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SAMMENDRAG

Mengden laks (Salmo salar) som returnerer til norskekysten er mer enn halvert de siste 30
arene, og flere av bestandene i Norge er sterkt truet. Laksen som art er vurdert til a veere neert
truet og er na a finne pa rgdlista for truede arter. Invasjon av fremmede arter er en av verdens
stgrste trusler mot naturmangfoldet, og de siste drene har det foregatt en stor invasjon av
fremmedarten pukkellaks (Onchorynchus gorbuscha) til norske elver. Fra 1957 og til 2001 ble
det satt ut pukkellaks til elvene i den russiske delen av Barentshavet. Formalet var & etablere
kommersielt laksefiske basert pa pukkellaks, med gyting i nordlige russiske elver som ikke
hadde pukkellaks naturlig. Dette har gitt varierende, men generelt lave forekomster av
pukkellaks i norske elver frem til 2017. Etter en stgrre invasjon i 2017 ser det na ut til at
pukkellaks har utvidet sitt kjerneomrade, og er vurdert til & ha hgyt invasjonspotensiale til
norske elver.| 2019 og i 2021 ble det registrert store mengder pukkellaks i norske elver, der
@st-Finnmark var mest pavirket. Pukkellaks ble fra 2021 av Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning (VRL) inkluderti trusselbildet for laks. Til tross for dette vet vi generelt lite om
pavirkningenden invaderende arten har pa naturlig laksefisk og gkosystem, og det er behov for

mer forskning for & forsta konsekvensene av invasjonen av pukkellaks.

Denne studien har brukt data fra drivtelling, uttak av pukkellaks, undersgkelse av gytegroper
og andre observasjoner for a undersgke mulige effekter av pukkellaks i norske elver, med vekt
pa gyteprosessen som er en sentral del av laksens livssyklus. Studien har undersgkt om det er
konkurranse — i tid og rom — om og pa gyteplassen mellom laks og pukkellaks, med
Kongsfjordelva i Berlevag, @st Finnmark som modellomrade. Funni denne studien viser at laks
og pukkellaks har tilstrekkelig sammenfallende krav til gyteomrader til at det kan oppsta en
romlig konkurranse mellom artene. Det er derimot funnet at de fleste pukkellaksene var dgde,
eller fijernet, for laks startet & gyte. Det er dermed funnet liten til ingen konkurranse pa
gytetidspunkt. Det utelukkes ikke at dette kan overlappe pa et senere tidspunkt, siden
pukkellaks er under etablering og tilpasning til miljgeti Kongsfjordelva. Det ble likevel funnet
at pukkellaks rett fgr, under og etter gytingen, sannsynligvis har en negativ pavirkning pa laks

ved at hgye tettheter av aggressiv pukkellaks jaget bort laksen fra naturlig standplasser i elva.



SUMMARY

The number of salmon (Salmo salar) returning to the Norwegian coast is more than halved in
the last 30-years, and several of the stocks in Norway are threatened. The salmon species is
endangered and is listed on the Norwegian list of endangered species. Invasion of alien species
is one of the worlds greatest threats to biodiversity, and in recent years it has been a major
invasion of the alien species pink salmon (Onchorynchus gorbuscha) into Norwegian rivers.
From 1957 to 2001 pink salmon were released into Russian rivers in the Barents Sea. The
purpose was to establish a commercial salmon fishing based on pink salmon, with spawning in
northern Russian riversthat naturally did not have pink salmon. This has resulted in varying,
but low, numbers of pink salmon caught in Norwegian rivers, until 2017. After a major invasion
in 2017, pink salmon appears to have extended their main area, and the species is considered
to have a high invasion potential to Norwegian rivers. In 2019 and 2021, large amounts of pink
salmon were caught in Norwegian rivers, where Eastern Finnmark was most effected. From
2021, pink salmon is included in the list of threats to Atlantic salmon by the Scientific Council
for Salmon Management (VRL). Despite this, we don’t now much about the impact of the
invasive species to the natural salmonids and ecosystem, and more research is needed to

understand the consequences of the invasion of pink salmon.

This study used data from drift count, fishing for pink salmon, surveys in the spawning ground
and other observations to investigate the possible effects of pink salmon in Norwegian rivers,
with emphasis on the spawning which is animportant part of the salmon’s life cycle. The study
has investigated whether there is a competition — in time and space — about and on the
spawning ground between pink salmon and Atlantic salmon, with Kongsfjord river in Berlevag,
Eastern Finnmark as the model area. Findings in this study show that salmon and pink salmon
have sufficient overlapping requirements for spawning areas, and a spatial competition occurs
between the species. On the other hand, ithas been found that most of the pink salmonalready
were dead, or removed, before Atlantic salmon started their spawning period. Thus, little to no
competition has been found regarding the timing for spawning. But it might occur a
competition later, since pink salmon now is establishing and adjusting to the environment in

Kongsfjord river. It was found that pink salmon before, during and after spawning, probably



had a negative impact on Atlantic salmon because high numbers of aggressive pink salmon

chased the Atlantic salmon from natural standing pools in the river.
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1. Introduksjon

Invasjoner av fremmede arter er en av verdens stgrste trusler mot naturlig biodiversitet (Early
et al., 2016; Mack et al., 2000; Sala et al., 2000). Slike invasjoner kan endre interaksjoner,
struktur og dynamikk i de naturlige gkosystemene, og kan fgre til tap av naturlig biodiversitet
(Mack et al., 2000). Fremmede arter kan spres raskt og eskalere fra et lokalt til regionalt
problem (Macket al., 2000). | akvatiske gkosystemer har fremmede fiskearter ofte blitt overfgrt
direkte til nye elver og innsjger, fordi de har en verdi i sportsfiske, som matkilde eller som
byttedyr for eksisterende arter (Dunlop, Wipfli, Muladal & Wierzbinski, 2021; Perrin, Baerum,
Helland & Finstad, 2021). Avforskjellige arsaker dukker det ogsa opp fremmede arter i norsk
natur (Miljgdirektoratet, 2021a). Disse fremmede artene er en av de stgrste truslene mot norsk
natur og arter, og 8 % av fremmed artene i Norge er direkte satt ut i naturen for jakt- og
fiskeformal. Hvor stor risiko en fremmed art representerer for naturlig biodiversitet vurderes
ut ifra hvor stor negativ pavirkning den har eller kan fa pa stedegne arter, og hvor raskt den
sprer seg (Miljgdirektoratet, 2021a). | Norge har Artsdatabanken en egen fremmedartliste som
viser den gkologiske risikoen for forskjellige arter (Artsdatabanken, 2018a). En art med hgyt
invasjonspotensiale til elvene i Norge, spesielt i nord er den fremmede stillehavslaksen

pukkellaks (Onchoryncus gorbuscha) (Artsdatabanken, 2018a).

Fra 1956-1957 og til 2001 ble det satt ut pukkellaks i elvene til den russiske delen av
Barentshavet (Kola Peninsula) (Mo et al., 2018; Niemel3 et al., 2016; Sandlund et al., 2018).
Formaletfor russerne var a etablere et kommersielt laksefiske basert pa pukkellaks, med gyting
i nordlige russiske elver som drenerer til Barentshavet og Kvitsjgen, og som ikke hadde
pukkellaks naturlig (Mo et al., 2018; Niemeld et al., 2016; Sandlund et al., 2018). Utsettingene
i Russland fgrte til varierende invasjoner til elver i Norge (Sandlund et al., 2018). Den fgrste
invasjonen til norske elver var i 1960, som et resultat av tilbakevendende pukkellaks fra
utsettinger i Russland hgsten 1959. Fangstene av pukkellaks i norske elveri 1960 viste at det
var betydelig ‘feilvandring’ (straying) av pukkellaks, noe som er en vesentlig faktor for hvor fort

en invaderende art sprer seg.

Etter en lengre periode med varierende, men generelt lave forekomster av pukkellaks i norske

elver, kom i 2017 det fgrste store invasjonsaret for pukkellaks i norske elver. Totalt ble det



registrert fanget 6390 pukkellaks i Norge i 2017 (Berntsen et al., 2018). | tillegg ble 5428
observert ved hjelp av drivtelling og kameraregistrering, til sammen 11 818 individer (Berntsen
et al., 2018). Det var stor variasjon i antall pukkellaks funnet i ulike norske elver (Berntsen et
al., 2018), og det synes hovedsakelig avhengig av naerhet til utsettingsomradene i Russland.
Finnmark var det fylketi Norge det ble observert mest pukkellaksi2017. Av det total antalleti
Norge ble 78 % fanget eller observerti Finnmark, og 83 % i Tromsog Finnmark i 2017 (Berntsen

et al.,, 2018).

Siden invasjoneni 2017 har antall pukkelaks i hele Norge gkt raskt, og de ser ogsa ut til & utvide
kjerneomrade sitt (Berntsen, Diserud, Hanssen & Sandlund, 2021). Mange populasjoner av
pukkellaks synes & vaere under etablering i norske (og russiske) elver, og arten er innei en fase
med rask ekspansjon. Totalt ble 20 025 pukkellaks registrert fanget i Norge i 2019, og 632
registrert ved drivtelling og kameraovervakning, til sammen 20 657 individer (Berntsen, 2020).
Det ble observert pukkellaks i faerre vassdrag i 2019 enn i 2017, men i stgrre mengder i de
elvene der den ble observert (Berntsen, 2020). | 2019 var 96 % av all pukkellaks i Norge
rapportert i Troms og Finnmark (Berntsen, 2020). Det var en stor gkning i antall pukkellaks i
elvene i @st-Finnmark, og en kraftig gkning i elvene i Vest-Finnmark og Troms. Mgnsteret med
faerre pukkellaks i elvene fra Nordland og sgrover i forhold til Troms og Finnmark holder seg,
men antall pukkellaks totalt i Norge gker. Denne gkende trenden fortsatte ogsa i 2021, da ble

det totalt fanget 150 507 pukkellaks i Norge (Statistisk Sentralbyra, 2022a, 2022b).

Invasjonsmgnsteret viser at det fgrst har veert en lang og treg invasjon (1960-2016), for sa a
utvikle seg til en rask ekspansjon fra 2017-2021. Det er vanlig @ dele inn eninvasjoni flere steg
(Davis, 2009): ankomst, etablering og spredning. Likevel kan en art fortsette & spre og etablere
seg, selv om den har veert gjennom stegene tidligere. Pukkellaksen i Norge er nd under

etablering.

Til tross for flere invasjoner tilbake til 1960, var det fgrst etter den stgrre invasjonen i 2017 at
pukkellaks ble vurdert til @ ha et stort invasjonspotensiale i norske elver, med stor gkologisk
effekt (Artsdatabanken, 2018a), basert pa generell kunnskap om pukkellaksens biologi. Denne
vurderingen ble gjort med data fra invasjonen i 2017, og i de senere ar har invasjonene (2019

og 2021) blitt stgrre (Berntsen, 2020). | tillegg til & bli vurdert av Artsdatabanken har



Vitenskapskomiteen for mat og miljg (VKM) vurdert pukkellaks ut fra effekter pa biologisk
mangfold og akvakultur (Hindar et al., 2020). Det ble vurdert, basert pa fangst i 2017, at
pukkellaks gyter tidligere enn laks og at det dermed ikke er en direkte konkurranse pa
gyteplassen mellom laks og pukkellaks (Hindar et al., 2020b). Selv om pukkellaksen gyter
tidligere, kan det likevel skje samspill mellom pukkellaks og stedegne laksefisk (Hindar et al,
2020a). Det har imidlertid til nd veert sveert lite forskning pa de mulige effektene av pukkellaks
i norske vassdrag, og det finnes derfor lite spesifikk kunnskap om dette. Vurderingene fra
Artsdatabanken (Artsdatabanken, 2018b) og VKM (Hindar et al.,, 2020) er kvalitative

ekspertvurderinger med bakgrunn i eksisterende litteratur.

