunndyr mens de er sma. Etter hvert som édlen vokser begynner de ogsa 4 spise fisk, og nar de er
over 40 cm er de i stor grad fiskespisende. Predasjon fra al pa laks er lite undersokt. Et par
dokumenterte eksempler er predasjon pé laksyngel fra Irland (Piggins 1958) og parr fra Wales
(Thomas 1962).

2.9 Nigyer

Nioyer er ikke predatorer pa andre fisk, men de har en sugeskive i munnen og setter seg fast pa
andre fisk som parasitter, inkludert pa laks. Elvenioye (Lampetra fluviatilis) er kjevelose fisk som stort
sett er anadrome. De gyter pa viren i rennende vann, og de voksne lever i brakkvann i
munningsomrader og i saltvann i havet utenfor, men ikke sa langt fra land som havnieye. Det er
ogsa rene ferskvannsbestander, for eksempel i Mjosa. Det finnes generelt lite kunnskap om
elvenioye og parasittisme pa laksefisk. Observasjoner av laksesmolt med til dels store skader fra
elvenioye i Irland tyder pa at elvenioye kan gi dedelighet i vassdrag der forholdene ligger til rette
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for det (Kennedy mfl. 2020). I den irske undersokelsen hadde 36 % av de observerte laksesmoltene
skader som skyldtes elvenioye.

En annen elvenioye (Lampetra ayresii, som ikke lever i Norge) er dokumentert 4 ta livet av
betydelige mengder smolt av kongelaks og selvlaks (O. kisutch) 1 Fraser River (Beamish & Neville
1995). Den samme arten elvenioye er kjent for a gi betydelige skader pa oppvandrende stillehavslaks
1 Kamchatka, der andelen oppvandrende laks med skader fra elvenioye varierte fra 12 til 74 %
mellom ulike dr (Shevlyakov & Parensky 2010). Havnioye (Petromyzon marinus) finnes 1 Norge og
har vert observert pa laks flere steder. Havnioye forte til en dodelighet pa 39-44 % hos kanadaroye
(Salvelinus namaycush) 1 Lake Ontario (Swink & Hanson 1986).

2.10 Marine torskefisk

Det er vanlig 4 finne marine torskefisk som torsk (Gadus morbua) og sei (Pollachins virens) i
munningsomrader. I to midt-norske elver ble predasjon fra torsk beregnet til nesten 25 % for en
gruppe smolt i Surna (Hvidsten & Mokkelgjerd 1987) og 20 % 1 Orkla (Hvidsten & Lund 1988).
Sei ble mer sporadisk observert i elvemunningene, men var en betydelig predator nér de ble funnet.
I munningen av Tana ble det ikke funnet laksesmolt i noen av fiskemagene som ble undersokt
(torsk, sei, hvitting Merlangins merlangus, hyse Melanogrammns aeglefinus og sjoorret). Det dominerende
byttedyret 1 Tanamunningen var sil Awmodytes marinus, og det ble antatt at den relativt enkle
tilgangen til et tallrikt alternativt byttedyr gjor at laksesmolten blir skjermet for predasjon i
Tanamunningen og indre del av Tanafjorden (Svenning mfl. 2005a).

2.11 Fiskender (laksand Mergus merganser og siland M. serrator)

Fiskendene laksand og siland er vanlig utbredt i hele Norge. Laksand er stort sett bare 4 finne rundt
elver og innsjoer, mens siland er mer utbredt langs kysten, i munningsomrader og, til en viss grad,
nedre stilleflytende omrader av elver og i innsjoer. Begge artene er utpregede fiskespisere og spiser
1 hovedsak de fiskeartene som er tilgjengelig i vassdraget (se tabell 5 1 Marquiss & Carss 1994). 1
laksevassdrag med fa andre fiskearter vil laksunger dominere dietten, mens i artsrike vassdrag vil
laks utgjore en mindre del (Harris mfl. 2008). Fiskene som spises, er gjerne mellom 5 og 11 cm 1
storrelse, med et gjennomsnitt pa 8-9 cm (Marquiss mfl. 1998), noe som tilsvarer laksunger i alderen
1-3 ar i norske elver. Fiskandungene spiser sma fisk (yngel) og supplerer gjerne med bunndyr.

Fiskender jakter med bruk av synet, i grunne omrader med kroppen pa overflaten og hodet
og eynene under vann, og i dypere og stillere omrader sa dykker de helt ned og svemmer under
vann. Nar de fir oye pa et bytte, jager de etter det. Dersom bunnen er variert med gode
skjulmuligheter vil fisken ha bedre muligheter til 4 slippe unna, ved 4 romme ned mellom steinene
pa bunnen og gjemme seg (Sjoberg 1988).

Basert pa feltmalinger av metabolsk rate er det beregnet at fiskender spiser rundt 500 g fisk
per dogn (Feltham 1995), noe som tilsvarer rundt 40-50 ungfisk av laks i degnet og rundt 1 200-
1 500 ungfisk av laks i maneden. Denne beregningen kan vare noe for hoy fordi det ikke ble
korrigert for at stress hos fuglene kunne ha fort til okt metabolsk rate, og dermed en overvurdering
av hvor mye mat de behover. Hvis det er flere ender i elva blir det et betydelig antall ungfisk av
laks spist 1 lopet av et ar, som estimatet pa rundt 350 000 ungfisk av laks og erret i aret fra
Indalsilven i Sverige (Lindroth 1955).

Tellinger tyder pa at i underkant av 200 fiskender befinner seg i Altavassdraget tidlig pa
sommeren. Basert pa gjennomsnittlig innhold 1 mageprover av fiskender i Alta (Nacsje mfl. 2005)
vil disse fiskendene st for en samlet predasjon pa 78 000-136 000 laksunger pr maned eller
234 000-408 000 laksunger i lopet av tre sommermaneder. Dette hores umiddelbart voldsomt ut,
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og det kan derfor vare nyttig 4 sette dette i perspektiv. Dersom laksebestanden i Alta er
fullrekruttert vil det etter gytebestandsmalet legges 22 805 320 rognkorn (Hindar mfl. 2007). Med
en antatt overlevelse pa 2 % fra egg til smolt vil omtrent 456 000 smolt vandre ut av elva. Det vil
si at over 20 000 000 laksunger blir tapt. Fiskendenes konsum utgjor bare 1-2 % av dette samlede
tapet, noe som er bakgrunnen for at Moen (1983) konkluderer at predasjon fra fiskender i liten
grad pavirker laksen 1 Alta negativt.

Fiskendene kan samle seg midlertidig i omrader med god mattilgang (Wood 1985), for
eksempel i munningsomrader under smoltutvandringen. Et eksempel er munningen av Halselva 1
Finnmark, der de fleste observasjonene av laksand gjennom sommeren ble gjort i dagene med
hoyest utvandring av smolt (Kalas mfl. 1993). En interessant observasjon i Halselva var at
storrelsen pa smolten som ble spist, i gjennomsnitt var mindre enn pa den ville smolten fanget 1
fiskefella litt lenger oppstroms i elva. Tilsvarende er observert ogsa i Skottland (Feltham 1990).
Denne preferansen for mindre smolt har blitt brukt som argument for at mye av smolten som blir
spist av fiskendene kanskje ville ha hoy dedelighet senere uansett. Dette forutsetter imidlertid at
sma smolt har lavere sjooverlevelse enn sterre smolt, men dette er en forutsetning som ikke
nodvendigvis er riktig (se kapittel 3.4 for en nermere diskusjon).

Hoy tilstedevarelse av fiskender i elvemunninger er ikke ensbetydende med hoy predasjon
pa smolt. I Tana oppholdt rundt 5 000 laksender seg i munningsomradet tidlig pa sommeren, og
dette tallet steg til 25 000-30 000 utover mot sensommeren (Svenning mfl. 2005b). Dersom man
bruker konsumeringsestimatet fra Feltham (1995), vil laksendene spise rundt 600 tonn fisk hvert
ar i Tanamunningen. Flere tusen laksender ville derfor fore til et betydelig smolttap dersom fuglene
1 hovedsak spiste smolt under smoltutvandringen fra midt i juni til midt i juli. Analyser av
mageinnhold fra 1981 og 2000 viste imidlertid at dietten i munningsomradet var dominert av sil.
Elvemunninger er ofte svart produktive med hoy tetthet av fisk som sil, skrubbe og lodde. Den
store produksjonen sarlig av sil i Tanamunningen er antagelig en viktig faktor ogsa for en lokal
koloni steinkobbe, og for den hoye tettheten og veksten til sjoorreten i munningen. I hvilken grad
fiskendene har alternative byttedyr a velge mellom betyr med andre ord mye for omfanget av deres
predasjon pa laksesmolt. I Nord-Amerika er det vist at tilstedevarelse av alternative byttedyr
reduserte predasjonsrisiko fra fugl pa stillehavslaksesmolt med 70 % i gjennomsnitt (Phillips mfl.
2021).

2.12 Skarv (storskarv Phalacrocorax carbo carbo, mellomskarv P c. sinensis)
Storskarv er opportunister som spiser de fleste tilgjengelige fiskeartene innenfor et bredt
storrelsesspekter (Magath mfl. 2016). Det ser ut til at skarv selekterer storre fisk om vinteren
(gjennomsnitt 18-22 cm) enn om sommeren (gjennomsnitt 12 cm; Cech mfl. 2008). 1
smoltutvandringen blir sma smolt tatt hyppigere enn stor smolt (Killo mfl. 2020). Daglig
fodeinntak er rundt 400-600 g, og skarven er en sa effektiv fiskefanger at den kan ta hele
dagsrasjonen i lopet av 8-45 minutter (Cech mfl. 2008).

Vi har to underarter i Norge: storskarv og mellomskarv. Storskarv er forst og fremst en
kystfugl som hekker fra Midt-Norge og nordover, mens mellomskarv trives bade 1 saltvann,
brakkvann og ferskvann. Det er derfor forst og fremst mellomskarv som har fatt oppmerksomhet
som predator pa laksefisk.

Mellomskarv er en kontinental fugl med sorlig utbredelse som forst etablerte seg sor i
Norge i Rogaland 1 1996. De neste to tidrene okte antallet mellomskarv jevat, og det var rundt
2 500 hekkende par i Norge 1 2015. I Danmark okte mellomskarv fra rundt 1 000 par pa 1970-tallet
til omtrent 41 000 par 1 2002, for sd 4 ga inn i en fallende utvikling ned til rundt 33 000 par i 2017
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(Bregnballe & Nitschke 2017). Med et levevis knyttet til nedre del av elver og munningsomrader
har mellomskarven fatt mye oppmerksomhet som predator i Danmark.

Studier av predasjon fra skarv i ulike omrader har gitt forskjellige resultat. I Dalilven
(Sverige) ble det ikke funnet predasjon pa laks mens predasjon pa erret ble beregnet til i underkant
av 2 % (Bostrom mfl. 2009). Likeledes ble det ikke funnet skarvepredasjon pa laks 1 Elbe (Tsjekkia;
Lyach & Cech 2017). T motsatt retning er det flere eksempler pa betydelig skarvepredasjon pa
laksefisk fra Danmark. I 1997 ble oppdrettet og vill erretsmolt radiomerket og satt ut, og av disse
ble henholdsvis 67 % av de oppdrettede og 55 % av de ville orretene spist i hovedsak av skarv 1
lopet av fa uker (Dieperink mfl. 2001). Etter restaurering av vitmarksomridet rundt Skjern A
etablerte flere hekkende skarvepar seg langs elva 1 2002 (Bregnballe mfl. 2014). Som et resultat okte
predasjon pa laksesmolt i elva fra 8 % til 24 % fra 2000 til 2002 (Pedersen mfl. 2007). Predasjon pa
orretsmolt okte fra 6 % til 16 %. Samlet skarvepredasjon pa laksesmolt i elv og munning i Skjern
var pd 42-46 % 1 2000 og 2002 (Koed mfl. 2006) og 53 % i 2005 (Bregnballe & Gross 2008). I en
oppsummering av danske undersokelser pa laks og erret 1 arene 1997-2017 varierte estimert
skarvepredasjon pa laks fra 23 % til 79 % (Jepsen mfl. 2019). I en sammenfatning av predasjon pa
danske ferskvannsfisk fremheves skarv som langt den viktigste predatoren, med rundt to tredeler
av den samlede predasjonen pa alle arter og stadier av ferskvannsfisk i Danmark (Jepsen mfl. 2014).

Ogsia i Irland er det eksempler pa bade relativt lav og sveert hoy predasjon fra skarv pa laks.
I elva Bush ble det beregnet at skarv tok 51-66 % av vill laksesmolt underveis i utvandringen
(Kennedy & Greek 1988). Den beregnede andelen av smolten som ble spist av skarv var 8-15 % i
elva Burrishoole, altsd mye lavere enn i Bush (tall referert i Kennedy & Greek 1988). En viktig
grunn til denne forskjellen er at antallet skarv var mye hoyere 1 Bush (61-264 skarv) enn i
Burrishoole (16 fugl). Ogsa 1 en annen irsk elv, Tweed, ble det konkludert med at skarv ikke
utgjorde noen trussel mot laks (McIntosh 1978).

2.13 Grahegre (Ardea cinerea)

Grahegre er en relativt stor fugl som hekker over nesten hele Norge, bortsett fra lengst nord, og
den norske bestanden er beregnet til mellom 5 000 og 10 000 par (Shimmings & Oien 2015).
Bestanden har vert stabil, med noen lokale variasjoner, siden 1990-tallet.

Levested er knyttet til grunne, naringsrike omrader med ferskvann (bade stillestiende og
rennende), brakkvann eller saltvann. Dietten bestar overveiende av fisk, for det meste inntil 25 cm
lange, men storre fisk kan ogsa fanges. Utover fisk er hegren generalist og spiser krepsdyr, amfibier,
smagnagere, insekter, reptiler og fugleunger.

Grahegre jakter enten ved 4 vade langsomt gjennom vannet, eller stillestiende med
fremstrakt hode ved 4 fange byttedyr gjennom bakholdsangrep (Cook 1978). For fisken betyr dette
at hegren sjelden er synlig for den angriper, og nar angrepet kommer er det for sent for fisken a
reagere. I et forsok med 7-8 cm store masulaksunger (Oncorhynchus masou) som ble satt ut i en
forsoksbekk, ble nesten halvparten av laksungene spist i lopet av 56 dager av grahegre. Laksungenes
vanlige atferd ble individuelt vurdert underveis, og resultatene viste at de laksungene som var mest
forsiktige, det vil si de som var flinkest til 4 gjemme seg selv om de ikke sd noen predatorer rundt
bekken, var de som overlevde best (Miyamoto & Araki 2020).

2.14 Mink (Neovison vison)

Mink er en fremmed art som dukket opp i naturen i Norge rundt 1930 etter romminger fra
pelsdyrfarmer. Mink hevder territorier langs elver og bekker, det vil si at det bare er plass til et
begrenset antall mink langs hver enkelt vannforekomst. Territoriet til et individ dekker gjerne en
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elvestrekning pa 2,0-2,5 km (Gerell 1970). En slik territoriestorrelse samsvarer godt for eksempel
med et anslag pa 6-8 mink varen 2016 langs en 13 km lang strekning 1 L.ak§johka, en sideelv til Tana
(Ude 2016), og lokale anslag rundt andre laksevassdrag i landet (Ude, upubliserte data).

Mink er generalister som spiser det de finner tilgjengelig, for eksempel fisk, smagnagere,
egg, fugler, krepsdyr og frosk. Fisk utgjer gjerne storsteparten av dietten (Erlinge 1969; Cuthbert
1979; Ward mfl. 1980), sxrlig om vinteren (Gerell 1967). Fisken som blir spist er relativt sma. For
eksempel var rundt 75 % av laks- og erretungene i minkmagene fra tre elver i Skottland mindre
enn 12 cm (Cuthbert 1979). I en undersokelse 1 Sverige var all orret som ble spist av mink 10 til 15
cm store (Erlinge 1969). I alle diettstudiene er det en sammenheng mellom hvor stor andel av
fisken som spises som er laksefisk og hvor mange ulike arter som er til stede. Ykende antall
fiskearter i elva eller bekken gir lavere andel laksefisk i dietten. For eksempel utgjorde laks- og
orretunger over to tredeler av fiskedietten til mink i Skottland (fisk utgjorde halvparten av foden;
Akande 1972).

I en undersokelse av minkens péavirkning pad laks- og erretunger i tre norske bekker viste
resultatene at tilstedevarelse av mink medferte stor fiskedodelighet (Heggenes & Borgstrom 1988).
Den hoyeste dedeligheten ble observert i perioder med lav vannstand. Resultatene fra Heggenes &
Borgstrom (1988) og Burgess (1985) tyder pa at pavirkningen fra mink blir lavere med okende
vannstand og dermed ogsa med okende storrelse pa elva.

2.15 Oter (Lutra lutra)

Oter har vart en naturlig del av den norske faunaen, men omfattende jakt gjorde at arten, frem til
den ble fredet i 1982, omtrent var utryddet 1 flere deler av landet. Etter fredningen har oter
reetablert seg langs kysten av Norge og ogsa langs lakseelvene og ekning i utbredelse og antall gjor
at oter ikke lengre oppfyller kriteriene for redlisting og derfor na vurderes som livskraftig
(https:/ /www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/3729). 1 likhet med mink er oter
territorielle. Sor 1 Sverige var det én oter per 2-3 km innsjo eller per 5 km elvestrekning (Erlinge
1968b). Rundt 30-40 % av oteren observert langs elvene om vinteren hevdet territorier, 30-40 %
var voksne pa vandring, og 25-38 % var arsunger (Erlinge 1968b).

Det er til en viss grad et samspill mellom oter og mink. Tilstedevarelse av oter forte i
svenske bekker til reduserte tettheter av mink (Erlinge 1972). De svenske resultatene tyder ogsa pa
at begge artene pavirker hverandre negativt gjennom konkurranse om mat vinterstid. Oter forer
ogsa til at mink endrer diett, ved at andelen fisk i dietten gar ned og andelen landlevende mat gar
opp (Bonesi mfl. 2004; Hammershoj mfl. 2004; Harper mfl. 2020).

Oter er forst og fremst fiskespisere, men de kan ogsé spise fugl, amfibier og smagnagere
(Mason & Macdonald 1986). Daglig fodeinntak for en voksen oter er beregnet til rundt 950 g
(Kruuk 1995). Gitt et valg mellom fisk av ulike storrelser sa foretrakk oter fisk rundt 15-17 cm
(Exlinge 1968a) for de tok mindre og storre fisk. Oter kan imidlertid ogsa ta stor fisk, for eksempel
gytende laks pd hosten (Carss mfl. 1990; Cunningham mfl. 2002; van Dijk mfl. 2020). I artsrike
vassdrag blir de fleste arter funnet i dietten, og oter foretrekker da saktesvommende fisk (Erlinge
1968a). To andre predatorer pa laks; gjedde og lake, blir ogsa spist av oter (for eksempel Ludwig
mfl. 2002).

I Skottland har al historisk veart en viktig art i dietten til oter, men etter at bestandene av al
begynte 4 ga tilbake pa 1980-tallet endret oter dietten til andre fiskeslag og fugl (Kruuk 2014). Dette
forte til at det ble faerre oter i noen omrader (Kruuk 2014), men ogsa til at andelen laksunger okte
1 otermagene til et niva hvor opptil 60 % av den arlige produksjonen av laksunger i noen skotske
elver ble spist av oter (Kruuk mfl. 1993).
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I to danske elver, Trend og Skals A, utgjorde orret kun 1-8 % av oterens diett for utsetting
av klekkeriorret pa 17-28 cm. I etterkant av at klekkeriorreten ble satt ut steg andelen orret i dietten
til 33 % i Trend A, hvor det var fa andre fiskeslag tilgjengelig for oter. 1 Skals A, hvor
fiskesamfunnet var rikere og det var flere alternative fiskearter, forble andelen orret 1 dietten lav
ogsa etter utsetting (Jacobsen 2005). Resultatene viste at klekkeriutsatt fisk var mer sarbare for
predasjon fra oter, sarlig 1 artsfattige vassdrag.

I Skottland ble det observert predasjon av laks fra oter 1 forbindelse med gytingen (Carss
mfl. 1990; Cunningham mfl. 2002). Det var en overvekt av hannlaks som ble spist. Carss mfl. (1990)
foreslo at dette kan vare fordi hannene eksponerte seg mer enn hunnene rundt gytingen.

I fire vassdrag pa Sunnmere ble predasjon fra oter pa voksen laks undersekt basert pa
gjentatte snorklerunder og tellinger av laksekadaver (van Dijk mfl. 2020). I to av elvene
(Ramstaddalselva og Norddalselva) var det svart fa laks og bare et fatall kadaver som ble funnet. I
de to andre elvene ble det funnet flere kadavre og en reduksjon 1 antallet gytelaks utover hosten,
men det var ingen kontroll pa hva som ble borte pa grunn av utvandring til sjoen versus det som
ble spist. Det storste antallet kadavre ble i Aureelva funnet i dagene etter gyting, med rundt dobbelt
sa mange observasjoner etter gyting som for gyting (van Dijk mfl. 2020). Studiet ble siden fulgt
opp ved a folge laks gjennom sesongen med radiotelemetri i Aureelva i 2020 og Sere Vartdalselva
1 2021. Resultatene herfra viser at henholdsvis 30 % og > 90 % av merket laks ble tatt av oter, og
en stor andel av dem ble ogsa tatt for gyting (Lene Sortland, NORCE LFI, upubliserte data).
Resultatene viser at predasjon fra oter kan vare betydelig og additiv, serlig i mindre vassdrag med
fatallige bestander.

