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Forord

Laks er viktig for Alta. Alta hadet som av mange betraktes saendens beste lakseebygdet

a ta vare pa villaksen i Altaelva star naturlig eyt pa agendaen i Altasamfunnet. Samtidig

er Alta en av landets stgrste lakseoppdketthnmuner. Oppdrettsneeringen skaffer mange
arbeidsplasser, bade direkte i lakseproduksjonen og i tilstatende nzeringer som for eksempel
transport og utstyrsproduksjon.

For en gkologisk beerekraftig forvaltning av bade villaksen og oppdrettsnaeringen, er kunnskap
viktig. Kunnskap etterspgrres ofte fra sentralt hold i temaer relatert til lakseprodgésgnelt

Med den bakgrunnen ble Kompetanseklynge laks SA dan@6fl5, pa initiativ av Alta
kommune. Klyngen skal fremst jobbe med & fremskaffe og etablere kunnskap relatert til
skjeeringspunktet mellom villaksenaeringen, oppdrettsneeringen, og andre bergrte naeringer
Problematikken relatert til oppdrettsproduksjonens pavirkpigille bestander av anadrom
laksefisk er den kanskje mest pressende i dag, og det ble derfor bestemt & begynne klyngens
arbeid med en kunnskapsinnhenting pa ville laksefisker og oppdrettsproduksjon i Altafjord
omradet. Denne rapporten er en sammengjilin denforelgpig innhentede kunnskapen.
Prosjektetviderefgres 2017 i utvidet omfang.Hovedmalet med rapporten er & virke som et
oppslagsverk i klyngens fremtidige planleggingfarskningprosjekter sonhar til hensikt a

tette kunnskapshull onbade VWl og oppdrettetlaksefisk samt andre berarte neseringer
Altafjord-systemet

Videreliggerdeti sakens natur at villaksinteressenter og lakseoppdrettsnaeringen ikke alltid har
sammenfallende interessBret er viktig at begge disse gruppenes ytringee$ata problemer

ikke oppdager seg sel®iden begge sektorer omfattes av sloneninteresse avstedkommer
dette gjerne diskusjoner déaktisk kunnskap kan synes mangelfubkt kunnskap kan
forhapentligvis fare til kreative diskusjoner mellom grupped fioeskjellige interesseMangel

pa kunnskagkaper ogsa utfordringer for de som dkalalte disse sektorene og ma balansere

de forskjellige interessene pa en fornuftig mater a fa til en baerekraftig utvikling av
oppdrettsnaeringen, der hensynet ililaksen blir tilstrekkelig tilgodesett, er det ngdvendig at
forvaltningen bygger pa en sa solid faglig plattform som milig peker seg ut som et godt
sted & starte byggingen av en slik plattform, bade pa grunn av at villaksinteressene og
oppdrettsnaenigen er sa sterkt til stede her, og fatdt er utfart et betydelig forskningsarbeid

pa villaksspesielt i Altaelvale siste 30 arene.
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Norges havog kystomrader og vassdrag utgjer noen av de viktigste leveomradene for villaksen
og om lagen tredjedel av totalbestanden av den atlantiske ldiaddar til her Norge har derfor

et seerskilt internasjonalt ansvar for villaksdntillegg har vi ytterligere to naturlig
forekommende sjgvandrende arter av laksefisk, sjggrret og sj8rdgr.197Mar utviklingen

for villaksen veert negativ i hele Ne#tlanteren, og de samlede fangstene i Norge er redusert
med om lag 75 proserhjgrgye forekommer kun nord for 65°N, og fangstene av denne arten
er blitt kraftig reduserte i de to siste tiar. Sjg@mehar hatt nedgang i noen omrader i Norge
(fremst pa Vestlandet), mgbestandene er sterkandre omrader (fremsiNord-Norge).

Produksjon av oppdrettslaks er en av Norges raskeste voksende naeringer, og det ligger store
gkonomiske og politiske interess i nseringen. | pressemelding den 20.3.15 om
Stortingsmelding "Meld. St. 16 (2022015) Forutsigbar og miljgmessig baerekraftig vekst i
norsk lakseog grretoppdrett” blir det blant annet sagt at:

“- Det er gode grunner til at oppdrett bar veere en av dmg@ae vi skal leve av framover.
Potensialet for videre vekst er stort. Forskere peker pa at det er mulig & seksdoble
verdiskapingen i de marine neeringene fram mot 2050. Havbruk vil sta for en stor del av denne
veksten, sier fiskeriminister Elisabeth Akpa"

Mye av veksten i oppdrettsnaeringenwehtelig komme Norges tre nordligste fylker, siden
mange av déest egnedeppdrettsfijordene lenger sgr allereatdangt meutnytte. Vekseni
oppdrettsneeringen i noridar flere positiveringvirkninger, blant annet gkt sysselsetning i
kystomrader med fraflytting og gkte inntekter til kommunene. Imidlertid star
oppdrettsnaeringen fanen rekke utfordringer som ma lgses far naeringen kan vokse videre.

De stgrste og mest kritiske utfordringene for naeringelakselus og rammingsproblemet
(Vitenskapelig Rad for Lakseforvaltningpisse to problemomradene forarsaker ogsa stor
negativomtale av naeringebadenasjonal og internasjonal Lakselusen formerer seg gjerne
raskt i oppdrettsanleggene, og er problemafskli den farst og fremstkan forarsake
dadelighet hos utvandrende smolt (ungfisk av laks, grret og rgye som for farste gang forlater
elva) og derfor redusere villfiskbestandene. Rgmt oppdrettslaks som vandreiappe kan
forarsake genetiskavirkningav de villelaksebestandene, og i tillegg graver oppdrettslaksen
ofte opp villfiskenes egg siden oppdrettslakggmne gyter senere enn villaksen.

Som illustrert ovenfor, er bade oppdrettslaks og vill laksefisk viktige gkonomiske drivere i
samfunnet. Diée gjelder kanskje spesidior kystsamfunn i NoreNorge, der det finnes fa
arbeidsplasser og fraflytting er vanlig. Det er viktig at oppdrett drives pa en gkologisk
beerekraftig mate, slik at ikke villfisk pavirkes. @kologisk baerekraftig havbruk krever
kunnskapog med den tenkte gkningen av oppdrettsateivi norder det viktig & sa snart som
mulig danne et sterkt kunnskapsgrunnlag for & unnga problematikken relatert til lakselus
rgmmingerog baerekraft

| "Meld. St. 16 (2014015) Forutsigbar og miljgessig baerekraftig vekst i norsk lakee
grretoppdrett” blir Fokinnsats(Forskning og Utviklinglutpekt som en grunnpilar for videre

vekst i naeringen. Med basis i denne typen kunnskapsbasert utvidelse av oppdrettsnaeringen i
nord, tok Alta kommune i 201%nitiativ til etablering av "Kompetanseklyngeaks SA".

Klyngen inkluderer ved skrivende dgpartnerne Alta kommune, konsulentfirmaet Noodt &
Reiding (sekreteer), oppdrettsselskapene CerNagvay, Norway Royal Salmon og Grieg
Seafood Finnmark forskningsnstitusjonene RFIMA, Akvaplanniva og UiT-Norges
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Arktiske Universitet, og villfiskinteressene Storekorsnes Fiskarlag og Finnmarkseiendommen
(FEFQ assosiert partnerKlyngens partnere illustrerer at arbeidet skal spenne over en rekke
tematiske omrader, em at villfiskinteressene, miljgmessig baerekraft og minimering av
fremtidige fotavtrykk i naturen er senttal

Klyngens arbeid droppstartsfasemen har definert prosjekter sorardgnsker a jobbe inn mot

I perioden20162019, blant annet sporing av utwdrende smolt og regmt oppdrettslaks,
strammaodellering og mater for & bedre gjenfangster ved rgmming. Som et sentralt ledd i disse
prosjektene har partnerne i klyngen bestemt & hente inn det som finnes av kunnskap om vill
laksefisk og oppdrettslaks i Altafid-omradet. Det er utfart en lang rekke studier i Altafjord
omradet og utallige studier i andre omrader som kan ha overfgringsverdi til Altafjorden, pa en
rekke forskjellige parameter. Innhenting av all denne kunnskapen er en meget stor oppgave, sa
dennerapporten bgr sees som et fgrste ledd i innsamlid@gam av litteraturen som omhandler
temaene som tas opp er sakalt “t@ratur"”, dvs. rapporter og studier som ikke er lett sgkbare

pa nett.Hovedfokus for rapporten er temaer relatert til relasjonetiom vill og oppdrettet
laksefiski Altafjorden. Det papekes at denne rapporten er en kunnskapsinnhenting fra etablert
litteratur, der viharvalgt & presentere funn som vi ansem relevante for problemstiltjene
kompetanseklyngehar valgt a jobbe medFor detaljert og mer utfyllende informasjon om
temaene som presenteres henviser vi til rapporter og artikler som det referdoegyihnelsen

av de fleste avsnittene i denne rapportgis en kort introduksjon til temaen®isse
introduksjonenerepreenterer generelle trender og skal ikke ansees som en komplett
beskrivelse av temaene, og #idtle henvisedeller ikke i disse avsnittene.

Som en kompensasjon for utbyggingen av Altaelva har en fiskefelle og et settefiskanlegg veert
i drift i Halselva i peioden 19872012. | den forbindelse er det gjort en rekke forsgk og
utsettinger av kultivert laksefisk. Siden fellen og settefiskanlegget ikke lenger er i drift, ligger
fokus i denne rapporten pdll laksefisk, dvs. fiskfanget i fellensom ikkeble prodwsert i
settefiskanlegget.

Akvaplan-niva AS, 9504 Alta
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Det foreligger detaljerte beskrivelser av Altafjorden, Altaelva og Halselva, mens vitenskapelig
relevante beskrivelser av de mindasefarendevassdragene mangler. Pa hjemmesidene til
Norges vassdragg enegidirektorat(NVE) (http://nevina.nve.npokan en rekke faktorer for

elver og bekker beregnes, inkludert bl.a. nedslagsfelt, vannfgring, elvelengde og temperaturer.
Forklaringer til parameterne sofmeregnes i rapporteneg rapporter fra NVEfor alle
laksef@ende vassdrag i Altafjordeimnesi vedlegg isise deli denne rapporterMerk at

dataene representerer beregninger basert pa kart og kan vaere noe ungyaktige, samt at
middelvannfgring er beregnet som liter per sekund per kvadratkilomedstagsfelt Disse

tallene ma altsd ganges med arealet pa nedslagsfeltet for & finne gjennomsnittlig arlig nedbgr
(angitt i Tabell 1).

Det er stor variasjon i starrelsen pa vassdragene med anadrome laksefisker i Altafjorden, der
arlig middelvannfaringgr minst i Vassdalsvassdraget (0,8shog starst i Altaelva (98,9%s

basert p& NEVINAberegninger og 90 s ved maélestasjon ved Kista). Nedslagsfeltene
varierer ogsa mye i starrelse, fra 142kih 7381 kn? (Tabell 1). Middelvannfaringen angitt

som l/(s*kn?) i Tabell 1 beskriver hvor mye nedbgr det kommer i nedslagsfeltene, og viser at
det er mer nedbar i de ytre delene av fijordomradet (f.ekssdéatsvassdraget og Store
Lerresfjordelva) enn i de indre (f.eks. Altaelva og Tverrelva).

Merk at fangst av anadrom laksefisk i Altafjorden og elvene presenteres i 8&nitt

2.1 Altafjorden

Altafjorden (70° 10'N23°6°E, Figur 1) har et maksimalt dyp pa 488 meter, er3zkm lang

og mellom 4 og 14 km bred’idevannsforskjellen varierer mellom 1,2 og 2,5Fjurden har
forbindelse til havet gjennom tre sur@tjernsund (teskeldyp ca. 200 m), Rognsufwh. 60 m)

og Vargsund (ca. 50 nijigur 1) og har relativt stor tilfgrsel av ferskvann fra blant etnn
Altaelva som renner uhnerst i fjorden. Altafjorden har godeestander aanadrom laksefisk

og de indre delene av fjorden er etablert som nasjonal laksefjord. Grensgarf@sonen i
Altafjorden strekker seg i en rett linje mellom \trand (70° 8'N 3°°0,1'E) ogAltenes
(70°5°N 23°8E{Figur1). Det finnes flere elver ntkbade sjagarret, sjgraye og |laksn munner

ut i Altafjorden. Altafjordsystemet har et stort sjafiske etter laks og det foregar blant annet fiske
med bade krokgarn og kilenot. Sjgtemperaturen er lavest (2,5 °C) i slutten amneras
overflatetemperaturem indre del av Altafjorderkan variere mellom 6 °C og 16 °C om
sommeren, med middel sommertemperapdr 10 °C. Fjorden har den mest utbredte
oppdrettsaktiviteten i Finnmark, og de fleste matfiskanleggene ligger i de ytre delene av fjorden
(Langfjorden, Rogsurdet,Vargsundet og @ksfjordeRjgurl). Det er 32 registrerte lokaliteter

for matfiskproduksjon av laks, grret og regnbuegrret i fijgréeorav €n er registrelsom
"Forskning, undervisning, visning", og i tillegg et setkéinlegg for rognkjeks og et slakteri.

Per 7. november 2016 har 30 av de matfiskproduserende anleggene rapportert om det er fisk i
anleggene eller ikke, og det var produksjon i 19 av de 30 rapporterte anleggene. Totalt er atte
av matfisklokalitetene regiserte som "granne" lokaliteter, dvs. lokaliteter med hensikt
stimulere til & realisere nye teknologiske lgsninger eller driftsmater som legger til rette for &
redusere miljgutfordringene med remming av oppdrettsfisk og spredning av laksahles:
Fiskeridirektoratet)
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Figur 1. Kart over Altafijorden, som ogsaser grense for Nasjonal laksefjord (verneomradet er i den
indre delen av fjorden) og oppdrettslokaliteter og slakt€artgrunnlag: www.norgeskart.no
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2.2 Altaelva, omradebeskrivelse og historie

Altaelva er nedre delav AltaKautokeinovassdragebg er 49 km lang.Altaelva er den
laksefgrende delen av vassdraget, og skilles fra Kautokeinoelva av en canyon. Altaelva ble
regulert for kraftproduksjon i 1987, etter flera@igprotester fra "Folkeaksjonen mot
utbyggingen av Alta&Kautokeinovassdraget” i perioden 197982.Etter utbyggingen av elva

er kraftstasjondemningen blitt skillet mellom Altaelva og Kautokeinoelydtaelva renner
giennom Sautso, No+Huropas stgrste cgon, og videre igjennom Storelvdalen og Altadalen

pa sin vei til Altafjorden(se Figur 2 for plassering av elveutlapeflledre deler av elven er
preget av kulturlandskap, mens gvre deler beerer villmarkspreg og er utilgjengelg.med

Altaelva har et adbgrfeltpd 7390 ki, og gennomsnittlig vannfaring er 90 ywer sekund
Varflom er vanlig i majjuni, og garstemalteflom er 1200 n¥ per sekund.

Fisket i Altaelva har en lang og veldokumentert histdfram til 16006tallet fisket stort sett

samer i Altaelva. P& 16a@llet begynteden Danske kongeh forpakte bort elva mot en arlig
avgift. Dette varte fram til ca. 1738ade farste elveselskapehk etablerte. Disse har siden
utviklet seg til Alta Laksefiskeri Interessentskapm i dag forpakter elven. Pa 18Glletfattet

Britene interesse faportsfiske etter lakisAltaelva, og elva ble et ettertraktet mal for adelen i
England Etter det har mange briter kommet til elva i flere generasjoner for a digkae med
lokaleguider og batfarere. Far batmotorenes tid ble fiskere og utstyr transportert opp elven ved
at guidene brukte lange staker for a "dytte" baten opp strammen. Guidene i elven ble derfor
gjerne kalt Stakeré&, ett navn som enda benyttes om guidene i Altadldag leies deler av

elven fortsatt bort til utlendinger, men lokalbefolkningen har ogsa stor tilgang til elven.
Fiskekortene selges etter en loddtrekning, en begivenhet som samler store deler av Altas
befolkning i februar.

(Kilde: Hiemmesidene til Alta asefiskeri Interessentselskap
For mer utfyllende beskrivelser av Altaelvas historie kan det anbefales:
Hjemmesidene til Alta Laksefiskeri Interessentselskdip://lakseelver.no/elver/altaelva

Jens Petter Nielsen: Altaelvas Historie. Historien om Afmebg Alta Laksefiskeri
Interessentskap. 1986.

Kjell Roger Eikeset: | storlaksens rike. Altaelvas historie fra de eldste tider til i dag. 2001. ISBN
82-9958580-5.

Kjell Roger Eikeset: Altaelva. Laks, lorder og lokalbefolkning. 2004.
Torgeir W. Skancke o@le Kirkemo: Altaelva verdens beste lakseelv. 2015.

2.3 Halselva

Halselvvassdrag€gfte kalt Talvikelva eller Halselva, heretter kalt Halselva) er en liten til
middels stor elv. som munner ut i midtre del av Altafjordse Figur 2 for plassering av
elveutlgpet) Vassdragets edslagsfeler 143 knt, og @. 20 km av vassdraget er tilgjengelig
for anadrome laksefiskElven har bestander éaks, sjggrret og sjgraye i tillegg finnes det
mest sannsynlig ferskvannsresident rgye og.ddmtrent 2 km oppstregms fra sjgen finnes en
1,2 kn? stor innsjg (Storvatnet)Utlgpséva fra innsjgen heter Halselv&jennomsnittlig
vannfgring er 4,3 fpersekund Vannfgringerer sveert lav om vinteren, gker til en varflom i
sngsmeltingsperioden og tav utover sommeren. Temperaturen i elven varierer mellom
nermere 0 °C om vinteren og 13 °C om sommeren. | periodenr2l8&7var en fiskefelle
operativ i elven, se avsnit3.1for neermere beskrivelse.

(Kilde: Nina-rapport nr. 1238, tilgjengelig pa www.nina.ho
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2.4 Andre laksefgrende elver

Informasjon om de mindre elvene i omradenwr sporadisk enn for Altaog Halselva, da
disse er mindre studert.