Malet med denne masteroppgava er derfor a frembringe mer kunnskap om mulige effekter av
pukkelaks i norske elver, med vekt pa den sentrale gyteprosessen. Mer spesifikt var malet a
undersgke om det er konkurranse - i tid og rom - om og pa gyteplasser mellom laks og
pukkellaks, med Kongsfjordelva i @st-Finnmark som modell. Dette gjelder bade

oppvandringsfasen fgr gyting, selve gytefasen, og fasen rett etter gyting.

Basert pa generell biologisk kunnskap om artene, var hypotesen at laks og pukkellaks i
forbindelse med gytingen fgrst og fremst konkurrerer i rom, det vil si om gyteplasser. Det var
forventet at pukkellaksen som normalt gyter og dgr pa ettersommeren og tidlig hgst, ikke vil
vaere til stede pa gyteomradene nar laks starter sin gyting, og dermed ingen eller liten
konkurranse i tid. Det forventes derimot at pukkellaks kan pavirke laks nar laks er pa vei til

gyteplassen, ved at store mengder pukkellaks kan forstyrre og stresse laks.

2. Biologisk bakgrunn

2.1. Laks

Laks finnes naturlig i elver pa begge sider over store deler av det nordlige Atlanterhavet
(Rikardsen et al., 2021). Hovedutbredelsen til laks er knyttet til Norge (og Kola Peninsula) i
henhold til antall hgstet og antall populasjoner (Miljgdirektoratet, 2021c). | Norge finnes det

omtrent 450 elver med en naturlig bestand av laks (Miljgdirektoratet, 2021c).
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Laks lever bade i elvene og i havet, med gyting i elv og naeringsvandring i hav (anadrom)
(Miljgdirektoratet, 2021c). Om sommeren og hgsten kommer kjgnnsmodne laks tilbake fra
havet (Havforskningsinsituttet, 2021). Laksen har en mekanisme som kalles hjemvandring — de
vender i stor grad tilbake til samme elv og samme sted i elva som de selv vokste opp i
(Havforskningsinsituttet, 2021). | Igpet av livssyklusen har laks forskjellige miljgkrav (Pulg et al.,
2018). De forskjellige livsstadiene trenger passende gyte-, oppvekst-, neerings- og
vinterhabitater i forskjellige deler av vassdraget. Mangler man et habitat for et stadium i
syklusen, kan hele bestanden reduseres eller forsvinne (Pulg et al., 2018). Laks trenger

stremmende vann med grus- og steinbunn (Pulg et al., 2018).

Etter at laksen har vandret opp i elva velger hunnlaksen ut et velegnet omrade i elva basert pa
bunnsubstrat og strgm (Fleming, 1996; Jones & Ball, 1954). Louhi, Maki-Petdys og Erkinaro
(2008) har gatt gjennom publiserte artikler for & kartlegge kriteriene laks har til gyteomradet.
Basert pa deres gjennomgang av eksisterende litteratur gyter laks generelti relativt dyp og
varierende strgm, med dybde fra 20-50cm og i 3,5-6,4m3/s. Den foretrukne stgrrelsen pa
bunnsubstratet er 16-64mm. (Louhi et al., 2008). Dette gir et generelt bilde, og det vil veere
variasjoner fra bestand til bestand. Likevel vil det dekke det viktigste omrade nar det gjelder
habitatbruk av laks (Louhi et al., 2008). Gibson (1993) beskriver at laks gyter i noksa
hurtiggdende vann ved enden av en kulp, men oppstrems brekket (hvor kulp gar over til stryk).
Ideelt gyter laks pd en dybde p& 25cm, vannfgring pd 3,0—-4,5m3/s og bunnsubstrat bestdende
av stein og grus (Gibson, 1993). | fire elver i Maine ble det funnet at laks laget gytegrop i en
gjennomsnittsdybde pa 38cm og ved en vannfgring pa 5,3m3/s (Beland, Jordan & Meister,

1982).

Hannlaksene deltar ikke i forberedelsene og utvalg av gyteomrader, men konkurrerer mot
andre hanner for a vinne hunnene (Fleming, 1996). Bade hunner og hanner endrer farge til
gytetiden, og det skjer ogsa andre endringer i fysiologiske trekk og anatomi (Fleming, 1996).
Spesielt endres fargen fra sglvblank til en rgdlig-brunfarge med tydelige prikker. | tillegg endres
hodeskallen hos begge kjgnn, og hannlaksene utvikler den karakteristiske kroken pa
underkjeven (Fleming, 1996). |tillegg til at hunnlaksen velger ut gyteomrade basert pa fysiske
faktorer, vil hun ogsa unnga omrader andre hunnlaks er i gang a forberede gyting, fordi det kan

oppsta aggresjon med biting og skremming (Fleming, 1996; Jones & Ball, 1954).
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Etter vellykket gyting ligger de befrukta eggene i grusen frem til neste var, da klekkes eggene
og etter plommesekken er spist opp kommer yngelen opp fra grusen for a beite
(Havforskningsinsituttet, 2021). Etter 2-5 ar i elva er yngelen ca. 11-12cm og starter
smoltifiseringsprosessen. Denne gjgr yngelen rustet for saltvann, og de starter nedvandringa
fra elva og uti havet (smolt). Avhengig av hvor lenge de beiter i havet, vender de enten tilbake
som smalaks (<3kg), mellomlaks (3—7kg) eller storlaks (>7kg) nar de er kjgnnsmodne

(Havforskningsinsituttet, 2021).

Mengden laks som returnerer til norskekysten har gatt tilbake fra 1 200 000 laks i 1980-arene,
til 553 000 laksi 2020 (Miljgdirektoratet, 2021c). Nedgangen har fart til at laks er vurdert som
naert truet, og er pa rgdlista for truede arter fra 2021 (Hesthagen et al., 2021). Mange av
bestandene i Norge er sterkt truet, og bare 1 av 5 laksebestander vurderes av VRLtil 3 vaere i
god eller svaert god tilstand (Miljgdirektoratet, 2021c; Vitenskapelig rad for lakseforvaltning,
2021).

Til tross for at det har veert en halvering i antall tilbakevendende laks til norskekysten, har det
likevel vaert nok gytefisk i elvene. Grunnen til dette er at sterke innstramminger i laksefiske har
kompensert for nedgangen av laks som skyldes andre trusler (Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning, 2021). | 2021 ble oppdrettsnaeringa vurdert til & vaere den stgrste trusselen
mot laks, seerlig via remt oppdrettslaks som blander seg med naturlig gytende laks, og lakselus
som tar livet av utvandrende smolt (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, 2021). 12021 ble for
fgrste gang deninvaderende arten pukkellaks inkluderti trusselbildet til laks (Vitenskapelig rad
for lakseforvaltning, 2021). Dette er vurdert med lite kunnskap og stor usikkerhet, likevel er
pukkelaks er vurdert til & ha en pavirkning og risiko for skade pa norske laksebestander

(Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, 2021).

2.2. Pukkellaks

Pukkellakser den mest tallrike artenav alle stillehavsartene (Gjelland & Sandlund, 2012; Heard,
1991; Niemelad et al., 2016; Quinn, 2018; State of Alaska Deparment of Fish and Game, 1985).
Pukkellaks har naturlig utbredelse og gyteelver pa begge sider av det nordlige Stillehavet, og er

mest tallrike i den sentrale delen av utbredelsesomradet (Gjelland & Sandlund, 2012; Heard,
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1991; Quinn, 2018; Scott & Crossman, 1973; State of Alaska Deparment of Fish and Game,
1985)

Pukkellaks (Onchoryncus gorbuscha) er en av de seks stillehavslaks artene (Hindar et al., 2020).
Som laksen er ogsa pukkellaksen en anadrom laksefisk, men likevel med en noe annerledes
livssyklus (Heard, 1991; Scott & Crossman, 1973). Et hovedtrekk er at all stillehavslaks dgr etter
gyting. De har derfor alltiden to-arig livssyklus, og dette gjgr at de har to forskjellige ‘linjer” eller
del-populasjoner i et vassdrag: partall og oddetall linjer. Typisk vil populasjonen veaere sterk
annethvert ar, slik at pukkelaks i en elv er typisk tallrik enten i oddetall eller partall ar. Ettersom
pukkelaks lever i bare to ar, blir den heller ikke stor i stgrrelse, som regel 1,0-2,5kg. Navnet
skriver seg fra en tydelig pukkel pa ryggen til hannen ved gyting (Heard, 1991; Scott &

Crossman, 1973).

Voksne individer vandrer tilbake til ferskvann fra midt pd sommeren til utpad hgsten, fra juni til
september, men ngyaktig tidspunkt varierer fra elv til elv (Scott & Crossman, 1973).
Sammenlignet med de andre stillehavslaksene vandrer ikke pukkellaks sa langt opp i elva, og
manvil derfor ofte finne gyteplassene til pukkellaksi de nedre delene av elva. Det betyr derimot
ikke at de kan vandre langt opp i enkelte elver (Heard, 1991). Pukkellaks som er pa vei til
gyteomradene kan bli stoppet av vannstrgmmen dersom den er over 2,1m/s (State of Alaska
Deparment of Fish and Game, 1985). Pukkellaks har stor variasjon pa preferanser nar det
gjelder gytesubstrat bade pa stgrrelse og sammensetning. Voksne velger som regler omrader
med lavgradientkombinertmed gytegrus bestdende avsma til medium grus, mellom 1,3-10cm
i diameter (State of Alaska Deparment of Fish and Game, 1985). Gytegropa kan vaere sa lang
som 91cm og 45cm dyp, men varierer fra 30-70cm dybde (Scott & Crossman, 1973; State of
Alaska Deparment of Fish and Game, 1985). Hastighet pa vannet pa gyteomrader har variert
fra 0,1-1,32m/s, men det foretrukne er mellom 0,35-0,75m/s (State of Alaska Deparment of
Fish and Game, 1985).

Gyting foregar mellom midtenavjuli og seint i oktober (Scott & Crossman, 1973; State of Alaska
Deparment of Fish and Game, 1985). | ukene fgr gyting gar pukkellaks gjennom flere
morfologiske forandringer frem til de er helt klar for gyting (Heard, 1991). Begge kjgnn far

tykkere skinn, absorpsjon av skallene, nedbryting av muskler og fordgyelsesorgan og tydelige
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endringer i farge. Nygatt pukkellaks er sglvfarget og litt graaktig pa ryggen og sidene, men nar
gytetiden naermer seg far begge kjgnn flekkvise mgrke flekker pa ryggen, siden og pa finnene.
Det kan ogsa oppsta red/lilla farger pa sidene. | tillegg utvikler hannlaksen den karakteristiske
pukkelen pa ryggen, stgrre hode, stgrre tenner og en krok i underkjeven (Heard, 1991). Det er
hunnnlaksen som finner et egnet gyteomrade, og de bruker sporden til & grave gytegroper og
det resultererien noksa dyp, gjennomgaende forhgyning nedstrgms. En hunn legger mellom
1200-1900 egg, og det kan veere flere hanner som gyter ssammen med en hunn i en gytegrop
(Heard, 1991; Scott & Crossman, 1973). En hunn kan ogsa lage flere gytegroper (Scott &
Crossman, 1973). Under gyting havner de befruktede eggene langs hele gytegrop-
forhgyningen, og hunnlaksen dekker sa til eggene ved a grave oppstrgms gytegropa. Etter
gyting vokter hunnlaksen gytegropa inntil hun dgr i Igpet av noen dager/uker. Hannlaksene dgr
ogsa i lgpet av noen dager/uker. De befruktede eggene i elvegrusen klekker og blir til
plommesekk yngel i lgpet av vinteren og tidlig var (desember til februar). | mars-mai kommer
yngelen opp fra grusen etter at plommsekken er spist opp, omtrent 30-45mm lang. Allerede na
taler yngelen saltvann (Gallagher, Bystriansky, Farrell & Brauner, 2013), og den starter nesten

umiddelbart vandringen nedstrgms mot havet (Scott & Crossman, 1973).

