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Sammendrag

Karlsson, S., Barlaup, B. T., Diserud, O. H. & Normann, E. S. 2020. Vossolaksen — genetisk
status. NINA Rapport 1907. Norsk institutt for naturforskning.

Redningsaksjonen for Vossolaksen startet i 2010 og blir formelt avsluttet i 2020. | den forbindelse
gnsker forvaltningen en oppsummering av kunnskapen om den genetiske statusen til laksen i
vassdraget. | henhold til kvalitetselementet «genetisk integritet» i «Kvalitetnormen for ville be-
stander av laks» har laksebestanden i Vossovassdraget stor grad av innkrysning av remt opp-
drettslaks og er klassifisert som svaert darlig tilstand (re@dt). | dette prosjektet har vi gjennomgatt
eksisterende data av voksen laks for & se hvordan innkrysning har forandret seg over tid og pa
forskjeller i innkrysning mellom kultivert og naturlig produsert laks. | tillegg har vi analysert et
stort materiale av laksunger med alder 0+ (laksyngel) og 1+ innsamlet i Bolstadelva og Vosso i
2019 for & undersgke grad av innkrysning og for & beregne effektivt antall gytefisk. Resultatene
indikerer at det allerede tidlig pa 90-tallet var en del innkrysning med oppdrettslaks. Estimater av
innkrysning viser en betydelig mindre grad av innkrysning i kultivert fisk sammenliknet med na-
turlig produsert fisk og viser effekten av skjellanalyser og genetiske analyser av stamfisk for a
luke ut remt oppdrettslaks og avkom etter ramt oppdrettslaks. De siste 10 arene viser en mulig
gkning i innkrysning av oppdrettslaks blant den naturlig produserte fisken og en mulig nedgang
i den kultiverte laksen.

Arsyngel (0+) viste en stor grad av innkrysning i Bolstadelva og i Vosso pa henholdsvis 12,7 %
og 11,6 % mens det var en betydelig mindre og ikke signifikant grad av innkrysning i alders-
gruppe 1+ fra Bolstadelva (7,0 %) og Vosso (2,5 %). Vi kan ikke konkludere med hvorvidt denne
forskjellen skyldes ulike gytear med forskjellig innslag av remt oppdrettslaks eller innkryssede
individer i de ulike gytedrene eller en mye hayere dgdelighet hos innkryssede individer fra 0+ til
1+. Estimater av innkrysning ved de ulike innsamlingsstasjonen viste ingen tydelig tendens til at
noen omrader i vassdraget genererer avkom med en stgrre grad av innkrysning enn andre om-
rader. Ved a identifisere hel- og halvsgsken beregnet vi effektivt antall gytefisk og det var hgyere
effektivt antall gytefisk i Vosso (58 i 0+ og 64 i 1+) enn i Bolstadelva (40 i 0+ og 47 i 1+). Fami-
liestrukturen var forholdsvis flat med hayst to, og i de fleste tilfeller én, representanter fra de ulike
helsgskengruppene. Det var ingen tydelig forskjell i antall avkom avhengig av sannsynlighet for
opphav i villaks (versus oppdrettslaks).

Sa lenge utsatt laks i Vossovassdraget utgjer en stor andel av bestanden, viser vare resultater
at kultivering av laks der stamfisken har blitt kontrollert for oppdrettsopphav kan redusere om-
fanget av innkrysning i bestanden. Ved en nedtrapping av utsatt fisk bar derfor bestanden ngye
overvakes og sa langt det er mulig bar remt oppdrettslaks tas ut fra vassdraget. Muligheten a ta
ut innkryssede individer, etter genetisk kontroll av opphav bgr ogsa vurderes. Det er ogsa viktig
a overvake den effektive bestandsstarrelsen som direkte kan relateres til tap av genetisk varia-
sjon og innavl. Analysene av effektivt antall gytefisk og familiestruktur i dette prosjektet, basert
pa ungfiskprgver, kan vaere en god mate a overvake bestanden pa og vil kunne gi oppdaterte
tall pa bestandsstatus.
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Forord

| forbindelse med den formelle avslutningen av redningsaksjonen for Vossolaksen som har pa-
gatt i perioden 2010 til 2020 har Fylkesmannen i Vestland bedt NINA om & undersgke den ge-
netiske statusen til Vossolaksen med hensyn til genetisk innkrysning med remt oppdrettslaks og
effektivt antall gytefisk i elven.