Det er 12registrerte vassdrag med anadrom laksefisk i Altafjordidegg til Altaelva og
Halselva(Figur 2):

1. Vassdalsvassdraget 2. Bognelva

3. Halselva 4. Botnelva

5. Mathiselva 6. Altaelva med Eibyelva
7. Tverrelva 8. Transfarelv

9. Sgrelv 10. Lakselva i Kviby

11. Skillefjordelva 12. Korsfjordelva

13. Store Lerresfjordelva 14. Lille Lerresfjordelva

| tillegg finnes det mest sannsynlig sma uregistrerte bestander av anadrom laksefisk i
mindre bekker og elver i fjordsystemet.
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Figur 2. Vassdrag med anadrofaksefisk i Altafjordennavn pa elvene er angitt i tekst over bildet.
(Kartgrunnlag Google mapg
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Det er stor variasjon i starrelsen pa vassdragene med anadrome laksefisker i Altafjorden, der
arlig middelvannfaring er minst i Vassdalsvassdraget (6/6)rag starst i Altaelva (98,9%s

basert p& NEVINAberegninger og 90 s ved maélestasjon ved Kista). Nedslagsfeltene
varierer ogsd mye i starrelse, fra 142ih 7381 kn? (Tabell 1). Middelvannfaringen angitt

som l/(s*kn?) i Tabell 1 beskriver hvor mye nedbgr det kommer i nedslagsfeltene, og viser at
det er mer nedbar i de ytre delene av fijordomradet (f.eks. Vassdalsvassdraget og Store
Lerresfjordelva) enn i de indre.¢ks. Altaelva og Tverrelva).

Tabell 1. Starrelse pa nedslagsfelt @glig middelvannfgring i l/s*kfog n¥/s for vassdrag med
anadrom laksefisk i Altafjordeassdragene er sortert fra minste til starste middelvannfgring angitt
som n¥s, og nummereringen pa vassdragene overensstemmer med nummereringen som angitt pa
forrige side forFigur 2. Grunnlagsdata er hentet fra NEVINApporter (NVE) som presentert i
vedlegget i siste del alenne rapporten.

Vassdrag Nedslagsfelt (km2) Middelvannfaring (I/(s*km2)) Middelvannfaring (m3/s
1. Vassdalsvassdraget 14 41,8 0,6
12. Korsfiordelva 19,8 32,9 0,7
14. Lile Lerresfiordelva 24,3 37,1 0,9
13. Store Lerresfiordelva 30,2 41,2 1,2
9. Sarelv 70,7 20,9 15
4. Botnelva 87,8 32,5 2,9
2. Bognelva 88 32,5 2,9
11. Skilefiordelva 93,5 32,7 3,1
7. Tverrelva 234,9 15,6 3,7
8. Transfarelv 218,3 17,5 3,8
10. Lakselva i Kviby 158,8 24,9 4,0
3. Halselva 145,8 28,8 4,2
5. Mathiselva 329 26,6 8,8
6. Altaelva med Eibyelva 7381,4 13,4 98,9
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3Vill | aksefi sk

3.1 Generelt om livssyklusen til vill laksefisk i nord

Laksefamilien almonidager en gruppe stralefinnede fisker som inkluder laks, grret og rgye,
men ogsa arter som harr og sik. Artene kjennetegnes av en sentralt plassert ryggfinne og en
straldgs fettfinne Artenei gruppen er utbredt i kaldenwader pa den nordlige halvkule. Noen

arter er rene ferskvannsfisker, mens andre vandrer mellom ferskvann og saltvann i lgpet av
livet, de har sakalt anadrom atfeidNorge har vi tre naturlig forekommeste anadrome
laksefisker, Atlantisk laks, sjggrret og sjgrgye. Heretter refereres disse tre artene til som
laksefisk.Laks, sjg@rret og sjgrgyear forholdsvis lik livssyklus, med unntak av at laksen
vandrer mye lengre og oppholder seg lengre i havet etmmaiedre artene.

Laksefiskene gyter i elver, bekk@taks og grretpg innsjger (rgye) om hgsten, i Naddrge

fremst fra midten av september til midten av oktober. Eggene legges i sé kalte gytegroper i bekk
og elveller pa grunne omrader i innsjger, eggene modner over vinteren i grusen. Pa varen
klekker eggene tiyngel, og ynglene oppholder seg i vassdragene til de nar en aldér a@vi3
Nord-Norge. Ynglen er da som oftest mellom 13 og 20 cm lange. P& varen gjennomgar
yngelen som er klare for & ware ut til havet en smoltifisering, hvilket er en tilpasning til et liv

i havet som blant annet inkluderer at fiskene blir sglvblanke, tilpasser gjellene for & kunne
regulere saltbalansérsjgvann og far stiratferd. | juni/juli vandrer fiskenet fra elene til

sjgen | utvandringsperioden kalles de for smolt, mens de i den tidlige fasen av sjgvandringen
kalles postsmolt.

Sjearret og sjargye oppholder seg generelt i kystneere omrademaheder far de vandrer
tilbake til vassdraget de kom fra. Disseatrtene gyter som oftest ikke farste gangen de vandrer
tilbake til ferskvann, men overvintrer og vandrer ut i sjgen minst en gdagde er klare for

a bidra tilreproduksjonen. De voksne individene som deltar i gytingen overvintrer oftest ogsa

i ferskvann og vandrer ut i sjgen igjen det pafalgende aret. Imidlertid finnes det bestander av
begge arter der individer overvintrer i munningsomrader og i sjgen. | Troms fiskes det sjggarret
i sjgen gjennom stgrsteparten av vinteren, og det er dokumenteggatdrter fra Skibotnelva

i Lyngen kan oppholde seg i sjgen om vinteren. Det mistenkes at fisker med denne typen atferd
gyter i bekker eller elver med darlige overvintringsmuligheter. Lenger sgr i Norge forekommer
sjgarret hyppig i sjgen om vinteren.

Laksen vandrer langt til havs for & beite nar den forlater elvene pa forsommeren. Det er
usikkerhet assosiert med hvor de forskjellige laksebestandene oppholder seg i havet, men man
vet at omradet rundicerayen@g nordover er viktige. Generelt oppholder ségdam 13 ar i

havet far den vender tilbake til elvene. En laks som veert et ar i havet veier rundt to kilo, en laks
som veert to ar i havet rundt seks kilo og en laks som veert tre ar i havet rundt ti kilo. De voksne
laksene kommer inn mot kysten og vandrep o elvene i mai august, og gyter om hgsten.

Det er stor forskjell mellom elver i hvor stor andel av laksen som vandrer ut i havet om
senhgsten etter gyting og hvor andel som overvintrer i vassdragene. De stgrdékdemn

bruker ofte s& mye energhder gytingen at de enten dgr eller er nadt til & forlate elven for &
finne mat etter gytingen. Hunner og mindre hanner overvintrer ofte i elven hvis det finnes bra
overvintringsomrader som dype kulper eller innsjger i vassdraget. Mest sannsynlig érlater
stor andel av de utgytte laksene de mindre elven om det ikke er innsjger i systemet. Laksene
oppholder seg gjerne et til to ar i sjgen far de kommer tilbake for & gyte panytt. En betraktelig
lavere andel laks enn sjggrret og sjgrgye gyter flere enarén g
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3.2 Fangst

Fangstdata kan blant annet illustrere trender i oppgang og nedgang av bestander. Imidlertid ma
det papekes at fiskeinnsatg grad av innrapporteringrierg over tid, og at fangststatistikker

derfor kan vaere vanskelige a toligden 1993 skier man i statistikkene pa avlivet fisk og fisk

som slippes ut etter fangst (fang og slipp). Dataene som presenteres i denne rapporten er hentet
fra SSB og viser samlet fangst i kilo, alts& avlivet og gjenutsatt fisk. Siden 1993 finnes det ogsa
statistikk for hvor mange laksefisker som blir fanget. For hver elv har vi oppgitt
gjennomsnittsstarrelse for fangstene fra 19035.

3.2.1 Fangsti elv

Den gjennomgaende trenden for de aller fleste elvene som vist nedenfor er gkte fangster av
sjggrret. Det er uklart owhette skyldes en faktisk oppgang i bestanden, bedre innrapportering
av fangst eller at fiske etter sjggrret er blitt mer populeert i de siste ti aren.

3.2.1.1 Altaelva

Altaelva blir ofte utpekt som en av verdens beste lakseelver for sportsfiske, farst og fremst fo
at elven har en storvokst bestand av laks. Fangstene av laks i elven har siden 1983 variert
mellom 6 og 23 tonn, med darligere perioder pa sestl80rundt millenniumskiftet og i de
senere afFigur3). Den store oppgangefficgngst pa tidlig 9aall kan delvis skyldes det Norske
forbudet mot drivgarnsfiske etter laks som kom i 198#ngstene av sjggrret i elva har gatt
betraktelig opp siden begynnelsen av 2@d®t. Fangstene av sjgrgye er blitt mindre siden
2000tallet. Ddte er mest sannsynlig relatert tildgenerelle nedgangen i sjgrayebestandene
hvilket har resultert strenge restriksjonene i fiske ettlrnne arten. Gjennomsnittlig starrelse

for laks var 4,8 kgfor sjaarret0,7 kg ogfor sjgraye 0,8 kg. Det papekes en del av
sjggrretfangsten og mest sannsynlig mesteparten av sjgrgyefangsten blir gjort i Eibyelva.

Altaelva
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Figur 3. Fangsti antall kilo laks (bla linje), sjgarret (rad linjedg sjaraye (grenn linje) i Altaelva med
sideelven Eibyebvfra 19832015. Merk at skalaene pa den venstre og hgyalesgn er forskjellig, der
den venstre bla-gksen representerer fangst av laks og den hgyre radesegn fangst av sjgarret og
sjgrogye. (Kilde: SSB).
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3.2.1.2 Halselva

Ogsa i Halselva har det veert enrssining i fangstene av sjagarret i de sene(&i@ur 4), Det
har i de senere ar veert forbud mot a fange laks, hvilket forklarer dfatmysitallene fodenne
arten Gjennomsnittlig starrelse for laks vaa kg, sjgerretd,9kg og sjgraye 6,kg.

Halselva
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=—o—| aks (kg) —e=Sjggarret (kg) Sjaraye (kg)

Figur 4. Fangsti antall kilo laks (bla linje), sjagrret (red linjedg sjaraye (grenn linje) i Halselva fra
19832015. Hull i tidsserien representerer ar der ingen fangst ble innrapportert. Hvis det er
innrapportert fangst av én eller to arter et ar er den/de andre artatt¢ilnull fangst, da det forutsettes

at alle fangede arter rapporteres i samme(&ilde: SSB).

3.2.1.3 Andre elver i Altafjorden

Det er ikke oppgitt fangststatistikk for Sgrelv og Korsfjordepé SSB. Lille og Store
Lerresfjordelva er registrerte pa SSBemdet er ikke innrapportert fangst fra noen ar for disse
elvene.Fangstene i de fleste elvene ligger under eller rundt 150 kilo per art, med unntak av
sjgarret i Tverrelva i de senere ar og laks og sjagarret i Lakseelva i Kviby som har gkt i det siste.
Skillefjordelva rapporterte pa 8@llet og tidlig 96tall om store fangster av sjggrret, men siden

da ligger elven pa omtrent det samme nivaet som de andre elvene (~150 kg). Fangstene er
presentert Figur 5 og gjennomsnittlig steetse iTabell 2.

Tabell 2. Gjennomsnittlig starrelséor laks, sjgarret og sjgrgye fanget i de mindre vassdragene i
Altafjorden i perioden 1992015.

Laks Sjoarret | Sjgraye
Vassdalsvassdragg 0,7 0,5
Bognelva 2 0,8 0,8
Mathiselva 19 0,5 0,4
Botnelva 1,7 0,9 0,6
Tverrelva (Alta) 1,5 0,8 0,7
Transfarelva 1,5 0,9 0,9
Lakselva i Kviby 1,9 0,6 0,7
Skillefjordelva 19 1 0,6
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Vassdalsvassdraget Bognelva
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Figur 5. Fangsti antall kilolaks (bla linje), sparret (red linje)og sjgraye (grann linje) i elver registrerte
med anadrom laksefisk fra 19@B15. Hull i tidsserien representerer ar der ingen fangst ble
innrapportert. Hvis det er innrapportert fangst av én eller to arter et ar er den/de andre asié s
null fangst, da det forutsettes at alle fangede arter rapporteres i sammiede at skalaen pa-gksen

er forskjellig for de forskjellige elvene. Elvene er viBigur 2. (Kilde: SSB).
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3.2.2 Fangst i sjg

Dataene som presemés her er innhent fra SSB, og er slatt samogegjelder kurfangst i Alta
kommune Figur 6). Fangststatistikken dekker altsa ikke f.eks. de ytterste delene av
Vargsundet.

B — f‘.\}b-!'\-’;"“ g <4 '} = . : . :
Figur 6. Kart over det sondefineles som Altakommune, innenfor rgd linj&artgrunnlag: Google
maps.

-
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De innrapporterte fangstene av la&ki krokgarn og kilenot i sjgen i Alta kommune har variert
mellom ca. 4 og 47 tonn siden 198angstene hadde en generell oppgang fra ib@pparet

2008, men har deretter minket igjen. Det er kommet kraftige innskrenkinger i tiden det er lov &
fiske med faststaende redskap i sjgen de senere ar, hvilket kan bidra til & forklare hvorfor
fangstene har minket siden 200@angstene av laks jes gikk noe opp etter forbudet mot
drivgarnsfiske, men ikke like drastisk som fangstene i Altaelva.

De innrapporterte fangstene av sjggrret har i likhet med elvefangstene gkt kraftig siden
begynnelsen pa millenniet. Imidlertid har fangstene minket i derser, mulig pa grunn av
den reduserte fisketiden som beskrevet i avsnittet over.
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Figur 7. Fangsti antall kilo laks (bla linje)og sjgarret (rad linje) kilenot og krokgarn i sjgen i Alta
kommune i perioden 1983815. Merk askalaene pa den venstre og hgysakgen er forskjellig, der
den venstre bla-gksen representerer fangst av laks og den hgyre realesgn fangst av sjaarret.
(Kilde: SSB).

3.3 Metoder brukt i studier pa vill laksefisk i Altafjorden

Laksefisk har en komplkst livssyklus med mange ledd, inkludert klekking i elv, yngelstadiet i
elv, smoltifisering, utvandring, atferd i sjgen, diett, tilbakevandring til elv og gyting. Det kreves
derfor at en rekke metoder benyttes for a kunne dekke opp alle disse aspektersvdDétet

gir en kort innfaring i metodene som er benyfibetd studere laksefisk i Altaomradet

3.3.1 Fiskefellen i Talvik med Carlin-merking

o

Som en kompensasjon fartbyggingen av Altaelva og for a studere laksebestandene i
Altafjorden ble det &ren 198ygd permanente fiskefeller for oppg nedvandrende fiska.

200 m oppstroms fra sjgeilalselva. Fellene var i drift til og mddsster?2012, og fanget all
fisk starre enn 10 canderden isfrie delen av aret (apoktobe). All opp- og nedvandrende
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fisk ble bedgvd fgr de blengdenaletog veid. Individer over 14 cm (over 18 cm for grret og
rgye etter 1993) ble merket med Carnnerker(en liten plastikkplate med kontaktinformasjon

og et individuelt nummer som festes under ryggfinnen som beskrevet foreden
radiomerker),mens mindre fisk ble gruppemerket ved & klippe en flik av ett eller begge
overkjevebein pa en systematisk mate for a kunne identifisere hvilket ar de vandret ut fra
vassdragetSiden de Carliimerkede fiskene var individmerket kan tiater som vekst,
overlevelse, overvintring i andre elver og tid i sjg og elv beregnes. Dessuten ble det oppfordret
at fiskere rapportere nar og hvor fiskene ble fanget, hvilkenegi informasjon om f.eks. hvor

langt fiskene vandrer, om de vandrer opmdre elver og fangstrater.

(Kilde: Ninarapport nr. 1238, tilgjengelig p& www.ninayo

3.3.2 Telemetri

Telemetri betyr enkelt fortalt at man "fiemaler" noe. Metoden benyttes hyppig nar man
studerer dyrs atferd, som eksempel kan nevnes sasgliting av & og vare store rovdyr og
"elektroniskebjeller" som benyttes pa blaaws for & letter finne igjen dyrene nar de er ute pa
beite.l de fleste telemetinetodene ma signaler overfgres pa en eller annen mate. Rekkevidden
er ofte darlig i vann, og det er \&kelig & overfgre signaler mellom vann og luft. Fiskemetri

byr derfor ofte pa starre utfordringer en telemetri pa landlevendeTélemetri benyttes
imidlertid ofte pa fisk, og flere metoder med forskjellige applikasjoner er benyttet ved studier
av laksefisk i Altafjordomradet. En kort beskrivelse av metodene falger nedenfor.

Det er vanskelig a feste vitenskapelig utstyr pa fisk. De vanligste metodene som benyttes pa
laksefisk er at man enten fester merkene med streng under ryggfinnen, eller atunggskk
implanterer merket i bukhulen pa fisk@figur 8).

Figur 8. Ytre radiomerking av laksavre del av Altaelvenede tilvenstre, og kirurgisk implantering av
akustisle sendeei bukhulen péiski resterende bilder(Foto: Jenny Jensen, Akvaphaiva).
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Videre ma signalene frde merkede fiskenegistreres, og dette gjgres ved hjelp av mottaker
utstyr. Man skiller da gjerne pa stasjoneer/automatisk og manuell registrering av signalene.
Registrerig av signalene blir gjerne kalt loggiraller peiling Ved stasjoneer/automatisk
logging monteres mottakerutstyr med batteri/stramkilde ut pa faste plasser der fisken kan tenkes
& oppholde seg. Loggerne har minnefunksjon og klokke, sa nar loggerne ld<tasmnan vite

nar fiskene oppholdt seg innenfor rekkevidden av loggeren. Ved manuell pé&iing 9)
oppsgker en person den merkede fisken ved hjelp av en mottaker, og det noteres ned hvor fisken
oppholdt segVed denne typen studier ma altsd den merkede fisken oppholde seg innenfor
rekkevidden av en mottaker for & generere data.

Signaler kan ogsa overfgres via satellitt, eller datahentes ut fra merket nar fiskduir
gjenfangé Dette beskrives mer detatjgnedenfor.