De fgrste utsettingene av pukkellaks til den russiske delen av Barentshavet (Kola Peninsula)
begynte i 1956-1957 (Mo et al., 2018; Niemela et al., 2016; Sandlund et al., 2018). De fgrste
forsgkene var ikke sa vellykket. Men etter det ble satt ut yngel fra oddetallsgenerasjoner fra
elva Ola, som presumptivt er bedre tilpasset det kaldere klima i elvene i Nord-vest Russland,
ble utsettingene en suksess og har fgrt til selv-reproduserende bestander av pukkellaks (Mo et
al., 2018; Niemela et al., 2016; Sandlund et al., 2018). All fangst etter 2001 stammer fra
selvreproduserende bestander (Niemela et al., 2016). Det er imidlertid definitivt oddetalls-

bestandene som dominerer de na etablerte, selvreproduserende bestandene (Moet al., 2018).
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3. Materiale

3.1. Omradebeskrivelse

Kongsfjordelva er lokaliserti @st-Finnmark i Berlevag kommune (Figur 1). Kongsfjordelva er et
nasjonalt laksevassdrag og munner ut i en nasjonal laksefjord (Miljgdirektoratet, 2021b). Dette
innebaerer at bestanden av laks i Kongsfjordelva regnes som en av Norges viktigste bestander,

og har szerlig beskyttelse mot inngrep og aktiviteter i vassdraget (Miljgdirektoratet, 2021b).

Figur 1 Lokasjon av Kongsfjordelva i Norge og pd Varangerhalvgya.

| vassdraget er det tre stgrre innsjger Geatnajavri (Gednje), Store Buevann og Buetjern (Figur
2) (Gabrielsen et al., 2020). Det er Berlevag Jeger og Fiskerforening (BJFF) som forpakter
forvaltningen av bestanden og fisket i elva pa vegne av Finnmarkseiendommen (Gabrielsen et

al., 2020).
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Den laksefgrende strekninga er 12km og laksebestanden har et gytebestandsmal pa 1102kg
hunnlaks (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, 2021). Laksebestanden har god
gytebestandsoppndelse og hgstingspotensiale, men den genetiske integriteten er regnet som
darlig. Detbetyr at det har vaert/er innblanding av gener fra rgmt oppdrettslaks (Vitenskapelig
rad for lakseforvaltning, 2021). Andre pavirkningsfaktorer er pavirkning fra vannkraftverk og
pukkellaks (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, 2021). | tillegg til laks er det fire naturlige
fiskearter i vassdraget: grret (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus), tre-pigget stingsild (
Gasterosteus aculeatus) og nipigget stingsild (Pungitius pungitius) (Gabrielsen et al., 2020). Det

er to fisketrapper i elva ca.8 km fra utlgpet i sjg (Gabrielsen et al., 2020).

| 2011 startet BJFF med videotelling. Videotellingssystemet er en opptaker modell HSC8011F-
D Webcate-Petna Brid HD som tar 20 bilder i sekundet, og tar opptak hele dggnet. Kameraet
er en modell fra Tronitech med 720 TV-linjers opplgsning. Opptaket blir gjennomgatt hvert
deogn i ettertid, og det tar i gjennomsnitt 2 timer a telle oppvandrende fisk for et dggn (16-

gangers hastighet) (Vistnes, 2020).

Gjennomsnittlig antall oppvandrende laks fra 2011 til og med 2019 var 2270 laks (Vistnes,
2019). Det er registrert noen individer av sjgrgye i elva, men det er sveert fa, derfor har sjgrgye
veert totalfredet siden 2008 (Vistnes, 2019). VRL vurderer bestanden av sjgrgye i elva til & vaere
«sarbar» der vannkraftreguleringa har hatt avgjgrende effekt pa bestanden (Vitenskapelig rad
for lakseforvaltning, 2021). Det har veert observert sveert fa sjggrret i elva, og VRL har vurdert
sjggrret bestanden til «ingen bestand» (Vitenskapelig radfor lakseforvaltning, 2021).12017 ble
det registrert og fanget langt flere pukkellaks enni tidligere ar, noe som gjenspeiler gkningen i
resten av @st-Finnmark (Vistnes, 2019). Antall pukkellaks registrert i Kongsfjordelva i 2017 var
263 individer, under drivtelling. P4 grunn av darlig siktforhold under drivtellingen, antas det at
det var et hgyere antall i elva. Alleredei 2017 ble det observert at pukkellaksen i elva samler
seg i de nederste 4km, og dette omradet refererestil som «nedstrgms Steinholla» (Figur 2).
Det ble tatt ut 191 pukkellaksi 2017, alle fanget med not helt nederst der elva Igper ut i havet.

| 2019 vandret det opp 333 individer pa videoovervakninga, og 232 ble tatt ut.
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Figur 2 Oversiktsbilde over Kongsfjordvassdraget med nzerliggende store innsjger (navn i hvit
firkant). Den nederste delen av Kongsfjordelva, som er hovedstudieomrdde i denne
masteroppgava, er markert med en hvit ring og kalles «Nedstrams Steinholla». Stramretning
for elva er vist ved hvite stiplete piler. Laksetrappene er markert, og er skillet pG gvre og nedre

del avelva i denne masteroppgava.

Vannfgringen i Kongsfjordelva er sterkt regulert. Pasvik kraft AS bygde i 1939 en dam ved
utlgpet av Geatnajavri. Vannet er ledet i rgr fra Geatnjajavri til Store Buevannet, og derfra i rgr
til kraftstasjon ved Buetjern (Figur 3). Her renner vannet ut i Buetjern, ogsa renner vannet fra
Buetjern og ut i Kongsfjordelva. Dette fgrer til et restfelt i gvre del av Kongsfjordelva (ogsa kalt
restfelt eller Geatnja). Fgr rant det vann fra Getnjajavri og ned i Kongsfjordvassdraget, men nd

er det demmet opp og lagti rgr. Strekningen fra demningen ved Geatnjajavri og der vannet
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renner fra Buetjern og ut i Kongsfjordelva er blitt et felt med frafgrt vanntilfgrsel, og er et

restfelt. Det er forelgpig ingen krav om minstevannfgring i dette restfeltet.
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Figur 3 Oversikt over vasskraftrequlering i Kongsfjordvassdraget. Den gvre delen av elva
«restfeltet» er sterkt pdavirket av vasskraftreqguleringen. Restfeltet er markert i kartet med svart
sirkel. De lilla punktene i karter viser demninger. Gra punkter med blatt i midten markerer
inntakspunkt for kraftsverktunellene (markert med grd linjer). Den sorte firkanten viser
vannkraftverket. Strgmretningen er angitt med svart stiplede piler. (Norges vassdrags- og

energidirektorat, 2022a)
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3.2. Kartlagte gyteomrader for pukkellaks i 2017 og 2019

1 2017 og 2019 ble pukkellaks undersgkt og overvaket av Berlevag Jeger og Fiskeforening, med
leder for fiskeutvalget Havard Vistnes (Vistnes, 2019). Gyteaktiviteten i Kongsfjordelva i 2017
gkte utover august og pukkellaksen samlet seg pa gyteomradene (Vistnes, 2019). | Vistnes
(2019) blir det beskrevet at pukkellaksen samlet seg pa stilleflytende strekninger, nzert land og
med bunnsubstrat av fin grus og sand. Det ble observert at nygdtt og oppvandrende laks trakk
seg bort fra disse omradene under pukkellaksens gyting (Vistnes, 2019). Det ble observert at
hannene hos pukkellaks vandret mellom gytegropene, mens hunnene holdt seg ved gytegropa
(Vistnes, 2019). | 2019 samlet pukkellaksen seg ogsa pa gyteomradene fra starten av august,
og gyteperioden er beskrevet fra starten pa august og ut i tidlig september. Den siste
observerte hunnfisken som ikke var gytt ferdig var 4 september. | 2017 og 2019 ble det
registrert atte sikre gyteomrader for pukkellaks av Vistnes (2019) (Figur 4). 12019 var det
registrert to nye gyteomrader i forhold til 2017, mens to av gyteomradene i 2017 ikke ble gytt
pa av pukkellaks i 2019. Nytt i 2019 var at noen gytte i sterkere strgm og pa dypere partier
(Vistnes, 2019).

Figur 4 Oversikt over kartlagte gyteomrdder for pukkellaks i 2017 (r@d x) og 2019 (blé O). Tallene
i rgdt er nummerering pd gytegropene, som er brukt i den opprinnelige rapporten, og kan sees
bort ifra i denne masteroppgaven. Kartutsnittet er fra hovedstudieomrdde i denne oppgava,

nedstrgms Steinholla. Undersgkelser utfart av Vistnes (2019).
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3.3. Kartlagte gyteomrader for laks

| perioden 2014-2018 ble det gjennomfgrt undersgkelser av tetthet og ungfisk av laks, gytefisk
av laks og kartlegging av det fysiske habitatet for laks i Kongsfjordelva av NORCE (Gabrielsen et
al., 2020). Det ble registrert store forskjeller i produksjonen av yngel i ulike omrader. |
hovedlgpet nedstrgms Buetjern var produksjonen hgy med gode gyteomrader og
ungfiskomrader (Gabrielsen et al.,, 2020). Det er de nederste 4 km av elva (Nedstrgms
Steinholla) som blir undersgkt i denne oppgava, fordi det var her pukkellaksihovedsak forekom
i Kongsfjordelva i 2017 og 2019 (Vistnes, 2019). Ifglge Gabrielsen et al. (2020) er det mange
sma spredte omrader som er definert som et egnet gyteareal for laks i dette omrade i
Kongsfjordelva (Figur 5). Laksi Kongsfjordelva gyter fra midten av september og utover oktober
maned (Vistnes, 2019). Pa gytetellinger siden 2007 har det veert observert noen enkeltindivider

av laks som har veert ferdig gytt fgr 15.september (Vistnes, 2019).
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Figur 5 Oversikt over gyteareal for atlantisk laks i Kongsfjordelva kartlagt av Gabrielsen et al.
(2020). Rgde omraderielva er gyteareal, og det er laget ekstra rade ringer rundt for G gjgre de

mer tydelig. Kartutsnittet er i hovedstudieomrdde for denne oppgaven, nedstrgms Steinholla.
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Undersgkelsene i Gabrielsenet al.(2020) viser at det ogsa er flere gyteomrader for laks ovenfor
Steinholla. Flere omrader ovenfor laksetrappa har hgyt potensiale for lakseproduksjon. Her er
det et stgrre omrade nedstrgms Buetjern, og flere stgrre omrader oppstrems Buetjern i
restfeltet. | restfeltet beskrives det at flere gyteomrader stod ubrukt, pa grunn av at laks

forelgpig ikke kunne vandre opp pa grunn av lav vannfgring (Gabrielsen et al., 2020).

4. Metode

Hovedstudieomradet i denne oppgava omtales som «nedstrgms Steinholla». Nedre deler av
Kongsfjordelva i denne oppgava betegnes som omradet nedstrgms laksetrappa. @vre deler av
Kongsfjordelva i denne oppgava betegnes som omradet oppstrgms laksetrappa. Omradet gvre
deler av Kongsfjordelva inkluderer restfeltet fra Buetjern og til demningen ved Geatnjajavri.
Sesong i denne oppgava menes fra 22.juni og til 31.august. Oppvandringsfase er nar fisken er
blank, og er pa vandring til gyteomradene. Gytefasen er nar fisken har fatt gytedrakt, har tydelig
gyteatferd og er samlet pa gyteomradene. Etter gytefasen er nar fisken er ferdig gytt, og for

pukkellaks nar de ogsa starter a ratne/dg.