2.16 Sel

To selarter er utbredt langs kysten av Norge: steinkobbe Phoca vitulina og havert Halichoerns grypus.
Steinkobbe er en middels stor sel, med et stort utbredelsesomrade, fra tempererte strok i nord til
arktiske omrader bade i Atlanterhavet og Stillehavet. Steinkobbe blir beskrevet som en kystnzar
generalist som finner naring, hovedsakelig bunndyr og bunnfisk mindre enn 30 cm, i relativt
grunne omrader (Olsen & Bjorge 1995). Havert er storre enn steinkobbe og er en utpreget
fiskespiser med en rekke ulike kystnzre fisk som steinbit, torsk, sei og hyse pa menyen (Nilssen
mfl. 2019). Begge selartene er antatt 4 vaere generalister som spiser de fiskeartene som er tilgjengelig
i neromradet (se Scharff-Olsen mfl. 2019 for en litteraturgjennomgang som viser diett i ulike
omrader), men det er eksempler pa individuell spesialisering der noen individ mer spesifikt gar etter
laksefisk (Wright mfl. 2007).

I de tilfellene der dietten til sel inkluderer fiskearter som er interessante for mennesker kan
det oppsta konflikter, og i mange tilfeller involverer slike konflikter laks. Blant mange eksempler
kan nevnes omridet rundt Tanamunningen (Henriksen & Moen 1997), Bottenvika/Ostersjoen
(Kauppinen mfl. 2005), Skottland (Thompson mfl. 2007) og Island (Granquist & Hauksson 2016).
Det er relativt vanlig 4 finne selkolonier i tilknytning til elvemunninger (for eksempel Fisher 1952;
Brown & Mate 1983; Roffe & Mate 1984; Greenstreet mfl. 1993; Olesiuk 1993; Stanley & Shaffer
1995; Thompson mfl. 1997). Det er i disse relativt avgrensede munningsomradene hvor laksen er
konsentrert pa tur ut og inn at potensialet er storst for at sel pavirker antallet laks.

Ofte kan man ogsa gjore observasjoner av sel som har vandret opp i elvene, for eksempel
har det vert vanlig 4 finne sel flere mil opp i den store Tanaelva (Pedersen 2021). Resultater fra
Skottland indikerer at bruk av elv er en individuell spesialisering, det vil si at det er enkeltindivid
som gjentatte ganger tar turen oppstroms i elva, og at disse individene har et storre innslag av
laksefisk i dietten enn sel i munning og langs kysten (Graham mfl. 2011).
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Det eksisterer kilder helt tilbake til 1700-tallet som beskriver fangst av sel i Tanamunningen
og nedre del av Tanaelva, blant annet for 4 minske antallet sel. Selen i dette omradet har i lang tid
vert et problem for fiskerne, som opplever at laks blir stjalet og garn edelagt av sel (Henriksen &
Moen 1997). Det er gjort noen forsek pa a kartlegge dietten til sel i munningsomradet, men
forsokene har sa langt ikke lyktes. Det er imidlertid rik tilgang pa alternative byttedyr som sil,
sandflyndre, ulker, lange, tangsprell, sild, sei, torsk, hyse og sjoorret, noe som er vist 4 ha en
pavirkning pa i hvilken grad sel gar etter laks (Leach mfl. 2022). Dette tilsier at smolt og voksen
laks i verste fall bare utgjor en begrenset del av seldietten og at selen derfor er et storre problem
for fiskerne (som far edelagte garn) enn for laksen.

Det er ellers relativt fa norske studier av predasjon fra sel, men en relativt ny gjennomgang
av dietten til steinkobbe i Sor-Norge viste ingen spor av laksefisk 1 dietten (Serlie mfl. 2020). I
andre land er det imidlertid gjort flere undersokelser, og det er stor variasjon i mengden laksefisk 1
dietten mellom ulike undersokelser og omrader.

I Ostersjoen og Bottenviken er det vist at selpredasjon pa kommersielle fiskeslag er
omfattende nok til at det blir mindre fisk a fiske pa for fiskerne 1 omradet (Hansson mfl. 2018).
Det er vanlig at fiskerne i Ostersjoen far laksegarn edelagt, og omfanget av disse edeleggelsene blir
brukt til 4 argumentere for at sel skaper betydelig dedelighet hos laks 1 omridet (Kauppinen mfl.
2005; Jounela mfl. 20006). En litteraturgjennomgang har imidlertid vist at laksefisk kun ble funnet i
selmager 1 begrenset omfang i noen fa omrader av Ustersjoen og ellers var fraverende (Scharff-
Olsen mfl. 2019).

Pa 1960-tallet ble det fanget sel i tilknytning til fiskeriaktivitet langs kysten av Skottland.
Laks utgjorde rundt 30 % av dietten i disse magene (Rae 1968). Med grunnlag i beregnede antall
havert og steinkobbe rundt Skottland ble det siden estimert at sel, i hovedsak havert, arlig
konsumerte 130 000 tonn kommersielt utnyttbare fiskearter, hvorav laks utgjorde 30-40 tonn
(Parrish & Shearer 1977). Dette anslaget er imidlertid tvilsomt ettersom de fleste undersokte
selmagene ble fanget i tilknytning til fiskeredskap, og da sarlig laksegarn. I en senere undersokelse
av innsamlet avforing fra sel ble det ikke funnet laks (Prime & Hammond 1985). Denne
tilnermingen har imidlertid ogsa blitt kritisert ettersom en undersokelse av avforing fra sel med
kontrollert diett viste at det var svart vanskelig 4 pavise rester av laks (for eksempel oresteiner) i
avforingen, og at andelen laks derfor ble undervurdert (Boyle mfl. 1990). En sammenligning av sel
fanget i laksegarn med sel fanget ellers viste at innslaget laks og orret i dietten var storst ved garnene
(Pierce mfl. 1991). I nyere tid har DN A-analyser kommet til som verktoy (for eksempel Matejusova
mfl. 2008; Granquist mfl. 2018), noe som har forenklet identifiseringen av fiskerester for eksempel
1 avforing.

Nyere studier i Skottland viser ogsa varierende innslag av laks i dietten til sel. I en
undersokelse med visuelle observasjoner av steinkobbenes predasjon pa laks 1 elvemunninger ble
det beregnet at 9-11 % av oppvandrende laks ble tatt (Carter mfl. 2001). Basert pa bioenergetikk
beregnet Butler mfl. (2000) at den relativt sett hoyeste predasjonspavirkningen fra steinkobbe var i
et lite vassdrag der rundt 15 % av oppvandrende laks ble tatt, mens pavirkningen var tilneermet
ubetydelig i to storre vassdrag der 0-0,6 % av oppvandrende laks ble tatt. Analyser av
sammensetningen av DNA 1 avforing fra sel i munningsomrader i Skottland viste at laks utgjorde
1-5 % av dietten, og bekreftet at laks ikke er et vanlig byttedyr for steinkobbe (Matejusova mfl.
2008).

Mange steder pa Island blir selen ansett som et si stort problem for laksefisk at lokale
forvaltere gjor grep for a forstyrre eller fjerne selen (Granquist & Hauksson 2016). En omfattende
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undersokelse av dietten til steinkobbe viste imidlertid at anadrome laksefisk nermest var
fraverende 1 dietten (Granquist mfl. 2018), noe som gir grunnlag for a revurdere praksisen med a
fierne sel.

Ved Irland er det dokumentert predasjon fra havert pa laks (Gosch mfl. 2014). I Nord-
Amerika ble det funnet at det var en sammenheng mellom mengde sel langs kysten og andelen laks
1 elvene med ytre skader som skyldes angrep fra sel (Kusnierz mfl. 2014). En storre andel av
flersjovinterlaksen enn ensjovinterlaksen hadde skader, noe som enten tyder pa at stor laks lettere
slipper unna, eller at selen i storre grad angrep stor laks. En oppfoelgingsstudie (Leach mfl. 2022)
har vist at andelen laks med ytre skader har gatt ned igjen de siste arene, og den sannsynlige drsaken
til dette er at biomassen av alternative byttedyr i elvemunningene har okt i arene etter 2013.

En ny undersokelse har vist en mulig sammenheng mellom akustiske merket fisk og
predasjon fra sel. Akustiske merker sender ut en serie korte hoy-frekvente lydpulser som detekteres
nar merket kommer innenfor rekkevidden til en lyttebaye. I et forsek pa vestkysten av USA ble det
funnet en betydelig hoyere predasjon pa laks med funksjonelle akustiske merker enn laks merket
enten med PIT-merker eller med ikke-funksjonelle akustiske merker (Rub & Sandford 2020).

31



TEMARAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 8

3 Predasjon i ulike livsstadier

3.1 Rogn

Hvor mye laks som produseres i fremtiden avhenger av mengden rogn som blir gytt, som igjen
avhenger av antallet hunnlaks. Lakserogn er svert energirik og derfor en attraktiv matkilde for
mange, for eksempel laks- og erretunger og ulker, bunnlevende insektlarver og fugler. Det
eksisterer lite kvantitativ informasjon om omfanget av rognpredasjon, men det er ingen tvil om at
det kan ha et betydelig omfang.

I et laboratorieforsek med lakserogn og hvitfinnet steinulke ble i gjennomsnitt 83 % av
rognen spist i kar med sveart grov substratstorrelse (sa grov at ulken lett kom seg ned 1 substratet 1
hulrom mellom steinene) mens 2-3 % ble spist i karene med finest substrat og minst hulrom (Palm
mfl. 2009). I Catamaran Brook (New Brunswick, Canada) ble det beregnet at mellom 4 og 21 % av
rognen ble spist av laksunger (Cunjak & Therrien 1998). I den svenske elven Bodelein hadde
storsteparten av laks- og erretungene som ble funnet rundt gyteomradene spist rogn (Naslund mfl.
2015). Det ble funnet rogn 1 magene til laksunger storre enn 79 mm og erretunger storre enn 68
mm. I begge studiene sto kjonnsmodne parr for betydelig predasjon.

Et viktig poeng knyttet til omfanget av rognpredasjon er at det stort sett er rognkorn som
uansett driver med strommen som blir spist, samt noe rogn nede i gytegropa i et kort tidsrom for
gropa blir dekket til. Rognkorn som driver med vannstremmen vil uansett ikke overleve. Og pa
grunn av den hoye dedeligheten som laksen har 1 oppvekstfasen i elv, sxrlig forste sommeren som
yngel, vil rogntapet fra gytegropa som regel ikke la seg pavise i endret tetthet av ungfisk, og dermed
ikke ha negativ betydning for antallet smolt som produseres.

3.2 Yngel

Etter klekking lever laksen som liten ungfisk i ferskvann fram til den blir smolt og begynner
vandringen mot havet. Dodeligheten i denne perioden, og da sxrskilt den forste sommeren som
yngel, er stor, og predasjon star for en betydelig del av denne dedeligheten.

Laksyngel er sarlig sarbare med det samme de kommer opp av grusen pa forsommeren for
a begynne nxringssok (Brinnids 1995). I en undersokelse av utsatt klekkeriyngel ble opptil 50 % av
utsatt yngel spist de forste to dagene etter utsetting (Henderson & Letcher 2003). Samlet predasjon
for hele sommeren var opptil 60 %, det vil si at over 80 % av predasjonen foregikk de to forste
dagene.

Noen predatorarter har potensielt stor betydning for predasjon pa yngel og da sarlig i
perioden yngelen kommer opp fra grusen. Bunnlevende fisk som lake og ulke har en type
neringssok som gjor at de kommer nar innpa yngelen nar denne kommer opp av grusen. De har
en atferd som gjor at de kan samle seg der laksen er, slik det for eksempel er funnet for lake (Larsson
& Larsson 1975). Predasjon fra lake og ulke har i enkelte vassdrag et omfang som gjor at yngel av
laksefisk endrer atferd dersom de lukter predator, for eksempel ved at yngelen kommer senere opp
fra grusen ved lukt av lake (Jones mfl. 2003) og tidligere opp ved lukt fra ulke (Gaudin & Caillere
2000).

3.3 Parr

Der yngel representerer en ressurs som er relativt klumpvis fordelt og lett tilgjengelig rundt
gyteplassene til laks, sa er lakseparren de pafelgende arene mer spredt utover i elva og narliggende
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habitat som bekker og innsjoer. I denne fasen blir laksen eksponert for predasjon fra fisk, fugl og
pattedyr.

Selv om rogn, arsyngel og ungfisk er utsatt for predasjon fra en rekke forskjellige dyr, sa
viser det seg vanskelig 4 tallfeste 1 hvilken grad predasjon pa disse stadiene forer til redusert antall
smolt. Fra rogn til smolt skjer det en stor reduksjon i antall fisk, sarlig den forste sommeren etter
at yngelen har klekket, da gjerne sa mye som 90 % av yngelen dor. En stor del av denne reduksjonen
1 antall skyldes at hver enkelt elvestrekning bare har plass til en viss mengde ungfisk, og laksunger
utover dette ma forflytte seg, blir uten skjul og vil vare ekstra utsatt for predasjon. En del av
predasjonen vil altsd forega pa fisk som uansett ikke ville overlevd fram til 4 bli smolt. Nar det blir
teerre laksunger vil de som overlever fa bedre vilkar og lavere dedelighet (Milner mfl. 2003). En slik
dynamikk, som vi kaller tetthetsavhengighet, gjelder forst og fremst i laksens forste og kanskje
andre levedr, mens de tetthetsavhengige mekanismene blir svakere 1 de pafelgende drene (Jonsson
mfl. 1998). Dodelighet fra predasjon ilaksens forste levear har dermed liten betydning for mengden
smolt som produseres, mens predasjon far storre og storre betydning og kan ha malbar negativ
effekt ettersom laksungene vokser seg storre.

Parr har et levesett om sommeren som gjor at de er mindre utsatt enn yngel for predasjon
fra bunnlevende predatorer som lake. Dette gjelder imidlertid ikke vinterstid. Predasjon om
vinteren er relativt lite studert, men det er antatt at predasjonstrykk fra pattedyr og fugl kan vare
hoyt i perioder med lite is samt under isen i vassdrag med kald-tilpassede fiskespisende fisk som
lake (Huusko mfl. 2007). Et eksempel fra Nord-Amerika viste at uvanlig hoy predasjon fra
laksender pa orretunger to vintre pa rad forte til betydelig reduksjon i antallet orret (Corser &
Wilcox 2019).

Det er stor forskjell mellom vill og utsatt ungfisk i hvor stor grad de er utsatt for predasjon.
Ungfisken som kommer fra klekkeri vil i liten grad vare forberedt pa 4 leve ute 1 et miljo med
predasjonsfare, og en hoy andel av utsatt fisk vil bli spist av predatorer raskt etter utsettingen.
Eksperimentelt er det vist at ungfisk av orret fra klekkeri forble aktive pa dagen mens vill fisk ble
nattaktiv nar de ble utsatt for predasjonstisiko (Alvarez & Nicieza 2003). Denne problemstillingen
illustrerer at det kan vare mer bzrekraftig 4 ta vare pd sterke bestander, heller enn 4 fjerne
predatorer etter utsetting av ungfisk mindre tilpasset predasjon. Utsettinger kan ogsa bidra til a
opprettholde en unaturlig stor bestand av predatorer som videre forer til okt predasjon pa villfisk
slik det er observert i elva Trinity i California (Alvarez & Ward 2019).

34 Smolt

Smolten er det stadiet i laksens livslop som har blitt mest studert med tanke pa predasjon (Mather
1998). Smoltstadiet representerer en konsentrert vandringsperiode hvor smolten samles og beveger
seg nedstroms 1 elvesystemet. I denne vandringen beveger fisken seg gjennom ulike habitat, fra
rennende vann via eventuelle innsjoer 1 vassdraget til elvemunning og fjord. Denne vandringen blir
gjerne omtalt som en flaskehals for laksen, blant annet fordi smolten da er spesielt eksponert for
predasjon. Dette gjelder sarlig fra predatorer som samler seg i eksponerte omrader som innsjoutlep
og -innlep for a spise smolt (for eksempel Furey & Hinch 2017; Kennedy mfl. 2018).

Innsjoer, bade natutlige og menneskeskapte, bremser smoltutvandringen og forer til okt
predasjonstisiko (Blackwell mfl. 1998; Koed mfl. 2006; McLennan mfl. 2018). I flere norske
vassdrag ma smolten passere gjennom innsjoer pa tur ned mot havet, og disse innsjoene blir
flaskehalser der smolten opplever okt predasjon fra predatorer som gjedde og orret. I Storelva
(Vegardshei) ble det for eksempel beregnet at gjedde i Lundevatn spiste 30 % av smolten (Kroglund
mfl. 2011). I Storelva er det flere trusselfaktorer som forer til nedsatt produksjon av laks og lite
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smolt, og nar det blir lite smolt vil den relative andelen som spises av gjedde bli tilsvarende hoy.
Resultat fra Finland tydet pa at gjedde over 40 cm i et relativt stille omrade spiste 29 % av totalt
antall nedvandrende smolt (Kekildinen mfl. 2008). Merk at dette var smolt fra klekkeri og ikke vill
smolt, noe som antagelig forte til at fisken var ekstra utsatt for predasjon. I Vossovassdraget er det
dokumentert mer enn 50 % predasjon fra erret pa utvandrende akustisk merket laksesmolt
gjennom Evangervatnet (Haugen mfl. 2017; Hanssen et al. 2022). I Vosso blir det spekulert i om
denne hoye predasjonen er knyttet til om vann fra kraftstasjonen forsinker smoltens vandring i
Evanger og dermed oker predasjonsraten (Haugen mfl. 2017). Det er imidlertid ingen
dokumentasjon pa en slik effekt per dags dato (Vollset mfl. 2021).

Predasjon fra fugler, sxrlig laksand og siland, kan sta for et betydelig bidrag til dedelighet
for utvandrende smolt. Disse fuglene er fleksible 1 diettvalg, og resultat fra Skottland viser at de
kan endre matvalg og spisested i perioden smolten vandrer ut og at disse endringene representerer
tilpasninger til 4 utnytte utvandrende smolt som matressurs (Marquiss mfl. 1991). Beregninger fra
North Esk nord-est i Skottland tyder pa at laksender som samler seg 1 elva pa varen star for et
smolttap pa 3-16 % (Feltham 1995). Et enkelt forsok pa 4 modellere pavirkningen fra et slikt
smolttap viser at det til en viss grad kan begrense fremtidig tilbakevandring av voksen laks (Shearer
mfl. 1987). Noen av disse historiske estimatene pa pavirkningen fra fuglepredasjon (bade pd ungfisk
og smolt) har imidlertid blitt til dels kritisert, bade fordi de kan vare overestimat pa hvor mye
fuglene faktisk spiser og fordi de underestimerer antall fisk som produseres (Wilson mfl. 2003). I
Norge er det beregnet at fuglepredasjon pa smolt kan forklare rundt 14 % av variasjonen i mengden
voksen laks som kommer tilbake til elva Eira (Reitan mfl. 1987).

Nar predasjon fra fisk, fugl og pattedyr opptrer sammen er det observert enda hoyere
smolttap. I et eksempel med akustisk merket smolt i et omrade 1 Danmark med gjedde og skarv
varierte smolttapet ned elva og ut fjorden fra 48 % til 55 % i en undersokelse over tre ar (Flavio
mfl. 2019). I tre 4r i River Bush, Irland (oter og skarv som viktigste predatorer) varierte smolttapet
ned elva og ut elvemunningen fra 26 % til 70 % (Flavio mfl. 2020).

Predasjon pa smolt vil 1 storre grad kunne oversettes direkte til redusert innsig av voksen
laks enn predasjon pé yngel og parr. Dette fordi de tetthetsavhengige prosessene som er med pa a
regulere mengden ungfisk ikke gjelder pa samme maten for smolt. Noen kompensatoriske
mekanismer vil imidlertid ogsa gjelde for smolt. Noen studier tyder pa at stor smolt overlever bedre
enn smd smolt (Salminen mfl. 1995; Kallio-Nyberg mfl. 1999; Saloniemi mfl. 2004; Gregory mfl.
2019), samtidig som for eksempel fuglepredasjon er vist a vare selektiv pa sma smolt (for eksempel
Killo mfl. 2020). Dersom predasjon er storrelsesselektiv pa de minste smoltene og disse uansett
har lavere sjooverlevelse sd vil en storre andel av disse vare smolt som uansett ville gitt tapt. Merk
imidlertid at resultatene knyttet til smoltoverlevelse og storrelse er sammensatte. Som regel er
overlevelsen beregnet fra merkestudier og merkingen er i seg selv storrelsesselektiv og pavirker
mindre smolt i storre grad enn stor smolt. Det blir dermed vanskelig 4 skille hva som er merkeeffekt
og hva som er reell hoyere overlevelse.