Vi takker Fylkesmannen for oppdraget, Geir Ove Henden og Ove Kambestad ved Voss klekkeri
som organiserte og giennomfgrte innsamlingen av ungfiskmaterialet og Line Birkeland Eriksen,

Merethe Hagen Spets, Hege Brandsegg og Ida Pernille Qystese Andersskog ved NINA GenLab
for DNA-isolasjon og genotyping.

Trondheim og Bergen, 17. november 2020

Sten Karlsson
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1 Innledning

Vossolaksen var tidligere en av Norges mest kjente storlaksbestander. Fangststatistikken for
perioden 1949 til 1987 viser at det i gjennomsnitt ble tatt 11,3 tonn laks per ar samlet for stang-
fiske i vassdraget og notfiske i fiordene utenfor, og sa sent som i 1980 ble det tatt over 20 tonn
(Figur 1). Deretter skjedde det et bestandssammenbrudd pa slutten av 1980-tallet og til tross for
en rekke tiltak, inkludert et omfattende program for fiskeutsettinger, er enda ikke malet om en
selvreproduserende og hgstbar bestand nadd.

Den dramatiske bestandsnedgangen gjorde bestanden sarbar for innkrysning av remt oppdretts-
laks. Dette gjenspeiles i resultatene fra det arlige stamfisket hvor ramt oppdrettslaks dominerer
fangstene fra 1993 til 2003 (Figur 2). | registreringsfiske med not som begynte i 2000 ble det
tilsvarende funnet at ramt oppdrettslaks dominerte fangstene i perioden fram til 2010 (Figur 3).
Basert pa innhold av astaxanthin i egg ble det allerede i 1996 demonstrert at ramt oppdrettslaks
dominerte gytingen i Vosso (Saegrov mfl. 1997). For & styrke laksestammen og motvirke innkrys-
sing er det satt ut rogn, yngel og smolt med opphav i materiale fra nasjonal genbank. Ettarig
smolt har blitt produsert ved Voss klekkeri i arene 2000-2020 (med unntak av 2004) og brukt
bade i utsettingsforsgk for & belyse trusler og som kultiveringstiltak for & bygge opp bestanden.
De farste arene viste forsgkene at smolt som slepes ut fjordene i en perforert tank fer frislipp har
langt bedre overlevelse sammenliknet med smolt satt ut i vassdraget. Slep av smolt ble derfor
valgt som metode for & bygge opp gytebestanden i «Redningsaksjonen for Vossolaksen» som
har pagatt siden 2010 og som avsluttes i 2020 (Barlaup, 2018).

| femarsperioden fra 2009 til 2013 ble det gjennomfgrt storskala smoltslep (ca 100 000 smolt
slept ut per ar) som resulterte i et betydelig @kt innsig av gytelaks fra og med 2011. Dette farte
bade til at gytebestandsmalet ble oppnadd i perioden 2011- 2017 og at andelen remt oppdretts-
laks ble betydelig redusert (Figur 3).

I henhold til kvalitetselementet «Genetisk integritet» etter «Kvalitetsnorm for ville bestander av
laks (Salmo salar)» er laksebestanden i Vossovassdraget klassifisert som rgdt (tilstand sveert
darlig) med en estimert grad av innkrysning av remt oppdrettslaks pa 16,7 % i voksen laks samlet
inn i perioden 2013-2018 (Diserud mfl. 2019). Vitenskapelig rad for lakseforvaltning beskriver
situasjonen for bestanden i Vossovassdraget som sveert darlig bade med hensyn pa innkrysning
med remt oppdrettslaks og gytebestandsmaloppnaelse*. Et viktig forvaltningsmal er at laksebe-
stander skal oppna gytebestandsmal og et hastbart overskudd ved naturlig produksjon. Vosso
har kun i noen ar oppnadd gytebestandsmalet og det takket veere utsettinger av et stort antall
smolt og derfor klassifiseres bestandsstatusen som sveert darlig.