4.1. Drivtelling

Drivtellinger foregikk ved at elva ble delt inn i tre omtrent like lange omrader, og en eller flere
dykkere snorklet systematisk nedover disse omradene i elva. Typisk drivtelling av hele elva
foregikk med to til tre team som jobbet parallelt, hvert team bestaende av to dykkere i elva og
en landmann som noterte telling (vedlegg 1), og s@rget for sikkerhet. Teamene tok hvert sitt
omrade suksessivt nedover elva. Det var alltid to dykkere i bredden, bortsett fra i for smale
omrader. Dykker klassifiserte all observert fisk til hhv.: sma-, mellom- og storlaks, eller
pukkellaks. Andre fiskearter enn laks og pukkellaks ble notert dersom observert, hovedsakelig
sigreye og sjggrret. Pukkellaks er lett & skille fra laks pa fargetegninger (vedlegg 2). Drivtelling

nedstrgms Steinholla foregikk med samme metode som for hele elva, men kun med ett team.
Antall observert pa drivtellingene er deltinn etter lokasjon, da det er dette som er interessant

for masteroppgaven. Noen lengre strykpartier ble slatt sammen, og derfor kan man se enkelte

lokasjoner med hgyt antall laks, men som er spredt utover stgrre avstand og er typiske
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strykpartier og etappepartier. Disse er merket med «stryk». Resten av lokasjonene er tellet i

hver enkelt kulp. Steinholla er den gverste kulpen, og Slusa er den siste kulpen.

For & si noe om hvordan laks har fordelt seg utover sesongen, og pa hver drivtelling, ble det
regnet ut hvor stor andel laks som oppholder seg oppstrgms og nedstrgms Steinholla. Ved a
legge sammen totalt oppvandret pa videotelling fgr hver drivtelling, og trekke fra hvor mange
som er tatt i sportsfisket fgr hver drivtelling, far man det teoretiske tallet pa antall laks pa elva
for hver dato. Siden vi har drivtelling nedstrgms Steinholla pa alle 5 datoer kan vi si noe om

fordelingen oppstrgms og nedstrgms Steinholla pa disse fem datoene.

4.2. Uttak av pukkellaks

Forskjellige metoder og omrader av elva ble brukt for & ta ut pukkellaks. Fgr hvert uttak ble
omradet drivtelt for a lokalisere hvor pukkellaksen oppholdt seg, og hvor stort antall. Dette var
ogsa viktig for & forsikre oss om at pukkellaksene ikke ble skremt vekk fra gyteomradet av
metodene vi brukte for a ta de ut. | tillegg matte det undersgkes om det sto mye laks sammen
med pukkellaksen for @ unnga at laks gikk i garnet. Den mest effektive metoden for uttak av
pukkellaks var a sperre av nedre del aven kulp med garneller not, for sa a starte gverst i kulpen
med garn og presse pukkellasen inn i et av garnene. Som regel var det to til tre personer med
dykkerutstyr til @ holde bunntelna nede og sikre atingen laks gikk i garnet/nota. Vi matte legge
pa ekstra vekt pd bunntelna for at den skulle ligge heltinntil bunnen, slik at pukkellaks ikke kom
seg under bunntelna. For a ta ut enkeltindivider i omrader med fa pukkellaks, ble det brukt
harpun. Man prioriterte a ta ut pukkellaks hunner som ikke hadde gytt. | de fleste uttakene ble
det ogsa kartlagt hvor stor andel av pukkellaksen som var hunnlaks, og hvor mange som var
ferdig utgytte. Dette ble sjekket ved a stryke et utvalg av hunnlaks i hver fangst, og dermed

ansld hvor mange som var utgytt i uttaket

Data fra uttakene gir et bilde pa hvilke omrader i elva pukkellaks oppholder seg i utover
sesongen. Det er derimot viktig & tolke dataene riktig, og sammen med drivtelling og
observasjoner, kan de brukes til a si noe om hvor pukkellaksen oppholder seg utover sesongen.

Harpun (Figur 6) og rettet garn- og notfiske (Figur 7) ble brukt som metode for uttak.
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Figur 6 Bilde fra uttak av pukkellaks. | enkelte omrdder det sto fG gyteklar pukkellaks, ble det
brukt harpun for d ta ut enkeltindivider. Dette var en mindre effektiv metode, men kunne brukes

dersom pukkellaks og laks stod blandet.

Figur 7 Bilde fra uttak av pukkellaks. Her ble det satt et garn som stengte for at pukkellaks kunne

svgmme nedstrgms. Oppstrgms dette «stengselsgarnet» kom det et team med dykkere + folk i
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vadere som presset pukkellaks med en ny not enten inn i dette «stengseslsgarnet» eller nota

som ble flyttet nedstrgms.

I'tillegg til & kartlegge hvor det ble tatt ut mest pukkellaks, er det ogsa viktig a se pa nar det ble
tatt ut pukkellaks. Dette for & se pa om pukkellaksen som ble tatt ut sto pa gyteomradet

(gytefarger) eller om de var pa vandring til gyteomradene (blank farge).

4.3. Underspkelse av gytegroper

Basert pa uttak av pukkellaks kunne vi i tidlig sesong ikke ngdvendigvis konkludere noe rundt
hvilke omrader som ble brukt til gyting, da pukkellaks er i oppvandringsfasen og ikke
ngdvendigvis oppholder seg der de gyter. Utover sesongen, nar pukkellaks fikk gytedrakt,

kunne vi etter hvert anta at pukkellaks gyter i de omrade vi fanget mye gyteklar pukkellaks.

Gyteomrade menes fra start pa fgrste gytegrop til slutt pa siste gytegropi et sammenhengende
felt. For & fa en bekreftelse pa at omradene vi antok var brukt til gyting av pukkellaks, ble det
brukt ca. 100 timer pa a grave opp gytegroper. Dette ble ogsa gjort for & hindre suksessfull
gyting. For a ikke bruke ungdvendig tid pa a grave opp gytegroper, ble det det vurdert hvilke
omrader som skulle prioriteres. Her ble de omradene prioritertetter 1) mye gyteklar pukkellaks
ble tatt ut pa omradet, og 2) om det ble observert gyteaktivitet ved drivtelling (gyteatferd og

gytedrakt).

Totalt ble sju omrader grundig gravd opp. Omrader som ble gravd opp var Djupholla, @vre
Sukkertoppen, bakre Sukkertoppen, utlgpet til Langholla, Stilla, vakthytta og omradet nedfor
slusa (Figur 8). Det ble brukt jernriver og andre graveredskaper. Vi startet & grave nederst i
gytefeltet og gravde motstrgms. Etter a ha fatt bekreftelse pa at dette var et gyteomrade ble
et data skjema utfylt (Vedlegg 3). Av de gyteomradene som ble bekreftet, ble fglgende omrader
undersgkt angaende bunnsubstrat, dybde, meter fra land og bredde: Djupholla, Bakre
sukkertoppen, @vre sukkertoppen, Stilla og nedfor slusa (Figur 8). To omrader (Utlgp Langholla
og vakthytta) kunne ikke malesinn av sikkerhetsmessige arsaker knyttet til strgm, men seerlig
stgrre dyp. Substratet i disse omradene synes & ha veert pa den mer finpartikulaere siden,
sammenlignet med de gvrige omradene som ble malt inn. | omradet nedenfor slusa og

Djupholla, ble det maltinn flere ganger fordi gytegropene var spredt pa flere omrader.
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Figur 8 Oversikt over navngitte kulper og omrdader nedstrgms Steinholla. | noen gyteomrdader ble

bunnsubstrat, dybde, bredde og meter fra land undersgkt, og disse er merket med rgd ring i

figuren.

Det ble tatt minst 3 malinger per gyteomrade, midt i tverrsnittet av gytegropa, i starten
(oppstrgms), midten og slutten (nedstrgms) avomradet. For hver maling ble koordinat bestemt
(Garmin Astro 320), dybde (cm), avstand fra naermeste elvebredd (m) og bredde pa
gyteomrade (cm). Innenfor et areal pd 2m?2 midti tverrsnittet ble % substrat partikkel stgrrelse
(mm) visuelt klassifisert (vedlegg 3). For & si noe om vanlig bredde pa elva, ble det gjort enkle
beregningeriNorges vassdrags- og energidirektorat (NVE) Atlas. For hver 100 meter fra utlgpet
og til Steinholla ble bredden pa elva regnet ut. Vannfgringen i Kongsfjordelva blir malt av NVE,
og det er regnet ut gjennomsnittet fra 31.juli-31.august med total 745 malinger (Norges

vassdrags- og energidirektorat, 2022b).

4.4, Bearbeiding av data

All data er samlet, ordnet og sortert i Excel for @ utarbeide valide og representative figurer.
Resultater fra drivtelling og uttak ble utforsket i Excel (Microsoft Corporation, 2022) for

forskjellige figurer. Stolpediagram og linjediagram er brukt. All data det skulle utregnes
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gjennomsnitt (SD, min-maks, n) ble overfgrt til R v.4.0.3 (R Core Team, 2022) for statistisk
sammendrag med 95% konfidens intervall. Data fra undersgkelser pa gyteomradet ble overfegrt
til R for statistisk sammendrag og for a lage boxplot. Beregninger for areal og bredde pa elva

ble gjorti kartfunksjonen til NVE (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2022a).

5. Resultat

5.1. Oppvandring pa videotelling og fangst i sportsfiske

For 2021 var totalt antall pukkellaks registrert pa videotelling 795 stk., og for laks var det 1052
stk. (Figur 9). Oppvandringsfasen til pukkellaks starter i manedsskifte juni/juli og til midten av

august.
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Figur 9 Kumulativ linjediagram som viser oppvandring av pukkellaks og laks registrert ved

videotelling hver uke i 2021. Diagrammet er delt inn i pukkellaks (bld) og laks (grann).

Det var i uke 25 kameraet og slusa for videotelling ble montert (Figur 9). For a fa et anslag pa
hvor mange laks som allerede hadde vandret opp, ble det derfor gjennomfgrt drivtelling

25.juni. Antall fisk for uke 25 (Figur 9) er derfor bade fra drivtelling og oppvandret fisk registrert

ved videotelling, etter drivtellingen.
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| sportsfiske fra 22.juni til 31.august ble det totalt fanget 110 pukkellaks, og 345 laks (Figur 10).

Gjennomsnittsvekt pa hunner av pukkellaks fanget i sportsfisket var 1,4kg (n=27) og hanner i

sportsfisket var 2,1kg (n=68).
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Figur 10 Avlivet fisk i sportsfiske. Figuren viser stolpediagram hver uke og antall fisk for hver av

artene, pukkellaks (bl@), laks (gr@nn) som er tatt i sportsfisket i sesongen 2021.

Det ble registrert 1052 oppvandrende laks pa videotelling, og det ble avlivet totalt 345 laks i
sportsfisket (Figur 11), og gjenutsatt 572. Det gir en total fangst pa 917, dvs. en fangstandel pa
38 %. Det teoretiske antall laks som star igjeni elva er da pa 707 laks. Gjennomsnittsvekt pa
fangsten var pa 3,09kg (Statistisk Sentralbyra, 2022a), og dersom en antar at halvparten er

hunnlaks, gir det 1094kg hunnlaks. Gytebestandsmalet i elva er pa 1102kg hunnlaks.
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Figur 11 Stolpediagram som gir en oversikt over fangst (bld), oppvandret fisk pd videotelling
(grenn), og den teoretiske gytebestanden (rad) etter d ha trukket fangst fra oppvandret fisk.
Stolpediagrammet er delt inn i drstall og antall laks. | 2017 var det ikke videotelling, men

fangsten erlagt inn for d@ forsikre om at det ikke var et stort avwvik fra tidligere dr.

Resultat fra videotelling for 2021 viser at 89 % av all laks er registrert fgr uke 31 (ca. 1.august).
Gjennomsnittprosent pa antall som har vandret opp fgr 1.august fra 2011-2021 (unntatt 2017)
ligger pa 90 % (SD = 3 %, min 82 % - maks 94 %, n=10). Dette betyr at mesteparten av laks er

registrert pa videotelling fgr 1.august, og det har veert den samme trenden de siste 10 ar.