Figur 9. Manuell radiopeiling fra sngskutériltaelva(gverst) og en rigg med blase der en stasjonaer
akustisk logger er montert pa tauet fem meter under overflaten (nederst). (Foto: Jenny Jensen,
Akvaplanniva).

Det finnes i dag en rekke sensorer som merkene kan utstyresleradalingene fra sensoren
sendes over med signalene fra merket eller lagres i merket. Av ytre malingsbare faktorer kan
nevnegemperatur, dyde odys, og et kan ogsa maldsr eksempehjertefrekvens, dgdelighet

0g pustefrekvens.
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Radiotelemetri

Som navnet tilsier, merkes fisken som skal studeres med en radiosender. Signalene fra merket
kan deretteregistreres ved manuell og/eller stasjoneer logging. Radiotelemetri fungerer best i
luft, menkan ogsa benyttes i ferskvann. Signalene svekkes imidlertid raskt nar de beveger seg

i vann, og det kan derfor ikke veere for dypt der fiskene skal studeres. Radiotelemetri er derfor
ypperlig i bruk nar fiskens atferd i elver skal studegiden fisken m&elge vandringsruten i

elven, kan de merkede fiskenes passeringer enkelt registreres ved & plassere ut loggere langs
elven eller posisjon i elven registreres ved manuell registréRadiosignaler forplanter seg

sveert darlig i saltvann.

Akustisk telemai

Ved akustisk telemetri benyttes lydbglger tilpasset a forplante seg godt i vann som dignaler.
grunn av forskjellen i tetthet overfgres lydbglger darlig mellom luft og vakustske loggere

ma derfor plasseres under vann for a fungefeest riggesstasjonaere loggere pa forankrede
bayer i akustiske studier, men det kan ogsa peiles manuelt.

Siden debenyttedydbglger er metoden fglsom for "stgy" under vann, for eksempel fra mye
balgereller skipstrafikk. Imidlertid kan metoden brukes i bade datbkk og ferskvann.

Det presenteres en rekke studier der akustisk telemetri er benyttet i de fglgende avsnittene i
denne rapporten. | de fleste studiene er loggere blitt utplasséveniumningen, i en fagrste

linje av loggere ved Russeluft, i en antinge av loggere litt nord for Talvik og i en tredje linje

av loggere ved Storekorsné&ignalene fra merkene rekker normalt minimum 200 meter ved
darlig veer, sa loggerne ble plasserte med 400 meter avstand i linjene for a sikre at fisk ikke
kunne svgmmeofbi uten & bli detekterte.
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Figur 10. Plassering av loggeréhver liten svart sirkel representerer en loggermange av studiene

som er utfart i Altafjorden som benytter akustisk telemetri. Loggerne i Kafjorden og Langfjceden bl
kun benyttet i en kortere periode nar remming av oppdrettslaks ble studert. (Bilde hentet fra Chittenden
mfl., 2011).
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Dataloggermerker

Dataloggermerker er merker som er utstyrte med sensorer, der data fra sensorene lagres i
merket. Den merkedeskkenma derfoibli gjenfangéfor atdata skal kunne hentes ut av merket.
Dataloggermerker gir altsa ikke informasjon om fiskens posisjon pa samme mate som-akustisk
og radiotelemetri, men gir gode kontinuerlige data pa de malte parameterne. Hvis for eksempel
fisken utstyres med et merke som registrerer dybde og temperatur, far man informasjon om
fiskens dybde og temperaturbruk fra den ble merket til gjenfangst. Imidlertid kan ogsa
posisjonering utfares i noen tilfeller, for eksempel ved a relatere de majperagturene fra

fisken til overflatetemperaturene i havet.

Dataloggermerker kan brukes i bade-sadf ferskvann, og har ofte god batterikapasitet. De er
forholdsvis billige, og gir gode kontinuerlige data. Baksiden med denne typen merker er som
nevnt at isken ma bli gjenfanget for at data skal kunne hentes ut av merket, og gjenfangster i
spesielt stgrre vassdrag er ofte lave.

Satellitt/Popup merker

Satellitt/Popup merker er en kombinasjon mellom dataloggermerker og signaloverfgrende
merker. Merkene lager og lagrer data i en gitt periode, hvoretter merket slipper fra fisken og
flyter opp til overflatenNar merket er pa overflaten, overfares de lagrede dataene fra merket
via satellittsignaler. Deretter kan registreringene fra satellitttRomerkene lukes pa samme

mate som registreringene fra dataloggermerkene som beskrevet ovenfor. Denne metoden er
forholdsvis ny, og er ikke s& hyppig benyttet. Merkene er ogsa meget kostbare, og forholdsvis
store. Pa grunn av stgrrelsen pa merkene kan bare stgvid adiaks merkes.

Den starste fordelen med satellitt/Pap merker er at de kan benyttes for dalste fisk i apent
hav, hvilket lar veert meget vanskelig tidligere.

3.3.3 Elektrofiske

Elektrofiske, eller efiske som det ofte kalles, benyttes oftest for Agéa mindre fisk i
ferskvann. Man bruker et-fiskeapparat for a lage en strgmkrets i vannet. Denne stramkretsen
bedaver fisken, som kan fanges med en hav. Metoden har en rekke bruksomrader, man kan for
eksempel fange fisk for merking eller studere anssansetning. Det er veldig vanlig a bruke
el-fiske for & gjgre tetthetsestimater pa laksefisk, dvs. finne ut hvor mye undfisk det er i
vassdrag. Dette gjgres normalt ved & fiske over et omrade tre ganger, hvoretter statistiske
beregninger benyttes for fie ut tettheten.
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3.3.4 Skjellpraver

Skjell hos laksefisk har mange likhetstrekk med arringer hos htéerfisken vokser, vokser

ogsa skjellene i samme takt. Ved a lese av skjellprgver kan man finne ut for eksempel hvor
gammel fisken er og hvor raskt den akst i forskjellige perioder. Da lakseyngel og laks i
oppdrett vokser mye raskere enn laks i naturen, kan det ogsa enkelt bestemmes om laks er av
vill eller oppdrettet opphav ved a studere en fisks skjell. Et eksempel pa arringene i et skjell fra
en vill sjgarret er vist Figur 11.

Figur 11 Et skjell fraen \vlifanget sjgarret, der hvedirring er merket med en rgd "v". Fra skjellet kan

det utleses at grreten oppholdt seg i fem ar i ferskvann (de iedresdnene), og at fisken var atte ar
gammelda den ble fanget. De tre ytre vekstsonene er betraktelig mye bredere enn de fem indre, hvilket
indikerer at fisken oppholdt seg i sjgen tre somrer fgr den ble fanget. (Foto: Odin Lagerborg Kirkemoen,
Naturrestauwering AS).
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3.4 Smolt og umodne individer

Laks, sjggrret og sjgrgye er alle anadrome. Det vil si fiirdearregelmessige
neeringsvandringer til havet, men vender tilbake til ferskvann for & gyte. Farste gang de
vandrer til havet kalles de for smolt. Foblatil en smolt, giennomgéngelenen
smoltifiseringprosessDetteinnebeerer fysiologiske, utseendemessige og atferdsmessige
endringer, som gjar fiskemodentil & overleve overgangen fra ferskvann til sjgvann, samt &
oppholde seg i sjgeen runde, amuflasjefargete og bunnlevenglggelenforvandles til en
stramlinjeformet, sglvfarget og pelagisk smolt.

3.4.1 Smoltutvandring og smoltfysiologi

Det finnes mye litteratur knyttet til smoltifiseringsprosessen hos laksefisk i oppdrett (eks
Stefanssomfl., 2008. Mye handler om hvordamiljgfaktorer regulerer selve prosessen og
hvordan fisken skal bli best mulig forberedt pa overgangen til sjgvann. Fiskens evne til & takle
sjgvann og at dette skjer synkront om varen, omtales ofte som «smoltkvaktegs.mindre
forskning er gjort pa smoltifiseringsprosessen hos ville laksebestander i sitt naturlig® ithilja.
laksesmolt med god smoltkvalitet skal i likhet med oppdrettssmolten veere sjgvannstolerant ved
utvandring og skal derfor ha en forventet gkning i gjelle-KiaATPase aktivitet, et enzym

som har en viktig funksjon for fiskens regulering av salt i kropSemltkvalitet og dapesielt

gjelle Na-K*-ATPase aktivitet hos utvandrende laks, sjggrret og sjawstideri Halselva
(Lysfjord & Staurnes1998). Stdliet visteat smolt av laks og sjg@rret hadde god smoltkvalitet,
mensutvandrende sjgrayiemindre grad var smoltifisert Altaelva visteogsa malingerav

gjelle N&-K*-ATPase aktivitet i laksesmolt fanget i feller ved @vre Alta bru (om lag 11 km
oppstrgns fra munningen i slutten av juni relativt lav aktivitet. Smolt fanget en uke senere
viste seg & hafire ganger s& hgy N&K*-ATPase aktivitet Smolt fra disse to
utvandringstidspunktene ble ogsd merket med akustiske sendere (Davidse2008f, og

smol fra den farste gruppa brukte gjennomgaende dobbelt sd lang tid pa a vandre ut av elva
som den siste gruppa (Strand mf2011). Det ble ikke funnet vesentlig forskjeller i
vandringshastighet eller overlevelse i Altafjorden hos disse to utvandringsgeuppen
Resultatene tyder pat smolten regulerer vandringshastigheten nedover elva slik at de har
optimalgjelle Na'-K*-ATPaseaktivitet nar de forlateelva. Noen studier av smoltifisering hos

vill og oppdrettesjargye Damsgard1991, Lysfjod & Staurnes1998 Strand, mfl, 2007 og
sjggrret Finstad& Ugedal, 1998, Ugedal mf].1998 er gjennomfart ved fiskefelldrHalselva

og <ttefiskanlegget i Talvik.

3.4.2 Laks

Studier pa laksesmolt i Altafjordmradet er utfert i Altaelva, Halselva og i selve fjordensBis
studiene inkluderer smoltproduksjon, utvandringstid, overlevelse vekst diett og
vandringsmgnster.

Laksebestanden i Altaelva har blitt overvaket av Norsk institutt for naturforskNiNA)

siden 1981, og funnene er presenterte i en serie av arligeortar. Det er laget
sammenstillinger av funnene fra 198006 i Ugedal mfl., (2007) og fra perioden 2€A015 i
Ugedal mfl., (2016). Funnene fra 202010 er presenterte i Ugedallm{®008, 2009, 2010,
2011). Rapportene inkluderer arlige data pa kjgandraftstasjonen, tetthet egergstatus pa
lakseungeing presmolt fangster og gytegropstellingdrperioden 19812006 ble det utfart

mer omfattende studier pa smolt inkludert smoltalder, smoltstgrrelse, smoltproduksjon og
utvandringstid. Disse funne presenteres her.

Laksesmoltene fra Altaelva smoltifiserer og vandretilutavetved en gjennomsnittlig alder
pa 4 ar(basert pa skjellpraverpet er forskjell i smoltstarrelse mellom fisk som blir smalaks
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og fisk som blir storlaks, der smalaksenuwrdt 13 cm nar den vandrer ut i havet og storlaksen
rundt 14 cm. Smolten fra gverst i Altaelva (Sautso) er ca. 1 cm lengre enn smolten i resten av
elven (beregnet fra skjellprgverBeregninger av hvor mye smolt som arlig vandrer ut av et
vassdrag pa staise med Altaelva er vanskelige, da det er neermest umulig & studere hele
omradet og bestanden. Ved & merke-gmlt i elven og gjenfange dem i feller under
utvandringen(3 ars data)ble antallet smolt i Altaelva beregn@asert pa disse estimatene
vander rundt en halv million smolt ut av Altaelva hvert ar. Dette gir hgye tettheter av
laksesmolt per areal i forhold til andre elver, hvilket indikerer at Altaelva har meget gode
oppvekstomrader for lakseunger.

Smoltensutvandringstid basert pa fellefandsskrives i rer detalj iNeesje mfl. (2005) og
Ugedal mfl., 006). Hovedtyngden av smoltutvandringen i Alta skjedde i 2004 og 2005 i
slutten av junibegynnelsen av julimen smolten vandrer ut i en tidsperiode pa omtrent én
maned Figur 12). Smolt fra de nedre delene av elven vandret ut tidligere enn smolten fra de
gvre delene.
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Figur 12. Antall utvandrende laksesmolt fanget i felle per ¢agrte stolper) Altaelva i 2004 (gverst)
og 20®% (nederst). Merk at skalaene for bade tieakss) og antall (yaks) er forskjellig mellom ar.
Grafer hentet fraNeesje mfl. (2005).
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Carlsen mfl. (2004) har beskrevet smoltutvandringen for raye, grret og laks basert pa fangster
| fiskefellen i Halselva perioden 19941994 (antall og utvandringstid, $4.3for grret og

rgye). Totalt vandret mellom 820 og 2034 laksesmolt arlig ut av vassdraget. Laksesmolten
vandret ut over en tmaneders periode i mai og juni, med flest fiskandrende i tredje uken

av mai. Hvidsten mfl. (1998) har ogsa studert laksesmoltens utvandring fra Halselva (9 ars data)
og Altaelva (7 ars data), og viste at median utvandringstid for laksesmolt i Halselva samlet for
alle ar var 21 juni (variasjon 131 juni). Median verdi innebaerer at matille opp alle dataene

I stigende rekkefglge, og derettinner tallet som er akkurat i midterkor Altaelva var
korresponderende tall 25 juni (variasjon 17 jubl juli). Det sistnevntetadiet(Hvidsten mfl.,

199®8) inkludertei tillegg flere bestander, og viste at smoltutvandringen hos laks korresponderte
med havtemperatur pa ca. 8 °C. Videre studerte Hvidsten mfl. (2009) utvandringstid og
sjgoverlevelse i relasjon til sjgtemperatur og mattilgang hos laksesméltifselva basert pa

17 ars data. De baserte sine data pa utvandrende smolt >14 cm i motsetning til det tidligere
studiet der ogsa mindre smolt ble inkludert. Mellom 158 og 954 laksesmolt stgrre enn 14 cm
vandret arlig ut av Halselva i perioden 198704.Median utvandringstid varierte mellom 11.

juni og 5. juli. Mellom 0,85 og 6,89% av smoltene returnerte arlig til elva.

Jensen mfl. (2012) studerte hvilke miljgfaktorer som styrer nar smolten vandvetaisalva

I perioden 1988009 Forandring i vannfang varden viktigste faktorefor laksesmolten. Det
var en overordnet sammenheng mellom alle @ld&s, grret og raye)g utvandringstid, enkelt
fortalt vandrer alle arter ut tidligeiér med tidlig var Videre viste studiet at det vandrer ut en
0og annen smolt gjennom hele den isfrie sesongenniegessanhok at en signifikant mengde
laksesmolt forlater elva ioktober og novemberF{gur 13). Videre viste studiet at
gjennomsnittlig smoltalder ogtarrelse for laks var 4,1 og 14,3 cm i Halselva.

Frequency (%-day™)

Day of the year

Figur 13. Utvandringstid for laksesmolt (grenn heltrukket linjeyesmolt (bla stiplet linje) og
grretsmolt(sort prikk/stiplet linje) fra Halselva i perioden 19809 angitt som prosent av totalt
utvandrende antall per dag (Frequency-(tay'), y-aks) og dag siden 1. januar (Day of the year
aksg. (Graf hentet fra Jensemfl., 2012).

Det er laget en sammenfatning av bl.a. smoltstudiene i Halselva etter at fellen ble nedlagt
(Jensen mfl. 2016). tillegg til funnene som presenteres ovenfor, viste sammenfatningen at
gjennomsnittlig antall laksesmolt sdorlot elva i perioden 1992012 var 978, og det har veert
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en liten men ikke statistisk signifikant nedgang i antall utvandrende smolt. Arlig\welegdra
smoltutvandring til fiskene returnerte til Halselva varierte mellom 0,4 og 3,5%.

Det ble fisket med overflatetral etter smolt i selve Altafjorden i et omrade fra utenfor munningen
av Halselva til utenfor munningen av Langfjorden i perioden 18®7 og 2002001. Det ble

fanget mellom 6 og 126 laksesmolt per ar i Altafjorden, og mageinnholdet ble undersgkt. Fisk
var den viktigste byttedyrgruppen, og representerte mellom 71 og 99% av mageinnholdet hos
smolten. Insekter var viktige i noen ar (inr2f1% av mageinnholdet) og skalldyr i andre (inntil

9%). Videre viste studiet at overlevelsen i sjgen var hgyere for smolt som vandret ut ved hgyere
havtemperaturer enn smolt som vandret ut nar det var kaldere i sjgen. Rikardsen mfl. (2004)
studerte diette til laksesmolt i Altafjorden i mer detalj i 2000 & 2001, der ogsa dietten til
laksesmolt i Altaelvas munningsomrade ble undersgkt. Studiet viste at insekter og til viss grad
skalldyr var de viktigste byttedyrgruppene i den tidligste fasen av utvandrimges fisk var
vanligere mageinnhold for fisk fanget lengre ut i fjorden.

De samme fiskene som ble studert av Rikardsen mfl. (2004), ble undersgkte av Knudsen mfl.
(2005) for forekomst av marine parasitter som smadtesponere$or i fjorden. Det viste &g

at smolt i NordNorge (inkludert Altafjorden) hadde hgyere forekomster av marine parasitter
enn smolt lengre sgr i landet. Altafjorden hadde hgyest forekomst av marine parasitter av de
studerte fjordene (Alta, Tana, Malangen og Trondheimsfjorden). Sah@angen mellom
parasittinfeksjonen og dietten indikerer at en andel av laksesmolten iNdoge og
Altafjorden oppholder seg og spiser i de ytre delene av fjordsystemene i en periode for de
vandrer ut i apent hav.

Det er utfgrt et detaljert studie av laksnoltenes vandringsatferd i fra Altaelva og ut gjennom
Altafjorden (Davidsen mfl., 2009). Studiet benyttet akustiske merker og loggere utplassert i
linjer pa tvers av fjorden (se avsr8tB.2for beskrivelse). Totalt ble deterket120 laksesmolt

i Altaelva 2007. Av de merkede smoltene tolalt 72% registerte i elvemunningen og fjorden.