| 2014 ble det innfart en obligatorisk genetisk kontroll av all stamlaks som blir brukt til kultivering
og til innlegg i genbanken (Karlsson mfl. 2015). Fordi stamlakskontrollen luker ut remt oppdretts-
laks og laks med helt eller delvis opphav i reamt oppdrettslaks forventes at returnerende laks med
opphav i utsettinger har en lavere grad av innkrysning enn naturlig produsert laks. Det blir derfor
viktig & overvake bestandsutviklingen bade med hensyn til innkrysning av remt oppdrettslaks og
bestandsstarrelsen nar utsettingsprogrammet stoppes eller blir redusert. | dette prosjektet har vi
sammenstilt eksisterende data pa genetisk innkrysning og generert nye data fra ungfisk (0+ og
1+) samlet inn i 2019 fra bade Bolstadelva og Vosso i Vossovassdraget. Bolstadelva er den
nedre delen av vassdraget fra Bolstadfjorden opp til Evangervatnet, og Vosso er den gvre delen
av vassdraget fra Evangervatnet til Vangsvatnet.

Resultatene fra dette prosjektet gir en statusbeskrivelse for innkrysning med remt oppdrettslaks
og effektivt antall gytefisk og vil kunne fungere som en metode for videre overvakning av bestan-
den.

*https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/51
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Figur 1. Sammenstilling av fangster fra fjordene utenfor Vosso (mark bla) og fangster fra vassdraget
(lys bla) i perioden 1949-1987. Tallgrunniaget for figuren er den offisielle fangststatistikken for Voss-
ovassdraget og kvantum av laks omsatt av Stamnes Handelslag. For arene 1953-57 og 1967 finnes
det ikke data fra sjgfangst.
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Figur 2. Andel villaks (bld) og remt oppdrettslaks (r@d) i fangstene fra stamfiske/hgstfiske gjiennom-
fort av Voss klekkeri i perioden 1990-2019. Tall over s@ylene viser sum fangst per &r. Data fra Voss
klekkeri v/Geir Ove Henden.
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Figur 3. Fangster i notfiske utenfor Vosso fordelt pa andel av villaks som har bakgrunn i naturlig
utvandrende smolt (bla), villaks som stammer fra smoltslep (lysebla) og reamt oppdrettslaks (rad). Tall
over sgylene viser sum fangst per ar. Merk oppgangen i fangstene fra 2011 som skyldes storskala
slep av smolt i perioden 2009-2013.
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2 Materiale og metoder

Datamaterialet i dette prosjektet er oppsummert i tabell 1. Datamaterialet bestar av en historisk
prave av voksen laks fra 1977 og 1978 og ble benyttet som en referanse for villaks i Vosso fgr
den ble pavirket av ramt oppdrettslaks. Estimater av innkrysning med r@mt oppdrettslaks er re-
latert til denne. Videre bestar materialet av stikkprgver av voksen laks fra 1990 til 2019, men vi
mangler prover i tidsperioden 1996-2009. Ungfiskmaterialet fra 2019 bestar av aldersgruppene
0+ og 1+ og representerer dermed gytearsklassene 2018 og 2017. Ungfisken er innsamlet pa
flere elfiskestasjoner i bade Vosso og i Bolstadelva (Figur 4).