5.2. Drivtelling

Det ble utfgrt tre drivtellinger av hele elva i 2021: 25.juni (fra Buetjern), 8.august (fra Buetjern)
og 25.august (fra dammen Gednje) (Figur 12). | tillegg ble to drivtellinger fra Steinholla til utlgp
gjiennomfert den 10.juli og 17.august (Figur 12). En viktig bemerkning er at det mellom hver
drivtelling ble utfgrt aktivt uttak av pukkellaks i flere omrader. Samtlige tellinger viste at
mesteparten av pukkellaksen ogsa i 2021 holdt til i de nederste 4km av Kongsfjordelva,

nedstrgms Steinholla.
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Figur 12 Figuren viser stolpediagram over antall pukkellaks (blG) og laks (gr@nn) som er

observert nedstrgms Steinholla for hver drivtelling sortert pd dato.

Pa drivtelling 25.juni ble det observert 3 pukkellaks og 46 laks. Det ble det observert 80 laks
oppstrgms Steinholla, opp til Buetjern. Laksenvar noe fordelt utover elvestrekningen, men flest
laks stod i gverste del av denne elvestrekninga 25.juni (Figur 13). De tre pukkellaksene stod i

strykpartier og Torvholla. Det tre pukkellaksene var blanke.
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Figur 13 Drivtelling 25.juni. Denne figuren viser et linjediagram over observert pukkellaks (bld)

og laks (gr@nn), for hver lokasjon og registrert i antall observert.
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Pa drivtelling 10.juli ble det observert 539 pukkellaks og 155 laks (Figur 14). Laksen er godt
fordelt over hele elvestrekningen 10.juli, bortsett fra et stgrre antall laks i Daldorff (40 stk.).
Dette er den fgrste kulpen i elva laksen stopper i etter & ha vandret opp fra havet. Pukkellaks
stod fra midten av elvestrekningen og til utlgpet. En stor del stod i strykpartier (84 stk.), en del
i Langholla (60 stk.) og i Daldorff (211 stk.). Mesteparten av pukkellaksen var fortsatt blanke

under denne drivtellingen, men noen hadde sa vidt begynt a fa noe mgrke flekker.
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Figur 14 Drivtelling 10.juli. Denne figuren viser et linjediagram over observert pukkellaks (bla)

og laks (gr@nn), for hver lokasjon og registrert i antall

Pa drivtellinga 8. august ble det observert 514 pukkellaks og 197 laks (Figur 15). Det ble ogsa
observert 11 pukkellaks ovenfor Steinholla pa drivtelling. Det er de eneste pukkellaksene som
er registrert ovenfor Steinholla pad de tre drivtellingene av hele elva, men aldri observert
ovenfor laksetrappa. Det ble observert 178 laks oppstrgms Steinholla og til Buetjern pa
drivtelling. Laksen stod fortsatt godt fordelt utover hele elvestrekningen, men i stgrst antall i
Daldorff (40 stk.) (Figur 15). Pukkellaks samlet seg ved Djupholla (116 stk.), en del stod i
strykpartier (68 stk. totalt), en del stod i omradet ved sukkertoppen (50 stk.), og i nedre deler
fra Langholla til Slusa (165 stk. totalt). 45 av disse stod sammen med laks i Daldorff.

Mesteparten av pukkellaks var i full gytedrakt, samtidig som nygatt pukkellaks var blanke.
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Figur 15 Drivtelling 8.august. Denne figuren viser et linjediagram overobservert pukkellaks (bld)

og laks (gr@nn), for hver lokasjon og registrert i antall

Pa drivtelling 17.august stod laksen fordelt utover elva, men en stgrre del stod i Daldorff (51
stk.) og i strykpartier (38 stk.) (Figur 16). Pukkellaks hadde i stor grad samlet seg ved Djupholla
(53 stk.), i Stilla (100 stk.) og i Daldorff (60 stk.). Pukkellaks var da i stor gradi full gytedrakt, og

noen var ogsa begynt a ratne. Samtidig var noen fa nygatt pukkellaks blanke.
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Figur 16 Drivtelling 17.august. Denne figuren viser et linjediagram over observert pukkellaks

(blé) og laks (grann), for hver lokasjon og registrert i antall.
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Det ble observert 106 pukkellaks og 232 laks pa drivtelling 25.august (Figur 17). Det ble
observert 405 laks oppstrgms Steinholla pa drivtelling 25.august. Pa drivtelling 25.august stod
laksen mer samlet pa denne tellingen, enn pa tidligere tellinger. Stgrste delen oppholdt seg i
Daldorff (83 stk.), noen stod i Hengebru omradet (29 stk.) og en del i strykpartiene (35 stk.). Fa
laks stod i Stilla og Djupholla, hvor det pa tidligere tellinger var observert store mengder

pukkellaks.
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Figur 17 Drivtelling 25.august. Denne figuren viser et linjediagram over observert pukkellaks

(blé) og laks (grann), for hver lokasjon og registrert i antall.

Pa drivtelling 10.juni pa lokasjoner fra Svaberget og til Langholla, og i Daldorff stod laks og
pukkellaks sammen i kulpene (Figur 14). Dette er typiske omrader vi observerte blank
pukkellaks pa vandring. Her ser vi pa drivtellinga at det ogsa ble telt laks sammen med
pukkellaks, spesielt i Daldorff (fgrste kulpen fra havet). Det ser ogsa ut til at det star noe laks
sammen med pukkellaks utover sesongen, og inni august maned. Pa drivtelling 8.august star
en del pukkellaks og laks sammen i Daldorff og i noen strykpartier. Ved Djupholla 8.august er
det langt flere pukkellaks samlet pa gyteomrader, og veert fa laks (Figur 15). Det kan tyde pa at
dersom pukkellaks i et omrade overskrider et visst antall (100 stk.), kan det se ut til at laks

unngar a oppholde seg i disse kulpene. Dette ser vi spesielt 8.august ved Hengebrua (Figur 15)
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og 17.august i Stilla (Figur 16). | disse omradene er det ogsa interessant at laks fortsatt ikke har
returnert til disse omradene pa drivtelling 25.august (Figur 17).

Drivtelling 17.august viser at det star en del pukkellaksi Stilla, Svingen og Daldorff (Figur 16). |
perioden 17-25.august blir det fjernet 111 pukkellaks i dette omradet. Tall fra drivtelling
25.august viser mer laks i dette omradet enn det var fgr pukkellaksen ble fjernet (Figur 17).
Etter 17.august vandret det opp 42 laks pa videoovervakning, det vil si at halvparten av laks
som ble observert pa drivtelling 25.august har blitt stdende etter pukkellaksen ble fjernet, og

halvparten er «ny laks» pa elva.

Pa drivtellingene har det blitt telt hvor mange som stod nedstrgms Steinholla. Det gir et
resultat pa ca. 200 laks som stod nedstrgms Steinholla i august (Figur 18). Det er tydelig at

stgrst andel av laks star i de ovenfor Steinholla.
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Figur 18 Antall laks som oppholder seg nedstrgms (bld) og oppstrems (gr@nn) Steinholla pé hver
drivtelling.

25.juni er41 % avalllaksi elva nedstrgms Steinholla (46 stk.), 10.juli er 38 % (155 stk.), 8.august
er 28 % (197 stk.), 17.august er 27 % (187 stk.) og 25.august er 33 % (232 stk.).
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Andre observasjoner fra drivtelling

Det ble observert at pukkellaksen ble mer aggressiv neermere gytefasen, enn de var i
oppvandringsfasen. Flere observasjoner fra flere dykkere var at pukkellaks ikke var aggressiv i
oppvandringsfasen i tidlig sesong, og det ble da ofte observert pukkellaks og laks sammen i
kulpene. Utover sesongen, nar pukkellaksen fikk gytedrakt og gyteatferd gkte ogsa
aggressiviteten. Under harpunering av pukkellaks, ble det observert at andre pukkellaks angrep
den som var skutt fgr dykkeren fikk fjernet fisken fra harpunen. Det var da gyteklare hunner av
pukkellaks som angrep. Denne aggressive atferden fra pukkellaks mot laks, og andre pukkellaks,
ble innmeldt fra flere dykkere. Det ble observert fa laks sammen med pukkellaks nar de fikk
denne aggressive atferden, og det ble observer at laks stod i omrader de ellers ikke oppholder

seg, sammenlignet med drivtellinger pa samme tidspunkter tidligere ar.

5.3. Uttak av pukkellaks

Det ble tatt ut til sammen 4 pukkellaks (med harpun) oppstrems Steinholla i hele perioden.
Nedstrgms Steinholla ble det tatt ut til sammen 1602 pukkellaks, hovedsakelig ved rettet

notfiske. Totalt uttak for hele elva er dermed 1606 pukkellaks.
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Figur 19 Oversikt over antall av pukkellaks som ble tatt ut pG hver lokasjon ved uttak av

pukkellaks i Kongsfjordelva 2021.
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De omradene det ble tatt ut mer enn 100 pukkellaks var i Djupholla, Bakre sukkertoppen,
Tullstryket, Stilla, Daldorff og nedenfor slusa. Pa videotelling ble det registrert kun 795
pukkellaks i elva. Grunnen til det store spriket mellom oppvandret pukkellaks og tatt ut
pukkellaks er flere grunner. 1) ca.300 ble tatt ut nedenfor videotellingsapparatet, 2) flere

pukkellaks kom seg gjennom gjerdet som sluser de inntil kameraet 3) en del satt seg ogsa fast

i gjerdet og dgde.

Det ble tatt ut mest pukkellaks fra 04.august og til 18.august, hvor 6.august og 8.august var de

dagene det ble tatt ut over 200 pukkellaks. Basert pa tidspunkt for uttakene antas det at

hovedgyteperiode for pukkellaks er i august.
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Figur 20 Oversikt over antall pukkellaks (y -akse) som ble tatt ut pa datoer (x-akse).

28.aug == o

For a kunne bruke dataene fra uttakene ble det sett pa gytefarge og om de var utgytte i hvert

uttak. Pa denne maten kunne vi anta hvilke omrader de brukte til gyting (gytefarger og modne

egg/melke), og hvilke omrader som var vandreetapper (blank og ikke modne). Basert pa

stryking av en andel pukkellaks i hvert uttak ga det et resultatsom indikerte at den ytre rammen

for gytetiden til
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pukkellaks er fra manedsskifte juli/august og til manedsskifte



august/september (Figur 21). Hovedgyteperioden ser ut til & vaere fra 04.august til 24.august

basert pa undersgkelser i uttakene. Det var gjennomsnittlig pd 42 % hunnlaks i uttakene (Figur
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Figur 21 Oversikt over hvor anslag i prosent pd andel hofisk i hvert uttak, og anslag pé hvor stor

andel var utgytt i uttakene

5.4. Undersgkelse av gytegroper

Sju omrader ble gravd opp av de antatte omradene pukkellaks benyttet til gyting (basert pa
drivtelling og uttak), og ble det ble funnet mye egg i alle sju. Vi var sikre pa at dette var
pukkellaks-egg, dalaksgyter pa et senere tidspunkt. | tillegg var laksiomrade fortsatt var blank,
og viste ellersingen tegn til gyteatferd. Oppgraving av gytegropene ga en bekreftelse pa at de
omradene vi antok var viktige gyteomrader for pukkellaks, faktisk var det. Etter kort tid graving
i disse omradene kom det tusenvis av egg opp fra elvebunnen i de omradene det sto mye
gytefarget pukkellaks, og det tatt ut mye gytefarget pukkellaks (Figur 22). Som regel var det
enkelt a lokalisere hvor i elvebunnen eggene |3, fordi vi sa tydelige hauger med lyse stein, eller
lange «rygger» langs strgmkanten. Vi gravde gjennom flere lag av egg nedover etter hvert som

vigravde dypere. Enkelte omrader, spesielt «Stilla», som vanligvis har flat og finelvebunn hadde
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na en hgy tetthet av slike gytegrop-hauger. | gyteomrade ovenfor Djupholla observerte vi heller

lange «rygger» av gytegroper, og ikke slike «hauger» som i Stilla.
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Figur 22 Oversikt over gyteomrdder pukkellaksen benyttet i 2021, inkludert hvilke omrdder som
overlapper med laks. Rgde omrdder pé kartet er gyteareal for laks, undersgkt i (Gabrielsen et
al., 2020). Rade ringer er omrdder det er dokumentert gyting av pukkellaks i denne oppgava.
Det star beskrevet hvor det er overlapp med «overlapp», og hvor kun pukkellaks gyter med

«pukkellaks».