Tidspunkt for smoltutvandring kan ogsa vare en kritisk faktor. Et eksempel er fra elven
Lussa pa vestkysten av Skottland, hvor skarv og steinkobbe ble funnet i heyest antall i
munningsomradet 1 tidsrommet smolten vandret ut (Greenstreet mfl. 1993). Smolten kom med
andre ord til elvemunningen i en periode med forheyet antall mulige predatorer. Utvandringen
sammenfalt imidlertid ogsa med en periode med forheyet antall alternative byttedyr, og det er mulig
at okningen 1 antall predatorer er en respons pa dette heller enn en respons pa smoltutvandringen.
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Smolt som har blitt pafort skader fra en predator kan fa problemer med osmoregulering
nar den kommer ut i saltvann (Zydlewski mfl. 2010), noe som kan gi en indirekte dedelighetseffekt.

3.5 Post-smolt og voksen laks i havet

I fjorden moter smolten fiskepredatorer som torsk og sei. Utenfor munningen av Surna er det
beregnet at predasjon fra torsk ga en dedelighet pa opptil 25 % (Hvidsten & Mokkelgjerd 1987).
Tilsvarende dedelighetsniva er beregnet etter predasjon fra torsk og sei i munningen av Orkla
(Hvidsten & Lund 1988). Akustisk merking av smolt fra Altaelva tyder pa en dedelighet pa over
25 % ut 17 km av Altafjorden, men om dedsarsaker var predasjon eller om det ogsa var andre
arsaker til at fisk ikke ble registrert er ikke kjent (Davidsen mfl. 2009). Dodeligheten av akustisk
merket smolt fra Eira over en 37 km lang strekning av Romsdalsfjorden var omtrent 60-70 %
(Thorstad mfl. 2007). Undersokelser av akustisk merket klekkeriprodusert smolt 1 Fira i en senere
undersokelse viste at dedeligheten var storst i elvemunningen, og avtok utover i fjorden, og at
predasjon fra fisk var hovedarsaken til dedeligheten i elvemunningen (Thorstad mfl. 2012). 1
Vossovassdraget har man lignende resultater som viser hoy dedelighet pa merket klekkerifisk i
estuariet som sannsynligvis kan knyttes til predasjon fra erret og torsk (Vollset mfl. 2016). Dette
studiet viste ogsa at laksen som hadde en rask vandringshastighet i forkant av omriadet med
predasjon ogsa hadde en hoyere overlevelse. Alle disse undersokelsene er imidlertid basert pa fisk
som har blitt handtert og merket med relativt store merker i kort tid for dedeligheten ble registrert,
noe som kan bidra til 4 oke dedeligheten og faren for 4 bli spist av predatorer. Vi vet ikke 1 hvor
stor grad dedeligheten er okt pa grunn av dette, sa tall fra slike undersokelser bor tolkes med
forsiktighet. Vi vet ofte heller ikke om det er predasjon, andre dedsarsaker, eller metodiske arsaker
til at fisk forsvinner mellom merking og registrering i slike merkeundersokelser. Samtidig viser
nyere studier hvor man har merket vill laksesmolt fra andre vassdrag (Eio, Granvin, Stryn og Eid)
hoyere overlevelse fra elv til sjo (Bjerck et al. 2022).

Utenfor munningen av Tana ble det i ar 2000 ikke funnet rester av smolt i magen til noen
fiskepredatorer, disse hadde i stedet spist nesten bare sil (Svenning mfl. 2005a). Det kan dermed se
ut til at dedeligheten fra predasjon 1 munningsomrader avhenger av tilstedevarelsen av alternative
byttedyr, noe som kanskje er den viktigste grunnen til at dedelighetsestimat spriker fra svart lavt
(for eksempel Hvidsten mfl. 2000) til over 40 % (Dieperink mfl. 2002).

Predasjon pa post-smolt i dpent hav er lite kjent og av metodiske arsaker vanskelig 4 studere.
Det er imidlertid sannsynlig av laks blir spist av fugl, fisk og marine pattedyr i denne delen av
livssyklusen (Mills 1989). Det er kjent at bade sel og spekkhugger kan beite betydelige mengder
stillehavslaks i det nordlige Stillehavet (Quinn 2005).

Post-smolt av laks vokser raskt i manedene etter utvandring, og veksten gjor at de gradvis
blir mindre og mindre utsatt for predasjon. De forste manedene i havet er imidlertid post-smolten
utsatt for predasjon fra fiskespisende fugl som for eksempel havsule. I en undersokelse fra omradet
rundt Newfoundland (Canada) fant Montevecchi mfl. (2002) betydelig innslag av post-smolt med
kroppslengde 18-27 cm i magene til havsuler i august.

Merking av utvandrende vinterstoinger med satellittmerker har gitt oss verdifull kunnskap
bade om hvilke havomrader voksen laks fra ulike bestander vandrer til og i hvilken grad den voksne
laksen blir spist. I en undersokelse av 156 laks fra 12 ulike elver (Sttom mfl. 2019) ble 22 laks
definert som sikkert spist av predatorer. Av de sikre predasjonshendelsene sto marine pattedyr for
23 %, ektoterme fisk (for eksempel torsk og kveite) for 18 % og endoterme fisk (for eksempel
makrellstorje eller habrand) for 59 %. Ingen av de sikre predasjonshendelsene gjaldt laks fra norske
bestander. I tillegg var det 38 laks som dede av ukjent arsak, og de fleste av disse var norsk laks 1
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nordlige del av Atlanterhavet og Barentshavet. Bade predasjonsrater og totale dedelighetsrater var
imidlertid hoyere for laks fra Canada, Irland, Spania enn fra Danmark og Norge i denne
undersokelsen.

3.6 Voksen laks pa kysten pa vei til elvene for 4 gyte

Gytevandrende voksen laks pa vei langs kysten, inn fjordene og fram til elvene er ogsa utsatt for
predasjon. Den mest studerte predatoren i denne fasen er sel (havert og steinkobbe) som gjerne
samler seg i elvemunninger i den perioden laksen returnerer pa gytevandring og spiser
forbipasserende fisk (Middlemas mfl. 2006). Sel kan vare et problem for fiskeutovelse langs kysten,
ettersom de gjerne tar laks direkte fra faststiende fiskeredskap (Henriksen & Moen 1997). I tillegg
er det flere steder dokumentert at sel som oppholder seg i elvemunninger tar anadrom laksefisk
(for eksempel Carter mfl. 2001; Matejusova mfl. 2008), ogsa i munningsomrader med alternative
byttedyr som sil (Sharples mfl. 2009). Mageprover fra seks sel skutt i Tanamunningen i 2006
inneholdt imidlertid kun sil (Rune Muladal, upublisert).

Den dokumenterte predasjonen fra sel pa voksen laks har fort til vurderinger av i hvilken
grad bestandene av laks pavirkes negativt. En modell basert pa data fra tre skotske lakseelver viste
at fjerning av én sel fra elvemunningen ville fore til en 33 % okning i antallet oppvandrende laks i
elver med svart smad bestander (definert som vassdrag med stangfangst pa rundt 10 laks), og 10 %
okning i elver med stangfangst rundt 34 laks (Butler mfl. 2006). Den samlede pavirkningen av sel 1
et middels stort vassdrag (Conover, stangfangst rundt 700 laks) og et stort vassdrag (Spey,
stangfangst nesten 10 000 laks) var 0,2-0,7 %.

Laksen kan ogsad fanges av kystnar hval. Et eksempel er sommerobservasjonene av
spekkhogger som tok laks i Vestfjorden pa sersiden av Lofoten (Vester & Hammerschmidt 2013).

Det er vanlig 4 finne ulike former for skrape- og bitemerker pa voksen laks nar de kommer
til elvene, og slike merker blir ofte assosiert med predasjonsforsek der laksen har sluppet unna. I
skotske elver er det dokumentert at 5-25 % av returnerende laks hadde skader som antagelig
skyldtes predasjonsforsek (Thompson & Mackay 1999). Ofte blir sel gitt skylden, men mange av
bittmerkene var mer forenlig med tannsettet til tannhvaler som nise (Phocoena phocoena) og tumler
(Tursiops truncatus), eller pattedyr som oter.

3.7 Voksenlaksielv

Ettersom laksen kommer tilbake til elven opp til flere maneder for gyting er den ogsa et potensielt
byttedyr for den gyter. Merk at den viktigste «predatoren» pa voksen laks i de norske elvene som
er apnet for fiske vil vaere mennesker. Ellers er det i hovedsak pattedyr som sel og oter som kan ta
voksen laks 1 elv i lopet av sommer og hest og dermed skape lokale konflikter. Et av de mest
dagsaktuelle eksemplene pa dette er oterpredasjon. Pa Sunnmere har man dokumentert ati en liten
elv med darlig bestandsstatus kan oteren ta mer enn 90% av merket laks (Sore-Vartdalselva), mens
i litt storre elv (Aureelva) var tilsvarende predasjon ca 30% (Lene Sortland, NORCE LFI,
upubliserte data). Man har ikke data fra storre vassdrag, men det er sannsynlig at slik predasjon er
sterkt avhengig av storrelsen pa vassdraget og hvilke muligheter laksen har til 4 gjemme seg for
slike predatorer i vassdraget. Det er viktig 4 papeke at pavirkning pa bestanden vil vare mye sterkere
hvis laksen blir tatt for enn etter gyting, og det er ikke unaturlig at voksen utgytt laks blir tatt av
predatorer. I noen tilfeller vil dette ikke defineres som predasjon, men som atsel ettersom laksen
mest sannsynlig var dod eller ville dod uansett.
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4 Predasjon: fra individer til bestand og gkosystem

Man kan si at predasjon virker pd tre niva, fra individ til bestand til ekosystem. Hvert niva er
definert av ulike prosesser. Et viktige sporsmal pa individniva er om alle individene er like utsatt
for predasjon og om de som er mest utsatt ogsa er mest utsatt for 4 do av andre arsaker. Dette
sporsmalet er viktig ogsa nar betydningen av predasjon skal vurderes pa bestandsniva. Der vil
effektene av predasjon ligge et sted pa en skala mellom additiv og kompensatorisk dedelighet.
Denne skalaen har betydning for om predasjon enten erstatter andre dedelighetsfaktorer eller om
den blir et tillegg til den totale dedeligheten i en bestand. Bestandspavirkningen far sia betydning
pa ekosystemniva, hvor predasjon kan vare en stabiliserende eller destabiliserende faktor.

4.1 Individniva: direkte og indirekte effekter

Ovetlevelsen i en laksebestand er aldri 100 %, individene i bestanden vil alltid vare utsatt for 3 do
av ulike drsaker som for eksempel sykdom, matmangel, fiske, predasjon og alder. Dette innebzrer
at en viss andel av bestanden alltid der. Sterrelsen pa denne andelen avhenger av en rekke faktorer,
for eksempel habitatkvalitet i form av tilgang til skjul og mat. Darligere habitatkvalitet kan fore til
at flere individ dor (okt dedelighet).

Predasjon pavirker lakseindividene bade direkte og indirekte. Den direkte effekten er rett
og slett at individer blir fanget og deor. Sannsynligheten for dette avhenger av en rekke faktorer, fra
egenskaper knyttet til ulike predatorer (for eksempel selektivitet og funksjonelle responser som
omtales senere i dette kapitlet) til habitategenskaper. Tilstedevarelse av andre pavirkningsfaktorer
kan ogsa ha betydning, saerlig dersom faktorene forer til at laksen blir mer utsatt og sarbar for
predasjon. Vivil ga gjennom noen eksempler pa dette 1 kapittel 5.2.

I en diskusjon av direkte effekter er det ogsa viktig 4 skille mellom den direkte (proksimate)
og den egentlige bakenforliggende (ultimate) dedsarsaken. Den direkte arsaken er det som gjorde
at individet dode mens den egentlige dodsarsaken er det bakenforliggende som faktisk var ansvarlig
for at et individ dede. Et enkelt eksempel kan gjore dette skillet lettere 4 forsta: En gjedde kan
fange en laksunge som har mistet evnen til 4 unnga predator fordi den er blitt syk. I dette eksemplet
er gjedde den direkte arsaken, men ettersom sykdommen hadde gjort laksungen ute av stand til 4
ovetleve sa er sykdommen den egentlige bakenforliggende drsaken. Den syke laksungen ville
uansett do 1 lopet av kort tid av en eller annen grunn. Her ligger et vanlig problem med enkle
predasjonsstudier som bare ser pa i hvilken grad laks blir spist av ulike predatorer: Studiene ser
utelukkende pa direkte arsak til dod (innslaget laks i dietten) og kan derfor i liten grad brukes til 4
vurdere effekten av predasjon. Ettersom det er et sammensatt spekter av faktorer som bidrar til
dodelighet, vil de enkle predasjonsstudiene som kun ser pa predasjon i praksis ende med a
overvurdere predatorenes betydning.

Som nevnt over har predasjon ogsa indirekte effekter pa laksen 1 en bestand. Et eksempel
pa dette er dersom tilstedevarelse av en predator forer til at laksen endrer atferd eller habitatbruk.
Slike endringer kan fore til lavere produktivitet og lavere vekst, for eksempel ved at laksen i mindre
grad bruker de beste leveomradene, eller bruker mer tid i skjul og mindre tid til 4 ta til seg naring.
Et slikt eksempel er laksunger som reagerte med flukt og reduserte fodeinntak etter a ha blitt utsatt
for en kunstig laksand (Dionne & Dodson 2002).
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4.2 Bestandsniva: additiv og kompensatorisk dedelighet
Sentralt 1 vurderingen av predasjonseffekter pa bestandsniva er i hvilken grad predasjonen gir
kompensatorisk eller additiv dedelighet. Forenklet kan man si at en slik skala fra kompensatorisk
til additiv er en skala som gar fra lite pavirkning (kompensatorisk) til malbar pavirkning (additiv).
Pa den ene enden av skalaen har vi kompensatorisk dedelighet (Figur 4.1a). I slike tilfeller
vil en gkning i dedelighet fra en faktor som predasjon bli kompensert av at dedelighet fra andre
faktorer gar ned (Figur 4.1b). Som et resultat av dette vil den totale dedeligheten i bestanden forbli
omtrent den samme, selv om antallet individ som tapes til ulike dedelighetsfaktorer blir endret. I
tilfeller med kompensatorisk dedelighet vil en okning i predasjon fa liten betydning for overlevelsen
til laksen, ettersom okt predasjon vil fore til at ferre laks dor av andre arsaker. Det er flere
mekanismer som kan fore til kompensatorisk dedelighet. Selektiv predasjon er en viktig slik
mekanisme som behandles for seg lenger ned. Den andre viktige mekanismen er tetthetsavhengig
overlevelse pa senere livsstadier (for eksempel redusert predasjon fra andre predatorarter eller okt
ovetlevelse pa grunn av energetiske fordeler av redusert bestandstetthet).

(a) Helt kompensatorisk (b)

Sykdom
B Sult

M Predasjon

Overlevelse

Hovedsakelig
additiv

Antall som dgr

Pred asjonsrate For Additiv Kompensatorisk

Figur 4.1. (a) Effekten av okende predasjonsrate pa overlevelsen til individene i en bestand bestemmer i hvilken grad
predasjon gir additiv eller kompensatorisk dodelighet. Dersom predasjonen er helt additiv vil hver okning i predasjon gi en
like stor nedgang i overlevelse (bld linje). Dersom predasjonen er helt kompensatorisk vil okning i predasjon ikke pavirke
total overlevelse (oransje line). (b) En enkel illustrasjon av additiv og kompensatorisk dodelighet som et resultat av en 50 %o
okning i predasjon. Situasjonen for okning i predasjon er vist med venstre stolpe. I det additive eksemplet oker predasjonen
50 % mens dodelighet av andre drsaker (for eksempel sult og sykdom) forblir nendret. Totalt antall individ som dor oker
dermed. 1 det kompensatoriske eksemplet forer okt predasjon til at ferre dor av andre arsaker og den totale dodeligheten
[forblir den samme sely om predasjonen oker.

Additiv dedelighet ligger pa den andre enden av skalaen enn kompensatorisk dedelighet. I tilfeller
med additiv dedelighet vil okt dedelighet fra predasjon komme i tillegg til annen dedelighet, og
den totale dedeligheten i bestanden vil dermed oke (Figur 4.1b). Det er den additive delen av
predasjon som kan virke begrensende pa en laksebestand, i betydningen at den additive delen av
predasjonen forer til at bestandens vekstrate eller storrelse blir redusert til et niva som er lavere enn
hva det ville vart uten denne predasjonen.

Sporsmalet blir dermed 1 hvilken grad okt predasjonstrykk erstatter andre
dodelighetsfaktorer eller kan legges til den totale dedeligheten i bestandene. Desto mer utsatt
individene generelt er for a do, desto mer sannsynlig er det at predasjon er kompensatorisk, i
betydningen at det er stor sannsynlighet for at individet uansett ville dodd senere. Det har lite 4 si
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hva disse individene dor av, ettersom en viss prosentandel vil do uansett. Plasseringen av predasjon
fra en predator pa en skala fra additiv til kompensatorisk vil avgjore om predasjon er stabiliserende
eller destabiliserende. Generelt kan man si at kompensatorisk dedelighet virker stabiliserende
gjennom 4 vare regulerende, mens additiv dedelighet virker destabiliserende.

En tilnerming til 4 tallfeste negativ betydning av en predator er i hvilken grad predatoren
oker dodelighet utover det som kompensatoriske mekanismer kan kompensere for.

4.2.1 Tetthetsavhengighet

Vi sier at en faktor er tetthetsavhengig dersom faktorens grad av pavirkning pa laksen endrer seg
med tettheten av laks. For eksempel, ettersom mengden av ressurser som skjul og mat er begrenset
1 en elv, vil tilgangen til eller kvaliteten pa disse ressursene endre seg ettersom tettheten av laks
endrer seg. Konkurransen oker i takt med at tettheten av individ blir sterre, noe som forer til
darligere betingelser og okt dedelighet. Resultatet er at bestandens vekstrate endrer seg med
tettheten av individer, og i dette eksempelet, der bestandens vekstrate synker ved okende tetthet,
sier vi at vi har negativ tetthetsavhengighet.

Vi kan ogsa ha positiv tetthetsavhengighet. I en slik situasjon vil bestandens vekstrate oke
ved okende tetthet. Dette kalles en Allee-effekt og predasjon kan spille en viktig rolle. Vi gar
nzrmere inn pa temaet 1 kapittel 5.1.

I utgangspunktet vil okende antall gytelaks gi okende antall avkom (for eksempel antall
laksunger eller antall smolt), og en kurve som viser dette forholdet vil ha en stigende form (Figur
4.2). Stigningen fortsetter ikke ubegrenset, men vil boye av mot en ovre grense (Figur 4.2) som
representerer produksjonspotensialet til laksebestanden og er det hoyeste antallet avkom som kan
produseres i en gitt lakseelv (Jonsson mfl. 1998). I eksempelet i Figur 4.2 vil fravaer av predasjon
gi det hoyeste antallet laks, mens ren additiv dedelighet gir det laveste antallet laks. Dodelighet fra
predasjon som er kompensatorisk, blir til en viss grad kompensert for gjennom redusert
konkurranse om ressurser blant de som overlever. Dette forer til redusert predasjonseffekt pa
rekruttering sammenlignet med ren additiv dedelighet, og en produksjon av laks pa et niva mellom
ingen predasjon og additiv predasjon (Ward & Hvidsten 2011).
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Figur 4.2. Bestandsrekrutteringskurver som viser forholdet mellom gytebestandsstorrelsen og antall avkom med og uten
predasjon. Rod og gra linje viser den relative effeketen av predasjon med kompensatorisk og additiv dodelighet. I begge tilfellene
er det brukt 40 %o dodelighet fra predasjon, enten pa gytebestanden for d simmulere kompensatorisk dodelighet, eller pa
avkommet for d simulere additiv dodelighet.

I noen tilfeller kan kurven mellom gytebestand og avkom vare kuppelformet, og vi har en form
for overkompensering (vist blant annet for bekkelevende sjoorret, Elliott 1985). I slike tilfeller kan
konkurransen om ressurser vare sa stor nar gytebestanden blir veldig stor at det blir farre avkom
(Figur 4.3). I slike tilfeller kan kompensatorisk predasjon ved hoye tettheter faktisk resultere i okt
rekruttering. Hva slags pavirkning en predator har er derfor ikke bare bestemt av antallet byttedyr
som blir spist, dersom de byttedyrene som overlever opplever bedre vilkar etterpa (Ward &
Hvidsten 2011).
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Figur 4.3. Bestandsrekrutteringskurver ved sterk tetthetsavhengighet og en Ruppelformet rekruttering. 1 begge tilfellene er
det brukt 40 % dodelighet fra predasjon, enten pa gytebestanden for d simulere kompensatorisk dodelighet, eller pa
avkommet for a simulere additiv dodelighet.

Nir man skal vurdere sammenhenger mellom predasjon og andre tetthetsavhengige mekanismer 1
laksebestander, er det viktig a huske at laksunger ofte konkurrerer om begrensede ressurser som
mat og skjulplasser. Dersom tetthet av laksunger blir lavere pa grunn av predatorer vil det bli
mindre konkurranse, bade laksungene imellom og opp mot andre arter. Dette kan fore til bedre
ovetlevelse og bedre vekst, noe som igjen kan vare en viktig kompensatorisk respons i
laksebestander som er utsatt for predasjon (Ward & Hvidsten 2011).