Av disse ble 53% registrerte i elvemunningen, 38% ved den farste linjen av loggere (ved
Russeluft), 38% ved den andre linjen (litt nord fiaalvik) og 28% ved den siste l&m
(Storekorsnes). Ved a benytte statistiske modeller ble det beregnet at overlevelsen de farste 17
kilometerne fra munningen og ut i fiorden V&6%. Dette gir en overlevelse pa ca. 98% per
kilometer i fjordvandringsfasen

Smolten brukte i gjennomsnitt 3,5 dagvariasjonsbredde 1365 timer) fra munningen til
Storekorsnes (31 km), og vandret saktere i munningen og fortere lengre ut i fioeden.
representerer en gjennomsnittlig vandringshastighet pa 0,3 km/h @l&rdppslengder per
sekund. Flertallet fisk vandret ut pa full flo eller fellende sjg, og flere vandret ut om natten enn
pa dagen. Flertallet av smoltene vandret pa gstsiden av fjorden i de innerste delene og pa
vestsiden i de midtre og ytre deleNed gerk vind (hvilket kan flytte overflatevann og dermed
elvestrgmmen fra en side av fjorden til en annen) ble en respons i hvilken side av fjorden fiskene
vandret langs dokumentert. De dokumenterte vandringstidene ut fjorden er kortere enn de som
er dokumerert lenger sgr i landet, hvilket ikke samsvarer med funnene til Knudsen mfl. (2005)
og Rikardsen mfl. (2004) som beskrev at laksesmolt i Noje oppholder seg lengre i
flordsystemene i nord enn i sgr. Det er mulig at laksesmolten oppholder seg mgteerste

delene av fjorden (utenfor Storekorsnes), hvilket kan bidra til & forklare hvorfor funnene fra
studiene ikke samsvarer.

3.4.3 Sjggrret og sjgroye

Studier pa sjggrrebg sjgreyesmolt i Altafjordmradet er utfgrt i Halselva. Disse studiene
inkludererstgrrelse og aldegtvandringstidog -antall gjenfangstraterpverlevdse og vekst.
Det finnes ingen detaljerte studier pa vandringsatferd hos agepyesmolt.
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Carlsen mfl. (2004) har beskrevet smoltutvandringen for raye, grret og laks basedgtérfa

i fiskefellen i Halselva i perioden 1994994 (antall og utvandringstid, se avsBi#.2for laks).
Totalt vandret mellom 354 og 1219 grreg 1087 og 2424ayesmolt arlig ut av vassdraget.
Rgyesmolten vandret helst amn natten til tross for at det er midnattssol i utvandringstiden,
mens ingen dggnforskjeller ble observerte hos .gRelyesmolten vandret ut over en to
maneders periode i mai og juni, med flest fiskutvandring begynnelsen av juni. @rretsmolten
vandet ut over en lengre periode fra mai til siste halvdel av Yililere er detlaget en
sammenfattende rapp@y bl.a. smoltstudiene i Halselva etter at fellen ble nedlagt (Jensen mfl.
2016). Gennomsnittlig antaltgye og grretsmolisomforlot elva i peroden 1998012 var
henholdsvis 1245 og 11009 detvar en statistisk signifikangkning i antall grretsmolt og
minking i antall rayesmolt i periodeMedian utvandringsdato var 26. juni (variasjon 17. juni
- 2. juli) for r@ye og 4. juli (variasjon 19.ii1- 18. juli) for grret. Utvandringstidene for alle ars
data er presenterté=igur 13. Gjennomsnittlig smoltalder ogtarrelse for sjgraye var 5,04 ar
og 17,3 cm i Halselva, og 4,88 ar og 19,5 cm for sjgarret.var meget stor variasjon i
smoltalder hos sjargye, alderen varierte mellom 2 og 12 ar.

Videre viser rapportefdensen mfl. 20163t grretsmolten la pa seg i giennomsnitt 153 gram i
lopet av den fgrste sommeren de oppholdt seg i sjgen, og rgyesmaiiam? Wrretsmolten
oppholdt seg i snitt 56 dager i sjgen, og rgyesmolten 34 dager. Gjennomsmtikg
tilbakevandrende indivicetter fgrste sjgopphold var 33,6% for sjgreye20¢% for sjggrret.
Imidlertid overvintrer en stor andel av grreten i anelker som beskrevet nedenfdmvorfor
estimatet for sjaarret ikke kames & representeowerlevelseDe fleste gjenfangstene av bade
sjgarret og sjgrgyfra Halselva ble gjort innenfor en radius av 30 km fra elvemunningen.
Median utvandringsdaiagappotener seinere enn det som ble beskrevet av Carlsen mfl. (2004),
mest sannsynlig pa grunn av at studiet til Jensen mfl. (2016) inkluderer flere ars data.

Jensen mfl. (2012) studerte hvilke miljgfaktorer som styrer nar smolten vandrer ut an Halselva
i perioden 1988009. Daglengde var viktigst for sjargye, hvilket ogsa var den arten som
vandret ut mest samlet i tid. Vannfaring var den viktigakedren for nar grreten forletven.

Jensen mfl., (2015) undersgkieerlevelse og om sj@grret og sjgrgye owdret i samme elv

som de opprinnelig kom fra, ved & analysere hvor mange av de utvandrende fiskene fanget i
fellen i Talvik som returnerte til elven og hvor lenge etter utvandringen de returnerte. Studiet
viste at arlig overlevelse var ca. 34 % for sj@ag 27 % for sjgarret. Kun 2 % av sjgrgyene
overvintret i andre elver, mens hele 40 % av sjggrretene overvintret i andre elver for de
returnerte til Halselva for & gyte. Flesteparten av sjggrretene overvintret i Altaelva, og de kunne
veere borte sa lengem 4 ar fgr de returnerte til Halselva.

3.5 Innvandrende laks

Etter at laksen har spist. 1-3 ar i sjgen, returnerer den til elvene for & gyte. Det er fremst i
denne perioden laksen er fangstbar og tillatt a fiske etter.

| Altafjorden er det utfart et daljert studie av fiskenesandringsatfed inn fjorden, av
Davidsen mfl.(2013).Dette studiet benyttet akustisk telemeted dybdesonsorése avsnitt
3.3.2for forklaring) for & studere laksenes vandring gjennom fjordetvéhe Voksen lakble
fanget i klengteri ytre ogmidtre del av Altafjorden 2007, merket og sluppet fri igjen. De
merkede fiskenes vandringer ble registrert ved hjelp av leggassert i linjer pa tvers av
fiorden og i elvemunningevéar, sommer og hd2007 og 2008

Studiet viste at fiskene svgmte ved dybder mellom 0,5 ogn2pé sin vandring innover i
fiorden men ogsa at de utfarte dykk ned til 30 m. Fiskene vandret grunnere jo naermere elven
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de befant seg. Noen fa individer returnerte aret ettekingen, og svemte da i gjennomsnitt

noe dypere (ca. 5 m) enn de nylig merkede fiskene. Totalt ble det merket 74 laks, hvorav 59 ble
registrerte i elvemunningen. Fem laks ble fanget i kilenot/krokgarn, syv vandret ut av fjorden
og tre ble ikke registrertetter merking. Fiskene sobile registrerte i elvemunningen vandret
direkte innover fijorden, med en gjennomsnittlig hastighet pa 9,7 km per dag (0,1 kroppslengder
per sekund). Fiskene vandret fortere i de ytre delene av fjorden og saktere nar de naermet seg
elvemunningenDe vandrethovedsakligangs landpg pa gstsiden av fjorden. | perioder med

sterk vindble det registrert at fiskene valgte andre vandringsruter lengre ut fra land, mest
sannsynlig fordi vinden presset elvestrgmmen ut fra land.

Videre er deutfgrt en masteroppgave pa fleregangsgytende laks i Altafjorderheskriver
laksenes dykkeatfemly hva de spiser (Kjellman, 2015tudiet benyttet dataloggermerker (se
avsnitt3.3.2for forklaring) for & studere fiskenesferd under vandrireni fjorden. Totalt ble

630 laksestgingemerket varene 20082014 i Altaelva. Fisk med dataloggermerkena
gjenfanges for at data skal kunne lastes ngdotalt ble 41 laks gjenfanget. Dette resulterte i
brukbare data fra 29 utvarehde (se avsniB.6 for beskrivelse av utvandrende stging) og 20
innvandrende laks. | tillegg ble det innsamlet 939 mageprgver fra innvandrende laks fanget i
kilengter og krokgarn i Altafjorden.

Studiet viste at fiskene opphit seg ved & meter dybde omtrent halvparten av tiden i
kystsonern(dvs. i sundene lengst ut i Altafjorden og lengre ute til havs), mens de oppholdt seg
ved overflaterf1 % av tiden i de ytre delene av fjorden og 88 % av tiden i de indre delene.
Dykk nedtil 97 meter ble registrert hos de innvandrende laksene, og de dykket hyppigere og
dypere jo lenger bort fra elvemunningen de oppholdt seg. Innvandrende laks blir altsd mer og
mer overflateorienterte jo naermere elvemunningenkdenmer men det papekes det var

store individuelle forskjeller i dykkeatferd hos de merkede fiskene. Mageprgvene viste at laks
mest sannsynlig spiser sveert lii@& de vandrer kystnaere omrader, da 59 % av de innsamlede
mageprgvene var tomme og 14 % av magene hadde svaartititkd enn 10 % fyllingsgrad)

og veldig fordeyd mageinnhold. Ogsa hos fiskene med stgrre mengder mat i magen var
mageinnholdet sveert fordayd, og det var vanskelig a avgjgre hva de hadde spisttidmidle
kunne detlas fastat mageinnholdt utelukkendevar fisk, og der artsbestemmelse var mulig
viste det seg at laksene hadde spist fremst mindre Gilgh¢a harengysmen ogsa lodde
(Mallotus villosu$ og sil Ammodytes sp.

3.6 Utvandrende laks (stging og fleregangsgytere)

Det finnesfire publisertestudier san beskriver atferden til laks som vandreri gigen etter

gyting. Tre av studiene er gjort av Halttunen mfl., (2009, 2010 og 2013), og benytter akustisk
telemetri (delvis med dybdesensorer) og/eller radioteleifsetavsnitB.3.2for forklaring) for

a studere fiskenes vandringsatferd. Studiene til Halttunen og kollegaer omhandler mye av det
samme, men med forskjellige tematiske vinklinger. Vi har derfor slatt studiene sammen og
inndelt dem i utvandringstid samt vandringsatfeg overlevelse nedenfor. | det fijerde studiet
benyttet Kjellman (2015) dataloggermerkse avsnitt3.3.9 for & studere de utvandrende
laksenes dybdebruk.

3.6.1 Utvandringstid

Utvandringstid for stging blir fremst omhandlet i tdahen mfl. (2013)Totalt ble dei dette
studietmerket 184 laks med radiomerker og 202 laks med akustiske nisekavsnitB.3 for
forklaring) i Altafjordomradet (bade i fiorden om sommeren og i elven om varen) i perioden
20072009, og fiskenes utvandringstid ble registrert pa tilhgrende radiologgerstasjoner eller
akustiske loggere i nederste del av Altaelve@07201Q
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Studiet viste at 63 % av laksene merket om sommeren overlevde fiskesesongen og gytingen,
og vandret uav elven. Av de overlevende fiskene vandret 13hétédsakeligtore handaks)

ut i sjgen omserhgstenetter gytingog de resterend87 % om varen/forsommeredet
pafglgende areGjennomsnittlig utvandringstid for vartvandrerne i de tre studiearene 9ar

juni, men det var stor individuell variasjon og dessuten mellomarsvariéSigmr 14). De

tidligste fiskene vandret ut i begynnelsen av mai og de siste i siste halvdel av juli.
Mellomarsvariasjonen i utvandringstid skyldessmsannsynlig forskjeller i miljgparameter,

for eksempel nar elven blir isfri og temperaturen gker. Imidlertid ble det i studiet dessuten vist
at kondisjonsfaktor (dvs. hvor mye energireserver fiskene har igjen etter gyting og overvintring)
har stor pavirking pa nar stgingene forlater elvétiskene med best kondisjon vandret ut
seinere enn fiskene med darligere kondisjon, mest sannsynlig for at det er fordelaktig & vente i
elven sa lenge som mulig pa varen siden det er mer mat i havet jo lengre ugesesam
kommer. Fisk i darlig kondisjon er ngadt til & forlate elven for & enkelt fortalt ikke sulte i hjel.
Store hanner bruker veldig mye energi under gytingen, mindre hanner noe mindre og hunnene
minst energi, hvilket mest sannsynlig forklarer de obg&sveutvandringstidene.
Utvandringsti@r for staingbeskrives ogsa i Halttunen mfl. (2009 & 2012y resultatene
overensstemmer med funnene fra Halttunen mfl. (2013).
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Figur 14. Utvandringstid forakustisk og radiomerkdtannlaks(males,hvite stolper)og hunnlaks
(females, gra stolper) samt vannfgring (water discharge, svart heltrukket linje), elvetemperatur (river
temperature, gra heltrukket linje) og havtemperatur (sea temperature, gra stiplet linje) i Altaelva og
Altafjorden 2@7-2010. Mgrkegra vertikal linje representerer gjennomsnittlig utvandringstid for alle
studiear, 9. juni(Graf hentet fra Halttunen mfl2013).
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3.6.2 Vandringsatferd og overlevelse langs kysten

Stgingenes vandringsatferd i fjordsystemet er best beskrewattuen mfl. (2009), der 60
stginger ble merket i Altaelva med akustiske merker varen 2007 og vamdriteges bldulgt

ved hjelp av akustiske loggefse avsnitB.3.2for forklaring) utplassert i Altafjorden varen og
sommeen det samme aret. Studiet viste at minimum 92 % av de merkede stgingene overlevde
fra elven ut til de ytre delene av Altafjorden, en fjordstrekning som representerer 30 km i
luftlinje i tillegg til strekningen som fiskene matte vandre i elven. Stgingahemdring
representerer altsa ikke en flaskehals for overlevelse sann som for s(eeltarsnitt3.4.2.
Omtrent halvparten av de merkede stgingene brukte mindre enn et dagn for & vandre ut av
Altafjorden, og 80 % av fiskenleadde forlatt fjordsystemet innen 48 timer. Gjennomsnittlig
utvandringshastighet var 33 timer, hvilket representerer ca. 1,6 km per time eller 1 kroppslengde
per sekund. Stgingene svgmte fortere i de indre delene av fjorden enn i de ytre. Omtrent
halvpaten av registreringene fra merkene ble gjort p& loggerne plassert nsermest land, hvilket
tilsier at fiskene i starst grad svemmer langs land pa sin vandring utover fjordsystemet.
Imidlertid vandret en starre andel lengre ut fra land enn f.eks. sjggrrgirgges Stgingene
vandret i snitt ved 2 meter dybde, og 94 % av alle registreringene kord fnze@er. Stgingene
dykket hyppigere og dypere i de ytre delene av fjordgrdet dypeste registrerte dykket var pa

83 meter. Halttunen mfl. (2010) beskriver agsgingenes vandringer ut gjennom Altafjorden
studert under var og sommer 20@8innene fra det sistnevnte studisgmmeroverens med
funnene pa overlevelse som er beskrevet ovenfor, men fiskene svemte saktere ut gjennom
fiorden (ca. 0,5 kroppslengdeempsekund). Grunnen til dette er ukjent, men det kan tenkes at
det er forskjeller i f.eks. tidevannsstram i fjorden som pavirker fiskenes vandringshastighet.

Videre er det utfgrt en masteroppgave pa fleregangsgytende laks i Altafjorden, som beskriver
laksenes dykkeatferd (Kjellman, 2015). Studiet benyttet dataloggermerker (se 83:ator
forklaring) for & studere fiskenes atferd under vandringen i fiorden. Totalt blalé2&taginger
merketvarene 2002014i Altaelva. Fsk med dataloggermerker ma gjenfanges for at data skal
kunne lastes ned, og totalt ble 41 laks gjenfanget. Dette resulterte i brukbare data fra 29
utvandrende og 20 innvandrende laks (se av3riifor beskrivelse av innvandnde laks).

Studiet viste at de utvandrende laksbaeedsakeligpppholdt segoverflaten iAltafjorden og
hele 97 % av registrmgene dggnet etter de forlattaelva var fra 86 meter dybde. Etter det
farste dagnet gkte bade hyppigheten av dypere regigter og dybden fiskene dykket til. To
uker etter at fiskenéorlot elven var 75 % av registreringene fré Gneter og resterende fra
dypere vann ned til 337 meter.

3.6.3 Viktigheten av fleregangsgytende laks

Som beskrevet i de to foregaende avsnittene eemutlart mye forskning pa voksen laks i
Altaelva.l tillegg finnes det en rekke studier pa egg, yngel og gytsaivieAltaelva som ikke
beskrives neermere i denne rapporteBamlet ble se dataene brukt i en
doktorgradsavhandling av Halttunen (2011)dcstudere hvor viktige flergangsgytende laks er

for rekruteringen av nye generasjoner til Altaelvas laksebestand. Studiet bruker en sakalt alders
strukturert matrise populasjonsmodiet & beregne hvor stor andel av eggene som legges i
elven som kommedira fleregangsgytende laks. Resultatene viste at i gjennomsnitt 27 % av de
lagte eggene kom fra laksehunner som gytt en gang tidligere i livet. Det varierte mye mellom
ar hvor stor andel av eggene som kom fra fleregangsgytende hunner, i ar med mye
farstegagsgytende laks var andelen lav mens den i ar med liten innvandring av laks kunne
utgjgre mer enn halvparten av eggene som legges i elven. Fleregangsgytende laks kan derfor
spille en veldig viktig rolle for en laksebestand i ar med ellers darlig innvandviaks, og

utgytt laks og laksestginger er en viktig resurs for kommende generasjoner.
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3.7 Laks i apent hav

A studere laksens atferd i detalj i &pent hav er meget vanskelig, pa grunn av stgrrelsen pa det
geografiske omradet laksene utnyiistiore deler aWord-Atlanteren) Det er imidlertid utfart
overvakirgstralinger med diettstudier i Norskehavet og omradet vest for Storbritannia av
Havforskningsinstituttet (Haugland mfl2006) i perioden 199Q004. Posisjonene for
tralingene og fangstene er vidtigur 15.