I tillegg til disse stgrre omrddene ble det observert enkelte «single» gytegroper i store deler fra
Steinholla til utlgpet. Her sa man enslige pukkel-hunnlaks staende direkte over gytegropa. Det
ble observert anslagsvis 10-15 slike single gytegroper. Alle ble observert i elvekanten med mye

vegetasjon rundt og ved en haug av fin grus.

| omrader det ble bekreftet at pukkellaks benyttet til gyting ble bunnsubstrat, dybde, meter fra
land og bredde pa gyteomradet kartlagt. De stgrre gyteomradene ble prioritert, og de mindre
enkeltgropene var antatt a veere mindre representative. Resultatene fra undersgkelsene viser

at det er fin grus som er det dominerende bunnsubstratet i gyteomradene for pukkellaksen i
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Kongsfjordelva. Ved & sla sammen alle fem undersgkte gyteomradene var fin grus
gjennomsnittlig 34,5 % av bunnsubstratet pa undersgkte omrader, etterfulgtavgrus, grovgrus,

stein, sand og grov stein (tabell 3).

Tabell 1 Resultat fra undersgkelser av bunnsubstrat pd pukkellaksens gyteomrader i
Kongsfjordelva. Gjennomsnittet er beregnet ut fra gijennomsnittet i hvert gyteomréde som
hadde minst 3 mdlinger. Tabellen viser derfor bunnsubstrat for det giennomsnittlige

gyteomradet i Kongsfjordelva.

Bunnsubstrat (mm) Gjennomsnitt | SD Min Max N
(%)
Sand, < 2 7,3 1,0 5,8 8,3 5
Fin grus, 2-32 34,5 7,7 23,2 47,5 5
Grus, 32-64 24,9 5,7 17,5 35,0 5
Grov grus, 64— 128 17,8 5,1 8,3 23,3 5
Stein, 128 =256 9,9 2,2 7,5 13,9 5
Grov stein, 256 — 384 | 5,6 4,1 11 11,7 5

| tillegg til & undersgke bunnsubstrat ble ogsa bredde, dybde og meter fra land undersgkt.
Resultatene viser at gjennomsnittsbredden pa et gyteomrade for pukkellaks er 3,6 meter,
dybden pa et gyteomrade var gjennomsnittlig 0,5m, gjennomsnittlig avstand fra naermeste

elvebredd var 3,3m og gjennomsnittvannfgring i perioden med gyting var 4,58m?3/s (Tabell 2).

Tabell 2 Resultat fra undersgkelser av bredde, dybde og meter fra land pd pukkellaksens
gyteomrader i Kongsfjordelva. Gjennomsnittet er beregnet ut fra gjennomsnittet i hvert
gyteomrdde som hadde minst 3 mdlinger. Tabellen viser bredde, dybde, meter fra land og

vannfgring for det gjennomsnittlige gyteomrddet i Kongsfjordelva. VVannfgring utregnet i

ettertid med data fra NVE.
Gjennomsnitt | SD Min Maks N
Bredde (m) 3,6 0,6 2,8 4,3 5
Dybde (m) 0,5 0,2 0,3 0,9
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Meter fra land | 3,3 2,5 0,7 8,0 8
(m)

Vannfgring(m3/s) | 4,58 1,50 3,26 9,09 745
(i august)

Omradet «Stilla» er en outlier, hvor man fant gytegrop og egg pa en dybde pa 0,93m (Figur 23).
Av de tre punktene i Stilla som ble undersgkt, ble den dypeste gropa i dette omradet faktisk
funnet pa hele 1,2m. Hvis vi trekker fra Stilla i beregningene gir det en gjennomsnittsdybde pa

0,4m (SD 0,1m, min 0,3m —maks 0,5m, n=4).
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Figur 23 Boxplot som viser dybde, bredde og meter pG land pa gyteomrader for pukkellaks i
Kongsfjordelva, og vannfgring i august under pukkellaksens gytetid. Den mgrke horisontale
linjen midti boksen viser median, vingene viser stgrste og minste verdi og selve boksen viser den

interkvartile lengden (spennet til de midterste 50 % av datene).

Gjennomsnittsbredde pa Kongsfjordelva (fra Steinholla og til utlgpet) er pa 36m (SD=12,9m,
min 12m — maks 70m, n=45). Det er stor variasjon i bredde pa elva i denne strekninga. Likevel

viser gjennomsnittet at bredden pa gyteomradet for pukkellaks er en relativ liten del av elva
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(gjennomsnittlig), og at det liger noksa naerme elvebredden. Ved Stilla og Djupholla var

gytegropene nesten tvers over hele elvebredden.

Vannfgring i Kongsfjordelva i august var gjennomsnittlig 4,58 m3/s. Dette er malt under
pukkellaksens gytetid i 2021. Under gytetid for laks (september og oktober) i 2021 var

vannfgringa gjennomsnittlig 7,7m?3/s.

6. Diskusjon

Fremmede arter er en av de st@rste truslene mot biodiversitet (Early et al., 2016) og kan endre
strukturen og sammensetninger av gkosystemer (Fritts & Rodda, 1998). Na foregar det en
storskala invasjon av pukkellaks til norske elver. Med dagens datagrunnlag er det ikke mulig a
fastsla i hvilke elver og hvilke regioner arten vil etablere seg i dersom gkningen fortsetter, eller
om pukkellaksfar selvreproduserende bestander i norske elver (Berntsen et al.,2021). Hva som
har forarsaket den plutselige gkningen av pukkellaks i Norge er usikkert, men noen forskere
peker mot at foretrukne forhold for pukkellaks i havet kan vaere grunnen til gkning (Kaev &
Irvine, 2016; Lehne, 2021). Det er sannsynlig at det er kompliserte og sammensatte arsaker fil
hvorfor pukkellaksakkuratna har gkt i antall og ekspandert utbredelse. Det vil veere sveert viktig
i tiden fremover & samle s& mye kunnskap som mulig om hvilken konsekvens denne

ekspansjonen av pukkellaks kan fa for stedegne laksefisk og gkosystemet.

Denne studien har undersgkt om det er konkurranse i rom og tid, om og pa gyteplassen mellom
pukkellaks og laks i Kongsfjordelva. Det er tydelig, basert pa resultatene, at pukkellaksen
oppholder seg i de nederste delene av Kongsfjordelva (nedstrgms «Steinholla»). Laks og
pukkellaks har like nok krav til gyteomrader i Kongsfjordelva, og det ble funnet en potensiell
konkurranse om rom. De bruker flere av de samme omrdadene til gyting i Kongsfjordelva.
Mesteparten av pukkellaksen var derimot dgd (eller fjernet) fgr laks startet & gyte. Dermed kan
det, basert pa disse undersgkelsene, konkluderes med at det forelgpig ikke er konkurranse pa
gyteplassen i forhold til tidspunkt. Det utelukkes ikke at dette kan overlappe pa et senere
tidspunkt, spesielt siden pukkellakser under etablering og tilpasning til miljgeti Kongsfjordelva.

Funn i studien indikerer likevel at pukkellaks har en negativ pavirkning pa laks tett f@r, under og
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etter pukkellaksens gyting ved at et stort antall aggressive pukkellaks kan jage laks bort fra

naturlige standplasser.

Konkurranse om gyteplasseri Kongsfjordelva (romlig skala)

Definerte omrader pukkellaks brukte i Kongsfjordelva i 2021 er ut fra hgyt uttak av gytefarget
pukkellaks, hgyt antall observert pa drivtelling, gyteaktivitet observert pa drivtelling og
undersgkelser av gytegroper med synlige egg i elvebunnen. Av sju bekreftete gyteomrader for
pukkellaks i denne studien, benytter laks fem av disse ifglge Gabrielsen et al. (2020). Laks i
Kongsfjordelva hadde flere gyteomrader enn det som ble undersgkt her, spesielt i gvre deler
av Kongsfjordelva (Gabrielsen et al., 2020). Basert pa drivtelling i denne oppgava var det ikke

funnet overlapping pa gyteomradene oppstrgms Steinholla.

Gyteomradene som er undersgkt i denne oppgava viser at pukkellaks foretrekker finere
bunnsubstrat og grunnere omrader enn laks. Likevel har artene like nok krav til gyteomradet til
at de benytter noen av de samme omradene til gyting, og det oppstar dermed en konkurranse
pa romlig skala. | Kongsfjordelva kan gyteomradene for pukkellaks beskrives som naerme
elvebredden, i 40cm dyp og i fin grus (2-32mm). Denne studien underbygger tidligere
undersgkelser i Tana og Russland. | Tana ble gytegropene lokalisert neerme elvebredden og pa
grunne omrader med 20-50cm dybde (Erkinaro, 2021). | Russland fant de at pukkellaks
foretrekker & gyte i 50cm dybde og i fin grus og sma stein (1-5cm) (Alekseev, Tkachenko,
Zubchenko, Shkatelov & Nikolaev, 2019). Funnene stemmer ogsa med beskrivelse av

gytegropene fra Stillehavet (Heard, 1991; Scott & Crossman, 1973).

Vannfgring i perioden 31.juli-31.august (hovedgyteperiode for pukkellaks) viser en
gjennomsnittlig vannfgring pa 4,58m3/s i 2021. Denne er lavere enn vannfgringen i
gyteperioden for laks som var pa 7,7m3/si 2021. Dette kan indikere at pukkellaksen gyter pa
en lavere vannfgring enn laks. En feilkilde her er at vannfgring i Kongsfjordelva males ved
utlgpet til Buetjern. Derfor er det ikke tilstrekkelig data til & kunne konkludere hvilke

preferanser pukkellaks har for vannfgring i Kongsfjordelva.

Gytegropene til pukkellaksvar enkle a finne i elvebunnen, da substratet i elvebunnen som regel

var noksa mgrkt pa grunn av alger/sediment, og etter hunner av pukkellaks har gravd og laget
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gytegropene hadde vendt steinene og de ble lysere. At gytegropene ble lokalisert pa denne
maten stgtter lik fremgangsmate i resultater fra tre elver i Russland; Varzuga, Ponoi og Umba
(Alekseev et al., 2019). | Kongsfjordelva ble det observert at gytegropene var som store hauger
i «Stilla». Denne delen av elva er et av de bredeste partiene i elva, og har roligere hastighet enn
f.eks. «Djupholla». Ved Djupholla var gytegropene mer som lange rygger langs strgmkanten.
Dette stgtter ogsa resultatene beskrevet i Alekseev et al. (2019), som kartlegger hvor

gytegropene ligger i forhold til stremkant.