Tabell 1. Pravemateriale av laks fra Vossovassdraget analysert genetisk. N er antall individer, ad/juv
indikerer om det er voksen laks (adult) eller ungfisk (juvenil; aldersgruppe 0+ eller 1+), Innkrysning %
angir estimert andel av arvematerialet i stikkpraven som har opphav i oppdrettslaks og er estimert i
forhold til en historisk prove fra Vosso innsamlet i 1977 og 1978, ns er ikke signifikant og * er signifi-
kant ved en sannsynlighetsgrense pa < 0,05 og *** ved en sannsynlighetsgrense pa < 0,001. Nep er
effektivt antall gytefisk estimert utfra identifisering av hel- og halvsgsken innen en gytearsklasse og
er kun beregnet i ungfiskmaterialet der alder er kjent.

Innsamlingsar | N ad/juv | utsatt/vill Innkrysning | Neb Kommentar
%

1977-1978 40  ad vill 0| na Historisk ref.

1990-1995 49 | ad vill 5,4 % ns na

2010-2013 41 | ad vill 149 % * na

2010-2013 35 | ad utsatt smolt | 8,6 % * na

2015-2019 27 | ad vill 27,1 % *** | na stamfisk

2016-2017 15 | ad utsatt smolt | 2,6 % ns na stamfisk

2017-2018 79 | ad vill 4,8 % ns na Bolstadfjorden

2019 39 | 0+ vill 12,7 % *** | 40 (26-65) | Bolstadelva

2019 40 | 1+ vill 7,0 % ns 47 (30-78) | Bolstadelva

2019 58 | 0+ vill 11,6 % *** | 64 (43-98) | Vosso

2019 54 | 1+ vill 2,5% ns 58 (39-89) | Vosso
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Figur 4. Elfiskestasjoner for innsamling av ungfisk (0+ og 1+) av laks i Vossovassdraget i 2019. Inn-
samlingene ble gjort i Bolstadhalen (st.1), Langahwalen (st.2), Rongahglen (st.3), Keilo (st. 4), Vass-
enden (st.5), oppstrams Presthaglen (st.6), Skorve (st.7), Kvilekval (st.8), Geitle v/Bldbrua (st 9), sam-
lgp Tverrelva (st 10) og utlgp Flagehglen (st 11).

DNA fra skjellprgver ble ekstrahert med DNEASY tissue kit fra QIAGEN og genotypet for 96
SNP-markgrer med EP1™ 96.96 Dynamic array IFCs SNP-genotypingsplattformen (Fluidigm).
Fartiatte av disse SNP-markarene har tidligere blitt identifisert som gode til a skille mellom norsk
villaks og oppdrettslaks uavhengig av villakspopulasjon og oppdrettspopulasjon (Karlsson mfl.
2011). Disse ble benyttet for & estimere sannsynlighet for hvert enkelt individ a tilhgre oppdretts-
laks versus villaks (P(wild)) og grad av innkrysning med oppdrettslaks for den samlede stikkpro-
ven fra de ulike stikkprgvene i henhold til metoder beskrevet av Karlsson mfl. (2014, 2016a).

Atte SNP-er som viser generelt store forskjeller mellom grret og laks ble benyttet for & identifisere
grret og laks og mulige grret X laks hybrider. Det ble identifisert noen grret eller arret/laks hybri-
der blant de undersgkte fiskene.

Syttifire SNP-markgrer ble benyttet for a identifisere hel- og halvs@sken og for a beregne effektivt
antall gytefisk i henhold til den sakalte sibship-metoden (Wang 2009), implementert i program-
met COLONY 2.0.2.3 (Jones & Wang 2010). Effektivt antall gytefisk (Neb) er et standardisert mal
pa hvor mange fisk som farer sine gener videre til neste generasjon og tar hensyn til ulikt antall
hunner og hanner og variasjon i antall avkom (Karlsson mfl. 2016b).