De fleste fiskene som ble fand#éttalt ca. 2000 fisk, giennomsnittsstgrrelse mellom ca. 17 og

26 cm)hadde mat i magesekken, og den viktigste byttedyrsgruppen var fiskeyngel. Kolmule
var et viktig byttedyr i omrader der denne arten driver fra gyteomrader til apent hav, ellers var
sild, sil og fisk i uerfamilien de mest hyppig forekommende byttedyrene i alle omraser.

andre byttedyr enn fisk var krill en viktig gruppe, og i Norskehaar amfipoder (gjerne kalt
tanglopper eller hoppekreps) en veldig viktig grugpenene inkluderer mest sannsynlig laks

fra store deler av Norskekysten og bestander i andre land, og er ikke utelukkende representative
for Altalaksen.
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Figur 15. Tralingslokaliteter(svarteprikker) og fangster (angitt som fangstinngaés time skala angitt

i gratt til redt som vist til hgyre for bildet) i Havforskningsinstituttets overvaking av laksesmo# (post
smolt) i Norskehavet og omradeest for Storbritannia. Til venstre for figuren vises periodene da
fangstene ble gjor(Figur hentetfra: Haugand mfl., 2006)
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Tidligere fantes det en generell aksept for at den den Europeiske laksen beiter fremst i omradet
vest forVestlandemot Feerggne Som nevnt tidligere er dette vanskelig & studere pa grunn av
de store mulige beiteomradene. Imidlertid viste Rikardsen mfl. (2008 &ks merket med
Carlinrrmerker i Drammenselv@t individ), Halselvalet individ) og Altaelva(to individer)ble
gjenfanget mellom 7@8 °Ni Barentshavet. For a studere mer ngyaktig hvor i havet laksene
beiter er det blitt merket laks medtellittmerker (se avsnif?.3.2for forklaring). Det erblant
annetmerketlaks fra Altaelvamenogsa fra andre elver i Norge, Island, Irland og Danmark.
Mesteparten av disse resultateneseda ikkeoffentlig tilgjengelige, ren det finnes en kort
rapport fra Danmarks Tekniske Universitet der noen av funnene presenteres (Righton mfl.,
2015) og en aikkel som omhandler merkeeffekter der b.la. Altalaksenes dylode
temperaturbruk presenterdsledger mfl., 2016) | tillegg er det utfert merking med
dataloggermerker som malte temperésaravsnitB.3.2for forklaring) pa fisk fra Altaelva, der

de malte temperaturene bieodellert ogrelatert til overflatetemperaturen i havet for a kunne
beregne i hvilke omrader fiskene oppholdt €ehittenden mfl., 2013aTemperatuimodellen

ble verifisert ved hjelp av to satellitterkerfra Altaelva av Chittenden mfl. (2013b), og viste

at de to aktuelle fiskene ogsa hadde oppholdt seg i de omradene som beskrives Badgyeor.
disse typene merker er alt for store for & baeres av smeltsom forklarehvorfor studiene er

utfart pa vokee laks merket som stging i elver om varen.

Satellittmerkingen avslgrte at lan utnytter hgyproduktive havomrader deord-gaende
Atlantiske overflatestrammer mgter sarliggdende Arktiske havstrgmmer. Ngyaktig hvor
laksene oppholdt seg defineres ikkapporten, men det beskrives at laks fra N¢ngidudert
Altaelva) og Danmark oppholder seg ved "hgyeeddegrademens laks fra Irland og Island
beiter ved laverbreddegradermzerheten av Grgnland. Satelliterkene malte ogsa ved hvilke
dybde fiskene oppholdt seg. Laksen vandferst ogfremst i overflaten nar den er i apent hav,
men utfgrerdypere dykk ned til mange hundre meter. Disse dype dykkene ble hyppigst
registrert i perioden nar fiskene oppholdt seg i beiteomrader, og i mindre grad ngafasen.

Hedger mfl. (2016) viste atoksenAltalaks merket med dataloggermerker og satellitt/Bop
merkeroppholdt seg mer enn 75% av tiden pa vann grunnere enn 25umeéégrsitt opphold i
apent havFiskene oppholdt seg ieste grad mellom 25 og 5@eter i august og september, og
grunnere (610 meter) i november og desember. De merkede fiskene hadde irregulaer dykke
atferd(Figur16), der dykk ned til mange hundre meter ble registrerte. Fiskene dykket hyppigere
og dypere oma@nmmeenog hgstnenn om vinteren

| studiet med dataloggermerk@chittenden mfl., 2013ahle 316 fisk merket. Trettifem ble
gjenfanget etter at fiskene returnerte fra havet, hvorav brukbare data kunne hentes ut fra 14
merker.Ved sammenligning av tempéuadata fra fiskemerkene og havtemperatur viste det seg

at de merkede laksene hadde oppholdt seg fremst i omradet rundt polarfronten, fra vest for
Grgnland vest til gst for Novaja Semlja i g$tiur 17). Det vises ikke direkteFigur17, men
fordelingen innebeerer &titalaksenea perioder beiter helt ved eller eventuelt under polarisen
som omgir Nordpolen.
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100
merket med satellitt/Pepp merker (a) og dataloggererker (b) i Altaelva 2068010 (Graf hentet fra:

Figur 16. Dybdebruk (Depth,-gkse) etter 1. oktober (Days since dt@ber, xakse) i apent hav for laks
Rightonmfl. 2016)
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May -Auguéf

November - February September - October

March - April

Probability x10°  [ll10-15 25-30 40-45 55-6.0 Blo-75
Bloo-05  [lis-20 30-35 45-50 [l60-65 Bl s-co
Bos-10o  [lz0-25 35-40 50-55  [les-7.0 -0

Figur 17. Fordeling av laks fra Altaelva merketed dataloggermerker0P6-2008 (Year 1 = merket

2006 etc.), basert pa sammenligning mellom temperatur registrert av de merkede fiskene og
overflatetemperaturer i sjgen. Den gi@g hvitstiplete linjen viser polarfronten i de tre arene. Metoden
beregner sannsynlighet (Probabyijtfor & finne fisk i et gitt omrade, og skalaen kan enkelt fortalt sies

a ga fra litt sannsynlig (grent) til sveert sannsynlig (redt). | bla omrader er det ikke sannsynlig & finne
fisk. Figuren er inndelt i tre sesonger, fra sommer gverst til var ned@sif hentet fra Chittenden

mfl., 2012).
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3.8 Sjgvandringer hos voksen grret og rgye

| Eibyelva merket Flaaten (2012) sjggrret o0 sjgrgye med radiomerkefseavsnitt3.3.2

for forklaring) om hgsten og fulgte fiskenes vaimgier et &r med manuell peiling og stasjoneere
radiologgerstasjoner i nedre del av Eibyelva og Altaelva. Funnene viste at fickkrie
Eibyelva etter gyting og overvintret i Altaelva. En sjgrgye vandret ut i sjgen i november.
Sjergyene oppholdt seg i Allva frem til mai, da de vandret ut i sjgen der de oppholdt seg
frem til juli for de returnerte til EibyelvaSjggrreten@ppholdt seg i sjgen fra mai/juni til
juli/august. Overlevelsbos voksne individefra gyting til neste gytetidspunkt var minimum

45 % for sjaarret og 60 % for sjgrgydensen mfl. (2016) vistat arlig gjennomsnittlig
sjgoverlevelse fra og med andre gang sjgrgye vandrer til havet er@%%9g ca. 5@0%

for sjgarret Samme studie viste at 1% av sjgrgyene var gytemodne nar derettit Halselva

etter farste ar i sjgen, 7% etter andre ar i sj4@% etter tredje ar i sjgen, 75% etter fierde ar i
sjgen og 95% etter femte ar i sjgen. Sammenhengen var ikke like lett & beskrive for sjgarret da
flere av disse oppholdt seg i andreegli flere ar. Fisk som returnerte ette4 ar var i hovedsak
gytemodne, mens yngre individ var umodne. Etter at sjggrretene hadde gytt farste gang i
Halselva returnerte de som oftest hvert ar.

Det er utfgrtet detaljert studie med akustisk telemetrngkn mfl., 2014 og et detaljert studie
med dataloggermerker (Rikardsen m#007a) (se avsnit3.3.2for forklaring) pa sjggrret og
sjgraye i Altafjorden, og tillegg finnes to studier (Rikardsen mfl., 21f) Rikardsen &
Amundsen, 208) pa hva disséiskene spiser mens de oppholder seg i sjgen.

Jensen mfl. (2014) merket 57 sjgraye og 34 sjggrret fra Halselva med akustiske merker varen
2007 og 2008, og fulgte de merkede fiskenes vandringer ved hjelp av akustiske loggere
utplaserte i fiorden under sommeren og hgsten i de samme studieBjmoverlevelsen var

90 og 54 % for sjgrayehienholdsvi2007 og 2008, og 85 og 79 % for sjggrret. Den lavere
overlevelsen for sjgragye i 2008 skyldes mest sannsynlig at mindre individeet{etmdette

aret. Fiskene oppholdt seg i sjge3 inaneder. Sjgrayene oppholdt $eyedsaklig de ytre

delene av Altafjorden og i Langfjorden, mens sjggrretene hadde et mer variert
vandringsmgnster der de utnyttet de indre delene av fjordsystemetei gtad. Videre viste

studiet at fiskenes vandringsatferd var sterkt relatert til temperaturen i sjgen. Sjgrgyene sgkte
lave vanntemperaturer, mens sjggrretene oppholdt seg ved varmere temperaturer. Si@rgyene
ut til & forlate de indre delene av fjordalkerede nar vanntemperaturen steg over 8 °C, mens
den samme trenden ble observert hos sjggrretene ved 14 °C. Det var ogsa en sammenheng
mellom fiskenes starrelse og hvor de oppholdt seg, der starre individer av begge artene gjerne
oppholdt seg lenger ut§ordsystemet enn mindre individeSjgrgyene og sjggrretene oppholdt

seq 87 respektive 67 % av tiden i strandsoféguf 18).
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Figur 18. Andelen av registreringene (Percent of registrations) fra &tusherket sjgarret (svarte
stolper) og sjargye (gra stolper) pa loggere plassert pa tvers av fjorden fra vest (West) via midtfjords
(Middle) til gst (East) i de ytre (a), midtre (b) og indre (c) delene av Altafjorden 264t hentet fra
Jensen mfl., 21).

Funnene til Jensen mfl. (2014) som beskrevet ovenfor stemmer overens med funnene til
Rikardsen mfl. (2007), der 11 sjgrgyer og 8 sjggrreter fra Halselva ble merket med
dataloggermerker som registrerte dybde og temper&tudiet viste at sjgrgyene snitt
oppholdt seg ved 1,3 °C lavere temperaturer enn sjggri@gexiale registrerte temperaturene
korresponderte med temperaturene i de ytre delene av fjorden for sjgrgye og indre delene for
sjgarret. | tillegg viste studiet at begge artene oppholdrngzgnn 90 % av tiden i de gverste

tre meterne av vannkolumnen, og at sjggrretene i snitt oppholdt seg 0,6 meter dypere enn
sjgragyene. Det dypeste registrerte dykket for sjgrgye var 16 meter og for sjggrret 28 meter.
Sjergyene oppholdt seq i tillegg 0,%tar dypere mellom klokken 08:00 og 15:00 enn resten

av dggnet.

Hvorfor det observeres at sjgrgyene foretrekker kaldere vann enn sjggrretene kan veere relatert
til en rekke faktorersomforetrukket og optimal temperatur for vekst og fordgyelse, mattilgang,
utsettelse av modningsprosess, habitatpreferanse eller akjdrae faktorer. Imidlertid er
sammenhengen mellom temperatur og vandringsatferd viktig, da de globale temperaturene for
tiden gker og det kan tenkes at gkte kysttemperaturer kan pavirkeefiskamdringsatferd.

Dietten til sjgrgye og sjggrret i strandsonen i Altafjorden ble studert av Rikardsen mflh)(2007
somrene 1992993 og 2002004 (totalt 155 magepraver fra sjgrgye &j3 magepraver fra
sjggrret) og dietten til sjgarret og sjgrgye emapne vannmasser sommeren 2@08alt 9
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magepraver fra sjgrgye og 67 mageprgver fra sjg@Riggrdsen & Amundsen, 2005). Dietten

til sjgrgye i strandsonen bestod av 52 % fisk, 25 % skalldyr og E&sékter, mens sjggarret

spiste 81 % fisk, 1 % krepgdog 18 % insekter. Sild var den dominerende fiskearten i
magepravene hos begge arter, men sjgraye spiste ogsa torskefisk og sil. Sjgraye over 40 cm og
sjggrret over 25 cm spiste utelukkende fisk. Begge artene er sveert opportunistiske i sitt
fodevalg, oglet var sesongmessige variasjoner i dietten etter hvor mye av byttedyrene som var
tilgjengelige i fjordsystemet. Sild virket imidlertid & veere det foretrukne byttedyret nar denne
arten var tilstedeSjagrretsom ble fanget i mer apne vannmasser lengrstfamdsonen spiste

nesten utelkkende sild, mens sjgrgyenes diett i tillegg inkluderte naermere 20 % torskefisk.
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40ppdrettet | aksefi sk

4.1 Generelt om lakseoppdrett i Norge

Oppdrett er en av Norges starste eksportnaerimgehar vokst forholdsvis linjert sd 1997
til en verdi pamtrent50 milliarderkroner i 2015laks og grret)Kigur 19). Satt i sammenheng
var eksportverdén for norsk sjgmatinkludert oppdrettpa 74,5 milliardekronerdet samme
aret | Norge bleoppdrett av ks ogregnbu@rret (Oncorhynchus mykissitbredt pa 1970
tallet. Det harogsaveert gjort forgk pa oppdrett av andre ar(éeks.blaskjell, torsk, kveite og
steinbi), men dette har ikkgitt kommersielle suksesser.

Figur 1. Solgt mengde og ferstehandsverdi av laks Figur 2. Solgt mengde og ferstehandsverdi av regnbuearret
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Kilde: Statistisk sentralbyra Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 19. Solgt mengde ogerdi avNorsk oppdrettslaks (til venstre) og oppdrettet regnbuegrret (til
hgyre) fra 1997 til 2015Grafer hentet fre5SB).

Oppdrettsfisk har en annerledes livssyklus enn vill laksefisk, der den starste forskjellen er at alt
gar mye forére enn hos vill fiskOppdrett av settefisifisk som skal settes ut i sjgen og bli til
matfisk) skjer innendgars i ferskvander voksen fisk strykes for rogn og melke som klekkes ut
i kar. Nareggeneklekkes harfisken en plommesekisom foryner fisken ned neeringerden
farste tidenNar plommesekken er absorbert begynner fisken a spikelleg yngel. Naden
oppdrettede lakseyngelen har nadd en viss starrelse vaksingtes mot kjente
laksesykdommer. akseyngelernvokser i ferskvann rundett artil ca. 100 gram da den
smolifiserer og erklar for a leve i saltvannDen settes da ltmerder i havet. Moderne
oppdrettsanlegg kan lamtrenten million individer fordelt pa flere merdefFor & sikre god
oksygentilgang odhindre lokal forurensning ma oppdszihlegg ligge pa steder med god
giennomstramming og dybdéiskeoppdretrema ha godkjente lokalitetog konsesjoarsom
bestemmer hvor mange tonn fisk man har lov til & ha i havet.

Fiskere féresmed pelletdage av marine og vegetabilske oljer og mioker tilsatt vitaminer og
mineraler. | laksd tilsettes ogsa antioksidantsom finnes naturlig i rekeskall og gir laksen

rad farge. Selvedfingen skjer ved hjelp av maskineom blaser pelletsit i merdene
Oppdrettslakseslaktes nar den er rundt 260g fem kg. Brennb&r transporterer diaksen

til spesialised slakterier Fiskenbedgvewanligvis medslag i hodethvoretter deravlives ved
blagdng og slgyes av maskiner. Mesteparten av fisken som produseres i Norge slgyes, legges
pa is i kasseng kjgres med lastebil til kontinentet, der deiges som fersk fisk eller blir
videreforedle
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Den beskrevne produksjonssyklusen kan ha lokale variasjoner, f.eks. kan en stgrre andel av
produksjonssyklusen forega i ferskvann.

Fiskeoppdrett reguleres aen rekke lover ogforskrifter. | 1985 kom den farste
fiskeoppdrettsloven i Norgeng en &vakulturlov ble vedtatt i 2003 2006 kom en forskrift
(NYTEK-forskriften) som setter krav til teknisk utforming av flytende oppdrettsanlegg
(beskrevet Norsk Standrd 9415). Hensikten med denne forskriftend redusere risikoen for
remming fra lakseoppdrettsanledarskriften innebaerer ogsa at alle flytende oppdrettsanlegg
ma sertifiseres i henhold til NS 9415. Norge var dermed det farste l@nden som innfoet

en sertifiseringsordning for oppdrettsanle2007 ble det innfgrt krav om regelmessige
miljgundersgkelser etter en fastsatt standard (NS 941908 ble endriftsforskrift til
akvakulturnaeringemedtatt.

| tillegg er det en rekke lover som regulemeeringens virksomheter, beskrevéabell 3.

Tabell 3. Oversikt over lover som regulereppdrettsneeringens aktiviteter, samt ansvarlig myndighet.
(Kilde: Nofima rapport 29/2015).

Lov Ansvarlig myndighet

Akvakulturloven Neerings- og fiskeridepartementet, Fiskeridirektoratet, fylkeskommunene
Matloven Neerings- og fiskeridepartementet, Mattilsynet

Dyrevelferdsloven Neerings- og fibkeridepartem entet, Mattilsynet

Forurensningsloven Klima- og miljgdepartementet, Miljgdirektoratet, fylkesmennene
Naturmangfoldloven Klima- og miljgdepartementet, Miljgdirektoratet, fylkesmennene

Havne- og farvannsloven Samferdselsdepartementet, Kystverket

Vannressursloven Olje- og energidepartementet, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Plan- og bygningsloven Kommunal- og moderniseringsdepartementet, fylkesmennene, kommunene (for arealplaner i
sjg)
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4.2 Produksjonstall siden 2005

Siden 2005 finnes det spesifiserte tall for produksjon av oppdrettsfisk per lakaditetNorge
Produksjonstalpa manedsbasfer Altafjord-systeme(lokaliteter vist iFigur 1) ble innhentet

fra Fiskeridirektorate{ma omsgkes, ikke offentlig tilgjengelig¥otalt er det siden 2005
produsertca. 334 000 tonn eller neermere 82 millioner stykker slaktemodne oppdrettslaks i
Altafjord-systemetProduksjonen gktgenerelti perioden 20082010, oghar derettewvariert

rundt en stdende beholdning (hvor mye fisk det i gjennomsnitt oppholdt seg i
oppdrettsanleggene under aret) mellom cal@nillioner fisk hvilket tilsvarer ca. 19000
29000 tonnTabell4, Figur 20). Det arlige uttaket til slakt har ogsa gkt siden 2005, og har siden
2011 variert mellom ca.-63 millioner fisk eller ca. 290687000 tonn Tabell4, Figur 20).