Under oppgraving av gytegroper ble det funnet at eggene |13 lagvis nedover elvebunnen. Siden
det ble fjernet pukkellaks under gytetiden, kan man anta at det skyldes at «nye» pukkellaks har
gravd opp og gytt over gytegroper andre pukkellaks har benyttet, men som ble fysisk fjernet
fra elva. En annen mulighet kan veere at de graver over hverandres gytegroper ved for hgy
tetthet av gyteklar pukkellaks i et omrade. Dette fant de i Russland, der det beskrives at ved for
hgye tettheter av pukkellaks pa gyteomradet, kunne de grave og lage nye groper pa
eksisterende gytegroper (Alekseev et al., 2019). Undersgkelser viste at egg ogsa ble funnet
under store steiner, opptil 25x40cm. Mest sannsynlig har pukkel-hunnlaksen gravd groper
oppstrgms og under disse store steinene, og eggene havnet under disse steinene uten at

pukkellaksen fysisk har flyttet pa dem.

| en rapport om pukkellaksen i Kongsfjordelva blir det beskrevet at det i 2019 ble funnet to nye
gyteomrader for pukkellaks i forhold til i 2017 (Vistnes, 2019). To av gyteomradene fra 2017
ble ikke benyttet i 2019. Det var like mange omrader pukkellaks benyttet for gyting i 2017 og
2019, men pa forskjellige steder. Dette kan tyde pa at pukkellaksen er under etablering og
tilpasning til miljgeti Kongsfjordelva, for a tilpasse seg hvilke omrader som er mest egnet for
gyting. | forhold til 2017 og 2019 er antall pukkellaks i Kongsfjordelva femdoblet. | 2021 ble det
bekreftet gyting av pukkellaks pad sju omrader (ved oppgraving av gytegroper), og det ble
observert gyting pa flere sma omrader i elva. Det ble observert gyting pa alle de omradene det
ble gytt pa i 2017 og i 2019. Til tross for denne femdoblingen ble det ikke observert gyting
ovenfor Djupholla, verken i 2019 eller 2021. Pukkellaks gyter som regel i de nederste
kilometerne av elva i dens naturlige utbredelsesomrade (Heard, 1991). Men i noen elver
pukkellaks na er introdusert til, har man observert gyting sa langt som 235km fra utlgpet i

Sukhaya, en sideelv til Ponoi (Alekseev et al., 2019). | Tana ble det funnet gyting 250-300km

42



frautlgpet i 1977, og 40km oppstrgms utlgpet i 2012-2015 (Niemeldetal.,2016). Dette reiser
spgrsmalet om pukkellaks i Kongsfjordelva etter hvert kan forflytte seg til de gvre delene av
vassdraget dersom det blir for hgye tettheter pa kjente gyteomrader i de nederste kilometerne
av elva. Enlaksetrapp ca. 8km fra utlgpet, kan kanskje veere en stor nok hindring for pukkellaks
til at de ikke kommer seg videre oppover, pa grunn avdens utforming og vannhastighetitrappa.

Det er forelgpig kun meldt om ett mulig tilfelle av pukkellaks ovenfor denne laksetrappa.

Et fremtids-scenario kan derfor veere at pukkellaks dominerer de nedre delene av
Kongsfjordelva, mens laks dominerer de gvre delene. Det er dokumentert flere omrader i de
gvre delene som har hgyt potensiale for lakseproduksjon (Gabrielsen et al., 2020). Det anses
som viktig for laksen i vassdraget a kunne utnytte dette omrade til gyting, men et stort omrade
i gvre del (restfeltet) er sterkt pavirket av vasskraftregulering. For @ motvirke reduksjonen i
fiskeproduksjonen vil det a sikre tilstrekkelig vannfgring og oppvandring til restfeltet vaere
avgjgrende (Gabrielsen et al., 2020). Dette vil nd veere enda viktigere at laksen kan benytte
gyteomradene i gvre del, fordi pukkellaksen kanskje ikke kommer til. | denne sammenheng vil
minstevannfgring og hensyn til laksen bli enda viktigere nd som den ogsa er negativt pavirket

av en invaderende art som pukkellaks.

Basertpa funni denne studien og eksisterende kunnskap beskrives gyteomradene til pukkellaks
som naerme elvebredden, i 40cm dyp, i fin grus og i de nederste 4km av Kongsfjordelva. Det ble
bekreftet sju stgrre omrader pukkellaksen benytter til gyting, der fem av disse overlapper med
kjiente gyteomrader for laks. Det er derfor funnet en potensiell konkurranse i rom mellom laks
og pukkellaks. Basert pa resultater i studier fra andre elver kan det ikke utelukkes at pukkellaks
kan forflytte seg lengre opp i Kongsfjordelva for & gyte, spesielt dersom den raske gkninga i
antall fortsetter og tettheten blir for hgy i nedre del. Da vil potensielt konkurransen om rom

pke ytterligere.

Konkurranse pa gytetidspunkt i Kongsfjordelva
Funnene i denne studien viser at pukkellaks og laks ikke bruker gyteomradene samtidig, og det
er liten til ingen konkurranse pa tid. Pukkellaksen startet hovedsakelig & gyte i manedsskifte

juli/august og var ferdige i manedsskifte august/september. Laksen i Kongsfjordelva gyter fra
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midten av september og ut oktober (Vistnes, 2020). Det vil si at gyteomradene i Kongsfjordelva

star ledig for laks etter at pukkellaks har gytt og dgdd (eller blitt fjernet).

| Skottland etter 2017 invasjonen (totalt 139 pukkellaks) beskrives det at gytinga til pukkellaks
kanskje ikke vil skje samtidig som gyting til stedegen laksefisk (Armstrong, Bean & Wells, 2018).
Gyting ble fgrst observerti elva Spey, Ness og Aberdeenshire mellom 11-14.august (Armstrong
et al., 2018). En andre periode ble sa observert 2.september (Armstrong et al., 2018). | Tana
startet pukkellaks gytinga i 2021 sent i juli, og fortsatte til midten av september (Erkinaro,
2021). Pa Feergyene ble det i 2019 rapportert inn 6 pukkellaks, den fgrste tatt 22.juli og den
siste ble funnet flytende (utgytt og dgende) 20.september (Eliasen & Johannesen, 2021). 12017
i Irland ble det tatt 36 pukkellaks i 11 elveri perioden 26.juni til 26.september, der 3 av disse
ble funnet dgd i september (Millane, Walsh, Roche & Gargan, 2019). 1 2019 i Grgnland ble det
meldtinn 83 pukkellaks pa 22 forskjellige lokasjoner (Nielsen, Rosing -Asvid, Meire & Nygaard,
2020). Her ble det meldtinn at to hunnlaks og tre hannlaks var gyteklare fra midten av august
til midten av september (Nielsen et al., 2020). | Tana og Neiden, gyter laks fra midten av
september og til slutten av oktober, og det konkluderes med at denne forskjelleni gytetid gjgr
at det ikke er konkurranse samtidig pa gyteplassen (Niemeld et al., 2016). Det nevnes ogsa her
at manikke vet om laksunngar omrader pukkellaks har benyttet til gyting (Niemeld etal., 2016).
Det har veert varierende metoder for innhenting av data pa pukkellaks invasjonen. Det som gar
igjen, er at forskere har oppfordret fiskere og befolkning til & melde inn fangst og bilder av
pukkellaks. | Grgnland oppfordret de befolkningen til @ sende inn observasjoner og brukte
sosiale medier til @ innhente informasjon, i Irland og Feergyene ble sportsfiskere oppfordret til
a melde inn fangst. | Norge frem til 2019 trengte man ikke & melde inn pukkellaks, men na skal
man melde fangsteninn i de samme systemene som for laks, sjggrret og sjgrgye. Dermed har

det fra 2019 veert en del av statistikken til SSB(Statistisk Sentralbyra, 2022a).

Det har veert utfordrende a innhente data i flere andre land for 2021, men litt informasjon kom
frem pa et seminarioktober 2021, mendet nevnes genereltlite om tidspunkt for gyting i andre
land i 2021 (Bean, 2021; Eliasen, 2021; Millane & Gargan, 2021). Det blir konkludert pa
seminaret at det ikke er dokumentert noen overlapp pa gyteplassen mellom laks og pukkellaks

i Norge (Hindar, 2021). Det samme blir vurderti (Hindar et al., 2020). | referatet fra seminaret
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kommer det frem at gytetidspunktet for pukkellaks og laks pa Kola Peninsula na overlapper

(Hindar, 2021). Det foreligger ingen artikler som kan stgtte opp om denne pastanden.

Funnene i denne studien stgtter mistanken fra Armstrong et al. (2018) og vurderingene fra
Hindar et al. (2020), og underbygger konklusjonen i Niemela et al. (2016) om at gytingen til
pukkellaksen forelgpig har ingen til liten overlapping med laks. Basert pa funn i denne studien
og eksisterende kunnskap er det forelgpig grunnlag til & konkludere at det ikke er en tydelig
overlapp pa gytetidspunkt mellom laks og pukkellaks, og dermedingen konkurranse patid. Men
siden pukkellaks na har ekspandert sine omrader og er under etablering og tilpasning til miljget

i nye omrader, kan det ikke utelukkes at det kan oppsta en overlapp pa gytetidspunktet senere.

Pavirkning fgr, under og etter gyting

Resultatene viser at pukkellaks og laks konkurrerer i rom, men gyter til forskjellig tidspunkt.
Spgrsmalet videre er om gytingen til pukkellaks likevel kan ha pavirkning pa laks. For a
undersgke om pukkellaks har noen pavirkning pa laks fgr, under og etter gyting (pukkellaks
gyting) brukes resultater fra drivtelling, uttak av pukkellaks og observasjoner fra dykkere til a
vurdere gradenav pavirkning. Funnene viser at pukkellaks har en negativ pavirkning pa laks rett

fgr, under og etter gyting.

Drivtellingene viser at pukkellaks og laks til en viss grad star sammen i kulpene. Det kan se ut
som de deler kulpene nar pukkellaks er i oppvandringsfasen. | 2017 og 2019 ble det observert
at pukkellaks i Kongsfjordelva gytte pa kjente gyteomrader for laks (Vistnes, 2019). | tillegg
beskrives det at laks unngikk omrader med pukkellaks, i gyteperioden til pukkellaks (Vistnes,
2019). Resultatene fra drivtelling kan vise noe av de samme tendensene som det beskrives i
2017 og i 2019. Resultatene fra denne studien antyder ogsa at jo neermere gytetid pukkellaksen
kommer, jo mer unngar laks omrader med store mengder pukkellaks. Nar pukkellaksen sa er
fiernet/dgd vender laks tilbake til disse omradene. Her er det viktig @ nevne den stgrste
feilkilden i metoden. Mye pukkellaks har blitt fjernet mellom hver drivtelling, og dermed er det
ikke de samme pukkellaksene som blir observert pa hver drivtelling. Dette har fgrt til at det har
veert vanskelig @ sammenligne resultater fra drivtellingene. Det har derimot fungert ved a
samtidig se pa resultater fra uttak, observasjoner fra dykkere (gyteatferd og gytedrakt) og

stryking av fisk i uttakene.
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| tillegg til resultater fra drivtelling var det en del uventede observasjoner fra dykkere. En
observasjon var at pukkel-hunnlaksene angrep andre pukkel-hunnlaks. Det ble ogsa observert
at pukkel-hunnlaksene «voktet» gytegropa ved a stille seg tydelig over, og a jage bort andre fisk
som nzermet seg. Pukkellaksen var mye mer eksplosiv i svemmestilen og aggressiv mot laks og
sine artsfrender i gytefasen enn i oppvandringsfasen. Med bakgrunn i observasjoner gjort av
dykkere, antas det at pukkellaks er mer aggressive rett fgr, under og etter gyting enn i
oppvandringsfasen. Det antas at denne aggressiviteten kan vaere arsaken til at laks unngar
omrader med hgy tetthet av pukkellaks rundt gytetiden. Funnene bekrefter vurderinger fra
Armstrong et al. (2018), som vurderer at perioden det kan vaere en konkurranse mot stedegne
laksefisk i Skottland er i perioden pukkellaks skal lage og forsvare gytegropene. Armstrong et
al. (2018) skriver videre at pukkellaks er svaert aggressive i denne perioden og kan ekskludere
fisk fra omrader av elva eller pavirke oppvandring. Dette sammenfaller med funn i denne
oppgava. Sandlund et al. (2018) vurderer at det kan oppsta et samspill pa gyteomradet mellom
pukkellaks og laks, siden de foretrekker lignende omrader. Sandlund et al. (2018) henviser
videre til en russisk artikkel (Kaliuzin, 2003) nar det beskrives at pukkellaks er aggressive pa
gyteomradene, noe som kan fgre til negative konsekvenser for laks. Det er dokumentert at
grupper av pukkellaks angriper laks som oppholder seg pa gyteomrade nar pukkellaks
forbereder gyting. Det kan fgre til at laks flytter seg til andre omrader i elva som er mindre
egnet til gyting (Kaliuzin, 2003; Sandlund et al., 2018). Dette samspillet er ogsa na dokumentert

i Kongsfjordelva, og kan stgtte opp vurderingene gjort av Sandlund et al. (2018).