Genetiske distanser (Fst) mellom stikkprgvene av ungfisk og den seneste stikkpraven av naturlig
produsert voksen laks (2015-2019) ble estimert og visualisert i et prinsipal koordinat-analyse
(PCoA) plot ved hjelp av programmet GENALEX (Peakall & Smouse 2006). Dette ble gjort for &
undersgke mulige genetiske forskjeller mellom laks fra Bolstadelva og Vosso og mellom alder-
gruppene av ungfisk.
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3 Resultater

3.1 Innkrysning i voksen laks

Det er en betydelig grad av innkrysning av remt oppdrettslaks i Vossovassdraget og ut fra for-
delingen av individuelle estimater av sannsynlighet & tilhare villaks (versus oppdrettslaks) kan
det se ut som stikkprgven innsamlet i 1990-1995 allerede bestar av individer med oppdrettsopp-
hav (Figur 5). Om man ser pa stikkprgver av naturlig produsert laks s& er den estimerte graden
av innkrysning gkende fra 5,4 % pa 90-tallet til 14,9 % i arene 2010-2013 og 27,1 % i arene
2015-2019. For utsatt laks er innkrysningsgraden hagyere i 2010-2013 (8,6 %) enn i stikkprgven
fra 2015-2019 (2,6 %) (Figur 3). Atinnkrysningen er lavere i utsatt fisk sammenliknet med naturlig
produsert fisk er forventet fordi skjellkontrollen luker ut remt oppdrettslaks og siden 2014 ogsa
avkom etter ramt oppdrettslaks ved genetisk kontroll. For produksjon og utsetting av smolt har
det kun blitt brukt rogn fra levende genbanken og opphavsfisk har i senere tid blitt genetisk testet
for & luke ut familier med sannsynlig delvis opphav i oppdrettslaks.
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Figur 5. Estimater av sannsynlighet & tillhgre villaks (P(wild)) kontra oppdrettslaks for hvert enkelt
individ av laks samlet inn i Vossovassdraget i ulike &r og for naturlig produsert laks og for utsatt laks.
De angitte prosentandelene er estimert andel av det samlede arvestoffet i stikkpravene som har opp-
hav i oppdrettslaks og P-verdien er sannsynligheten for at det ikke er noen innkrysning.
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Stikkpreven av naturlig produsert laks fanget i Bolstadfjorden i 2017 og 2018 viste en liten (4,8
%) og ikke signifikant grad av innkrysning (Tabell 1, figur ikke vist) og stér i sterk kontrast til den
hgye graden av innkrysning i den naturlig produserte laksen fanget i stamfisket i elva i arene
2015-2019.

3.2 Innkrysning i ungfisk

Det var signifikant og hgy grad av innkrysning i arsyngel men ikke i den ettarige ungfisken i bade
Bolstadelva og i Vosso (Figur 6). Prgvematerialet representerer bade ulike aldre og ulike ars-
klasser og det er derfor uvisst om den forholdsvis store forskjellen skyldes ulike innslag av remt
oppdrettslaks og/eller grad av innkrysning i gytepopulasjonen disse gytearene eller om observa-
sjonen skyldes seleksjon mot (stgrre dgdelighet) innkryssede individer fra 0+ til 1+ (Aronsen mfl.
2017, Wacker mfl. 2020).

1
0,9
0,8
0,7
0,6
03 k% & k%
0,2
01
0 L [— ]
| I i

Bolstadelva 0+ Vosso 0+ Bolstadelva 1+ Vosso 1+

P(wild)

Figur 6. Estimater av sannsynlighet for a tillhare villaks (P(wild)) kontra oppdrettslaks for hvert enkelt
individ av 0+ og 1+ laksunger samlet inn i Vossovassdraget i 2019. De angitte prosentandelene er
estimert andel av det samlede arvestoffet i stikkpravene som har opphav i oppdrettsiaks, ns er ikke
signifikant grad av innkrysning og *** er signifikant grad av innkrysning med P-verdi < 0,001.