Som nevnt over er tetthetsavhengig dedelighet en form for kompensatorisk dedelighet.
Tetthetsavhengig dodelighet kan imidlertid ogsa vare depensatorisk, som er det motsatte av
kompensatorisk. Ved depensatorisk tetthetsavhengighet vil bestandens veksthastighet synke nar
tettheten i bestanden blir lav, noe som er motsatt av det man vanligvis forventer. Depensatorisk
dodelighet oppstar gjerne dersom en predator tar et relativt fast antall byttedyr, uavhengig av
mengden byttedyr som er til stede. Dette forer til at en okende andel av en byttedyrbestand blir
spist ved synkende tettheter. Vi vil komme tilbake til dette senere i teksten ettersom fenomenet kan
skape det vi kaller en Allee-effekt (etter den amerikanske okologen Warder Clyde Allee) og er viktig
for a forsta i hvilke situasjoner predasjon kan ha stor betydning for utviklingen av en laksebestand.

4.3 Selektiv predasjon
Kunnskap om i hvilken grad en predator velger (selekterer) byttedyr med bestemte egenskaper
(som storrelse) er viktig nar man skal vurdere hva slags pavirkning predatoren har pa bestanden av
byttedyr. Generelt kan man si at ved fraver av annen kompensasjon som for eksempel
tetthetsavhengighet, sia vil tilfeldig (ikke-selektiv) predasjon veare additiv fordi effekten av
predasjonen pa mengden byttedyr i senere livsstadier samsvarer med mengden byttedyr som er blitt
spist av predatoren.

Hvis predatoren velger individ som ellers ville hatt storre mulighet til 4 overleve fram til
gyting enn andre individ (for eksempel de storste fiskene) si kan effekten av predasjon bli
depensatorisk fordi sannsynligheten for at de gjenlevende byttedyrene ovetlever blir lavere. I
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motsatt fall, dersom predatoren velger individ som uansett ville hatt liten sjanse for a overleve, sa
kan effekten av predasjon vaere kompensatorisk.

4.4 Valg av byttedyr og funksjonelle responser

Mekanismer knyttet til predatorenes atferd og hvordan predator reagerer pa ulike tettheter av
byttedyr kan veare viktig nar predasjonens betydning skal vurderes. En predator kan reagere pa
mengde byttedyr pa tre mater:

e Tor det forste vil individuelle predatorer endre hvor mye de spiser ut fra byttedyrtetthet.
Det er dette vi kaller en funksjonell respons, som beskriver sammenhengen (kurven)

mellom gjennomsnittlig mengde av et byttedyr som blir spist per predator per tidsenhet
opp mot byttedyrets tetthet eller mengde.

e Tor det andre kan predatorer bevege seg til og samle seg i omrader der det er hoy tilgang
til et byttedyr (slik vi for eksempel ser at gjedde kan gjore under smoltutvandringen). Dette
kaller vi en aggregeringsrespons.

e Tor det tredje kan storrelsen pa en predatorbestand endre seg med endringer i mengde
byttedyr. Dette kaller vi en numerisk respons, som altsa er en beskrivelse av hvordan
antallet predatorer varierer med tetthet av byttedyr.

De to forstnevnte reaksjonene foregar pa individniva og kan vare raske, mens sistnevnte foregar
pa bestandsniva og skjer saktere.

De ulike reaksjonene, og da kanskje sxrlig den funksjonelle responsen, har betydning for
hva slags pavirkning predatorer har pa byttedyr. Serlig viktig er hva som skjer nar en laksebestand
begynner 4 fa lav tetthet, og dette tilfellet vil vi se neermere pa lenger ned i kapitlet. Generelt snakker
vi om tre grunnleggende typer funksjonell respons (Figur 4.4):

e En Type I funksjonell respons er linewrt stigende ved lave og middels tettheter av byttedyr
og blir si bratt konstant ved hoye tettheter fordi en predator bare kan handtere et visst
antall byttedyr i lopet av et gitt tidsrom (Holling 1959b).

e Ved en Type II respons oker predasjonsraten (antall laks som blir spist per predator og
tidsenhet) med byttedyrtetthet opp mot en ovre grenseverdi (asymptote) ved hoy
byttedyrtetthet (Holling 1959a). Responskurven gker gradvis fordi mengden byttedyr som
predator tar blir pavirket av tiden predatoren bruker pa 4 handtere hvert enkelt byttedyr
(tid brukt pa 4 fange, spise og fordoye byttet).

e En Type III responskurve har en S-form (Holling 1965). Predasjonsraten er da lav ved lave
byttedyrtettheter inntil tettheten nar et visst terskelniva. Da oker predasjonsraten raskt opp
mot en ovre grense. Man vil for eksempel fa en slik responskurve dersom en predator
overser et byttedyr ved lave tettheter og forst begynner 4 velge byttedyret nar tetthetene
kommer over et visst niva.
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Figur 4.4. De tre hovedtypene funksjonell respons (Lype I-111) som beskriver hvordan predasjonsrate (antall byttedyr spist
per predator per tidsenbet) endrer seg med byttedyrtetthet. I tillegg er det vist en variant av Type 11 respons, der kurven
krysser x-aksen ved byttedyrmengde storre enn O, det vil si at predator helt stutter a spise byttedyret ved svert lave
byttedyrtettheter.

Det totale antallet byttedyr som blir spist vil veere avhengig av bade predasjonsraten og av antallet
predatorer. Som nevnt ovenfor kalles sammenhengen mellom antall predatorer og antall byttefisk
numerisk respons, og formen pa numeriske responskurver kan variere betydelig fra predator til
predator. For eksempel vil en predator som aktivt samler seg i omrader med mange byttedyr og
forlater omradet nar det blir ferre byttedyr, gi en numerisk respons som har form som Type II eller
III kurver (Holling 1959b).

Funksjonell respons har stor betydning for hvordan dedelighet pa grunn av predasjon pa
bestandsniva varierer med tetthet av laks (Figur 4.5). Predatorenes funksjonelle respons pavirker
blant annet stabilitet i fiskesamfunnene som laksen er en del av. En Type III respons vil virke
stabiliserende fordi dedelighet pa grunn av predasjon reduseres nar bestandsstorrelsen til laksen
gar ned, og redusert dodelighet gir laksebestanden mulighet til 4 vokse igjen. Dette i motsetning til
Type I og I responser (med krysningspunkt 0) som kan vare destabiliserende ved at de kan gi sd
hoy dodelighet ved sa lav laksetetthet at laksebestanden far negativ vekst (Williams & Martinez
2004). Varianten av Type II med et krysningspunkt storre enn 0 vil ha samme stabiliserende
virkning som Type III (Peterman 1977).
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Figur 4.5. Laksebestandens dodelighet ved ulifke mengder laks og nlike typer funksjonell respons.

Den destabiliserende virkningen av en Type II funksjonell respons blir spesielt viktig for
laksebestander som ogsa er pavirket av laksefiske. Dersom lakseforvaltningen i et vassdrag ikke
reduserer fisketrykket i ar med lav oppvandring av laks, kan situasjonen fort bli slik at
beskatningsraten (andelen som blir fanget) oker ved lavere oppvandring, slik vi eksempelvis har
sett i Tanavassdraget (Figur 4.6). Matematisk forer det til at dodelighet fra fiske far samme effekt
som en Type II funksjonell respons. Dersom laksen ogsa er utsatt for predasjon med type I og/eller
IT respons, vil predasjon og fiske virke sammen og gi okende negativ effekt ettersom
bestandsstorrelsen gradvis avtar, for eksempel nar gytebestandsmalene ikke nas over flere ar. Sa
lenge bestandsreduksjonen ikke er for stor vil tiltak for 4 redusere dodeligheten gi god effekt, men
dersom bestanden, av grunner som for eksempel lakselus eller overbeskatning, blir redusert ned til
et lavt nivd, sa er det risiko for at bestanden forblir ved det lave nivaet selv om pavirkningstaktoren
som forte til bestandsreduksjonen blir fjernet (Peterman 1977; Peterman & Gatto 1978). Dette vil
gjore gjenoppbygging av svake bestander mye vanskeligere, og vi vil behandle dette 1 mer detal
senere i rapporten.
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Figur 4.6. Fisketrykk (andel av laksen som blir fanget) i Ultsjoki, en sideely pa finsk side av Tanaelva. I denne sideelva
har all oppvandrende laks blitt telt med videokamera i arene 2002-2019. Tall fra den norsk-finske overvikings- og
Jforskningsgruppen for Tana.

4.5 Predasjonshull

Dersom en predator er sterkt spesialisert pa ett byttedyr sd vil antallet predatorer og byttedyr vare
pavirket av hverandre og gjerne svinge syklisk opp og ned over tid. Dersom predatoren derimot er
en opportunistisk generalist med variert diett sa vil en nedgang i antall av én byttedyrart i liten grad
fore til endring i antallet predatorer. Slike predatorer vil, dersom de forblir tallrike og er
opportunister, ha sterre potensiale for a holde laksebestander nede pa et lavt niva enn de
predatorene som blir faerre 1 antall eller som skifter atferd og velger andre byttedyr nar det er fa laks
(Ward & Hvidsten 2011). En generalistpredator kan dermed, avhengig av hvordan
predasjonstrykket endrer seg med tetthet av laks, ende med 4 holde en laksebestand nede i et sakalt
predasjonshull (Smout mfl. 2010).

En illustrasjon av predasjonshull er gitt i Figur 4.7. Figuren tar utgangspunkt i relasjonen
mellom tettheten av laks i en bestand (for eksempel storrelsen pa gytebestanden fra ar til ar) og hva
slags resultat denne tettheten far for om bestanden oker i antall eller ikke. Den horisontale aksen 1
Figur 4.7 krysser den vertikale aksen ved nullpunktet for vekst. Rekruttering ved bestandstettheter
som krysser den horisontale aksen ved det vi kaller likevektspunkt (llustrert som L1, .2, 1.3 og U
i Figur 4.7) resulterer, ved fravar av andre pavirkninger, i at bestanden ikke endrer seg i storrelse.
I naturen vil det imidlertid, i tillegg til den tetthetsavhengige dynamikken, ogsa vare faktorer som
tilfeldig skaper dedelighet fra ar til 4r og som derfor skaper variasjon i rekrutteringen rundt et
likevektspunkt. I praksis vil det si at likevektspunktene i Figur 4.7 plasserer seg pa det som er
langtidsgjennomsnittet av pavirkningen fra de tilfeldige faktorene. Noen ganger vil ugunstige
forhold fore til ekstra stor dedelighet og redusert bestandstetthet, bestanden vil da havne til venstre
for likevektspunktet og positiv vekstrate vil fore til at bestandstetthet oker (llustrert med de sma
pilene til venstre for likevektspunktene L1, L2 og 1.3 i Figur 4.7). Pa motsatt side kan gunstige
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forhold fore til redusert dedelighet og fore til okt bestandstetthet slik at bestanden havner til hoyre
for likevektspunktene. Negativ vekstrate forer da til redusert bestandstetthet.

I den enkle konseptuelle modellen uten predasjon (bla linje 1 Figur 4.7) er det kun den
tetthetsavhengige dynamikken som endrer laksebestandens vekstrate. Dersom vi legger pa
dodelighet fra predasjon vil forholdet mellom bestandstetthet og bestandsvekst endre seg, og
hvordan denne endringen ser ut vil avhenge av egenskaper ved predatoren, for eksempel hva slags
funksjonell respons predatoren har. Et eksempel med predasjon er gitt med den oransje linjen i
Figur 4.7. 1 denne illustrasjonen vil ekningen 1 laksebestandens vekst helt til venstre i figuren
komme av at predatoren ikke skaper dedelighet ved svzart lave laksetettheter, slik det vil skje med
en funksjonell respons av type II (variant) eller type I1I 1 Figur 4.4. Nar tettheten av laks blir hoy
nok vil den relative effektiviteten til predatoren oke raskt og fore til hoyere dedelighet og redusert
bestandsvekst. Ved enda hoyere tettheter av laks vil faktorer som at predatoren blir mett og hvor
lang tid predatoren bruker pa a handtere individuelle byttedyr fore til at predasjonen ikke lenger
oker. Det gir igjen grunnlag for hoyere vekstrate 1 laksebestanden, slik det er illustrert 1 hoyre halvdel
av Figur 4.7. Det teoretiske grunnlaget for et slikt monster med tetthetsavhengig predasjon ved
lav bestandstetthet og omvendt tetthetsavhengig predasjon ved hoy bestandstetthet er nermere
beskrevet i Sinclair & Pech (19906).

—Uten predasjon

Med predasjon

Predasjonshull

Bestandens vekstrate
>._

Tetthet av laks

Figur 4.7. En beskrivelse av regulering av en byttedyrbestand med tetthetsavhengighet. Den bl linjen viser bestandens
vekstrate uten predasjon mens den oransje linjen viser vekstrate med predasjon. Den horisontale gra linjen viser en vekstrate pi
0, og krysspunktene pa denne linjen viser mulige likevektspunkt. Tre av punktene i fignren (L1, 1.2 og 1.3) viser stabile
likevektspunkt (vist med piler som peker mot punktet), mens det ferde krysspunktet, U, er et ustabilt likevektspunkt (vist
med piler som peker bort fra punktet).

Vihar et predasjonshull dersom en byttedyrbestand har to ulike likevektstettheter, en ved lav tetthet
og en ved hoyere tetthet (L1 og L2 1 Figur 4.7), og hvor det er et omrade mellom der bestandens
vekstrate er negativ. Et slikt monster i bestandsvekst ved ulike tettheter av laks har noen
forvaltningsmessige konsekvenser. Nar bestanden befinner seg i hoyre halvdel av figuren, i omridet
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med positiv bestandsvekst, vil potensialet for 4 tale fiske og andre pavirkninger vare relativt hoyt.
Men hvis bestanden havner inn i venstre halvdel vil problemene eskalere dersom pavirkningene
fortsetter. Dette er fordi krysningspunktet pa midten, merket U, er et ustabilt likevektspunkt og
bestandstettheter til venstre for dette punktet vil vere i et omrade med negativ vekst slik at
bestanden raskt vil bevege seg mot venstre til det nedre likevektspunktet I.1.

Et relativt nylig eksempel pa en bestandskollaps ned i1 et mulig predasjonshull er en
ferskvannsform av rodlaks i den canadiske innsjoen Kootenay. Historiske data indikerer at
predasjon fra regnbueorret (Oncorbynchus mykiss) og okseroye (Salvelinus confluentus) sto for et
gjennomsnittlig tap pa 29 % av redlaksen i arene 1993-2008. Rodlaksbestanden kollapset rundt
2011 og tapet av rodlaks til predasjon ble fra kollapsen og arene etter beregnet til a ligge i omradet
fra rundt 60 til 90 % (Warnock mfl. 2022). Det er sa langt ingen tegn til gjenoppbygging av
rodlaksbestanden.

Det er ellers gjort svaert fa studier av denne typen dynamikk hos laks, men kanskje kan
bestandsutviklingen i Tanavassdraget vaere et eksempel. Tana er et stort og mangfoldig vassdrag
med over 1 100 km elv tilgjengelig for laks og et relativt rikt fiskesamfunn. Det er ingen andre
menneskeskapte pavirkningsfaktorer i vassdraget enn et omfattende laksefiske med stang og
garnbaserte redskap som over tid har gitt samlet beskatningstrykk pa 50-80 % (Anon. 2020). Til
tross for det hoye fisketrykket holdt bestandene i Tana seg hoyt med relativt jevne topper hvert 7-
8 ar helt frem til begynnelsen av 2000-tallet. Disse jevne periodene med gode miljobetingelser og
mye laks kan ha vart en nekkelfaktor 1 4 opprettholde laksebestandene i Tana, men da darlig
sjoovetlevelse i 2007 sammenfalt med det som skulle vart en ny topp i Tana kollapset 7-8 ars
syklusen og laksebestandene falt umiddelbart ned til og har holdt seg pa et svert lavt niva. Dette til
tross for at vassdragene ellers i Finnmark opplevde svart god tilbakevandring av laks fra havet, noe
som tyder pa at det ikke var forhold i havet som holdt laksen i Tana nede pa et lavt niva.

Et omrade med negativ bestandsvekst (mellom L1 og U i Figur 4.7) kalles et predasjonshull
fordi dedeligheten fra naturlig predasjon ved lav tetthet av laks er hey nok til 4 holde
laksebestanden nede pa et lavt likevektsniva, til og med kanskje selv om laksefisket blir sterkt
begrenset eller til og med stengt. En slik problematikk har alvorlige konsekvenser og blir derfor et
sentralt tema 1 kapittel 5.1. Teoretiske studier har vist at predasjonshull kan komme 1 situasjoner
med ulike funksjonelle responstyper, med alternative byttedyr, gjennom ulike feedback-
mekanismer mellom ulike organismer i et okosystem, ved aldersstrukturert predasjon og dersom
en viss grad av predasjon er tilfeldig (May 1977; Smout mfl. 2010; Pavlova & Berec 2012; Clark
mfl. 2021).
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5 Nar blir predasjon et problem?

Laksen har siden den inntok vassdragene etter siste istid sameksistert med predatorer og er tilpasset
et liv med hoy risiko for 4 bli spist. Det er derfor ingen motsetning mellom det 4 ha flere predatorer
til stede i et vassdrag og samtidig ha en stor og livskraftig laksebestand med et betydelig hostbart
overskudd for fiske. Samtidig er det ogsa slik at mange predatorer vil fore til lavere produksjon av
laks, slik det for eksempel er vist i forskjellen mellom likevektspunkt I.2 (likevekt med predator) og
L3 (likevekt uten predator) 1 Figur 4.7.

Hva er det da som gjor at et i utgangspunktet naturlig fenomen som predasjon, i flere
omrader av Norge, blir tatt opp som et problem for laksebestandene? Et vanlig utgangspunkt er
en antagelse om at en laks som blir tatt av en predator tidligere i livssyklus ville vert i live som
voksen laks dersom predatoren ikke hadde vert til stede. I flere tilfeller har disse bekymringene
blitt fulgt opp av studier som soker 4 beregne storrelsen pa predasjonen (for eksempel van Dijk
mfl. 2020; Svenning mfl. 2020), det vil si hvor mange laks som blir spist, mens det man egentlig
trenger kunnskap om er effekten pa bestandsstorrelse, for eksempel hva slags konsekvenser ulike
nivaer av predasjon har for antallet returnerende gytelaks til vassdraget.

Som beskrevet tidligere i1 kapitlet kan dedelighet fra predasjon vare bade kompensatorisk
og additiv. Effektene pa laksebestandene er sma dersom predasjon primeart gir kompensatorisk
dodelighet (Errington 1967). Dette skjer fordi en kilde til dedelighet erstatter en annen. Okt
predasjonsdedelighet forer til mindre dedelighet fra andre faktorer og omvendt, og som et resultat
vil den samlede dedeligheten holde seg omtrent lik (se Figur 4.1b).

Pa motsatt side av skalaen har vi additiv dedelighet. I slike tilfeller vil dedelighet pa grunn
av predasjon komme i tillegg til allerede eksisterende dedelighet (Errington 1967). Dette vil gi okt
samlet dedelighet (Figur 4.1b) og det er i slike tilfeller at predasjon kan vare begrensende for
laksebestandene, for eksempel gjennom 4 begrense bestandens vekst eller redusere bestandens
storrelse til niva under det bestanden ville hatt ved fraver av predasjon.

I praksis er ikke predasjon gjennom livssyklus enten kompensatorisk eller additiv, men
varierer i plassering mellom kompensatorisk og additiv i ulike livsstadier. For a forsta dynamikken
mellom kompensatorisk og additiv er det her nyttig 4 tenke samlet dodelighet og 1 hvilken grad det
er sannsynlig at hvert individ der.

Dersom individene av forskjellige grunner har stor sjanse for a do i et livsstadium sa vil en
viss andel av individene de uavhengig av predasjon og man befinner seg pa den overveiende
kompensatoriske siden. Et nyttig eksempel for 4 illustrere: Laksunger er avhengig av tilgang til skjul
og mengden skjul er en begrenset ressurs i elva (Finstad mfl. 2007). Hvis det pa en elvestrekning
bare er tilgang til skjul til 100 laksunger vil laksungene utover dette tallet ha mindre sjanse til 4
ovetleve aret. De vil med stor sannsynlighet do uansett og om de dor av predasjon eller andre
grunner har lite 4 si for det totale antallet som ovetlever.

Men det er ogsa viktig a vare klar over at selv 1 tilfeller der individene har stor sannsynlighet
for 4 do sd kan predasjon fremdeles vare additiv. Et eksempel er smoltutvandringen. En stor andel
av post-smolten dor for de blir kjonnsmodne og returnerer til elva som gytelaks. Andelen som dor
1 havet er imidlertid ikke tetthetsavhengig (det vil si, andelen som der avhenger ikke av mengden
smolt som vandrer ut), og predasjon pa smolt vil dermed gi additiv dedelighet. Her er det ogsa en
skjerpende faktor som er essensiell og som derfor fiar mye plass i den videre diskusjonen, og det er
at selve predasjonseffekten, for eksempel andelen laks som blir spist, kan endre seg med tetthet av
laks. Kort beskrevet vil en predator som gjedde ha tilgang til alternative byttedyr og antallet gjedde
vil derfor i utgangspunktet vaere lite begrenset av hvor mye laksesmolt som er tilgjengelig. Gjeddene
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vil opportunistisk ta smolt og denne predasjonen vil ha ekende relativ betydning med minskende
tetthet av laks. Dette har potensiale for a fore til predasjonshull og eksistensen av likevektspunkt
ved lav tetthet.