Tabell4. Gjennomsnittlignengde laks oppdrettsanleggenger ar, oppgitt i antall peholdningstk) og
biomassg(i tonn), samtarlig uttak til slakt (oppgitt i antall og masselgydvek) av oppdrettslaks
Altafjord-systemet fra 2005 til og med 2016.

Gjennomsnitt (tonn/1000 stk) 200§ 200§ 2007 200§ 2009 2010 2011 2017 2013 2014 201§ 201§
Beholdning (*1000 stk) 5542 7104 7032 771310427 109134 12288 15614 12902 14600 13904 12153
Biomasse (tonn) 9253 14689 1618( 12669 15224 21974 19023 27931, 25871 28982 26404 21604
Uttak (*1000 stk) 3911 3779 3948 4667 3361 5641 5959 6920 13208 10344 10304 9474
Uttak (tonn) 16765 18140 202971 2110 14336 25416 28603 29093 47201 38451 3982( 35136
50000
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Figur 20. Gjennomsnittlig rangde laks i oppdrettsanleggeper ar, oppgitt i antall (beholdning, bl
linje) ogbiomasséi tonn, oransje linje), sandtrlig uttaktil slakt (oppgitt i tonrslgydvekt gra stolper)
av oppdrettslaks Altafjord-systemet fr&005 til og med 2016.
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Oppdrettslaks produseres i sykluser, spenereltvarer 1,52 ar fra smolt settes ut i sjgen til

den er klar for slaki Nord-Norge) Smolten settes gjerne ut i sjgen om varen og forsommeren,
men unntak fra dette forekomm@ntallet oppdrettisk i Altafjord-systemet gker derfor gjerne

om varen og forsommereXekst hos laksefisk i oppdrett er avhengig av temperatur, der fisken
vokser raskere ved hgyere temperaturer. Biomassen oppdrettsfisk gker derfor utover sommeren,
og er de féste ar pa sitt hayeste sent pa hagsten og om vinteren. De fleste ar er det blitt slaktet
mer fisk fra Altafjordsystemet om hgst, vinter og var enn om sommeren. Manedlig mengde
laks i oppdrettsanleggen@deraret oppgitt i antall ogiomassesamtmanedliguttaktil slakt i

arene 200€016 er vist Figur 21.

Beerekraftskapasiteten for lokalitetene i Altafjoigl/stemet er per 16. januar 2017 totalt 102
000 tonn (basert pa& data fra Akvakulturregistret, &pent tilgjengelig pa:
http:/Mww.fiskeridir.no/Akvakultur/Registr@gskjema/Akvakulturregisteret). | de senere ar
(siden 2011) utnyttes altsd mellom 25 og 40% av den tillatte beerekagfisiteten i de
periodene av aret nar biomassen er pa sitt hgyeste. Det er utdelt konsesjoradsfetdende
biomasse péa ca. 70 000 tonn i \VEstnmark, mere spesifikt 74 konsesjoner & 945 tonn.
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Figur 21. Mengde laks i oppdrettsanleggeper maned under arethgyre yakse)oppgitt i antall
(beholdning, bla linje) odpiomase (i tonn, oransje linje), samhanedliguttaktil slakt (oppgitt i tonn
slgydvekt gra stolper venstre yaksg av oppdrettslaks Altafjord-systemet fra 2005 til og med 2010
(grafen fortsetter pa neste side).
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Figur 21 (forts.) Mengde laks i oppéttsanleggenpermaned under aret (hgyreakse) oppgitt i antall
(beholdning, bla linje) odpiomassei tonn, oransje linje), samhanedliguttaktil slakt (oppgitt i tonn
slaydvekt gra stolper, venstre-gkse)av oppdrettslaks Altafjord-systemet & 2011 til og med 2016
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4.3 Tellinger av lakselus i oppdrettsanlegg siden 2012

Oppdretterne teller regelmessig hvor mye lakselus det er pa oppdrettslaksdatéktére om

de gar over grensen pa 0,5 voksne hunnlus per laks. Siden 2012 er resultatessefra di
tellingene &apent tilgjengelige pa ukesbasis waw.barentswatch.noDer finnes ogsa
informasjon om medikamentbruk, bruk av rensefisk, temperatur malt ved oppdrettsanleggene
og sykdomsutbrudd (infeksigs lakseanemi, ILA, og pankreassykdom, PD).

Kort fortalt avluses laksen i de fleste tilfeller i uke-2B, i forkant av villaksens
smoltutvandring. 1 tillegg avluses fisken nar nivdene av voksne hunnlus er hgye eller nar
nivdene av umodne stadier av lakselus gker. | 2016 begynte en del anlegg & ha iensefisk
anleggene, dvs. andre fiskearter som spiser lakselus pa oppdrettslaksen.

Det har veertutbrudd aviLA ved to tilfeller siden registreringene ble offentlige. Det farste
tilfellet var pa to anlegg i Langfjorden (pavist 7. juli 2010, erkleert frisk uke2[A 2), og det

andre pa anlegget Kleppnes N ytterst i Vargsundet rett far arsskiftet 2016/2017. I tillegg har det
veert utbrudd av PD pa tre anlegg i Langfijorden (farste anlegg pavist 22. august 2012, alle tre
anlegg friskmeldte uke 12 i 2015).

Under de fen@rere der data fra lusetellingene er offentlige (2€4®16), er det rapportert for
haye(mer enn 0,5 voksne hunnlus per fiskjaer av lakselustotalt 103 uker, altsa initt 0,68
uker per ar per lokalitett Altafjordomradet.Data pa antall talte lusep fisk i anleggene i
Altafjord-omradet i perioden 2012016 er presenterte \iedlegg sist i rapporten, og en
illustrasjon fra anlegget ved Mortensnes i Altafjor@éervist iFigur 22,

MortensnegAltafjorden)
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Figur 22. Ukentlige tellinger av lakseludra anleggetMortensnes i Altafjorden i perioden 262P16.

Nar saylene er gra finnes det ikke data fra anlegget den uken. Det skilles pa lus i forskjellige livsstadier,
der de lyseste sgylene representerer lus i fastsittende rs{gdigst), de noe mgrkere sgylene lus i
bevegelige stadier (starre lus, men ikke kignnsmodne), og de markeste sgylene modne lus. Merk at nar
det telles mer enn 0,5 voksne hunnlus per oppdrettslaks blir sgylene farget rad.
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Generelt kan det sies at de Iate nivaene av lakseludltafjord-systemebpptrer etter den sa

kalte varavliusningen i uke 2Z2, og nivaene holder seg forholdsvis lave gjennom sommeren.
Om sensommeren obgsten gker nivaeneg de fleste tilfeller med forhgyede nivaer av
lakselus forkommer etter uke 35 (manedsskiftet august/september). Pa de to anleggene ved
Argya inne i selve Altafjorden har det i feméarsperioden veert hayere nivéer av lakselus etter uke
40. | Langfjorden var det mye lakselus pa anleggene i indre del av fijordenkett&$ u2015.

| Bksfjorden forekom forhgyede nivaer av lakselus mere spredt gjennom aret, men ogsa i dette
omradet var sensommeren den tiden som utmerket seg. | Rognsundet og Vargsundet var det
forhgyede nivaer fremst etter uke 35, med noen spredte opgthloger aviaksdus utover
vinteren.

4.4 Faglige vurderinger av smittepress av lakselus i Altafjorden

Havforskningsinstituttet hartfgrt arlige risikovurderinger av norsk fiskeoppdrsitien 2011
hvilke er apent tilgjengelige pa Havforskningsinstituttefenmmesider ww.imr.no).
Rapportene er skrevet aranger mfl. (2012011, 2013, 20)4gSvasand mfl.Z015, 2016).
Risikovurderingee inkluderer miljgpavirkninger av havbrulog dyrevelferd,med spesiell
fokus p&smittespredning, genetisk pavirkningtrediering og organisk belastninfiskevelferd

og andre aktuelle risikofaktorelDisse rapportene inkluderer vurderinger av smittepresset av
lakselus i norske fjorder over hele landet, og Altafjorden er blitt brukt som modellonfi€ee i
avde undersgkt aree.

Undersgkelsenpa smittepress for lakselbdir gjort i to ledd, som samlet gir en vurdering av
smittepresset

1 Modellering av smittepressHer brukes meteorologiske datasom beregner
havstrammer, temperatur og saltholdighet i fjorden. Dissaedat samkjgres med
temperatur (hvilket er viktig for hvor fort lusene utvikler seg)lakgselustellinger fra
oppdretterneog det beregnes hvor mye smittefarlige luselafe®pepoditter)som
finnes i fjorden.

f Rusefangst (storruser som ikke dreper fiskaajl telling av lakselus pa villfisk. Dette
gjgresgjernei to to-ukersperioder, en periode under smoltutvandringen (begynnelsen
av juli for & studere smittepresset pa sprelevant ogsa for laksesmoljey en periode
senere pad sommeren (august, for &ete pavirkningen pa sjegarret og sjargye).
Altafjordsystemet utfgres disse undersgkelsenerpdokalitetutenfor Talvik (altsa
innenfor grensen for Nasjonal laksefjord) eg lokaliteti Skillefjorden (utenfor
nasjonal laksefjord).2011 og 2012 ble ga benyttet istedenfor ruser.

Videre blir det laget vurderinger pa hvor stor dadelighet pa villfiskbestandene
lakselusinfeksjonen kan forarsaKeélstancenvurderes som "god" hvis smittepresset beregnes
forarsake 610% dgdelighet (merket som grgnifidabell 5), "moderat”" ved 10% (gult) og
"darlig" ved starre verdier (radt). Disse kategorieneasis for'trafikklys-systemet'for vekst

i oppdrettsnaeringen som ble lansert for et par ar sibeter arlige forskjeller i opplgsmjen

pa dataene som presenteres i Havforskningsrapportene, nedsessammenstillingrav de

best tilgjengelige dataene.
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4.4.1 Modellering av infeksigse lusestadier.

Som nevnt er det to hovedperioder som det fokuseres pa i spredningsmodellene,
smoltutvandringstid og tiden nar sjgarret og sjgraye oppholder seg i sjgen. For 2011 er det ikke
publisert spredningsmodellerg for 2012 edette slatt sammen for hele NelXbrge og angitt

som produksjon per lokalitet som vigtigur23. 1 2012 var det altsa forholds\isammenlignet

med Sgrog Midt-Norge)lavt lusepress (av infeksigse copepesiitidier) som gkte noe utover
sommeren til en topp i slutten av august.

1,8e+7
1,6e+7 1 Nord Norge
1,4e+7 4| = Midt Norge
12e+7 4| — Sar Norge
1,0e+7
8.0e+6 -
B,0e+6
4 0e+6

2.0e+6 /\

0,0 .

Copepoditt-produksjon (Iokalitet'1)

mai jun jul aug sep okt

2012

Figur 23. Estimert produksjon av infeksigsadier (copepoditter) av lakselus per oppdrettslokalitet i
Nord-Norge, MidtNorge og SgiNorge 2012. (Graf hentet ffearanger mfl., 2012

For 2013 er modellene presentert for perioden 16. juri5. juli, og dekker altsa tiden for
laksesmoltenes utvandg. For 2014 og 2015 er modellepeesenterte for to perioder, der
laksesmolter(ogsa sjggrretog sjgrayesmoltjorventes & bergres av periodeni 24. juli i

2014 og uke 27 (29. juini5. juli) i 2015. Modellene viser forholdsvis lavt smittepress iqukm

rundt smoltens utvandring, med unntak av @ksfjorden i alle de tre arene og gstsiden av
Altafjorden samt Vargsundet i 20{Bigur 24).

For den senere perioden da fremst sjggrret og sjgraye pavirkes av lakselus er dettpresente
modelleringer fra2013 og 2015Kigur 25). Modellene viste hgye tettheter av copepoditter i
store deler av Altafjorden (spesielt i ytre og midtre omrader) i sein periode i 2013 men gode
tilstander i nesten hele fjorden med wknav Jksfjorden i 2015.
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Figur 24. Modellert tetthet av infeksigse stadav lakselus (copepoditter, relative verdier}idlig
periode iAltafjordomradet i 2013, 2014 og 201%r@fer hentet fraTaranger mfl., 2014 og Svasand
mfl., 2015, 201%
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Figur 25. Modellert tetthet av infeksigse stadi@v lakselus (copepoditter, relative verdier) i sein
periode i Altafjordomradet i 2013 og 201%r@afer hentet fra Taranger mfl., 2014 og Svasand mfl.,
2016.
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4.4.2 Lakselus pa villfanget fisk

| tidlig periode (tiden for smoltutvandring), visteise og garnfangstene av vilaksefisk
(sjoerret) at prevalensen (andel fisk med infeksjon av lakselus) varierte mellom 0 og 76% i
Talvikomradet (innenfor Nasjonal laksefijri de seks studerte aremed gjennomsnittlige
intensiteter (antall lus pa de infiserte individene) pa mellom 3 og 16. Med unntak av 2011 ble
det beregnet at dette forarsaket mindre enn 2% dgdelighet for dette omradet (betegnet som god
tilstand). 1 2011ble det beregnet at lakselus kan ha forarsaket 13% dgdelighet (moderat
tilstand).

| Skillefjord (utenfor Nasjonal laksefjordiar prevalensen i tidlig periode mellom 14 og 84%,

og intensiteten-22 lus per infisert fisk. Med unntak av 2013 ble det bereadette forarsaket
mindre enn 4% dgdelighet for dette omradet (betegnet som god tilstand). 1 2013 ble det beregnet
at lakselus kan ha forarsaket 24% dgdelighet (moderat tilstand).

| sein periode (viktigst for sjgarret og sjgraye) i Talvikomradet vargieasen mellom 68 og

88%, og gjennomsnittlig intensitet4® lus per fisk. Dette ble beregnet & kunne ha forarsaket
mellom 2 og 49% d@delighet, med god tilstand i 2010 og 2012, moderat tilstand i 2013 og 2014
og darlig tilstand i 2011 og 2015.

| Skillefijord i sein periode var gjennomsnittlig andel infisert fisk mellom 60 og 95%, og
gjennomsnittlig intensitet-80 lus per fiskDette ble beregnet a kunne ha forarsaket mellom 4

og 59% dgdelighet, med god tilstand i 2010, moderat tilstand i 2012 og datégdii 2011,

2013, 2014 og 2015.

Tabell 5. Undersgkelser av lakselus piggrreti Talvikomradet og Skillefjorden i Altafig-omradet i
perioden 2012015 N = antall undersgkte fisk. Vekt = kroppsvekt pa fisken. Prevéiéns andel av

de undersgkte fiskene som var infisert med lakselus. Gjenittignsntensitet = antall lus pa &
infiserte individene% > 0,1 = andel fisksom har en relativ intensitet (antall lus/vekt) pa mer enn 0,1.
Dgdelighet (%) = estimert dgdelighetrbgnet fra lakselusindekd ébellhentet fra Svasand mfl., 2016

% - o Vekt (g) Prevalens Intensitet % > Dodelighet
Ar Uk N M
! € Snitt + SD % Snitt = SD S R (©0)
27 20 | 2324244 70 4+4 13 0 1
2010
31 22 | 4214512 68 6+13 52 0 3
27 40 | 3864385 0 0 0 0
2011
31 23 | 170+412 83 30418 73 e 0 |
27 20 | 618+488 20 342 6 0 1
2012
+5 +
alvi 30 19 | 823 +553 74 12=8 27 0 5
Jo13 2829 | 80 | 4524480 76 16+ 13 59 11 13
- 3233 | 40 | 246+377 78 947 24 13 18
So1a 2829 | 119 | 140+283 45 3+3 14 3 1
- 3334 | 51 | 2194273 88 15+ 11 45 33 30
Jois 2728 | 104 | 182+163 53 4+4 22 8 2
- 3334 | 54 | 98+237 85 25419 74 = [
27 19 | 355+352 84 g+4 15 11 2
2010
31 15 | 403 +£378 60 542 8 0
o1t 27 42 | 189+ 108 14 241 3 0
31 19 | 370 £450 95 30424 89 71 (S
o2 27 20 | 464+ 338 40 544 12 5 2
- 30 16 | 508309 81 21+18 62 13 28
Skillefjord
So13 2829 | 43 | 3404341 74 22421 89 26 24
- 3233 | 41 | 254+224 88 28+15 58 54
vt 2829 | 140 | 378410 74 9127 269 4 4
- 3334 | 50 | 169% 92 94 28+15 63 70
ro1s 2728 | 108 | 283272 43 6+5 19 4 2
- 3233 | 101 | 205+287 89 20£17 76 47
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Videre finnes det data f@ommerer2008 og 2009 fra pregvefiske med garn i Talvik, hvilke er
publiserte som en del av et stgrre program som studerte verdien av nasjonale laksefjorder
(Sera-Llinaresmfl., 2014). Det ble rapportert om 0 og 54% prevalens i tidlig respektive sein
periode i 2008, og 39 dgd% i 2009. Intensiteten var O respektive 2,8 lus per fisk i 2008, og
1,9 respektive 1,8 lus per fisk i 2009. Dette antas & representeréilsgadd. | helhet
konkluderer arbeidet tiSerraLlinares mfl. (2014) med at store Nasjonale laksefjorder der
oppdrettslokalitetene ligger >30 km bort gir god beskyttelse mot lakselus, men at beskyttelsen
i mindre laksefjorder (som Altafjorden) er merhawngig av lokale forhold og produksjonen
utenfor det vernede omradet.

Merk at tallene som presenteres i dette avsnittet ogsa finnes i en rapportserie ved navn
"Lakselusinfeksjonen pa vill laksefisk langsrskekysten", og at det finnes mye data pa
omradetpa flere av de norske instituttene.