Basert pa funn i denne studien antas det at pukkellaks pavirker laks i forbindelse med gyting,
ved at hgye tettheter av pukkellaks med aggressiv atferd jager laks fra omrader. Spgrsmalet
videre er a vurdere hvor stor pavirkning det har pa bestanden i Kongsfjordelva. Laks i
Kongsfjordelva har mesteparten av sine stgrre gyteomrader oppstrgms Steinholla (Gabrielsen
et al,, 2020). Resultatene anslar at det er ca. 200 laks som oppholder seg i nedre deler av
Kongsfjordelva under pukkellaksens gytetid, eller er pa vandring til gyteomrader i de gvre
delene av Kongsfjordelva, og som kan bli negativt pavirket av pukkellaks under dens gytetid.
Dette indikerer ogsa at selv om pukkellaksen er aggressiv og antakeligvis jager laks, oppholder
noe laksseg likevel i de nedre delene av elva, men antakeligvis pd mer uegnede steder pa grunn
av aggressiv atferd fra pukkellaks. Om dette resulterer i at laks ikke returnerer tilbake til

omradene pukkellaksen har «jaget» de vekk ifra, kan det ikke konkluderes rundt basert pa data
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i denne oppgava. Man kan forsiktig anta at det tar litt tid f@r laks returnerer til disse omradene,
basert pa drivtellingen 25.august, hvor laks ikke returnerte til Djupholla og Stilla etter at store

mengder pukkellaks var fjernet.

Det nevnes tidligere i diskusjonen at det ikke kan utelukkes en overlapp pa gytetidspunkt ved
at pukkellaks gyter senere, basert pa at arten er under etablering og tilpasning til miljget i
Kongsfjordelva.Pa samme mate kan manvurdere om arten kan endre oppvandringtidspunktet,
til en tidligere oppvandring og dermed tidligere gyting. Et slikt skifte, der man far aggressive
pukkellaks midt i hovedoppgangen til laks kan ogsa ha en negativ pavirkning pa bestanden av
laks. Dette ved at en stor biomasse aggressiv pukkellaks i nedre deler av Kongsfjordelva

potensielt kan hindre oppgang av laks.

Basert pa funn i denne studien og kunnskap fra andre artikler antas det at pukkellaks pavirker
laks negativt rett fgr gyting, under gyting og rett etter gyting fgr de dgr. Det antydes at ved
store mengder pukkellaks blir laks jaget vekk fra omrader de vanligvis oppholder seg i, og
kanskje ma trekke til striere stryk og mindre egnet standplasser. Dette skjer spesielt rundt
gytetiden for pukkellaks da aggressiviteten gker. Men om denne pavirkningen resulterer i at
laks ikke bruker disse omradene til gyting pa et senere tidspunkt kan verken bekreftes eller
avkreftes. Det diskuteres ogsa hvorvidt et skifte i oppvandrings- og gytetidspunkt kan pavirke

bestanden av laks i Kongsfjordelva, bade ved tidlig og senere oppvandring og gyting.

Andre samspill og observasjoner

Under feltarbeidet ble det gjort noen anekdotiske observasjoner. Spesielt nedersti elva ble det
observert flere havgrner (Haliaeetus albicilla) enn vanlig, noe som kunne indikerte at de spiste
godt av pukkellaks kadaver. Ved utfisking av pukkellaks samlet det seg flere fugler rundt
fangsten, spesielt fjelljo (Stercorarius longicaudus) var ofte 3 se i omradene det ble tatt ut
pukkellaks. Det ble ogsa fanget noen individer av stasjonaer grret som hadde magesekken full
av pukkellaks-egg. Det ble observert yngel som spiste av pukkellaks eggene, og gyerogn av
pukkellaks med bevegelse 1.september (vedlegg 4). Flere av disse anekdotiske observasjonene
mine samsvarer med observasjoner i Canada og Vesterelva i @st-Finnmark (Dunlop et al., 2020;
Dunlop et al,, 2021; Walters, Reynolds & Ydenberg, 2021). Fremmede arter kan endre

strukturen og dynamikken i naturlige gkosystemer (Mack et al., 2000), og derfor antydes det
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her at pukkellaks kan ha en pavirkning pa bade gkosystem i elv, men ogsa pa det nzerliggende
terrestriske gkosystemet. Dette kan fgre til en endring av artssammensetningen, bade gkning
i antall for hver art og gkning i antall arter. For & fa en bedre forstdelse for hvordan den
invaderende arten pavirker gkosystemet, trengs det ytterligere forskning pa dette omradet.
Flere artikler og rapporter peker pa at man vet for lite om pavirkningen den invaderende
pukkellaks-arten har pa naturlig laksefisk og gkosystem, og at det er ngdvendig med mer
forskning (Artsdatabanken, 2018b; Dunlop et al., 2020; Dunlop et al., 2021; Hindar, 2021;
Lehne, 2021; Mo et al., 2018; Sandlund et al., 2018; Vitenskapelig rad for lakseforvaltning,
2021).

Resultat i forhold malsetting og hypoteser

De fleste hypotesene og forventingene stemte. Det er konkurranse i rom og ikke tid, og
pukkellaks pavirker laks rettfgr, under og etter gyting. Det som var litt uventet var at pukkellaks
og laks sto sd blandet i oppvandringsfasen til pukkellaksen som de gjorde. Fgr pukkellaksen fikk
gytedrakt og neermet seg gytetid, var det en god blanding av pukkellaks og laks i de fleste
kulpene, uten at det sa ut til & ha noe saerlig pavirkning pa laks. Jo naermere gytetid pukkellaks
kom, jo mer ble laks jaget av mer og mer aggressive pukkellaks. Det var ikke forventet at det
skulle vaere et sd tydelig skille pa aggressiviteten til pukkellaks som det var. Det var ikke
forventet at pukkellaks ville pavirke laks sa mye under gyteperioden til pukkellaks, ved at den

ble sdpass aggressiv.

Hva resultatene betyr for forvaltning

Resultatene i denne oppgava peker pa forskjellige utfordringer for forvaltning av
laksebestanden i Kongsfjordelva. Slik oppvandringstidspunktet og gytetidspunktet er i dag vil
det stgrste problemet vaere dersom store mengder pukkellaks samler seg i hgye tettheter i
nederste 4 kilometerne av elva for a gyte. Da kan de hgye tetthetene av aggressive pukkellaks
hindre oppvandring av laks til de gvre gyteomradene. Kongsfjordelva er blant 15 elver i
Finnmark som er prioriterti handlingsplan for bekjempelse av pukkellaks (Mo et al., 2021). Det
anses at flyteristfelle naer flomalet i elva er den beste Igsningen for de fleste elvene (Mo et al.,
2021). Dette vil veere viktig for Kongsfjordelva, slik at de kan sortere og fjerne pukkellaks, og

samtidig gi laks «klar bane» for oppvandring. Dette er spesielt viktig da det er nedgaende trend
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pa oppvandrende laksi elva, og bestanden med svaert sma marginer nadde gytebestandsmalet

i 2021. Pa bakgrunn av dette bgr Kongsfjordelva fortsatt veere prioritet for flyteristfelle.

| Kongsfjordelva vil videre overvakning pa oppvandringstidspunkt og gytetidspunktet til
pukkellaks og laks veere viktig, og videotelling blir et viktig tiltak & fortsette med. Dette ogsa for
a veere forberedt dersom det skulle skje et skifte i oppvandrings- og gytetidspunkt, og
konsekvensene det medfglger. Den viktigste oppgaven for a hindre stor negativ pavirkning pa
laks, er & sgrge for at store mengder pukkellaks i nedre del ikke blokkerer oppvandringen for
laks til gyteomradene dens i gvre deler. | tillegg til & forpakte Kongsfjordelva, forpakter ogsa
BJFF Storelva i Berlevag (Berlevag Jeger og Fiskerforening, 2022). | Storelva har det siden 2021
foregattet prosjekt i samarbeid med Huaweiog Al-lab. Maleter a bruke ny teknologi til a stanse
pukkellaksinvasjonen, og utvikle verktgy for overvakning og bestandsregistrering i lakseelvene.
Neste steg i dette prosjektet er na & utvikle en utsorteringsmodul som slipper laks og sjgrgye
opp i vassdraget, men stenger for rgmt oppdrettslaks og pukkellaks. Denne
utsorteringsmodulen skal na testes ut for sesongen 2022 (Berlevag Jeger og Fiskerforening,
2022). Dette prosjektet vil sannsynligvis ha stor betydning pa fremtidig forvaltning av ikke bare
Kongsfjordelva, men ogsa lakseelvene i Norge i en fremtid der pukkellaks ser ut til & bli en

tilstedeveerende arti norske elver.

7. Konklusjon

Invasjon av fremmede arter er en av de stgrste truslene mot naturmangfold, og kan endre
dynamikken i naturlige gkosystemer. Pukkellaks ble satt ut til nordgdende russiske elver i
perioden 1957-2001, med kommersielt laksefiske som formal. Siden 2017 har antall pukkellaks
i norske elver gkt dramatisk i oddetallsar. Det er pr. i dag lite dokumentert kunnskap og

kompetanse om effektene fremmedarten pukkellaks har pa naturlig laksefisk og gkosystem.

Denne studien er en av de fgrste som dokumenterer samspillet mellom laks og pukkellaks i
Norge, og som tar for seg mulige effekter pukkellakskan ha pa laks. Det ble funnet en potensiell
konkurranse mellom laks og pukkellaks pa en romlig skala, da de benytter flere av de samme
gyteomradene i de nederste 4 km av Kongsfjordelva. Det ble ikke funnet konkurranse pa

gytetidspunkt, da de fleste pukkellaks var dgde eller fjernet fgr laks startet & gyte. Det kan
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likevel ikke utelukkes at det kan oppsta en overlapp pa et senere tidspunkt, da pukkellaks er
under etablering og tilpasning til miljget i elva. Det er funnet et samspill mellom artene, der
pukkellaks sannsynligvis har en negativ pavirkning pa laks. Dette ved at hgye tettheter av
aggressive pukkellaks jager bort laks fra dens naturlige standplasser i elva. Det kan i denne
studien ikke bekreftes eller avkreftes om laks gyter pa de omradene pukkellaks allerede har

benyttet til gyting.

Mengden lakssom returnerer til norskekysten er mer enn halvertde siste 30 arene, og laks star
ovenfor flere trusler enn noen gang. Mange av bestandene i Norge er sterkt truet, og siden
2021 ble pukkellaks inkludert i trusselbildet til laks. Det er viktig for naturmangfoldet at det blir
forsket pa pukkellaks, og ikke minst hvordan man kan bekjempe denne ugnskede invasjonen
pukkellaks. En viktig oppgave for forvaltere og forskere i fremtiden vil vaere a redusere
konsekvensen invasjonen av pukkellaks far pa stedegne arter og naturlig gkosystem. Funn i
denne studien har gitt mer kunnskap om samspillet mellom artene, med vekt pa den sentrale
gyteprosessen. For a fortsette dette arbeidet bgr en fremtidig studie undersgke mer detaljert

effekten av den aggressive atferden til pukkellaks i gyteperioden.
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