I praksis er det fire situasjoner der predasjon pa laks kan fa spesielt stor betydning for
bestandsstorrelsen, og disse diskuterer vi i dette kapitlet. Den klart viktigste situasjonen oppstar i
vassdrag hvor laksebestanden, av ulike grunner, har fa gytelaks og er langt unna 4 na
gytebestandsmalet. Den andre situasjonen er nar det gjores fysiske endringer, for eksempel
vassdragsregulering og andre habitatendringer, som skaper okt predasjon. En tredje situasjon er
introduksjon av nye predatorer i vassdrag. Det fjerde tilfellet vi omtaler, er hvordan klimaendring
kan pavirke predasjon.

5.1 Predasjon nar det har blitt lite laks og Allee-effekter

Klassisk gkologisk kunnskap tilsier at nar tettheten av individer i et omrade gar ned sa vil hvert
enkelt individ fa det bedre, for eksempel ved at individene slipper konkurranse med hverandre om
mat og plass. Desto farre individ, desto flere ressurser blir det til hvert enkelt individ, og siden
hvert individ far flere ressurser vil bestanden snart vokse igjen.

Den amerikanske okologen Warder Clyde Allee (1885-1955) viste imidlertid 1 akvariestudier
av gullfisk pa 1930-tallet at nar fisketettheten ble lav sa ble avstanden mellom individene sa stor at
de ble mer utsatt for predasjon og gytesuksessen deres ble darligere. Disse resultatene ble starten
pa en rekke studier i tidrene som fulgte av mekanismer som kan gi lav eller til og med negativ
bestandsvekst ved lave tettheter av individer per arealenhet. Nar bestandsvekstraten synker ved
synkende individtetthet har vi det vi kaller en Allee-effekt.

Det sentrale prinsippet ved Allee-effekter er at det er kostnader knyttet til det 4 bli faerre.
Det er mange ulike prosesser som kan resultere i synkende bestandsvekst ved synkende tetthet.
Vanlige eksempler som nevnes i litteraturen er hoyere dedelighet pd grunn av fiske og/eller
predasjon, innavl, problemer med 4 finne en gytepartner, vanskeligere gyting fordi fa individ
bearbeider gyteplassen darligere enn mange individ og lavere effektivitet ved matsok (Asmussen
1979; Hilborn & Walters 1992).

En illustrasjon av Allee-effekt er gitt i Figur 5.1. Utgangspunktet for figuren er en negativ
tetthetsavhengighet mellom bestandens vekstrate og tettheten av individ i bestanden. Her vil
okende konkurranse og ressursknapphet ved okende tetthet fore til darligere vilkar og okende
dodelighet slik at bestandsveksten synker ned mot null pd den heyre siden av figuren. Dette
nullpunktet blir bestandens bzrekapasitet.

Dersom en Allee-effekt er til stede, vil kurven mellom vekst og tetthet brekkes nedover ved
lave tettheter. Allee-effekten kalles svak dersom vekstraten holder seg positiv og sterk dersom
vekstraten blir negativ under en viss tetthet. Denne lave tettheten der bestandens vekstrate blir
negativ kalles en Allee-terskel (Figur 5.1). En direkte folge av en Allee-terskel er at en
bestandsnedgang kan akselerere nar tettheten av individer blir lav og dermed oke sannsynlighet for
at bestanden til slutt gar tapt (Routledge & Irvine 1999; McElhany mfl. 2000).
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Figur 5.1. Klassisk negatip tetthetsavhengighet (bla) sammenlignet med svak (oransje) og sterk (gra) Allee-effefet.

Den kanskje viktigste problematiske siden ved Allee-effekter kommer nir det pagar fiske
(Courchamp mfl. 2008). En konsekvens av fiske er okt dedelighet pa voksne individ, noe som leder
til redusert tetthet av individer slik at laksebestanden flyttes mot venstre i Figur 5.1, nzermere Allee-
terskelen. @Dkt dedelighet gjennom fiske kan ogsa flytte Allee-terskelen mot hoyre 1 Figur 5.1
(Dennis 1989; Stephens & Sutherland 1999), og fiske kan endre en Allee-effekt fra a vare svak til
a bli sterk. I prinsippet vil det bare vare mulig 4 ha et berekraftig fiske hvis man er til hoyre for
Allee-terskelen 1 Figur 5.1, og da sarlig til hoyre for toppen 1 vekstrate. Nar man er til hoyre for
toppen befinner bestanden seg i et omrade hvor det foregar en eller annen form for kompensering,
det vil si at bestandens vekstrate oker nar fisket reduserer bestandens tetthet.

Hva da om vi kombinerer effekten av predasjon og fiske? Fiske er i utgangspunktet en
ckstra dodelighet pa voksen laks som reduserer gytebestand og dermed pafelgende tetthet av
laksunger. Fisket flytter med andre ord bestandstettheten mot venstre i Figur 5.1. Fisket kan
imidlertid i seg selv variere i effektivitet slik det ble illustrert i Figur 4.6. Dersom fiskeeffektiviteten
oker med lavere innsig, vil ogsa dedeligheten fra fiske oke disproporsjonalt med lavere tetthet og
dermed forsterke Allee-effekten.

Som vist i Figur 4.5 kan predasjon fore til okt dedelighet hos laksen etter hvert som det blir
mindre laks. Et enkelt eksempel kan vare nyttig for a vise hvorfor det kan bli slik. Anta for
eksempel en effektiv og opportunistisk predator som gjedde. Gjedde er i stand til 4 opprettholde
effektivitet selv ved lave tettheter av fisk (Greenberg 1994). Gitt begrensningene som ligger
tidsmessig i 4 fange og handtere og fordeye et bytte som smolt, vil det vare et maksimalt antall
smolt som gjeddene i et vassdrag kan fange i lopet av en smoltutvandring. Hvis vi antar at
smoltpotensialet i et vassdrag er 10 000 smolt (det vil si at 10 000 smolt blir produsert nar
vassdraget nar gytebestandsmalet sitt) og at gjeddene maksimalt klarer 4 spise 1 000 smolt, vil
gjeddene fange 10 % av smolten nar gytebestandsmalet for laks er nadd.

Hva da hvis laksebestandens maloppnielse bare er 20 %? Hvis vi antar en linear
sammenheng mellom maloppnaelse og antall smolt, vil smoltutvandringen bli pa 2 000 smolt ved
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20 % maloppnaelse. Gjeddene vil fremdeles kunne fange tilnermet 1 000 smolt og tar da 50 % av
utvandringen. Dette forer til at dedeligheten til laksen underveis 1 smoltutvandringen vil oke etter
hvert som mengden laks gar ned og illustrerer hvordan predasjon virker ulikt ved ulike tettheter av
laks slik det er illustrert 1 Figur 5.1.

Det kanskje mest kjente eksemplet pa et uheldig samspill mellom dodelighet fra fiske og
predasjon er torsken utenfor Newfoundland som tidlig pa 1990-tallet hadde blitt fisket ned til rundt
1 % av referanseniviet fra 1960-tallet (Rowe mfl. 2004). Torskefisket utenfor Newfoundland ble
derfor stoppet i 1992, et tiltak som hadde store okonomiske og sosiale konsekvenser langs kysten.
Forskerne var imidlertid sikre pa at bestandene ville bli gjenoppbygget raskt niar den hoye
fiskededeligheten ble borte. I arene som fulgte var det imidlertid fa tegn til gjenoppbygging, og det
ble etter hvert klart at torsken var utsatt for naturlig dedelighet pa niva som ikke var barekraftig
(Swain & Benoit 2015) og som skyldtes en predator-drevet Allee-effekt (Neuenhoff mfl. 2019).

Forskere innenfor fiskeri har lenge vart klar over muligheten for Allee-effekter (se for
eksempel Myers mfl. 1995; Liermann & Hilborn 2001), i sd stor grad at effekten innenfor fiskeri
gjerne omtales med en egen term - depensering. Det er lett 4 se hvorfor Allee-effekter har fatt mye
oppmerksomhet innenfor fiskeri, ettersom mange fiskebestander har blitt fisket ned til svert lave
niva. For eksempel viste en analyse av 232 bestander av kommersielle fiskeslag at median nedgang
1 bestandsstorrelse var 83 % (Hutchings & Reynolds 2004). Flere av bestandene i1 analysen
demonstrerte manglende bestandsvekst ved lave tettheter som kan tyde pa Allee-effekter.

En analyse av 207 marine fiskebestander viste at Allee-effekter hos torsk skjedde nar
mengden fisk var under 10 % av bestandens bareevne (Keith & Hutchings 2012). I en analyse av
36 bestander av marine fisk som hadde hatt en nedgang i bestandsstorrelse over minimum 15 ar,
viste de fleste av bestandene fa eller ingen tegn til gjenoppbygging etter at fiskepresset ble redusert
(Hutchings 2000). Graden av gjenoppbygging ble pavirket av hvor stor den relative
bestandsnedgangen var. Bestander som hadde blitt redusert mindre enn 50 % bygget seg opp
raskere enn bestander som var redusert med 50-80 %, og de som var redusert mer enn 80 % viste
ferrest tegn til gjenoppbygging (Hutchings 2001). Dette blir dermed et viktig poeng for
lakseforvaltningen: En stor reduksjon i bestandsstorrelse sammenlignet med referanseniva (for
eksempel gytebestandsmal) ber fa alarmklokkene til 4 ringe fordi det blir vanskeligere og
vanskeligere 4 bygge opp bestandene igjen etter hvert som bestandene blir mer og mer redusert.

Manglende gjenoppbygging av en laksebestand tyder pa at bestandens vekstrate er havnet i
en slags likevekt, slik det forventes nar bestanden er i omradet rundt en Allee-terskel (Figur 5.1),
alternativt et predasjonshull der en liten bestand blir holdt 1 likevekt pa et lavt niva pa grunn av
omfattende predasjon (rundt L1 i Figur 4.7). Forklaringene kan knyttes til de ulike funksjonelle
responser, der Type I respons kan resultere i en Allee-effekt mens en Type 111 respons eller variant
av Type II (se Figur 4.4), som begge oppstar nar en predator overser eller ikke er i stand til 4 finne
og fange et byttedyr ved lavest tetthet, resulterer i predasjonshull.

Et viktig poeng knyttet til Allee-effekter og fiske er at fisket kan sees pa som en form for
predasjon med en funksjonell Type II respons, spesielt i vassdrag der fiske ikke reduseres ved
sviktende oppvandring. Dermed vil fisket i seg selv gi en Allee-effekt, pa samme mate som
predasjon. En Allee-effekt bare knyttet til fiske er imidlertid relativt lett 4 forvalte, ettersom Allee-
effekten og en eventuell utryddelsesterskel forsvinner nar fisket reguleres ned. Men sa lenge fisket
fortsetter uten regulering vil denne typen Allee-effekt ha samme konsekvenser som naturlige
predasjonsdrevne effekter. Allee-effekter fra fiske kan 1 tillegg virke sammen med naturlige Allee-
skapende mekanismer og gi opphav til samspill mellom effekter som kan bli svart vanskelig 4
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handtere fra et forvaltningsperspektiv. Ikke bare vil det bli forsterket negativ bestandsvekst nar det
er lite laks, men en slik synergi vil ogsa bidra til 4 ytterligere redusere bestandsstorrelsen i perioder
med darlige miljoforhold, og dermed bidra til 4 oke forskjellen mellom darlige og gode perioder i
en bestandssyklus.

En klar fare er at en ikke reduserer fiskeinnsats og uttak i takt med nedgang i
bestandsstorrelse. Vi far da en situasjon der fisket framviser en type II funksjonell respons som vil
fore til at fiskedodelighet oker og bestandens vekstrate gar ned nar det blir faerre fisk. Et vanlig
eksempel pé dette er norsk virgytende sild der den beregnede biomassen gytesild sank bratt etter
1957 pa grunn av overfiske. Fangstraten fortsatte a vaere stabil, bade fordi fiskeinnsatsen okte og
fordi silda, pa grunn av stimatferden, ikke ble vanskeligere a fange etter hvert som antallet sild gikk
ned. Dette medferte en svart stor okning i fiskededelighet ved lav bestandsstorrelse og resultatet
ble en okologisk og ekonomisk kollaps (blant annet beskrevet 1 Hilborn & Walters 1992). Ogsa i
laksefisket er det ikke alltid slik at faerre laks forer til at laksen blir vanskeligere a fange, og noen
fiskereguleringer gjor at fisketrykket opprettholdes ogsa nar bestanden er liten.

En ma veare klar over muligheten for predator-drevne Allee-effekter, sarlig i tilfeller der
predasjon helt klart er en viktig kilde til dedelighet, dersom laksen i elva for eksempel har fa
gjemmesteder fra predasjon eller fi perioder med mindre predasjon, og dersom de viktigste
predatorene er generalister. I slike tilfeller ma man ta hoyde for Allee-effekter, serlig siden disse
effektene gjerne ikke er synlig og saledes ikke kjent for etter at en laksebestand har kollapset og
man ma 1 gang med en gjenoppbyggingsprosess. Temaet gjenoppbygging har sine helt egne
problemer og fir derfor en grundigere behandling i et senere kapittel.

5.2 Predasjon og menneskeskapte pavirkninger

Gjennomgangen ovenfor av problemene som kan oppstd knyttet til at en laksebestand blir fatallig
har ogsd stor betydning for hvordan en ber vurdere og handtere menneskeskapte
pavirkningsfaktorer. En pavirkning som skaper dedelighet hos laks, vil dytte laksebestanden mot
venstre 1 Figur 5.1, ned mot bestandsniva hvor Allee-effekter oker 1 pavirkning. Med andre ord,
en pavirkning kan ligge pd et niva som er uproblematisk ved middels til hoy tetthet av laks, men
blir sterkt problematisk og reduserer bestanden ved lav tetthet av laks. Et konkret eksempel er
dagens trafikklyssystem, der en gul pavirkning som gir lusededelighet pa 10-30 % blir definert som
et niva for ingen endring, implisitt at det er antatt 4 vaere en dedelighetspavirkning som er innenfor
det en laksebestand kan forventes a tale. Imidlertid vil det vare stor forskjell mellom vassdrag i
hvilken grad en slik pavirkning blir talt, der en flat konstant prosentpavirkning av denne typen kan
vare det som holder laksebestanden nede pa et sa lavt niva at naturlig dedelighet som predasjon
ellers blir pa et for hoyt niva til at vassdraget noensinne kan gjenoppbygges, mens i andre vassdrag
kan bestanden ha en laksetetthet som gjor at bestandens vekstrate holder seg positiv og den eneste
konsekvensen er at det fiskbare overskuddet blir redusert.

Et av svarene vi fir fra litteraturgjennomgangen i dette kapitlet er viktigheten av
menneskelig pavirkning. I mange tilfeller er det gjort endringer i de fysiske og biologiske
betingelsene rundt vassdragene pa en mate som endrer samspillet mellom laks og predatorene som
spiser laks. Den kanskje viktigste, og pa mange mater enkleste, endringen er de tilfellene hvor
menneskeskapte trusselfaktorer har redusert mengden laks ned til et niva hvor eksisterende
predasjon far uforholdsmessig hoy betydning. Men det er ogsa andre konsekvenser og i det
folgende skal vi gi noen eksempler pa endringer rundt vassdragene som har gjort at predasjon kan
ha okt i relativ betydning.
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Det er en kjent sak at syke individer er mer sarbare for a bli spist av predatorer enn friske
individer. I de fleste tilfeller vil en slik prosess vare positiv for bestanden som helhet fordi syke og
smittsomme individer fjernes. Ved menneskeskapte effekter som oker innslaget av syke individer,
kan imidlertid dette kunne fore til ytterligere bestandsreduksjon. Det er viktig 4 papeke at selv om
individene ender opp med 4 bli spist i slike tilfeller, sa er det ikke predatoren som er arsaken til
denne reduksjonen. Disse prosessene er spesielt vanskelig 4 skille fra hverandre 1 tilfeller hvor
sykdomsorganismer har lav virulens, det vil si skader verten lite, og er forbigaende. Dette er fordi
det 1 slike tilfeller vil veere mulig 4 unnga a bli spist for en fisk hvis predasjonstrykket er lavt. I
motsatt fall nar sykdommen er svaert dedelig, vil utfallet nesten vaere uavhengig av hvordan
predasjonstrykket er pa bestanden (Krkosek mfl. 2011). Et eksempel pa en relativt lav virulent
sykdom er lakselus hvor store individer av laksefisk fint kan leve med flere parasitter, mens sma
individer (som laksesmolt) tiler fa lus for de dor.

Vassdragsutbygginger utgjor en pavirkning som endrer bade biologiske og fysiske trekk ved
elvene (Sondergaard & Jeppesen 2007). En elv kan i utgangspunktet ses pa som en langsgiende
sammenhengende korridor for vandring som blir oppstykket og fragmentert nar det etableres en
fysisk barriere 1 form av en demning og et stilleflytende habitat i form av et magasin. Dette har
igjen en rekke konsekvenser for forholdet mellom laks og ulike predatorer.

Demninger er i utgangspunktet barrierer som hindrer laksens oppvandring til omrader
ovenfor (Calles & Greenberg 2009). Dette kan avhjelpes pa ulike mater, for eksempel ved 4 bygge
fisketrapper, eller ved 4 sette ut rogn eller yngel i omrader som ikke nas av gytefisk. Det er ogsa
viktig 4 sikre smoltens vandring nedover i vassdraget (Calles & Greenberg 2009; Noonan mfl.
2012). Vi vet at smoltens dedelighet kan vare betydelig ved passering gjennom kraftstasjoner
(Thorstad mfl. 2012). Skader som skyldes kollisjon med roterende turbinblad og andre strukturer,
samt plutselige trykkforandringer, kan medfere bade direkte og indirekte dedelighet (Ruggles
1980). Nedenfor kraftstasjonen vil skadet smolt vare et lett bytte for predatorer, for eksempel ble
rundt 70 % av radiomerket smolt tatt av predatorer nedenfor et kraftverk i Gudena i Danmark
(Koed mfl. 2002).

Vannmagasinet ovenfor demningen har ofte stilleflytende vann der nedvandrende smolt
kan miste retnings- og vandringshjelp fra vannstremmen, og i stedet ma svemme aktivt og finne
veien selv. Dette er et skifte som kan skape en okologisk felle med ulike negative konsekvenser
(Robertson & Hutto 20006). Vandringshastigheten til smolten kan veare betydelig redusert gjennom
slike magasin (Stich mfl. 2015), noe som kan fore til at smolten blir forsinket fram til sjoen og
dermed kommer fram til sjoen senere enn den burde (McCormick mfl. 1998).

Lengre tidsbruk i magasin forer til at smolten blir utsatt for predasjon over lengre tid enn
nar de vandrer ned vanlige elvestrekninger, noe som kan oke risiko for at de blir spist av predatorer
(Jepsen mfl. 1998; Aarestrup mfl. 1999; Serrano mfl. 2009). I to danske undersokelser (Jepsen mfl.
1998; Aarestrup mfl. 1999) ble det beregnet at 90 % av smolten dede i magasinene, der gjedde sto
for over halvparten av dedeligheten og fugler for en tredel. Det er flere grunner til at predasjon i
stillestaende vann kan bli sa hoy. Fin av grunnene er at magasin kan fore til at andelen stillestiende
vann eker, noe som kan gi okt antall av de predatorene som foretrekker slikt habitat. Et eksempel
pa dette er gjedde som i et irsk vassdrag okte betydelig i antall etter en elveregulering (Twomey
1965). Predatoratferd kan ogsa veare viktig, for eksempel er det vist at gjedde samler seg i inn- og
utlopsomrider under smoltutvandringen (Kennedy mfl. 2018), sannsynligvis fordi smolten her ma
vandre relativt konsentrert og derfor kan vare lettere 4 finne og fa tak i. Tilsvarende atferd er ogsa
vist for skarv (Koed mfl. 2006). Det kan virke som smolten er spesielt utsatt 1 overgangen mellom
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grunne og dype omrader, for eksempel er det vist hoyest predasjon i omrader hvor dypet endret
seg raskt fra 1 til mer enn 25 m 1 en elvemunning (Jepsen mfl. 2000).

En narmere undersokelse av effektene av stillestdiende vann og smoltatferd i et skotsk
vassdrag med bdde magasin og naturlig innsjo viste at den samlede dedeligheten under
smoltvandringen ned til elvemunningen var hoy, og bare 10 % av den merkede smolten kom fram
(Honkanen mfl. 2021). En analyse av svemmeatferd viste at 49 % av retningsbevegelsene ikke var
1 retning mot innsjoutlopet, noe som forklarer hvorfor smolten bruker tid pa 4 passere innsjoene.
En slik svemmeaktivitet kan vare med pa 4 utsette smolten for predasjon i innsjo i storre grad enn
1 elv. Deodeligheten i den delen av vandringen som foregikk i elv var betydelig lavere enn
dodeligheten 1 stillestaiende vann (4-11 % km-1 versus 16-53 % km-1), og det ble ikke funnet
forskjell mellom den naturlige innsjoeen og de to magasinene. Samlet dedelighet var imidlertid noe
hoyere i den regulerte delen av vassdraget pa grunn av ekstra dodelighet knyttet til passering av en
demning.