4.5 Remming

Hvert ar remmer det oppdrettslaks fra anlegg i Norge. Hvor mange fisk som remmer hvert ar
varierer, og mest sannsynlig reammer fisk uten at dette oppdéiges. 2001 finnes det tall pa
innrapporterte remmingeog disse har variert mellom 38 000 individer i 2012 og 921 000
individer i 2006 Figur 26) (Kilde: Fiskeridirektorate}.
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Figur 26. Antall innrapporterte ramte oppdrettslakdlorgei perioden 20012016. Tallene for 2016
oppgis av Fiskeridirektoratet a vagi@relapige. (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Reamt oppdrettslaks er ugnsket i elver med ville bestander av laks. Oppdrettslaksen er fremavlet
fra en rekke Norske laksebestanderddrarask vekst(kortest mulig produksjonstid)g sen
kignnsmodning (hvis laksene blir kjgnnsmodne i merdene forringes kvaliteten).
Oppdrettslaksene er altsa fremavlet for & veere spesialtilpasset et liv i oppdrettsmerd, og ogsa
for & veere sa lik hverandre som ngull motsetning er villaksbestandene genetisk tilpasset
elvene de lever Det er vist atmnkryssing av reamt oppdrettslaks i villaksbestander kan medfgre

en redusert produksjon av laks i elvallaks gyter stort sett i den elven der de ble fgdt, det
anshs atca.5 % av laksene feilvandrer til andre vassdrag. ggeoduksjonssuksess i en elv
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avhenger av en rekke faktorer. For eksempel ma gytetidspunktet tilpasses temperaturen i elven.
Eggene klekker etter et visst antall dggngrader, og om fiskene fgytedlig klekkes ogsa
eggene for tidlig. Klekker eggene fgr produksjonen i elven gker om varen finnes det ikke mat
til ynglene. Et annet eksempel er laksenes kroppsform. En laks som skal svgmme milevis i
stilleflytende elv fgr den nar gyteomradene kaerekort og "butt" med store energireserver,

mens det for en laks som skal svemme over fosser og stryk kan veere en fordel a vaere slank og
mer strgmlinjeformet. Villaks er altsd genetisk tilpasset de elvene de lever i med hensyn pa
disse og en rekke andrgktorer, og innblanding av oppdrettsgener er ugnsket. Sorhgyen

ogsa oppdrettslaksesenere enn villakserog det mistenkes at oppdrettslaks graver opp og
gdelegger villaksens egg. Det finnes andre ugnskede effekter av at ramt oppdrettslaks vandrer
opp i elver, f.eks. risiko for spredning av sykdommer, men de nevnte faktorene er de som det i
dag fokuseres mest pa.

4.5.1 Rgmmingstall

Data pa innrapporterte rgmminger (rapporténesav oppdretter) siden 2006 er tilgjengelige
pa Fiskeridirektoratets hjemider. Totalt er det i Altafjordsystemet innrapporteBl23
remte voksne lak$2,6-7 kg) og 200 smolt (200 gram). Tallene preges sterkt av to store
hendelser i 2013 og 201&dbell 6). Siden 2014 er gjenfangster gjort av oppemeie etter
regmming blitt rapporterte, og 1053 voksne rgmte laks ble gjenfangsten av Finnmark er
deti periodeninnrapportert remming av 122 voksne laks {@,2 kg) 0g58064smolt (76300
gram).Av disse ble 1582 smolt og 2 voksne oppdrettslakigafanget.

| tillegg er det registrert to remminger av regnbuegi@icorhynchus mykiss Nordkapp
omradet, der 132634 regnbuegrret pa 1,3dmte i 200%9g 1000 regnbuegrret pa 4,4 kg i
2010.

Tabell6. Innrapporterte rammingeav oppdrettslaks i Adifjord-systemet og i resten av Finnmark. Data
hentet fra:http://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Drifog-tilsyn/Roemming/Rapportefteemminger

Altafjord-systemet Resten av Finnmark
Ar Plass Antall Vekt Plass Antall Vekt
2007 Argya 50 2,6 Hammerfest 20 6,7
Vargsund 30 3
Dksfjord 60 3,7
2008 Vargsund 50 7
2010 Argya 353 5,4 Hammerfest 41904 0,26
2011 Varanger 100 2,2
2013 Rognsund 3570 2,7
2014 Vargsund 10 4.6 Varanger 6 0,08
Dksfjord 11000 5,3 Sgrgya 300 0,07
Nordkapp 2 3,2
Adamsfjord 15844 0,3
Hammerfest 10 0,07
2016 Vargsund 200 0,2
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4.5.2 Andel ramt oppdrettslaks i fangster

| Altaelva samles det hvert ar inn en rekke $gjelver fra sportsfisket, hgstfiske som foregar i
forskningsgyemed og historisk under stamfigkelaks til settefiskanlegget i TalvilDisse
skijellpravene er blitt brukt til & vurdere hvor stor andel av laksen i elven som er oppdrettslaks.
Studiene har figatt siden 1986, med mere palitelige data siden 1989. Forsgkene er blitt gjort
fremstav Norsk institutt for naturforskning og Havforskningsinstitut&tien oppdrettslaks

har sener&jgnnsmodning enn villaks, vandrer de gjerne opp i elvene senerell@ksan og

er derfor mindre fangstbare i sportsfiskesesongenskié¢s derfor gjerne mellom andelen

rgmt oppdrettslaks om sommer og hgst. Ugedal mfl. (20165dramenstilt andelen ramt
oppdrettslaks i Altaelva fra 1988015i grafen nedenforigur27). Andelen remt oppdrettslaks

i sportsfisket i Altaelva har stort sett variert mellomd @, med unntak av 2002 og 2011 da
andelen var noe hgyere. Andelen remt oppdrettslaks fanget om hgsten har imidlertid variert
kraftig mellom 022 %. | Altaelva er laksebestanden i de gverste delene (Sautso) svak pa grunn
av pavirkning fra kraftstasjonen, og i denne delen av elven har innslaget av remt oppdrettslaks
variert mellom 536 % i perioden 2002014. | 2015 ble det nesten ikke fanget laksler
provefisket, hvorfor data fra dette aret ikke er representabdet. papekes at dataene
representerer rgmt andel oppdrettslaks i fangster, og at det er usikkerhet knyttet til om
oppdrettslaks er mer eller mindriflig til & bite pa fiskeredskapen villaks.

25
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-8 Sportsfiske ® FProvefiske/stamfiske

Figur 27. Andel oppdrettslaks sportdiske (bld) og preavefiske/stamfiske (red) i Altaelva i perioden
19892015. (Graf hentet fra Ugedal mfl., 2016).

Videre ble andelen oppdrettslaks i kystfiskeriene (krokgarn/kij@wvarvaket i perioden 1989
2000 (Fiske mfl., 2001). Stasjonen neermest Altafjorden var lokalisert pa Sargya, og i fangstene
varierte innblandingen av oppdrettslaks mellom 5 og 20 %.
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4.5.3 Genetisk innblanding av reamt oppdrettslaks i Altaelva

| 2013 ble det vedta en kvalitetsnorm for villaks med bakgrunn i Naturmangfoldloven.
Formalet med kvalitetsnormen er at villaksebestandene skal ivaretas og gjenoppbygges til en
stgrrelse og sammensetning som sikrer mangfold innenfor arten og utnytter laksens
produksjons og hgstingsmuligheter. Kriterier for klassifiseringen innenfor kvalitetsnormen er
genetisk pavirkning fra oppdrettslaks eller andre menneskelige pavirkninger, oppnaelse av
gytebestandsmal og hgstbaxerskudd Vitenskapelig rad for lakseforvaltning preseteei

2016 en rapport som beskriver bestandsstatus for 104 Norske lakseelver med heliss@ pa
faktorengl/Anonym, 2016)Av de studerte bestandene (fra hele landet) hadde 22 % god kvalitet,
28 % moderat kvalitet og 50 % darlig kvalitdDe fleste lakselstandene oppnadde
gytebestandsmalene, og genetisk innblanding og ikke hgstbart overskudd var hovedgrunnene
for klassifisering som darlig kvalitet.

Altalaksen var en av bestandene som ble vurdert i rapporten. Skalaen for klassifiseringen er pa
fem trinn: Seert god, god, moderat, darlig og sveert dailigksebestanden i Altaelva ble
kategorisert som "sveert god" med hensyn pa gytebestandsmal og hgstbart overskudd og
"darlig" med hensyn pa genetisk integritet (innblanding av oppdrettslaks). Siden den laveste
scoren bestemmer den overordnede kvalitetsnormen, ble laksebestanden i Altaelva satt som
"darlig”.

4.5.4 Vandringsatferd hos remt oppdrettslaks i Altafjorden

Det er utfgrt to detaljert telemetristudier pa remming av oppdrettslaks i Altafjorden, et som
benyttet adiomerking (Heggberget mfl., 1993) og et som benyttet akustisk merking
(Chittenden mfl., 2011(se avsnitB.3.2for forklaring). | det farstnevnte studiet ble 39 villaks

og 40 oppdrettslakéfra oppdrettslokalitet ved Argydiskelengde 7@1 cm) merket med
radiosendere og sluppet fri omtrent 2 km utenfor Altaelvens munning sommeren 1991. Fiskene
ble kontinuerlig registrert nar de vandret opp i Altaelva ved bruk av en automatisk logger
plassert 500 meter ovenfor tidevannssofed Alta bru) og i andre elver i Altafjorden og i
Repparfjordelva om sensommeren ved manuell peilintalt vandret 87 % av villaksen og 50

% av oppdrettslaksen opp i Altaelva. Villaksen vandret i gjennomsnitt opp 41 timer etter
merking og oppdrettslaka etter 106 timer. Villaksen fordelte seg jevnt fra nedstrams til
oppstregms i elven, mens oppdrettslaksene vandret til de gvre delgee.av villaksene ble
registrerte i de andre elvene, mens 6 oppdrettslaks ble registrerte i andre elver inkluslert en f
i Repparfjordelva. En oppdrettslaks ble gjenfanget i kilenot i AltafjordenAdaélvaog én i

fellen i Halselva.

| det akustiske studiet ble 39 oppdrettslaks (2 ar gdengde ca. 8®0 cm, vekt ca. ® kg)
merketmed dybdemerkeng sluppet fri fa oppdrettsanlegg i Langfjorden og Kéafjordgani

2007. Fiskenewandringsatferd ble registrert pa loggere utplassert i linjer fra innerst til ytterst
Altafjorden, i ytre del av Kafjorden og Langfjorden og i munningen av Altaelven. Direkte etter
merking og simulert remming dykkele flestefiskene til bunnenFiskene oppholdt seg dypt

de farste to dggnene, hvoretter de fremst oppholdt seg i overfriagen8) i likhet med villaks

pa vandring i fjorden.
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Figur 28. Gjennomsnittlig dybde (Depth) og standardkvwdagene (Days postlease) etter simulert

remming for akustisk merket oppdrettslaieai anlegg i Kafjorden (gra linje) og Langfjorden (svart
linje) sommeren 2007Graf hentet fraChittendermfl., 2011).
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Figur 29. Antall oppdrettslaks fra Langforden
(til venstrd og Kafjorden (til hayre) registrert
(gr& stolper) og gjenfanget (svarte stolper)

gitte tidsperioder (dager etter simulert
remming, Days) i Altafjorden sameren 2007.

(Graf hentet fraChittenden mfl., 2007).

Oppdrettsfiskene fra Kafjorden oppholdt
seg i snitt 2,5 dagn i selve Kafjorden far de
vandret ut i Altafjorden, mens fiskene i
Langfjorden oppholdt seg i omradet i snitt 6
dager.Etter at fiskeneforlot sidefjordene
der de ble merket spredte de seg utover
fiordsystemet uten at det kunne pavises noe
direkte mgnster i vandringsatferdened
unntak av at fiskene virket a trekke utover i
flordsystemet(Figur 29). Fiskene vandret
langs land i de ytre delene av Altafjorden,
mens de var mer spredt utover fjorden i de
indre og midtre delene.

Totalt ble 79 % av de merkede
oppdrettslaksene gjenfanget, 69 % av
kilenotfiskere i Altafjorden og 10 % av
sportsfiskere. Nesten alle fisk som ble
fanget i kilenot ble fanget innen én maned
etter den simulerte rammingen. Fiskene tatt
under sportsfiske bleatt i Langfjorden(et
individ), Altaelva(to individer)og Tanaelva
(et individ. Den korteste mulige
vandringsruten fra Altafjorden til Tanaelva
e 450 km, og oppdrettslaksen som ble
fanget der ble tatt ca. 2 maneder etter
merking.

Av de atte fiskene som ikke ble gjenfanget
ble én sist registrert ved Argya og de
resterende ytterst i Altafjorden. Et individ

returnerte aret etter merking og ble faniget

en kilenot omtrent midt i Altafjorden.

Basert pa dette konkluderes det med at
tradisjonelt sjgfiske etter lakisstor skala
kan veereen effektiv metode for & gjenfange
remt oppdrettslaks.

Videre informasjon om atferden til vill og
reamt oppdrettslaks iselve Altaelva i
periodenfra oppvandringfrem til gyting
finnes i Heggberget mfl(1996) og en
beskrivelse av gyteatferden elv til de
samme figene i Jkland mfl(1995).

Vill og oppdrettet laksefisk i Altafjorden
Akvaplan-niva AS Rapport 8543

53



5Ref eranser

Anonym (2016). Klassifisering av 104 laksebestander etter kvalitetsimoniilaks.

Temarapport fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 4 (tilgjengelig pa:
http://www.nina.no/argive/nina/PppBasePdf/Temarapport%20fra%20Vitenskapelig%20r%C
3%A5d%20for%20lakseforvaltning/2016/Forseth4)pdf

Carlsen, K.T., Berg, O.K., Finstad, B. & Heggberget, T.G. (20Di). periodicity and
environmental influence on the smolt migration of Arctharr, Salvelinus alpinus, Atlantic
salmon, Salmo salar, and Brown Trout, Salmo trutta, in Northern Norway. Environmental
Biology of Fishes 70, 403113.

Chittenden, C., Rikardsen, A.H., Skilbrei, O.T., Davidsen, J.G., Halttunen, E., Skardhamar, J.
& McKinley, R.S. (2011). An effective method for the recapture of escaped farmed salmon.
Aquaculture Environment Interactions 1, 21224,

Chittenden, C., Fauchald, P. & Rikardsen, A.H. (2013a). Importanta@gsam areas for
northern Atlantic salmon (Salmo sglaas estimated using a simple ambitahperature
approach. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 7004.01

Chittenden, C. M., Adlandsvik, B., PedersenfQ.Righton, D. & Rikardsen, A.H. (2013b).
Testing a model to track fish migrat®m polar regions using payp satellite archival tags.
Fisheries Oceanography 22,1B.

Davidsen, J.G., Rikardsen, A.H., Halttunen, E., Thorstad, E.B., @kland, F., Letcher, B.H.,
Skardhamar, J. & Naesje, T.F. (2009). Migratory behaviour and survivalafréld

northern Atlantic salmon Salmo salar pestolts: effects of environmental factors. Journal of
Fish Biology 75, 17001L718.

Davidsen, J.G., Rikardsen, A.H., Thorstad, E.B., Halttunen, E., Mitamura, H., Praebel, K.,
Skardhamar, J. & Naesje, T. F. (&). Homingbehaviour of Atlantic salmon éBmo salar)
during final phase of marine migration and river entry. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 70, 78BD2.

Finstad, B. & Ugedal, O. (1998). Smoltings®a trout (Salmo trutta L.) in nogin Norway.
Aquaculture 168341-349.

Fiske, P., Lund, R.A., @stborg, G.M. & Flgystad, L. (20QRgmt oppdrettslaks i sj@g
elvefisket i arene 1982000. Nna Oppdragsmelding 704, 26(8lgjengelig pa:
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/oppdragsmelding/704.pdf

Flaaten, A.C. (2011). Elvevandring til samlevende sjgragye (Salvelinus alpinus), sjggrret
(Salmo trutta) og laks (Salmo salar). Bacheloroppgave vecetsiietet i Tromsg (ikke
tilgjengelig online).

Halttunen, E. (2011)5taying alive: the survival and importance of Atlantic salmon-post
spawnersDoktorgradsavhandling ved Universitetet i Tromsg (tilgjengelig pa:
http://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/3536/thesis.pdf?sequence=2&isAlloyved=y

Halttunen, E., Rikardsen, A.H., Davidsen, J.G., Thorstad, E.B. & Dempson, J.B. (2009).
Survival, migration speed arstvimming depth of Atlantic salmon kelts during sea entry and
fjord migration.l "Tagging and tracking of marine animals with electronic devices. Reviews:
methods and technologies in fish biology and fishéileslaktarer: Nielsen, J.L., Fragoso,

Akvaplan-niva AS, 9504 Alta
54 www.akvaplan.niva.no


http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/Temarapport%20fra%20Vitenskapelig%20r%C3%A5d%20for%20lakseforvaltning/2016/Forseth4.pdf
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/Temarapport%20fra%20Vitenskapelig%20r%C3%A5d%20for%20lakseforvaltning/2016/Forseth4.pdf
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/oppdragsmelding/704.pdf
http://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/3536/thesis.pdf?sequence=2&isAllowed=y

N., Lutcavage, M., Arrizabalaga, H., Hobday, A. & Sibert,SpringerVerlag, Dordrecht, s.
35 49.

Halttunen, E., Rikardsen, A.H., Thorstad, E.B., Naesje, T.F., Jensen, J.L.A. & Aas, @. (2010).
Impact of catckandrelease practices on behavior and mortality ¢érttc salmon (Salmo
salar L.) kelts. Fisheries Research 105,/ 147 .

Halttunen, E., Jensen, J.L.A., Neesje, T.F., Davidsen, J.G., Thorstad, E.B., Chittenden, C.M.,
Hamel, S., Primicerio, R. & Rikardsen, A.H. (2012). Stéépendent migratory timing of
podspawned Atlantic salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 70, 1063071.

Haugland, M., Holst, J.C., Holm, M. & Hansen, L.P. (2006). Feeding of Atlantic salmon
(Salmo salar L.) postsmolts in the Northeast Atlantic. ICESnadaf Marine Science 63,
1488 1500.