At undfisken fra Bolstadelva og Vosso viser liknende fordelinger av innkrysning i de to ulike
aldrene og arklassene (Figur 6) antyder at bidraget fra remt oppdrettslaks og/eller gytefisk med
delvis oppdrettsopphav ikke er ulikt fordelt mellom Bolstadelva og Vosso i vassdraget. | denne
sammenheng kan det vaere viktig a papeke at ikke har blitt plantet rogn eller satt ut yngel etter
2017 og at pr@vene kun er avkom etter naturlig gyting. Det var heller ingen tydelig forskjell i
innkrysningsgrad mellom ulike elfiskestasjoner (Figur 7) og det kan dermed ut fra dette materia-
let se ut som videre innkrysning ikke skjer i spesielle omrader i vassdraget men er forholdsvis
jevnt fordelt.
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Figur 7. Innkrysning av oppdrettslaks i ungfisk (0+ og 1+) innsamlet ved ulike elfiskestasjoneri 2019
i Bolstadelva og Vosso. Innkrysningen er presentert som antall individer med en sannsynlighet a
tilhgre villaks (P(wild)) lavere enn 0,71 (radt) og hoyere enn 0,71 (blatt) som er lik grensen for &
forkaste stamlaks ved genetisk stamlakskontroll (Karlsson mfl. 2020). For geografisk beliggenhet av
elfiskestasjoner se Figur 4.

3.3 Effektivt antall gytefisk

Effektivt antall gytefisk er et standardisert mal pa antall gytefisk ved a ta hensyn til ulikt antall
hunn-fisk og hann-fisk og at gytefisken far ulikt antall avkom. Vi estimerte effektivt antall gytefisk
med metoden til Wang (2009) som enkelt forklart gar ut pa at med genetiske markgrer identifi-
sere hel- og halvsgsken i stikkprgven og ut fra sammensetningen beregne effektivt antall gyte-
fisk. | en stikkprave der en stor andel er hel- og halvsasken vil effektivt antall gytefisk veere liten,
mens det i en stikkprgve med fa eller ingen hel- og halvsgsken vil effektivt antall gytefisk veere
stor. Fordi sammensetningen i stikkpraven skal representere deres foreldre er det nadvendig at
stikkpraven bestar av individer fra det samme gytearet og at stikkpraven er et tilfeldig utvalg.
Effektivt antall gytefisk varierte mellom 40 for 0+ i Bolstadelva til 64 for 0+ i Vosso og effektivt
antall gytefisk var hgyere i Vosso enn i Bolstadelva for bade 0+ og 1+ (Figur 8).
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Figur 8. Effektivt antall gytefisk estimert fra en stikkprgve av 0+ og 1+ laksunger fra Bolstadelva og
Vosso innsamlet i 2019.

Stikkprgvene av lakseunger bestod av forholdsvis mange familiegrupper og ut fra fordelingen av
antall individer per hel-sgskengrupper var det ingen familie som dominerte arsklassen (Figur 9).
| tillegg til antall individer per hel-s@skengruppe viser Figur 9 ogsa sannsynligheten for villaks-
opphav (P(wild)) for de enkelte hel-sgskengruppene og det ser ikke ut som foreldre med helt
eller delvis opphav i oppdrettslaks hadde bidratt med forholdsvis flere eller faerre antall avkom
enn gytefisk med rent villaksopphav.
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Figur 9. Antall individer per helsgskengruppe (blé stolper og venstre x-akse) og sannsynlighet for
villaksopphav (P(wild)) for hver enkelt helsgskengruppe (rade firkanter og hayre x-akse) i stikkpraver
av 0+ og 1+ laksunger fra Bolstadelva og Vosso.
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4 Diskusjon

Vossovassdraget har siden 1990-tallet hatt en hgy og vedvarende grad av innkrysning av rgmt
oppdrettslaks. Klekkeriprodusert smolt som er slept ut fiordene utgjgr en stor andel av den
voksne laksen som gyter i Vossovassdraget. Det storstilte utsettingsprogrammet av smolt i
Vosso med kontrollert opphav av stamfisken ved skjellanalyser og genetiske analyser har i stor
grad dempet utviklingen av gkt innkrysning med remt oppdrettslaks i bestanden. En sammenlik-
ning av innkrysningsgrad i kultivert og naturlig produsert fisk viste en meget hgy og noe gkende
grad av innkrysning i naturlig produsert laks sammeliknet med kultivert laks. Ungfisken samlet
inn i 2019 viste en hgy grad av innkrysning i 0+, men en forholdsvis liten, og ikke signifikant grad
av innkrysning i 1+. | forhold til den hagye andelen kultivert fisk i gytebestanden forventes en
starre andel av ungfisken vaere avkom etter kultivert laks og dermed ogsa ha en lavere grad av
innkrysning enn om foreldrene var naturlig produsert, avhengig av hvor stor andel remt opp-
drettslaks det var i disse gytearene (2017 og 2018).