Terskler bygd av mennesker kan ogsd ha en negativ effekt pa dedelighet. I en dansk
undersokelse fra to sma elver med flere terskler ble smolt av orret og laks satt ut ovenfor og
nedenfor terskler. Det ble funnet et smolttap pa 15-64 % som kunne knyttes til tersklene, og
smolten som matte passere terskel brukte opp til 9 dager lenger tid pa nedstremsvandringen
(Aarestrup & Koed 2003). En tilsvarende effekt ble ogsa funnet i den skotske elva Tweed, og da
saerlig ved lav vannfering (Gauld mfl. 2013). I begge tilfellene er det trolig predasjon som er drsaken.
Merk at denne effekten av terskler ikke er generell, for eksempel ble det ikke funnet negativ effekt
av terskler i den nord-irske elva Foyle (Newton mfl. 2019).

Vanntemperaturen i1 omradene nedstroms kraftverket vil bli pavirket dersom det hentes
vann fra dypere omrader av magasinet. Dette vannet vil holde en hoyere temperatur om vinteren
enn vannet ellers 1 elva og kan fore til at betydelige omrader blir uten isdekke om vinteren, slik det
for eksempel er observert i Altaelva (Finstad mfl. 2004) og Divielva/Milselva (Svenning mfl. 2021).
Det reduserte isdekket gjor at laksungene kan bli mer utsatt for predasjon fra varmblodige
predatorer (for eksempel fiskender og mink) som er effektive ved lav temperatur sammenlignet
med de vekselvarme og tregere laksefiskene. Predasjon fra laksand om vinteren i to dr med
manglende isdekke forte blant annet til betydelig redusert tetthet av orretunger 1 et vassdrag i Nord-
Amerika (Corser & Wilcox 2019).

Vannforing er en viktig faktor som er korrelert med dedelighet, og dette kan ha noe 4 si i
vassdrag der vann blir tatt bort for bruk 1 andre sammenhenger. I flere av tersklene i undersokelsen
til Aarestrup & Koed (2003) blir vann fort bort, og det er en tendens til hoyest dedelighet i de
omradene der vannforingen er mest redusert. Den okte dedeligheten knyttet til terskler i elva
Tweed i Skottland, var ogsa storst nar vannferingen var lav (Gauld mfl. 2013). For kongelaks viste
en sammenligning av smoltoverlevelse i ett ar med lav vannstand og ett ar med hoy vannstand klart
bedre overlevelse ved hoy vannstand (Cordoleani mfl. 2018). I et annet vassdrag ble det vurdert
relativ pavirkning fra ulike biologiske og fysiske faktorer pa overlevelsen til smolt av kongelaks, og
denne analysen viste at lav vannforing var knyttet til lav overlevelse (Henderson mfl. 2019).

Miljogifter kan pavirke laks pa mater som oker faren for 4 bli spist av en predator. I et
forsok der laksunger ble utsatt for predasjon fra bekkeroye (Salvelinus fontinalis) var det stor forskjell
1 andelen laksunger som ble spist i forsokene med og uten insektgift. De fleste laksungene 1
eksperimentene med insektgift ble spist i lopet av 24 timer (Hatfield & Anderson 1972). I et forsok
med en plantegift ble det funnet effekter pa smoltens svemmeatferd, blant annet grad av stiming
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eller alenesvemming, noe som kan ha konsekvenser for hvor utsatt hver enkelt smolt er for
predasjon (Moore mfl. 2007).

5.3 Predasjon fra en fremmed (invaderende) art

En fremmed art er en art som opptrer utenfor sitt tidligere eller naverende naturlige
utbredelsesomrade, utenfor det omradet artens naturlige spredningspotensial tilsier at den skal vare
(https:/ /www.artsdatabanken.no/Pages/239656/Hva_er_en_fremmed_art_). En slik art vil vare
invaderende dersom den spres raskt kombinert med negative effekter pa andre arter. I hvilken grad
en invaderende art pavirker de ulike artene i et fiskesamfunn kan vare vanskelig a forutsi og
avhenger av flere ulike faktorer (Ricciardi & Cohen 2007; Havel mfl. 2015).

Gjedde er et eksempel pa en fisk som er lett 4 fa til a etablere seg i nye vassdrag. Ulike
norske kilder peker pa en spredningshistorikk helt tilbake til 1500-tallet (Hesthagen & Sandlund
2017). Som beskrevet i omtalen av gjedde som predator tidligere i kapitlet er gjedde en sveart
effektiv rovfisk og spredning av gjedde forer derfor til store endringer for fiskesamfunnene i
vassdragene gjedde blir spredt til. Gjedde kom inn i Krederen og nedre deler av Hallingdalselva pa
1990-tallet og forte til at orretbestanden utover 2000-tallet ble sterkt redusert bade i innsjoen
(Brabrand 2007) og nedre delen av Hallingdalselva (Brabrand 2009). Etter introduksjon av gjedde
i Skjeltjonna i Sagelv-vassdraget 1 Trondelag i 1986 ble antallet orret i innlopsbekken sterkt redusert
1 perioden 1987-1995, og en undersokelse fra 2013 viste at tetthet av orret hadde holdt seg pa en
brokdel av nivaet fra for gjeddeutsettingen (Hesthagen mfl. 2015). I sma og relativt varme innsjoer
1 Sverige forte introduksjon av gjedde til at orreten forsvant helt (Hein mfl. 2014), men gjedde og
orret er ogsa vist a sameksistere i innsjoer i Norge (Hesthagen & Sandlund 2012) og Danmark
(Jepsen mfl. 2000).

En viktig faktor for 4 bestemme hvor stor pavirkning gjedde har i et vassdrag er trolig hva
slags tilgang byttefisk som orret har til alternative leveomrider med lavere predasjon. I
undersokelser i Nord-Amerika ble det vist at introduksjon av gjedde i et relativt ensartet vassdrag
som Alexander Creek (Alaska) forte til at antallet kongelaks ble sa redusert at bestanden stod 1 fare
for a bli utryddet, mens pavirkningen i den narliggende og langt mer varierte elva Deshka var mye
mindre (Sepulveda mfl. 2013). Denne forskjellen i pavirkning fra gjeddepredasjon skyldes
sannsynligvis at kongelaksungene i Deshka har tilgang pa omrader med lite gjeddepredasjon, mens
slike refugier er fravaerende i Alexander Creek.

5.4 Predasjon og klima

I en situasjon hvor klima blir varmere er det en utfordring 4 forsta hvordan ulike arter og samspill
mellom arter vil pavirkes av okt temperatur og andre miljoendringer knyttet til global oppvarming.
Sammenhengene mellom temperaturendringene og enkeltarters respons er relativt godt kjent, men
hvordan samspillet mellom arter, for eksempel predasjon, blir pavirket er mer komplisert
(Angilletta 2009). Predasjonsraten, det vil si hvor hyppig en predator klarer a fange og spise et bytte,
vil avhenge av hvor godt predator og byttedyr gjor det, relativt sett, ved ulike temperaturer og andre
miljeforhold (Dell mfl. 2014). Fisk yter gjerne best innenfor et gitt temperaturspekter, og si yter
de darligere ved hoyere og lavere temperatur (Dell mfl. 2011). Forholdet mellom temperatur og
ytelse varierer, for eksempel mellom arter, mellom livsstadier og ogsd mellom ulike aktiviteter (Dell
mfl. 2011; Englund mfl. 2011). Et eksempel er at en fisk kan ha ulik temperaturrespons nar de leter
etter mat og nar de flykter fra en predator (Dell mfl. 2011), det vil si at en fisk kan vare mer effektiv
til 4 lete etter og finne mat innenfor ett temperaturomrade og bedre til 4 unngi og flykte fra
predatorer ved en annen temperatur.
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Som et praktisk eksempel ble det gjort et forsek i Sverige der det ble undersokt hvor
effektivt gjedde kunne fange orret ved ulike temperaturer (Ohlund mfl. 2015). Ved temperaturer
rundt 11 °C var angrepshastigheten til gjedde og unnvikelseshastigheten til orret omtrent lik. Ved
lavere temperaturer sank angrepshastigheten til gjedde raskere enn unnvikelseshastigheten til orret
og ved temperaturer under 7.5 °C ble nesten ingen orreter fanget av gjeddene. Ved temperaturer
over 11 °C var gjeddene svart effektive og fi orret slapp unna. Den lave effektiviteten til gjeddene
ved lave temperaturer ble forsterket fordi gjeddene brukte lengre tid pa 4 fordeye mat ved lave
temperaturer, og dermed brukte de lengre tid for de ble klare til a jakte pa ny.

Et annet relevant eksempel som beskriver hvordan temperaturendring forer til endret
laksededelighet er predasjon fra stripet havabbor (Morone saxatilis) og lakseabbor (Micropterus
salmoides) pa kongelakssmolt 1 elvemunninger i California (Nobriga mfl. 2021). De to
predatorfiskene har en sorlig utbredelse og er tilpasset varmt vann, mens vassdragene 1 California
er i den sorligste delen av utbredelsen til kongelaks. Modeller basert pa akustisk merking viste
potensiale for svart hoy predasjon ved hoy vanntemperatur og tydet pa nar 100 % smoltdedelighet
ved vanntemperatur over 20 °C.

Som beskrevet i dette kapitlet kan altsa det faktiske predasjonstrykket variere med
miljeforhold og dermed mellom ar. Hoye temperaturer i kombinasjon med lite vann kan gi et
relativt hoyt predasjonstrykk mens lave temperaturer i kombinasjon med hoy vannfering kan gi et
relativt lavt predasjonstrykk. En klimaendring med okende temperaturer og hyppigere perioder
med torke kan 1 en slik sammenheng vare darlig nytt, ved at det forer til okt predasjon pa laks.
Samtidig vil dette ogsa avhenge av hvordan klimaendringer pavitker utbredelse og
bestandsstorrelse av de ulike predatorartene.
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6 Predasjon og gjenoppbygging

En red trad 1 denne gjennomgangen av predasjon pa laks er forholdet mellom tetthet av laks og
dodelighet fra predasjon. Dersom hoy dedelighet fra ulike menneskeskapte trusselfaktorer ikke
kompenseres for med tiltak, kan det fore til en nedadgiaende bestandsutvikling med farre og faerre
laks. En konsekvens vil da vare at den relative pavirkningen fra ulike laksepredatorer blir storre. I
verste fall kan laksebestanden fa sa lav tetthet at den okte effekten av predasjon forer til et
predasjonshull der laksebestanden holdes stabilt pa et lavt niva, eller til og med utryddes.

Dersom en laksebestand har blitt pavirket til et punkt hvor gytebestandsmaloppnaelsen er
svaert lav er det nedvendig a definere en gjenoppbyggingsplan. En slik plan beskriver en strategi
hvor dedelighet fra fiske og/eller andre pévirkningsfaktorer blir redusert til et nivd som gjor at
laksebestanden oker og kan na gytebestandsmalet igjen etter en viss tidsperiode, og ogsa na en
bestandsstorrelse der den har et hostbart overskudd. En slik plan ber inneholde fire deler: 1) en
grenseverdi som  definerer nir gjenoppbygging ber iverksettes, 2) lengde pa
gjenoppbyggingsperioden, 3) en gjenoppbyggingsbane som en forventer at laksebestanden skal
folge, og 4) en plan for overgangen til barekraftig bruk etter gjenoppbyggingen (Powers 1996).

Oppsummert handler gjenoppbygging med andre ord om 4 redusere dedelighet til et niva
hvor mange nok laks overlever fram til gyting til at en negativ bestandsutvikling blir snudd og
antallet laks i pafolgende generasjoner begynner a stige igjen. Den okte dedeligheten fra predasjon
nar det blir lite laks i en bestand kan vare vanskelig 4 komme unna og i praksis er det to veier a ga
for 4 slippe unna predasjonshull og starte gjenoppbygging: tiltak som reduserer dodelighet og/eller
tiltak som oker produksjon. En mulighet som ofte loftes frem er 4 redusere laksens dedelighet
gjennom 4 fjerne predatorer (predatorkontroll). Oppmerksomheten et slikt mulig tiltak far samt
problemene det kan medfere gjor at vi gir dette en egen drofting i kapittel 7.

Et generelt trekk fra undersokelser av kommersielle fiskebestander som har kollapset er
imidlertid at det er overfiske og ikke predasjon som har drevet fram kollapsen. Dette til tross for
at det gjerne kan vare dokumentert hoy og, i enkelte tilfeller, til og med stigende predasjon. Noen
eksempler pa bestandskollaps drevet frem av overfiske er torsk est i Canada (Trzcinski mfl. 2000),
torsk utenfor vestkysten av Skottland (O’Boyle & Sinclair 2012) og torsk i Ostersjoen (M6llmann
mfl. 2021). Felles for disse eksemplene er at overfiske reduserte rekruttering ned til et nivda hvor
den relative effekten av naturlige kilder til dedelighet ble dominerende. I en slik situasjon vil
gjenoppbygging bli vanskelig.

Det viktigste tiltaket for 4 minske dedelighet i en laksebestand og starte gjenoppbygging vil
vaere 4 fjerne eller redusere pavirkningen fra de menneskeskapte trusselfaktorene som pavirker
laksebestanden i et vassdrag. Ofte er trusselbildet sammensatt av flere faktorer og derfor vanskelig
a gjore noe med. I andre tilfeller er det enklere, for eksempel 1 vassdrag med hoyt fisketrykk og
ellers ingen kjent pavirkning. Et godt eksempel pa et slikt vassdrag med et relativt enkelt trusselbilde
er Tanavassdraget. I Tana er det et omfattende laksefiske men ellers er vassdraget relativt upavirket
av menneskelig aktivitet. Dette relativt enkle trusselbildet gjor at Tanavassdraget fungerer som en
nyttig illustrasjon av problemene knyttet til lite laks og mulighetene for gjenoppbygging.

Utviklingen i lakseinnsiget til Tanavassdraget er synkende (Figur 6.1a). Helt siden den
forste vurderingen fra VRL i 2009 har det blitt papekt at det samlede fisketrykket pa Tanalaks langs
kysten av Nord-Norge og i selve Tanaelva har vert for hoyt. Resultatet har blitt en gradvis synkende
trend, som i 2020 for forste gang forte til at det samlede innsiget til kysten var lavere enn
gytebestandsmalet for vassdraget. I Tanavassdraget har en svart hoy andel av innsiget blitt tatt ut
ved fiske over lang tid. Den samlede beskatningsraten pa alle bestandene i Tanavassdraget i arene
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20006-2016 har for eksempel blitt beregnet til over 70 % (Anon. 2020). En slik dedelighet pa voksen
laks vil dra bestandssterrelsen langt mot venstre i eksempler som Figur 4.7 og Figur 5.1, ned til
niva hvor det er okende sannsynlighet for Allee-effekter og hvor den relative graden av pavirkning
fra predasjon oker betydelig. Dette er noe av grunnen til at det generelt bor holdes fokus pa a

redusere og helst unngi overfiske gjennom 4 dynamisk tilpasse fisketrykket opp mot mengden laks
(Figur 6.1b).
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Figur 6.1. (a) Beregnet innsig (kg) av laks som horte hjemme i Tanavassdraget i arene 1989-2021. Horisontal rod linje
representerer grensen for hostbart overskudd, det vil si den minste mengden laks inn til Tanavassdraget som trengs for at
vassdraget skal na det samiede gytebestandsmalet sitt. (b) Sammenbeng mellom tetthet av laks og fisketrykk innenfor en fore-
var tilnarming til lakseforvaltning.

Ulik grad av reduksjon i fisketrykk gir i utgangspunktet ulik forventet tidslengde pa
gjenoppbyggingsprosessen (Figur 6.2). En sentral utfordring ved gjenoppbygging er derfor a finne
hvor mye man kan (eller mad) redusere for eksempel fisket for 4 gjenoppbygge bestanden. Dette er
krevende fordi det stort sett er ukjent 1 hvilken grad annen dedelighet oker i takt med minskende
tetthet av laks. Hvis vi igjen bruker Tanavassdraget som eksempel, sa har det der vaert et vedvarende
hoyt fisketrykk over flere tidr som har fort til at en stor andel av innsiget har blitt fanget for gyting.
Dette fisket har over tid redusert mengden laks. Andre studier har vist at okende naturlig dedelighet
(for eksempel predasjon) kan kamufleres av vedvarende hoy fiskededelighet (Cook mfl. 2015;
Swain & Benoit 2015), og dette kan skape en tilsynelatende paradoksal situasjon der forvaltningen
gjor reguleringsgrep for 4 minske fisketrykk uten at resultatet blir den forventede positive
responsen 1 laksebestanden. Dette skjer fordi den relative okningen i predasjon kan gjore at den
totale dedeligheten opprettholdes pa et hoyt niva selv om det gjores forvaltningstiltak som
reduserer fisket. Reduksjon 1 fisketrykk er fremdeles en nedvendig forutsetning for a fa
gjenoppbygging, men i slike tilfeller kan effekten av redusert fiske vaere mindre enn beregnet.
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Figur 6.2. lllustrasjon av beregnet gienoppbygging av laksebestandene i ‘Tanavassdraget som et resultat av tre ulike
redufksjoner i fisketrykk (gitt som Yo reduksjon i fisketrykket). Tall fra den norsk-finske overviknings- og forskningsgruppen
Jor Tanavassdraget (Anon. 2021).

Hoy naturlig dedelighet ved lav tetthet av laks gjor at det kan bli nedvendig med langt sterkere
tiltak enn antatt for a komme ut av tetthetsomradet med Allee-effekter og eventuelle predasjonshull
(Figur 6.3). Det finnes cksempler fra andre fiskeslag pa at dedelighet fra predasjon og
pavirkningsfaktorer er sa hoy at stenging av fiske ikke i seg selv er tilstrekkelig. Da er man avhengig
av enten a fa redusert dedelighet gjennom ytterligere tiltak, enten mot predasjon eller mot andre
pavirkninger, eller at det oppstar ar med spesielt gunstige miljoforhold. Ett eller flere ar med
gunstige miljoforhold vil gi laksebestanden en dytt i retning hoyre i Figur 6.3 og kan vare
tilstrekkelig til 4 fore bestanden over i omradet med positiv vekstrate. Ar med dérlige miljeforhold
kan i motsatt fall vere det som endrer en 1 utgangspunktet grei bestandssituasjon, og fore bestanden
ned i omradet med negativ vekstrate og videre til et lavt likevektspunkt.
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Figur 6.3. Eksempel pa mulig gienoppbygeing av en laksebestand som har bavnet i et predasjonshull og har tetthet pa lavt
likevektsniva (Rrysningspunfkitet merket med sirkel). 1ed for lay reduksjon i dodelighet (vist med rod pil) vil bestandseffekten
veere for lav 1il G Romme forbi omridet med negativ vekstrate. V'ed tilstrekfelig boy redufksjon i dodelighet vil bestanden komme
ut av tetthetsomridet med negativ vekstrate og bestanden gienoppbygges.

Det vi har beskrevet sa langt i dette kapitlet og tidligere i kapitlene 4.5 og 5.1 er muligheten for at
det kan oppsta okologiske vippepunkt («tipping points»). For laksen sin del kan dette oppsta
dersom det er fisketettheter som gir negativ bestandsvekst slik det er illustrert rundt det ustabile
likevektspunktet 1 Figur 4.7 og der linjen for sterk Allee-effekt krysser fra positiv til negativ
vekstrate i Figur 5.1. Slike vippepunkt finner man igjen i mange ulike systemer, og de kan fore til
store og relativt raske endringer i tilstand (Folke mfl. 2004). Kunnskap om slike vippepunkt er
derfor viktig i ressursforvaltning, men dessverre er det vanskelig 4 finne ut hvor de ligger, og ofte
blir vippepunktene synlige forst etter at de har blitt passert (Hughes mfl. 2013).

Det er klare kostnader knyttet til at en laksebestand blir redusert forbi et vippepunkt. Den
nye tilstanden kan vare pa et lavt niva som i praksis gjor det umulig a fiske, og det kan vare ressurs-
og tidskrevende a gjenoppbygge laksebestanden tilbake til et ovre likevektsniva. Det vil 1 praksis
vare relativt enkelt 4 fore en laksebestand ned til en lav tetthet gjennom overfiske (og dedelighet
fra andre menneskeskapte pavirkninger), men nar laksebestanden forst er nedfisket vil okt naturlig
dodelighet fra predasjon potensielt vere et hinder som gjor at det er langt mer komplisert 4 bygge
opp laksebestanden enn det var a fiske den ned. Dette siste skyldes et fenomen som i ekologien
kalles hysteresis (Beisner mfl. 2003). Det tidligere nevnte cksempelet med torsk utenfor
Newfoundland illustrerer problemet med hysteresis. Den naturlige dedeligheten til torsken okte
parallelt med overfisket og til slutt ble den naturlige dodeligheten fra predasjon sa stor at den i
praksis har holdt torskebestanden nede pa et lavt niva i flere tiar etter at fisket ble stengt. Teoretiske
studier indikerer at Allee-effekter kan fore til endringer som ikke lar seg reversere (Courchamp mfl.
2008), og indikasjonene fra Newfoundland er at en gjenoppbygging av torsk vil kreve en betydelig
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innsats for 4 redusere det samlede predasjonstrykket gjennom torskens livssyklus (Neuenhoff mfl.
2019).