Hedger, R.D., Rikardsen, A. & Thorstad, E.B. (2016 Popup satellite archival tag effects
on the diving behaviour, growth and survival of adult Atlantic salmon Salmo salar at sea.
Journal ofFish Biology.doi:10.1111jfb.13174

Heggberget, T.G., Dkland, F. & Ugedal, O. (19%aktribution and migratory behaviour of
adult wild and farmed Atlantic salmon (Salmo salar) during return migraiigquraculture
118, 7383.

Heggberget, T.G., Johnsen, B.O., Hindar, K., Jond8omjansen, L.P., Hvidsten, N.A. &
Jensen A.J. (1993nteractions between wild and cultured Atlantic salmon: a review of the
Norwegian experience. Fisheries Research 18,1453

Heggberget, T.G., Gkland, F. & Ugedal, O. (1996). Prespawning migratoayibahof wild
and farmed Atlantic salmon, Salmo salar L, in a north Norwegian river. Aquaculture Research
27,313 322.

Hvidsten, N.A, Heggberget, T.G. & Jensen, JA(1998) Seawatetemperatures at Atlantic
salmon smolt entrance. Nordic Journal of Frestier Research 74, i786.

Hvidsten, N.A., Jensen, A.J., Rikardsen, A.H., Finstad, B., Aure, J., Stefansson, S., Fiske, P.
& Johnsen, B.O. (2009). Influence of sea temperature and initial marine feeding on survival
of Atlantic salmon Salmo salar pesholtsfrom the Rivers Orkla and Hals, Norwalurnal

of Fish Biology 74, 15321548.

Jensen, A.J., Finstad, B., Fiske, P., Hvidsten, N.A., Rikardsen, A.H. & Saksgard, L.M. (2012).
Timing of smolt migration in sympatric populations of Atlantic salmon (Salma)saleown

trout (Salmo trutta), and Arctic char (Salvelinus alpinus). Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 69, 747123.

Jensen, A.J., Diserud, O.H., Finstad, B., Fiske, P. & Rikardsen, A.H. (2015). Between
watershed movements of two anadrosealmonids in the Arctic. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 72, 88563.

Jensen, A.J., Finstad, B., Fiske, P. & Saksgard, L. (2@h&dltutvandring, marin vekst og
sjgoverlevelse hos sjgarret, sjgraye og laks i Halselva, BikaildINA Rapport 1238, 33.s
(tilgjengelig pa:
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2375891/1238.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y).

Jensen, J.A., Rikardsen, A.H., Thorstad, E.B., Suhr, A.H., Davidsen, J.G. & Primicerio, R.
(2014).Water temperatures inflnee the marine area use of Salvelinus alpinus and Salmo
trutta. Journal of Fish Biology 84, 1641653.

Vill og oppdrettet laksefisk i Altafjorden
Akvaplan-niva AS Rapport 8543 55


https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2375891/1238.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2375891/1238.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kjellman, M. (2015). Depth use of adéitlantic salmon during the first and last phase of the
marine migrationMasteroppgave ved UiNorges Arktiske Universitet (tilgjengelig pa:
http://munin.uitno/bitstream/handle/10037/7950/thesis.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Knudsen, R., Rikardsen, A.H., Dempson, J.B., Bjgrn, P.A., Finstad, B., Holm, M. &
Amundsen, RA. (2005).Trophically transmitted parasites in wild Atlantic salmon post
smolts from Norweign fjords. Journal of Fish Biology 66, 75872.

Lysfjord, G. & Staurnes, M1998. Gill Na* - K*-ATPase activity and hypoosmoregulatory
ability of seaward migrating smolts of anadromous Atlasdilcnon (Salmo salar), sea trout
(Salmo trutta) and Arctichar (Salvelinus alpinus) in the Hals river, northern Norway.
Aquaculture 168, 27288.

Neesje, T.F., Fiske, P., Forseth, T., Thorstad, E.B., Ugedal, O., Finstad, A.G., Hvidsten, N.A.,
Jensen, A.J. & Saksgard, L. (200Bjologiske undersgkelser i AltaelMdINA Rapport 80.
102 s. (tilgjengelig péattp://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2005/8].pdf

Righton, D., Rikardsen, A.H., Hedger, R., Chittenden, C.M., Davidsén, @kland, F.,

Neesje, T.F., Gargan, P., Thorstad, E.B., Halttunen, E., Aarestrup, K. & McKinley, R.S.
(2016).Spatial segregation of ocean migrating Atlantic salmon. Technical University of
Denmark (tilgjengelig pa:
http://ices.dk/sites/pub/ASCExtendedAbstractsi8td#20Documents/T%20
%20Practical%20application%200f%20Genetic%20Stock%20Identification%20for%20the%
20conservation,%20management,%20and%20restoration%200f%20diadromous/T}215.pdf

Rikardsen, A.H. & Amundsen, fA. (2005).Pelagic marine feeding of Arctaharr and sea
trout. Journal of Fish Biology 66, 11d2412.

Rikardsen, A.H., Haugland, M., Bjgrn, P.A., Finstad, B., Knudsen, R., Dempson, J.B., Holst,
J.C., Hvidsten, N.A. & Holm, M. (2004). Geographical differences in marine feeding of
Atlantic salmon pst-smolts in Norwegian fjords. Journal of Fish Biology 64, 16%9.

Rikardsen, A.H., Diserud, O.H., Elliott, J.M., Dempson, J.B., Sturlaugsson, J. & Jensen, A.J.
(2007a). The marine temperature and depth preferences of Arctic charr (Salvelinus alpinus)

and sea trout (Salmo trutta), as recorded by data storage tags. Fisheries Oceanography 16, 436
- 447.

Rikardsen, A.H., Dempson, J.B., AmundserAR .Bjgrn, P.A., Finstad, B. & Jensen, A.J.
(2007b). Temporal variability in marine feeding of sympatric Arctiarr and sea trout.
Journal of Fish Biology 70, 837852.

Rikardsen, A.H., Hansen, L.P, Jensen, A.J., Vollen, T. & Finstad, B. (D6 orwegian
Atlantic salmon feed in the northern Barents Sea? Tag recoveries from 70 to 78 degrees N.
Journal of Fik Biology 73, 1065L074.

SerraLlinares, R.M., Bjgrn P.A., Finstad, B., Nilsen, R., Harbitz, A., Berg, M. & Asplin, L.
(2014).Salmon ice infection on wild salmonids in marine protected areas: an evaluation of
t he Norwegian ONat i oultuselEnviBoarhentdnteradtign®51.s 6. Aquac

Stefanson, S.O., Bjornsson, B.T., Ebbesson, & ®lcCormick, S.D.(2008. Smotification,
kapittel 20 iFish Larval Physiologyredaktgrer:Finn R.N. & Kapoor,B.G.) Science
Publishers, Enfield, NH, U.S.A.

Strand, E.T., Hanebrekke, T. Aarseth, J.JJ&rgensen, E.H2008. Keeping track of time
under ice and snow in a salctic lake; plasma melatonin rhythms in Arctic charr held in its
natural environmentlurnal of Pineal Research 427-233

Akvaplan-niva AS, 9504 Alta
56 www.akvaplan.niva.no


http://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/7950/thesis.pdf?sequence=2&isAllowed=y
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2005/80.pdf
http://ices.dk/sites/pub/ASCExtendedAbstracts/Shared%20Documents/T%20-%20Practical%20application%20of%20Genetic%20Stock%20Identification%20for%20the%20conservation,%20management,%20and%20restoration%20of%20diadromous/T1215.pdf
http://ices.dk/sites/pub/ASCExtendedAbstracts/Shared%20Documents/T%20-%20Practical%20application%20of%20Genetic%20Stock%20Identification%20for%20the%20conservation,%20management,%20and%20restoration%20of%20diadromous/T1215.pdf
http://ices.dk/sites/pub/ASCExtendedAbstracts/Shared%20Documents/T%20-%20Practical%20application%20of%20Genetic%20Stock%20Identification%20for%20the%20conservation,%20management,%20and%20restoration%20of%20diadromous/T1215.pdf

Strand, J.E.T., Bvidsen, J.G., Jgrgensen, E.H. & Rikardsen, A.H. (2@dggward migrating
Atlantic salmon smolts with low levels of gill N&*-ATPaseactivity; is sea entry delayed?
Environmental Biology of Fishes 90, 3B21.

Svasand mfl. (2015). Risikovurdering nofikeoppdrett 2014 (redaktgrer: Svasand, T.,
Boxaspen, K.K., Karlsen, @., Kvamme (B, Stien, L.H. & Taranger, G.L.). Rapport fra
Havforskningsinstituttet. Fisken og havet, seernum2015 (tilgjengelig pa
http://www.imr.no/filarkiv/2015/04/risikovurdering_2014 web.pdf/nd).

Svasand mfl. (2016). Risikovurdering norsk fiskeoppdrett 2015 (redaktarer: Svasand, T.,
Karlsen, @., Kvamme, B.O., Stien, L.H., Taranger, G.IB&aspen, K.K.). Rapport fra
Havforskningsinstituttet. Fisken og havet, seernum2015 (tilgjengelig pa
http://www.imr.no/filarkiv/2015/04/risikovurdering_2014 web.pdfno).

Taranger mfl. (2010). Risikovurderifigmiljgvirkninger av norsk fiskeoppdrett (redakterer:
Taranger, G.L., Boxaspen, K.K., Madhun A.S. Svasand, T.). Rapport fra
Havforskningsinstituttet. Fisken og havet, seernum201 (tilgjengelig pa
http://www.imr.noffilarkiv/2011/01/sernr_3_2010_lav.pdf/nb).

Taranger mfl. (2011). Risikovurderifigmiljgvirkninger av norsk fiskeoppdrett 2011
(redaktgrer: Taranger, G.L., Svasahd,Madhun A.S. Boxaspen, K.K.). Rapport fra
Havforskningsinstituttet. Fisken og havet, seernum20 8L (tilgjengelig pa
http://www.imr.no/filarkiv2011/10/risikovurdering_akvakultur _oppdatering_300911.pdf/nb
no.

Taranger mfl. (2012). Risikovurdering norsk fiskeoppdrett 2012 (redaktgrer: Taranger, G.L.,
Svasand, T., Kvamme, B.O., Kristiansen T.S. & Boxaspen, K.K.) Rapport fra
Havforskningsinstitutit. Fisken og havet, seernumme2®12 (tilgjengelig pa
http://www.imr.no/filarkiv/2013/02/risikovurderingen_2012.pd#nb).

Taranger mfl. (2014). Risikovurdering norskkeoppdrett 2013 (redakterer: Taranger, G.L.,
Svasand, T., Kvamme, B.O., Kristiansen T.S. & Boxaspen, K.K.). Rapport fra
Havforskningsinstituttet. Fisken og havet, seernumm201 (tilgjengelig pa
http://www.imr.no/filarkiv/2014/01/risikovurderingen_2013.pd#nb).

Ugedal, O., Finstad, B., Damsgard, B. & Mortesen(1898. Seawater tolerance and
downstream migration in hatchergared and wild brown trouAquaculture 8, 395405.

Ugedal, O., Thorstad, E.B., Naesje, T.F., Saksgard, L., Reinertsen, H.R., Fiske, P., Hvidsten,
N.A. & Blom, H.H. (2006). Biologiske undersgkelser i Altaelva 2005. NINA Rapport 177. 54
s. (tilgjengelig pahttp://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2006/17). .pdf

Ugedal, O., Thorstad, E.B., Finstad, A.G., Fiske, P., Forseth, T., Hvidsten, N.A.., Jensen, A.J.,
Koksvik, J.I., Reinertsen, H., Saksgard, L. & Nee$.F. (2007). Biologiske undersgkelser i
Altaelva 19812006: oppsummering av kraftreguleringens konsekvenser for laksebestanden.
NINA Rapport 281. 106 s. (tilgjengelig pa:
http://www.nina.no/Publikasjoner/Publikasjon.aspx?pubid=4110&Fra=P

Ugedal, O., Thorstad, E.B., Saksgard, L. & Neesje, T.F. (2008). Fiskebiologiske undersgkelser
i Altaelva 2007. NINA Rapport 370. 60 s. (tilgjengelig pa:
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2008/37D.pdf

Ugedal, O., Thorstad, E.B., Saksgard, L. & Neesje, T.F. (2009). Fiskebiologiske undersgkelser
i Altaelva 2008. NINA Rapport 478. 60s. (tilgigelig pa:
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2009/478.pdf

Vill og oppdrettet laksefisk i Altafjorden
Akvaplan-niva AS Rapport 8543 57


http://www.imr.no/filarkiv/2015/04/risikovurdering_2014_web.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2015/04/risikovurdering_2014_web.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2011/01/sernr_3_2010_lav.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2011/10/risikovurdering_akvakultur_oppdatering_300911.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2011/10/risikovurdering_akvakultur_oppdatering_300911.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2013/02/risikovurderingen_2012.pdf/nb-no
http://www.imr.no/filarkiv/2014/01/risikovurderingen_2013.pdf/nb-no
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2006/177.pdf
http://www.nina.no/Publikasjoner/Publikasjon.aspx?pubid=4110&Fra=P
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2008/370.pdf
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2009/478.pdf

Ugedal, O., Naesje, T.F., Thorstad, E.B., Saksgard, L., Jensen, J.L.A., Chittenden, C.M.
Cowley, P.& Rikardsen, A. (2010). Fiskebiologiske undersgkelser i Altaelva 2009. NINA
Rapport 585. 59 s. (tilgjengelig pa:
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2010/58p.pd

Ugedal, O., Naesje, T.F., Saksgard, L., Thorstad, E.B., Jensen, J.L.A., Chittenden, C.M.,
Cowley, P. & Rikardsen, A. (2011). Fiskebiologiske undersgkelser i Altaelva 2010. NINA
Rapport 728. 59 s. (tilgjengelig pa:
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2011/72B.pdf

Ugedal, O., Naesje, T.F., Saksgard, L.M. & Thorstad, E.B. (2016). Fiskebiologiske
undersgkelser i Altaelva. Samlerapport for 2Q2015.- NINA Rapport 1265. 102 s.

(tilgjengelig pa:
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2407787/1265.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y).

@kland, F., Hegberget, T.G. & Jonsson, B. (199B)igratory behaviour of wild and farmed
Atlantic salmon (Salmo salar) during spawnidgurnal of Fish Biology 46,i 7.

Akvaplan-niva AS, 9504 Alta
58 www.akvaplan.niva.no


http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2010/585.pdf
http://www.nina.no/archive/nina/PppBasePdf/rapport/2011/728.pdf
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2407787/1265.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/2407787/1265.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vedlgeg

5.1 Vedlegg 1
Forklaring pa feltparameter for vassdrag hentet fNEVINA-brukerveiledning
(http://nevina.nve.no/help/Brukerveiledning_ NEVINA.jpdfulgt av NEVINA verdier for
registrerte vassdrag med anadrom laksefisk i Altafjordomradet.
Parameter Enhet Forklaring
Middelvannforing Vs/km®  Spesifikk avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for
(1961-1990) (mm/dr) perioden 1961-1990.
Alnunnelig Us’km®  Beregnes ved forst & sortere hvert enkelt 4rs vannforingsverdier
lavvannforing (dognmudler) 1 en uregulert sene fra storst til munst. Fra den
sorterte arsserien blir vannforing nummer 350 tatt ut. For hvert ar
1 observasjonsserien tas p denne miten vannforing nummer 350
ut. Disse vannforingene danner en ny serie som igjen blir sortert.
Alminnelig lavvannforing er da den laveste verdien 1 denne
tallrekken etter at den laveste tredjedelen av observasjonene er
fiernet. I Lavvannskartet er almunnehig lavvannforing estimert
ved regresjon mot feltparametre.
S-persentil Vskm® Den vannfoning som underskndes 1 5 % av tiden1en
observasjonsperiode. Denne parameteren er 1 lavvannskartet ogsa
estimert med hjelp av regresjonshgninger mot feltparametre. 1
Lavvannskartet beregnes S-persentiler for hele aret,
sommersesong (1/5-30/9) og vintersesong (1/10-30/4).
BFI % Andel av det totale tilsiget som kommer fra grunnvannet. (Ikke
umplementert enda.)
Klimaregion Norge er inndelt 1 8 forskjellige regioner (Seor, @st, Vest, Midt,
Nord, Bre-sor, Bre-nord og Finnmark) som bestemmer hvilke
regresjonshigmnger som benyttes 1 Lavvannskartet
Arsnedboer mm Midlere &rsnedber.
Sommemedbor mm Midlere nedbor 1 sommersesongen (1/5-30/9)
Vinternedbeor mm Midlere nedber 1 vintersesongen (1/10-30/4).
Arstemperatur °C Middeltemperatur over hele aret.
Sommertemperatur °C Middeltemperatur 1 sommersesongen (1/5-30/9).
Vintertemperatur °«C Middeltemperatur 1 vintersesongen (1/10-30/4).
Temperatur juls °c Middeltemperatur 1 juls.
Temperatur augusts o’ Middeltemperatur 1 august.
Areal km® Areal av nedborfeltet.
Effektiv 510 % Sjoenes areal 1 et nedborfelt vektes avhengig av hvor stort andel
av feltet som drenerer til sjeen. Vektene summeres for alle sjoene.
Elvelengde km Lengden fra utlopet til toppen av elven.
Elvegradient m/km  Helningen pé elven beregnet som hoydeforskjellen mellom topp-
og utlopspunkt delt pa elvelengden.
Elvegradient;gs m’km  Det samme som elvegradient men de nederste 10 og de overste 15
prosentene er tatt vekk.
Feltlengde km Lengden fra utlopet av nedborfeltet til fierneste punkt p&
feltgrensen.
Hea moh. Laveste hoyden 1 nedborfeltet
H, moh. n % av nedborfeltets areal higger lavere enn angitt hoyde.
Houx moh Hoyest punkt 1 nedborfeltet.
Bre % Andel bre 1 feltet.
Dyrket mark % Andel dyrket mark 1 feltet.
Myr % Andel myr 1 feltet
Sje % Andel sjo 1 feltet.
Skog % Andel skog 1 feltet,
Snaufjell % Andel snaufjell over skoggrensa.
Urban % Andel urbane omrider 1 feltet
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5.2 Vedlegg 2
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