| notfiske ble deti 2017 (gytearet for 1+i2019) fanget 5 % remt oppdrettslaks og i 2018 (gytearet
for 0+i2019) 10 % remt oppdrettslaks® og dette kan vaere med pa a forklare en hgyere grad av
innkrysning i 0+ enn i 1+ fanget i 2019. En annen forklaring er at det skjer seleksjon mot innkrys-
sede individer ved at dgdeligheten er hgyere for individer med helt eller delvis opphav i opp-
drettslaks enn for individer med villaksopphav, som observert hos laksunger i Altaelva (Aronsen
mfl. 2017, Wacker mfl. 2020). Oppfglgende analyser av undfisk av ulik alder innen en gytears-
klasse vil kunne si noe om muligheten for naturlig seleksjon til & motvirke innkrysning av remt
oppdrettslaks og hva dette kan ha a si for produktiviteten.

Effektivt antall gytefisk i Bolstadelva og i Vosso ble estimert til henholdsvis 40 og 64 for gytearet
2018 (0+ fanget i 2019) og henholdsvis 47 og 58 for gytearet 2017 (1+ fanget i 2019). Gytebe-
standsmalet ble oppnadd i 2017 men kun til 87 % i 2018* og effektivt antall gytefisk ble estimert
a veere lavere i 2018 sammenliknet med i 2017 i Bolstadelva, men hgyere i Vosso. Det er derfor
uklart hvorvidt effektivt antall gytefisk reflekterer oppnaelsen av gytebestandsmalet. Effektivt an-
tall gytefisk per gytear til sammen for Bolstadelva og Vosso er dermed estimert til drgyt 100
individer. For & sette dette estimatet i perspektiv sa er dette noe hayere enn det som er estimert
med den samme metoden for laksebestanden i Eira, Baevra, Flekkeelva og Argyelva og noe
lavere eller pa sammen niva som det estimert i Surna (Hagen mfl. 2020). Ut fra denne sammen-
likningen er estimatet for Vossovasdraget verken oppsiktsvekkende lavt eller hgyt. | forhold til
gytebestandsmalet pa 2110 kg hunnfisk (Hindar mfl. 2007) og registrert vekt pa hunnfisken i
notfangster de siste arene pa 6,5 kg (pers. med. Eirik S. Normann) tilsvarer gytebestandsmalet
ca. 650 til 800 gytelaks. Dersom bestanden har nadd gytebestandsmalet er forholdstallet mellom
effektivt antall og faktisk antall (mellom 0,13 og 0,18) forholdsvis lavt (Hagen mfl. 2019). Fami-
liestrukturen i form av antall helsgskengrupper og antall individer per helsgskengruppe viste et
forholdsvis jevnt bidrag der ingen helsgskengruppe hadde flere enn to individer representert i
stikkprgven. Denne fordelingen var tilnaermet like for 0+ og 1+ og prgvetakingen vurderes derfor
som god med tanke pa a representere gytebestanden for de respektive gytearsklassene.

Praovetaking av 0+ er utfordrende med tanke pa tilfeldig pre@vetaking av familiegrupper fordi ar-
syngel vandrer lite og oppholder seg i omradet de ble klekket. Pravetakingen i dette prosjektet
ser imidlertid ut til & ha lyktes med & samle inn et representativt utvalg og kan tjene som en mal
for videre innsamling. Pragvetakingen i 2019 var begrenset til hovedomradene for lakseproduk-
sjonen dvs. Bolstadelva og Vosso. Ved framtidig pravetaking vil det ogsa vaere relevant & inklu-
dere de gvrige delene av vassdraget hvor det forekommer gyting av laks, dvs. strekningene
oppstreams Vangsvatnet (i Strandaelva og Raundalselva) og Teigdalselva som munner ut i
Evangervatnet (Figur 4).