I praksis innebzrer risikoen for Allee-effekter og muligheten for hysteresis at man bor vare
fore var. I et fore var-perspektiv bor det gjores tidlige og relativt sma forvaltningstiltak som har
som mal 4 holde laksen i vassdraget trygt over mulige vippepunkt, heller enn 4 matte ty til svart
store og kostbare tiltak pa et senere stadium. Dette fore var-hensynet bor vare inkludert allerede
nar man definerer forvaltningsmal og terskler for nar fiskededelighet bor reduseres og
gjenoppbyggingsprosesser implementeres.
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7 Kan predasjon kontrolleres?

Et glennomgaende trekk i diskusjonene om predasjon pa laks og eventuelle effekter av dette er en
grunnleggende misforstielse av predasjon: At laksen som blir tatt av en predator ville vert i live og
tilgjengelig for 4 bli fisket dersom predatoren ble fjernet. Eller sagt annerledes: Klarer man a
redusere antallet predatorer vil det direkte fore til okt mengde laks. Dette er en antagelse som ofte
ligger til grunn ved studier av pavirkning fra predasjon og enskene om 4 redusere predasjonspress.
I praksis vil imidlertid de kompliserte samspillene i et okosystem gjore at en slik antagelse blir en
overforenkling.

Predasjon kan fore til redusert konkurranse, okt ressurstilgang og bedre vekst (Gurevitch
mfl. 2000), og dette er konsekvenser som gjor at forsek pa predatorkontroll kan gi mindre fisk og
ikke mer (Matsuda & Abrams 2006). Endringer i mengde og fordeling av en predator kan gi
atferdsendringer hos bade laks, andre byttedyr og andre predatorer, og konsekvensene for laksen
kan dermed bli uforutsigbare (Sih mfl. 1998). Flere predatorarter kan pavirke hverandre, og bade
redusere risiko for predasjon pa laks dersom predatorene hindrer hverandre og oke risiko dersom
ulike predatorer gjor hverandre mer effektive (Vance-Chalcraft & Soluk 2005). Predasjon blir i det
hele tatt en seleksjonsmekanisme som gjor at noen individ overlever og andre dor, og hvor de som
overlever er de som best unngar predasjon. Et slikt seleksjonstrykk er gunstig og kan blant annet
bidra til 4 motvirke negative konsekvenser av genetisk innblanding fra remt oppdrettslaks, dersom
romt oppdrettslaks dor for den kan gyte Avkom av oppdrettslaks har under eksperimentelle
forhold vist seg a vare et lettere bytte for storre orret enn avkom av villaks (Solberg mfl. 2020).
Imidlertid vil seleksjon mot innkrysset laks, hvor predasjon kan vare en av arsaksmekanismene,
trolig fore til en reduksjon i1 bestandsstorrelse (Wacker mfl. 2021).

Predasjon som prosess og mangfoldet av predatorer er en grunnleggende del av nxringsnett
og okosystemprosesser. Det vil si at en eventuell malrettet kontroll av mengden av en predator pa
laks ma vurderes i en naringsnett-sammenheng pa grunn av potensialet for konsekvenser i ulike
deler av neringsnettet. Byttedyrene representerer ikke bare en energioverforing til predatoren, men
de endrer selv ulike deler av naringsnettet, de pavirker nzringssyklus og flytter energi og naring
mellom ulike omrader og habitat, og de endrer atferd til andre arter. En endring av mengden av en
predator kan dermed pavirke ikke bare mengden av laks, men ogsa andre fiskearter samt mengden
av mat til de andre fiskeartene og naringstilgangen innenfor ekosystemet. Predatorene spiller en
viktig rolle i resirkuleringen av naring i ekosystemene og tiltak som reduserer mengden predatorer
vil derfor ha en uheldig pavirkning bide péd energiflyt samt fore til at naringsmengden totalt og
dermed produktivitet kan bli betydelig redusert (Schmitz mfl. 2010).

Alle disse koblingene 1 naringsnett gjor at predatorkontroll er vanskelig 4 vurdere pa
okosystemniva. I tillegg til kunnskap om disse koblingene, bor en ogsa ha kunnskap om ulike
faktorer knyttet til laks, som plassering av predasjon pa skalaen mellom additiv og kompensatorisk
dodelighet, mengde og type predatorer (for eksempel bestandsstorrelse, funksjonelle responser,
numeriske responser), og tilgang til og antall av ulike byttedyr som kan spises i stedet for laks. Det
finnes eksempler pa at okt tilgang til alternative byttedyr gjorde at predasjon pa laks ikke okte i en
situasjon med okende antall predatorer (Phillips mfl. 2021; Leach mfl. 2022), noe som illustrerer
viktigheten av a4 se helheten rundt laksen og vare varsom med tiltak og inngrep som forer til
reduksjon 1 mengden av andre fisk.

Til tross for denne kompleksiteten er det mulig 4 gjore noen generaliseringer. Det viktigste
er at predasjon kan stabilisere eller destabilisere et okosystem basert pa 1 hvilken grad predasjonen
er additiv eller kompensatorisk. Dersom predasjonen er additiv og omfattende kan predasjon
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redusere mengden av en byttedyrart til svert lave niva, noe som kan ha kaskadeeffekter i
okosystemet. I enkelte tilfeller, med introduksjon av fremmede arter, har slik predasjon fort til helt
nye likevektstilstander der enkelte byttedyrarter blir holdt nede pa svert lave niva. Dersom
predasjonen for en stor del er additiv kan predatorkontroll fore til en frigjoring av enkelte
byttedyrarter og tillate at disse nar hoyere antall enn for kontroll av predatormengden. I praksis er
det imidlertid kompensatoriske mekanismer som demper variasjon og vil fungere som en negativ
tilbakevirkning pa antallet byttedyr og dermed virker stabiliserende pa antallet byttedyr til tross for
forsokene pa predatorkontroll (Errington 1967).

For vi gar videre med denne dreftingen, er det nedvendig med noen klargjoringer knyttet
til predasjon og laks og potensialet for predatorkontroll: For det forste er det ikke slik at predatorer,
ved fraver av kontroll fra menneskets side, vokser fritt i antall. P4 samme mite som det er
mekanismer som begrenser mengden laks i et vassdrag vil det ogsd vere mekanismer som begrenser
hva slags ekning man kan se i antallet predatorer.

For det andre, de predatorene som er naturlig utbredt i norske laksevassdrag vil ikke i seg
selv vaere til hindring for at elvene kan ha et stort antall laks. Laksen er godt tilpasset et liv med
betydelig predasjonsrisiko, og sa lenge tettheten av laks er god vil den relative betydningen av disse
predatorene veare lav.

For det tredje er det ingen automatikk i at en predator bare virker negativt pd laksen.
Fiskespisende fugl og pattedyr vil, for eksempel, spise andre fiskearter i tillegg til laks. Dette kan
bidra til 4 redusere antallet bade av fiskespisende fisk og av mulige konkurrenter til ungtisk av laks.
Slike samspill vil bidra til 4 motvirke en negativ effekt av predasjon. Imidlertid er det ingen tvil om
at enkelte ferskvannspredatorer har potensial til a redusere tetthet av ungfisk betydelig. Et eksempel
fra sma elver med utsatt ungfisk av laks viste at mink 1 perioder med hoy fisketetthet forarsaket hoy
dodelighet og en reduksjon i fisketetthet (Heggenes & Borgstrom 1988). Sa snart fisketettheten
kom ned pa et lavt niva stabiliserte den seg, og man fant ikke ytterligere negativ effekt av minken.
Predasjon fra mink var heyest ved lav vannstand, og de undersokte elvestrekningene hadde i tillegg
fa skjulmuligheter for ungfisken. Hoyere vannstand og mer tilgang til skjul ville antagelig bidratt til
a redusere de observerte effektene av mink.

For at predatorkontroll skal virke i et laksevassdrag ma predasjon fremfor alt vaere additiv.
Dersom predasjonen er additiv, kan en reduksjon i antallet predatorer fore til okt overlevelse og
flere laks. I praksis er det sjelden slik. Laksen lever i kompliserte okosystem med komplekse
koblinger mellom predatorer, laks og andre arter i ulike livsstadier. Alle disse koblingene gjor at det
kan bli vanskelig 4 forutsi konsekvensen av tiltak, og ofte viser det seg at effekten av tiltak vi gjor
for 4 endre dynamikken i okosystem ikke er slik vi hadde forventet.

Gjedde er et eksempel pa en predator hvor kannibalisme, altsa at store gjedder spiser sma
gjedder, spiller en viktig rolle i a strukturere og begrense gjeddebestanden. I elva Frome i England
var det smad til middels store gjedder som sto for predasjon pa laksunger, og dedeligheten til disse
gjeddene skyldtes predasjon fra storre gjedder (Mann 1980; Mann 1982). I slike situasjoner, der
kannibalisme er en viktig regulerende faktor for bestandsdynamikken til en predator, sa er det stor
sannsynlighet for at eventuelle forsek pia 4 gjennomfore predatorkontroll kan fia uenskede
konsekvenser. Mann (1982) spekulerte i at fjerning av storre gjedde kan fore til flere sma gjedder.
En slik konsekvens ble observert i innsjoen Windermere pa 1960- og 1970-tallet, der fiske med
garn forte til ferre store gjedder og en betydelig okning av sma gjedder (Kipling & Frost 1970), og
dermed okt predasjon pd laksunger og smolt. I tillege til 4 endre storrelsesstrukturen til
gjeddebestanden, kan forsek pd 4 endre mengden gjedde ogsa fa konsekvenser for andre predatorer
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pa laks. Et eksempel pé dette er fra elva Lee 1 Irland. Denne elva ble regulert pa 1950-tallet og det
ble etablert to magasin som ga en betydelig okning 1 mengden egnet habitat tilgjengelig for gjedde
(Twomey 1965). Det ble satt i gang et program for a redusere mengden gjedde, og fra 1956 til 1964
ble det tatt ut 1 snitt 9 000 gjedder per ar med garn i gytetiden, og ellers i aret med ruser og stang.
Noen avgrensede omrader av magasinene ble ogsd behandlet med rotenon. I tillegg fanget
sportsfiskere rundt 2 000 gjedder per ar. Innsatsen forte til at mengden gjedde ble betydelig redusert
1 begge magasinene, men den forventede positive effekten pa laksedodelighet, og da sarlig tapet av
smolt, ble ikke funnet. Noe av drsaken kan veare at ferre gjedder i magasinene forte til flere orret,
og disse viste seg 4 vaere vel sa effektive predatorer pa smolt som gjedde (Twomey 1976). Pa toppen
av okt predasjon kom ogsa problemene knyttet til at mye smolt dede i turbinene, samt alle de
negative konsekvensene av redusert bestandsstorrelse vi har omtalt tidligere i dette kapitlet.

Som vist tidligere 1 gjennomgangen av predasjon fra fugl som laksand og skarv er det
eksempler pa at fuglepredasjon kan spise en betydelig andel av laksefisk i vassdrag (for eksempel
Kennedy & Greek 1988; Koed mfl. 2006). Det er imidlertid viktig 4 vare klar over at mange av
studiene som har sett pa fiskespisende fugl og laksefisk har basert seg pa observasjoner og diettdata,
og det kan vare vanskelig 4 regne om slike data til meningsfulle mal pa grad av pavirkning pa laks.
Slike omregninger krever som minimum god informasjon om bade fugl- og fiskebestandene, samt
palitelige tall pa konsumering og energetikk. En gjennomgang av studier som har forsokt 4 redusere
predasjon fra fiskespisende fugl, viste at de fleste studiene hadde grunnleggende svakheter som
gjorde det vanskelig 4 konkludere om pavirkning og eventuelle gunstige effekter av 4 kontrollere
mengden fugl (Marquiss mfl. 1991).

Publiserte forsok pa 4 kontrollere mengden fiskespisende fugl tyder pa at dette ikke er uten
problemer, i hovedsak knyttet til at laksendene er svart mobile og beveger seg betydelige distanser
nar de er pa nzringssok. De vil derfor raskt rekolonisere omrader som har blitt attraktive etter at
utskyting har redusert mengden laksender. I tredrsperioden 1982-84 ble 954 laksender skutt pa en
170 km lang elvestrekning i den kanadiske elva Restigouche, og det ble beregnet at reduksjon i
antallet laksender skulle gi en ekstra smoltproduksjon pa rundt 170 000 smolt (Anderson 1986).
Den totale utskytingen pa 954 fugl forte imidlertid bare til at antallet ender i omradet om varen ble
redusert med mindre enn 100 fugl, og antallet andunger fra reir 1 omradet ble redusert med mindre
enn 125. Et annet tilsvarende eksempel er fra elva Dee i Skottland. Selv om 49 laksender ble skutt
forte det bare til 16 farre ender pa den 20 km lange elvestrekningen (Marquiss mfl. 1998). I begge
disse eksemplene ble det 1 liten grad funnet sammenheng mellom antallet laksender og antallet
oppvandrende laks.

Fuglenes mobilitet og evne til 4 finne attraktive omrader som blir ledig pa grunn av
utskyting fiar noen konsekvenser: Forst og fremst ma en utskyting vare intensiv for a kunne ha en
effekt. Sporadisk uttak av fiskespisende fugl vil sannsynligvis ikke ha noen pavirkning. For det
andre bor en utskyting overvikes tett bide i omradet med utskyting og i omkringliggende omrader.
For det tredje vil en intensiv utskyting ikke bare ha lokal effekt. Mange fugler mé skytes for a gi
selv relativt moderate lokale effekter, og denne utskytingen vil fore til fugleforflytninger der en
betydelig andel av fuglen som skytes holder til i andre omrider og sannsynligvis ikke ville besokt
den aktuelle lakseelva dersom det ikke foregikk utskyting. Av studiene som har forsekt 4 redusere
fuglepredasjon gjennom enten 4 avlive fugl eller skremme de bort, er det fa som kan vise til at
mengden fugl faktisk har blitt redusert og enda farre som kan vise frem en positiv effekt pa
mengden fisk (Draulans 1987; Harris mfl. 2008).
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Tilsvarende kompliserende konsekvenser av forsok pa predatorkontroll ser vi ikke bare pa
fugl, men ogsa pa et pattedyr som mink. Mink er en predator som er en innfert art som ifelge
Artsdatabanken (https://artsdatabanken.no/Fab2018/N/160) har stort invasjonspotensiale og
hoy okologisk effekt pd grunn av dokumenterte negative effekter pa et stort antall arter som
spenner fra invertebrater og amfibier til fugl og pattedyr (Bonesi & Palazon 2007). Mink er derfor
uonsket i norsk natur, svartelistet og kan jaktes hele aret. Det har veart gjort suksessfulle forsek pa
a redusere antallet mink, for eksempel rundt evre del av Themsen (Harrington mfl. 2009) og pa
Hebridene (Moore mfl. 2003). En nekkel til a fa reell reduksjon i antall mink er malrettet fangst,
og da spesielt hunner, pa senvinteren og varen (Harrington mfl. 2009). Mink fanget pa sensommer
og hest vil i hovedsak vare ungmink som ikke har egne territorier, og slik fangst vil da ha liten
effekt pa mengden mink langs et vassdrag. Et annet poeng er at fangst av territorichevdende mink
vil fore til at territorier blir ledige og kan 1 kortere perioder fore til at antallet mink i et omrade oker
ettersom flere minker vil forsoke 4 etablere kontroll over ledige territorier. Fjerning av mink er vist
a gi positive effekter pa for eksempel fugl (Ratcliffe mfl. 2008). De eventuelle effektene fjerning av
mink har pa laksunger kan vare vanskelig 4 forutsi, ettersom minken pavirker bade konkurrenter
til og predatorer pa laksungene.

Ofte brukes begrepet predatorkontroll om forsekene pa a redusere dedelighet gjennom a
redusere antallet av ulike predatorer. Gjennomgangen i dette kapitlet viser at ordet kontroll i denne
sammenhengen er misvisende. Det viser seg 4 vare en vanskelig ovelse bade 4 redusere mengden
av en predator til nivda som faktisk reduserer predasjonstrykk samt a forutsi konsekvensene dette
har for laksen. Ulike laksefisk blir ofte antatt positivt pavirket av ulike former for predatorkontroll,
men de fleste eksemplene med en viss grad av suksess er enten kortvarige eksperimentelle forsok
over liten skala som 1 liten grad er relevante pa bestandsniva, eller mer langvarige
forvaltningsendringer over stor skala med begrenset evaluering (Walsh mfl. 2012).

De eneste relativt gode eksemplene vi finner i litteraturen pa predatorbekjempelse med
forutsigbare konsekvenser er de tilfellene der en ny predator har kommet inn og etablert seg i et
vassdrag. I disse tilfellene vil predatorkontroll representere et forsek pa 4 returnere vassdraget til
opprinnelig tilstand, men selv dette kan by pd problemer. Variasjoner i miljo som pavirker
predatorer og ulike byttefisk ulikt vil komplisere hva slags respons man far fra forsek pa
predatorkontroll, og det finnes eksempler hvor selv svaert omfattende innsats for 4 redusere
predasjon i relativt isolerte omrader ikke har gitt ensket respons hos byttefisk (for eksempel
Skorupski mfl. 2012).

Flere av de mest omfattende forsekene pa a kontrollere predasjon foregar i Alaska, for
cksempel 1 Alexander Creek (beskrevet ovenfor i delen som omhandler predasjon fra fremmede
arter). Ettersom kongelaksen 1 Alexander Creek sto i fare for a bli utryddet, ble det 1 2011 satt 1
gang en arlig utfisking av gjedde i vassdraget (Rutz mfl. 2020). Utfiskingen ble gjort med garn i
stillestaende vann 1 mai (gytetiden til gjedde), og hvert ar ble de ulike omradene fisket kontinuerlig
med garn helt til fangsten i garnene viste en 85 % reduksjon i fangst per innsats sammenlignet med
forste garndag. Pa denne maten ble over 20 000 gjedder tatt ut, over halvparten i lopet av de tre
forste arene av utfiskingen, og resultatet var en stigende trend i antallet kongelaks 1 systemet fra
2013, et par ar etter at utfiskingen startet (Dunker mfl. 2020). Tilsvarende utfiskingstiltak er satt i
gang de siste arene 1 flere andre vassdrag i Alaska. En felles erfaring fra alle disse er at det er mulig
a redusere predasjon ved systematisk utfisking over flere ar. Det viser seg imidlertid umulig 4 fjerne
gjedde helt og det er derfor nodvendig 4 opprettholde innsatsen arlig for 4 unnga at antallet gjedder
raskt tar seg opp igjen.
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Predatorkontroll kan medfere store og kostbare prosjekt. Et eksempel finner vi i
Yellowstone (USA), hvor invaderende kanadareye ble fisket ut over en 15-arsperiode til en arlig
kostnad pa rundt to millioner dollar uten at omfanget av utfisket var stort nok til at bestanden av
kanadareye ble redusert (Syslo mfl. 2011). Dette illustrerer at det er viktig 4 systematisk overvake
og evaluere effekter ved gjennomforing av et predatorkontroll-program, og om innsatsen har den
forventede effekten (Zelasko mfl. 2016). Vi gar derfor litt nzermere inn 1 noen av utfordringene i et
eget delkapittel nedenfor (kapittel 7.1).

Selv systematisk predatorkontroll i et omfang som Alexander Creek, der det var tegn til at
mengden kongelaks okte etter omfattende utfisking av gjedde, er ikke uten komplikasjoner som pa
sikt kan skape nye problemer. Garn er for eksempel fiskeredskap som er selektive pa storrelse, og
som lite effektivt fanger de minste gjeddene (Pierce & Tomcko 2003). Dette kan fore til at forst og
fremst de storre gjeddene fanges og konsekvensen blir at en selvregulerende og tetthetsavhengig
mekanisme som kannibalisme blir borte (Haugen mfl. 2007). Et storrelsesselektivt fiske vil ogsa
skape en seleksjon i gjeddebestanden i retning tidligere kjennsmodning og en dreining i retning
mindre gjedder (Kipling & Frost 1970; Ylikarjula mfl. 1999), nettopp de storrelsesgruppene som i
storst grad spiser laksunger (Svenning mfl. 2020). Videre vil feerre gjedder av samme storrelse fore
til mindre intraspesifikk konkurranse og ferre store gjedder fore til at gjenlevende gjedder kan jakte
uten risiko for selv 4 bli spist, og begge deler forer til at de gjenlevende gjeddene blir mer effektive
predatorer (Eklov 1992; Nilsson & Bronmark 1999).

Sportsfiskere kan vare en del av forsek pa predatorkontroll, basert pa en generell tanke om
at sportsfiskernes fangst vil bidra til 4 redusere mengden predatorer. I praksis er imidlertid
sportsfisket utsatt for de samme ulempene knyttet til storrelsesseleksjon som er beskrevet for garn
ovenfor, og sportsfiskernes effektivitet minsker gjerne ved at de mister interessen for a fiske nar
de storste individene er tatt bort (Pierce mfl. 1995).