*https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/51
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De omfattende smoltslepene har fgrt til en betydelig gkning i gytebestanden fra og med 2011.
Dette har hgyst sannsynlig ogsé gkt antallet smolt som vandrer ut fra vassdraget. Til tross for
dette er ikke malet om & reetablere en selvreproduserende bestand som nar gytebestandsmalet
nadd. En medvirkende arsak er at smoltens lange utvandringsrute (ca. 100 km) gar gjennom et
oppdrettsintensivt omrade hvor angrep av lakselus reduserer smoltens overlevelse (Vollset mfl.
2016a, Grefsrud mfl. 2020). | tillegg er det funnet hgy dgdelighet for akustisk merket smolt som
vandrer gjennom innsjgene i vassdraget (Vangsvatnet og Evangervatnet), og pa visse strek-
ninger i Bolstadfjorden til Stamnes, trolig som falge av predasjon (Haugen mfl. 2017, Vollset mfl.
2016b; 2017). Det er ogsa kjent at Evanger kraftverk som var ferdig i 1977 har endret vannfg-
ringsregime og fart til gkt smoltalder i Bolstadelva som fglge av redusert temperatur, og det
pagar undersgkelser for & bestemme om kjgringen av Evanger kraftverk som munner ut i Evang-
ervatnet pavirker overlevelsen til smolt som vandrer gjennom innsjgen. En annen pavirknings-
faktor er konsentrasjonene av aluminium malt i brakkvannsomradene rundt Ostergy som pa
grunn av sur nedbgr er pa et nivd som kan veere skadelig for smolt som vandrer ut fra Vosso
(Atland mfl. 2018).

Med en fortsatt lav overlevelse av naturlig produsert smolt vil en nedtrapning eller avslutning av
utsettinger med kontrollert stamfisk kunne fgre til gkt grad av innkrysning i bestanden. Dette som
folge av to arsaker: 1) bestandsstarrelsen gar ned og remt oppdrettslaks vil kunne utgjere en
starre andel, og 2) naturlig produsert gytefisk ikke blir kontrollert for mulig genetisk opphav i remt
oppdrettslaks, slik som stamlaks til kultivering. Utfordringen illustreres ved at reamt oppdrettslaks,
kultivert laks og villaks (inklusive rognplanting og startféret yngel) har statt for hhv. 7 %, 70 % og
23 % av totalt 784 laks registrert i notfiske de siste fem arene (2015-2019). Uten kultivert laks i
ville andelen oppdrettslaks i notfisket gkt fra 7 til 25 % i samme femarsperiode. Nar bidraget fra
utsatt fisk de kommende arene reduseres, bar det derfor s& langt som mulig legges til rette for
at remt oppdrettslaks tas ut fra vassdraget og fra fjordene fgr den nar vassdraget.

Det blir viktig & overvake utviklingen av laksebestanden i Vossovassdraget bade med tanke pa
innkrysning av remt oppdrettslaks og effektiv bestandsstgrrelse for a kunne gjere fortigpende
vurderinger om behov av utsettinger. Et alternativ til utsettinger med opphavskontroll av stamfis-
ken kan vaere a kontrollere den oppvandrende gytefisken for mulig opphav i ramt oppdrettslaks.
En slik kontroll vil kreve at det finnes mulighet til & fange og oppbevare et stort antall gytefisk i
pavente av resultater fra genetiske analyser. Hvorvidt dette er giennomfgrbart og gnskelig, ma
ngye vurderes. Parallelt med en slik overvakning vil det ogsa veere viktig & identifisere flaskehal-
ser for overlevelsen til den naturlig produserte smolten og sette inn tiltak som bedrer deres over-
levelse.
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