En gjennomgaende trad i dette kapitlet er at predatorkontroll er uforutsigbart og krevende,
og dersom man skal planlegge gjennomfering av et predatorkontroll-program ma det tas hensyn til
ulike kilder til usikkerhet. Den kanskje viktigste er at mengden predatorer ma reduseres tilstrekkelig
til at det gir effekt pa overlevelsen til laks. Selv relativt betydelig inngrep 1 mengden predatorer kan
ende opp uten malbar effekt, slik det for eksempel ble observert i elven San Joaquin i California
(Michel mfl. 2020). Her ble 40-70 % av fiskepredatorene fjernet fra enkelte elvestrekninger uten at
det ga okt overlevelse for kongelaksunger. Sporsmalet om hvor stor reduksjon i predasjon som er
nedvendig er utfordrende a svare pa fordi 1) dedelighet hos laks kommer fra ulike og usikre kilder,
som blant annet predatorer, sykdom og fiske, 2) dedelighet er vanskelig 4 male, blant annet fordi
laksens dedelighet fra predasjon endrer seg pa en ikke-linexr' mite opp mot mengden predatorer
slik at grad av dedelighet vil avhenge av hvor og nar man forseker 4 male den, og 3) innsamlede

1 Den enkleste antagelsen man kan gjore om forholdet mellom en predator og laks er at det er lineaert, det vil si at andelen laks
som blir tatt vil oke additivt med en fast faktor etter hvert som det blir flere predatorer. Denne okningen i dedelighet vil vare lik
stigningstallet i linjen som beskriver forholdet mellom dedelighet og mengden predatorer. Antagelsen om linearitet er imidlertid
basert pa noen forutsetninger, for eksempel at det ikke er individuelle forskjeller i hvor effektivt ulike lakseindivid unngar
predasjon eller hvor effektivt ulike predatorer fanger laks. Det er ogsd forutsatt at ulike predatorindivid ikke pavirker hverandre.
Sannsynligvis er ingen av disse forutsetningene sarlig realistiske.

Individuelle forskjeller og interaksjoner mellom predatorer kan gi det vi kaller en ikke-linare forskjell i dodelighet med okende
tetthet av predatorer (Delong & Vasseur 2013; Stallings & Dingeldein 2012). Ved noen tettheter kan pavirkningene fore til lavere
dodelighet enn forventet fra en linezr modell (Soluk & Collins 1988), ved andre tettheter kan samspillet av ulike faktorer fore til
hoyere dedelighet enn forventet (Stallings & Dingeldein 2012).
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data som for eksempel antall laks som blir spist, predatorers mageinnhold, og predatorers
storrelsesselektivitet vil typisk mangle presisjon og omfang som er nodvendig for 4 skille ulike kilder
til og former for dedelighet.

Dersom det er en ikke-linezr sammenheng mellom dedelighet og tettheten predatorer kan
det fore til at det ma gjores en betydelig reduksjon i predasjon for det blir malbar effekt for laks
(for eksempel Neuenhoff mfl. 2019). Samtidig ma ikke predatorkontroll fore til sa store inngrep i
predatorbestanden at predatoren blir redusert til bestandsnivi som er under predatorens
bevaringsgrenser, og dette er en problemstilling med egne utfordringer og egen usikkerhet.

Oppsummert vil vi fremheve at predatorkontroll er mest egnet til 4 lose lokale og
midlertidige problem, og predatorkontroll er generelt sett ikke et praktisk verktoy som kan benyttes
pa et stort omrade, bade av okologiske og okonomiske grunner. Fjerning av predatorer kan ha
konsekvenser som bade gar mot forventning og ikke er tilsiktet bade for laks og andre arter i og
rundt vassdragene. Som en konsekvens bor en eventuell forvaltning av predatorer ha en klar
langtidsstrategi som inkluderer overvikning og evaluering av tiltakene.

7.1 Utfordringer knyttet til 4 evaluere predatorkontroll

Det er i praksis to trinn involvert nar effektiviteten til en eventuell predatorkontroll skal evalueres.
For det forste ma en fé fastslatt hva slags storrelsesorden og omfang predasjonen har. Deretter ma
effektiviteten til tiltakene som gjores mot en predator bli evaluert.

Nar en skal beregne omfanget pa predasjon fra en predator ma det brukes metoder som er
tilpasset det livsstadiet som blir spist og predatoren som er involvert. For eksempel vil predasjon
pa ungfisk fra en fisk eller fugl matte handteres annerledes enn voksenpredasjon fra sel eller oter.
En evaluering av effektiviteten til et kontrollprogram ma ogsa ha en slags standardisering av
tallmaterialet og hvordan det rapporteres. For eksempel vil en laksunge som spares fra predasjon
gjennom predatorkontroll ha mindre verdi malt i bestandspavirkning enn en voksen laks som blir
spart fra predasjon (eller fiske). Det kan derfor vaere nyttig a etablere en slags konvertering, for
cksempel slik at en laksunge spart blir konvertert til en voksen laks-ekvivalent.

En evaluering av et kontrollprogram kan gjores pa ulike mater over ulike tidsskalaer. Den
enkleste, vanligste og raskeste maten 4 evaluere pa er 4 telle eller beregne antallet predatorer som
fiernes. Korttidseffekten, ofte kalt marginalgevinsten eller grensegevinsten, av 4 fjerne dette antallet
predatorer kan beregnes som produktet av antallet individ av en predator som fjernes,
gjennomsnittlig mengde laks som tas av hvert predatorindivid og et estimat pa hva som er
predatorens vanlige overlevelse. Marginalgevinsten forteller med andre ord mengden laks som
relativt umiddelbart spares gjennom 4 redusere bestanden av en predatorart med ett individ pa ett
bestemt tidspunkt og sted.

En mate 4 tallfeste marginalgevinsten er a gjore et for-etter, kontroll-pavirkning studie
(Before-After, Control-Impact [BACI]; Stewart-Oaten & Bence 2001). Grunntanken med slike
studier er at man undersoker for eksempel ovetlevelsen til laks i minst to omrader av et vassdrag.
Det ene omradet velges ut som kontroll og berores ikke av tiltak mot predator, mens det
gjennomfores tiltak i det andre. Overlevelsen til laks undersokes for og etter at tiltak mot predasjon
er gjennomfort. For flere detaljer er det nyttig 4 se for eksempel Michel mfl. (2020) som beskriver
et praktisk eksempel pa hvordan et slikt studie kan gjennomfores.

Det er imidlertid viktig a vaere bevisst pa at den umiddelbare marginale gevinsten beskrevet
ovenfor ikke reflekterer langtidseffektene av et kontrollprogram. Grunnen til dette er ulike former
for kompensasjon, som det finnes flere typer av. Kompensatoriske mekanismer hos laksen (for
eksempel tetthetsavhengighet) vil kunne fore til betydelige endringer i den realiserte effekten av
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predatorkontroll over tid. Kompensatorisk atferd hos predatorene vil ogsa endre effekt. Nar en
predator fjernes kan det fore til at andre individ, enten av samme predator som ble fjernet eller av
en annen art, vandrer inn i omradet med predatorkontroll og erstatter de fjernede individene. Ferre
predatorindivid kan fore til redusert konkurranse mellom de gjenvarende predatorene slik at disse
kan spise mer laks, nettoresultatet kan bli liten eller ingen gevinst av predatorkontrollen.

En langtidsevaluering av et kontrollprogram ber fremdeles vare basert pa en kontroll-
pavirkning sammenligning satt inn i en tidsserieanalyse, for eksempel en intervensjonsanalyse. En
slik analyse ser pa hvordan variable endrer seg underveis i en tidsserie, for eksempel overlevelsen
til laks for og etter at tiltak mot en predator er gjennomfort (Larsen mfl. 2019). Dette vil kreve en
omfattende overvaking som gjor det mulig 4 male bade variable relatert til den umiddelbare effekten
(marginalgevinsten) og variable lengre wut 1 livssyklusen til laks slik at eventuelle
kompensasjonseffekter kan fanges opp. Dette blir bade en styrke og en svakhet ved tilnzermingen.
En styrke er at en kan fa et mal pa kompensasjon slik at en stir igjen med en netto langtidsgevinst
av kontrollprogrammet. En svakhet er at responsvariablene kan pévirkes av andre faktorer som
endrer seg underveis i kontrollprogrammet. Dersom for eksempel sjooverlevelsen endrer seg pa
grunn av klimaforhold vil det kunne fore til at eventuelle effekter av predatorkontroll blir skjult.

Det er i det hele tatt vanskeligere 4 evaluere effekten av predatorkontroll rettet mot
predasjon pa laksunger enn predasjon senere i livssyklusen til laks. Dette skyldes at en stor del av
livet og dedeligheten til laksen fremdeles gjenstar i ungfiskstadiet. Laksungen skal gjore ferdig
elvestadig og bli smolt, gjennomfere en smoltvandring og sa overleve ute i havet. Desto lenger den
gjenvaerende delen av livssyklusen er, desto mer stoy vil akkumuleres underveis og gjore det
vanskeligere a detektere effektene av en enkeltstaende dedelighetsfaktor som predasjon.
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8 Predasjon og tradisjonell kunnskap

Tradisjonell kunnskap kan defineres som en dynamisk kunnskapsform som rommer kunnskap,
praksiser og tro som er utviklet og opprettholdt av urbefolkningsgrupper og lokalsamfunn i
samspill med omgivelsene, der historisk og kulturell kontinuitet og overforing av kunnskap mellom
generasjoner blir vektlagt (Rybraten & Gomez-Baggethun 2016). Nar det kommer til bruk av laks
som en ressurs kan tidsaspektet strekke seg langt tilbake, for eksempel er de eldste sporene av
bosetning langs Tanaelva rundt 6 000 ar gamle (se en oppsummering i Pedersen 2021). Over mange
generasjoner har det derfor blitt opparbeidet en naturforstielse som representerer et verdifullt
bidrag inn i ressursforvaltningen og som informasjonskilde inn i naturvitenskap. Verdien av lokal
og tradisjonell kunnskap er i Norge formalisert i § 8 i Naturmangfoldloven.

Det store Tanavassdraget pa grensen mellom Norge og Finland representerer en god
illustrasjon av spenningen mellom det tradisjonelle og det naturvitenskapelige. Pia den
naturvitenskapelige siden har bade vitenskapsradet og den norsk-finske overvaknings- og
forskningsgruppen for Tana gjort vurderinger av gytebestandsmaloppnaelsen 1 Tana og avdekket
en til dels stor mangel pa gytelaks de siste to tidrene. Laksefisket i Tana er regulert gjennom en
avtale mellom Norge og Finland, og historisk har disse avtalene regulert et fast fiske uavhengig av
storrelsen pa innsiget. Det arlige fisketrykket i vassdraget har derfor forblitt hoyt selv nar innsiget
har sviktet, og resultatet har blitt en betydelig arlig overbeskatning. Med dette som bakgrunn
gjennomforte Norge og Finland en grundig reforhandling av avtalen midt pa 2010-tallet med sikte
pa a redusere det totale fisketrykket i en slik grad at en gjenoppbygging av laksebestandene kunne
starte.

Opverfiske som drsak og behov for reduksjoner i fiske som eneste losning har blitt mett
svaert negativt lokalt i Tana (for eksempel Holmberg 2018, Hiedanpida mfl. 2018). En
intervjuundersokelse av fiskere i Tanadalen viser at mange lokale fiskere deler en grunnleggende
antagelse om at det tradisjonelle kulturelle fisket i seg selv er barekraftig slik at 1 den grad
laksebestandene i vassdraget 1 dag har et problem sa er det problemet skapt av tilreisende fiskere
og predasjon (Hiedanpda mfl. 2020). Denne holdningen ligger til grunn for en alternativ hypotese
om tradisjonell predatorkontroll som er detaljert beskrevet i Pedersen (2021). Rapporten er
fundamentert pa folgende definisjon av tradisjonell kunnskap med vekt pa forvaltning i Tana:
«Nedarva kunnskap om bruk av tradisjonelle forvaltningsmetoder som har bidratt til 4 sikre en
barekraftig balanse mellom predatorer og laksebestand(en)» (Pedersen 2021, s. 13).

Kort oppsummert ligger det i hypotesen om historisk predatorkontroll at laksen er omgitt
av en rekke arter av fisk, fugl og pattedyr som ukontrollert vil spise laks dersom ikke menneskene
rundt vassdragene griper inn og reduserer mengden predatorer til et niva som gjor at nok laks
ovetlever til at det tradisjonelle fisket blir barekraftig. Dersom mennesket ikke gjor jobben mot
predatorene vil mengden av disse oke ukontrollert og fore til at mengden laks vil ga ned. Historisk
skal man ha forvaltet ulike predatorer i Tana gjennom fiske og jakt, men i takt med at de
tradisjonelle forvaltningsmetodene ble borte pa siste halvdel av 1900-tallet skal mengden predatorer
ha okt og fort til mindre laks. Det foreligger imidlertid ingen nermere dokumentasjon av effekten
av en slik tradisjonell forvaltning av vassdraget, og Pedersen (2021) noyer seg med 4 slé fast at slik
kontroll har foregitt og at den har veart effektiv. Likeledes blir ulike sider ved predasjon, for
eksempel knyttet til additiv og kompensatorisk dedelighet og samspill mellom arter i liten grad
problematisert utover 4 si at de ulike predatorene er meget effektive.

Vi har i tidligere kapitler i denne temarapporten vist at forskning har opparbeidet en generell
solid kunnskap om ulike predatorer pa laks (kapittel 2), hvordan disse pavirker ulike faser i laksens
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livssyklus (kapittel 3) og hva slags pavirkning predasjon, sammen med fiske, har ved ulike nivaer
av gytebestandsmaloppnaelse (kapittel 5.1). Denne bakgrunnskunnskapen illustrerer at predasjon
spiller en viktig rolle i laksens bestandsdynamikk, spesielt i1 vassdrag med swrlig svak
gytebestandsmaloppnaelse. Bestandsutviklingen 1 Tana over tid viser at hoyt fisketrykk over flere
artier kan ga bra lenge, serlig dersom gunstige naturforhold for laksen kan hjelpe med 4 holde
bestanden pa hoyre side av Figur 4.7. Marginene vil imidlertid vare sma, og kombinasjonen hoyt
fisketrykk og vanskeligere miljoforhold (som darlige overlevelsesforhold i havet) kan bidra til a
flytte laksebestanden mot venstre, til et punkt hvor andre dedelighetsfaktorer som predasjon far
okt betydning og serger for a dra laksebestanden ytterligere mot venstre og ned pa et lavere
likevektspunkt i Figur 4.7. I elver med lavt fisketrykk ville predasjonen vart uproblematisk for
laksebestanden. Det er nar dedelighetsmonstrene fra faktorer som fiske, predasjon og
sjooverlevelse blir kombinert at mulighetene for en bestandskollaps oppstar.

En trad som gir igjen i den tradisjonelle kunnskapen knyttet til predasjon pa laks 1 Tana er
at det ikke er mulig 4 fi tallrike laksebestander uten en form for predatorkontroll (Pedersen 2021).
Historien om hvordan torskebestanden utenfor Newfoundland kollapset har mange likhetstrekk
med bestandsutviklingen i Tana og viser at fullrekrutterte fiskebestander kan tale betydelig
predasjon. Den viktigste predatoren pa voksen torsk i den nordvestlige delen av Atlanterhavet er
havert. Bestanden av havert i omradet mellom Newfoundland og Grenland ble kraftig redusert
gjennom fangst pa 1800- og 1900-tallet, ned til en bunn pa rundt 8 000 individ i 1960. Fredning
forte sa til at antallet okte eksponensielt, opp til over 420 000 individ i 2016 (Hammill mfl. 2017).
Okningen 1 antallet havert har fort til betydelig okt predasjon pa voksen torsk, men modellering av
utviklingen 1 ulike kilder til dedelighet viser at nedgangen i torskebestanden fra 1960 til 1990
skyldtes fisketrykket, sarlig utover 1980-tallet, og ikke var et resultat av okt predasjonstrykk
(Neuenhoff mfl. 2019). Okningen i predasjon har imidlertid holdt den sterkt nedfiskede bestanden
av torsk nede i et predasjonshull siden tidlig pa 1990-tallet (Swain & Benoit 2015). Det er imidlertid
interessant 4 se at historiske mengder av havert 1 omradet pa 1800-tallet (Lavigueur & Hammill
1993) var minst pa nivd med det man finner i dag, samtidig som torskebestanden rundt 1850
antagelig hadde en biomasse som var fem ganger sa hoy som den hoyeste biomassen som ble
beregnet i nyere tid (Rosenberg mfl. 2005). Denne typen historikk forteller oss at fullrekrutterte
fiskebestander kan tale betydelig predasjon. Vi har ingen grunn til 4 tro at ikke det samme gjelder
laks.
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9 Hbvor gar veien videre med laks og predasjon?

I utgangspunktet er ikke predasjon et problem i norske elver med de predatorene som er naturlig
utbredt. Den lange historien laksen og predatorene har hatt sammen i vassdragene sikrer at laksen
er godt tilpasset 4 leve med predasjon. Predasjon er imidlertid ikke det eneste som skaper
dodelighet, og det er i synergi med ekstra dedelighet fra ulike menneskeskapte faktorer og en
negativ bestandsutvikling for laksen at predasjon kan ha negative effekter som gjor at predasjon
bor inkluderes i forvaltningens vurderinger. Den viktigste mekanismen er at okt dodelighet fra
menneskeskapte pavirkninger forer til feerre laks, og parallelt med at det blir ferre laks kan den
relative pavirkningen fra predasjon eke 1 betydning. Dette skaper to utfordringer: For det forste vil
den okte dedeligheten fra predasjon fore til at det blir vanskeligere a gjore endringer i forvaltningen
som gir tilstrekkelig redusert dodelighet for laksen underveis i en bestandsnedgang. For det andre
kan predasjonstrykket vaere s hoyt nar det er lite laks at predasjonstrykket alene kan vare nok til
at laksebestanden holdes nede pa et lavt niva. Risikoen for dette siste er sarlig stor i omrader med
andre kroniske pavirkningsfaktorer som over tid opprettholder en viss grad av dedelighet, som den
negative pavirkningen fra lakselus som gjennom trafikklyssystemet opprettholdes pa det som 1
praksis blir et alvorlig nivi i de omradene av landet der laksebestandenes maloppnaelse 1
utgangspunktet er darlig.

I de tilfellene hvor det er svart begrenset med gytefisk kan den samlede effekten av
predasjon og andre negative pavirkninger fore til at en laksebestand forblir nede pa et lavt niva selv
nar elva holdes stengt for fiske. Dette er sarlig dersom det er negative pavirkninger til stede som
samfunnet av ulike grunner ikke onsker eller klarer a redusere. I slike situasjoner kan man 1 teorien
argumentere for at predatorkontroll er den siste muligheten man har for 4 komme seg ut av et
predatorhull. Mekanismer av typen Allee-effekter, der laksens dedelighet er hoyere nar det er lite
laks sammenlignet med nar det er mye laks, gjor at negative pavirkninger er vanskeligere 4 handtere
for en laksebestand nar det er lite laks sammenlignet med mye laks. I praksis kan en «kick-start»
som dytter laksebestanden tilstrekkelig mot hoyre 1 Figur 6.3 for eksempel vere tilstrekkelig til at
bestanden 1 fremtiden, nar det er blitt mer laks, kan tile pavirkning fra en trusselfaktor selv om
denne faktoren var vedvarende problematisk ved lite laks.

Den generelle litteraturen som omhandler gjenoppbygging av fiskebestander ved hjelp av
predatorkontroll viser 1 fa tilfeller entydig positive effekter pa bestandsniva for byttefisk.
Eksemplene pé predatorkontroll fra ulike deler av verden som vi har omtalt tidligere i rapporten
viser at temaet er komplisert og det er fa eksempler pa at predatorkontroll gir ensket effekt selv i
tilfeller hvor det gjores betydelig innsats over lange tidsperioder. Selv relativt enkle og avgrensede
systemer med fa arter kan vare kjennetegnet av en kompleks dynamikk som gjor det uforutsigbart
hva slags og hvor stor respons man far. Ettersom de fleste fiskepredatorene er generalister kan for
cksempel en reduksjon i antall av én predator fore til en okning i antall av andre konkurrerende
laksepredatorer, eller en okning i antall av arter som direkte konkurrerer med laksen. Resultatet 1
begge tilfeller kan bli en netto negativ effekt pa laks, som jo er det motsatte av det man ensket med
predatorkontroll. Det er noen cksempler pa at uttak av predatorer har gitt en okning i
byttefiskbestander, men disse eksemplene er kjennetegnet av intensiv og malrettet innsats som ma
opprettholdes over lang tid (Beamesderfer 2000).

Nir en laksebestand skal gjenoppbygges ma det lages en strategi som forer til enten redusert
dodelighet for laksen, okt rekruttering, eller begge deler (Neuenhoff mfl. 2019). Hvis vi ser pa
verdien av hvert enkelt lakseindivid for fremtidig reproduksjon er det mest 4 hente pa 4 innfore
tiltak som reduserer dedelighet sent i livssyklusen. Forsek pa 4 kontrollere predasjon tidlig i
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livssyklusen til laks, slik at man sparer individ som uansett vil oppleve hoy dedelighet senere, vil
vaere mindre effektive enn tiltak som reduserer dedelighet hos voksen laks. Dette er grunnen til at
reduksjon 1 fisketrykk, som forer til at en sa stor andel som mulig av lakseinnsiget overlever til
gyting, gjerne er det forste tiltaket som gjennomfores. Et slikt tiltak har, i motsetning til
predatorkontroll, stor sannsynlighet for 4 virke etter hensikten. Dermed vil rekruttering og
tettheten av laks oke, med den konsekvens at den relative pavirkningen fra predasjon vil minske.
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