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Sammendrag 
 
Hagen, I.J., Karlsson, S. Bjøru, B., Lo, H., Sægrov, H. & Urdal, K. 2023. Evaluering av kultivering 
i Suldalslågen. NINA Rapport 2271. Norsk institutt for naturforskning. 
 
Vi har i dette prosjektet evaluert effekten av kultivering av laks i Suldalslågen for gyteårene 2014 
og 2015. Videre har vi vurdert om stamfisken representerer gytebestanden slik forvaltningen 
anbefaler, og vi har benyttet historiske skjellprøver fra 1979 og 1980 til å vurdere genetiske end-
ringer i bestanden over tid.  
I Suldalslågen er regulanten pålagt å sette ut 40 000 ettårige smolt årlig, og andel kultivert laks 
i bestanden har i henhold til fangstrapporter ligget på rundt 40 % de siste årene. Til produksjon 
av smolt har det blitt benyttet i underkant av 30 stamlaks. For 2014 var stamfisken godt utnyttet 
med et forholdsvis jevnt bidrag fra hver stamfisk, og effektivt antall stamfisk var for dette året 
høyere enn faktisk antall som ble benyttet i krysninger. For 2015 ble det observert en større 
variasjon i antall avkom blant stamfisken, og effektivt antall stamfisk for dette året var derfor 
lavere enn det antallet som ble krysset.   

For de evaluerte gyteårene ble det observert en sterk Ryman-Laikre effekt. I forhold til effektiv 
bestandsstørrelse i den naturlig produserte andelen av bestanden har kultiveringen redusert den 
totale effektive bestandsstørrelsen med rundt 51 – 65 % for 2014 og 75 – 82 % for 2015. Årsaken 
til dette er at effektivt antall stamfisk har vært for lavt i forhold til den relativt tallrike gytebestanden 
og den høye andelen kultivert laks. Analyser av endringer i bestanden over tid tilsier at den 
effektive bestandsstørrelsen er redusert i forhold til historiske prøver, og det er sannsynlig at 
kultiveringen har bidratt til denne reduksjonen i effektiv bestandsstørrelse.  
I Suldalslågen har stamfisken vært betydelig større enn gjennomsnittsvekten i sportsfisket, ba-
sert på offentlige fangstrapporter. Dette tilsier at stamfisken ikke har vært et tilfeldig utvalg av 
gytebestanden. En slik kunstig seleksjon er ikke understøttet av forvaltningens anbefalinger. Det 
er mulig at selektivt fiske med fredning av store naturlig produserte hunnlaks bidrar til forskjellen 
i størrelse mellom sportsfiske og stamfisk. Fredning av de største individene og høy beskatning 
kan føre til at stamfisken hentes ut fra en bestand som allerede har vært gjenstand for størrel-
sesbetinget seleksjon.  
Basert på beregnet innsig og andel fellfinneklippet fisk i fangstene de siste årene er det sann-
synlig at laksebestanden i Suldalslågen vil kunne oppnå gytebestandsmålet uten smoltutset-
tinger. Smoltutsettingenes funksjon blir dermed å øke innsiget av laks til vassdraget og det høst-
bare overskuddet. Basert på et stort kunnskapsgrunnlag som viser inngripende negative effekter 
på bestanders genetiske tilpasning og produktivitet anbefaler vi på generelt grunnlag at smoltut-
settinger ikke bør praktiseres med mindre sjøoverlevelsen er så lav at bestanden ikke er i stand 
å opprettholde seg selv. Dersom man velger å fortsette med smoltutsettinger i Suldalslågen bør 
antall smolt som settes ut reduseres samtidig som at flere stamlaks benyttes i krysninger.  
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Harald Sægrov, Rådgivende Biologer AS, Edvard Griegs vei 3, 5059 Bergen;  
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Kurt Urdal, Rådgivende Biologer AS; kurt.urdal@radgivende-biologer.no 
Bjørn Bjøru, Veterinærinstituttet, Postboks 4024, Angelltrøa, 7457 Trondheim;  
bjorn.bjoru@vetinst.no 
Håvard Lo, Veterinærinstituttet; havard.lo@vetinst.no 
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Forord 
 
NINA ble kontaktet av Statkraft Energi AS høsten 2021 med ønske om at NINA sammen med 
Rådgivende Biologer og Veterinærinstituttet kunne gjennomføre en evaluering av kultiveringen 
av laks i Suldalslågen. Evalueringen skulle omfatte gyteårene 2014 og 2015, og benytte gene-
tiske verktøy. Våren 2023 ytret Statkraft Energi AS et ønske om at prosjektet også skulle ta for 
seg en vurdering av hvordan en eventuell nedtrapping av kultivering vil påvirke produksjonen i 
Suldalslågen. Prosjektet ble finansiert av Statkraft Energi AS. Vi takker Statkraft Energi AS for 
oppdraget og vi takker Suldal Kultivering for informasjon og innspill. Vi vil også takke labingeni-
ørene på NINAGEN for DNA ekstraksjon og genotyping.  
 
 
30 april 2023, Ingerid Julie Hagen 
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1 Innledning 
På 1850-tallet ble de første klekkeriene for utsetting av anadrom fisk i flere norske elver etablert 
(Berg 1986). I oppstarten av kultiveringspraksisen var kunnskapsgrunnlaget begrenset, og 
klekkeriene hadde få eller ingen føringer for hvordan kultivering burde drives. Etter hvert som 
kunnskapsgrunnlaget har økt, har også regelverket rundt kultivering blitt mer detaljert. Stamfisk-
utvalget anbefalte i sin innstilling fra 1988 bruk av stedegen stamme ved kultivering (Anonym 
1988). Dette ble i 1992 et lovfestet krav i den nye Lakseloven (https://lov-data.no/doku-
ment/NL/lov/1992-05-15-47). I 1995 ble det tilrettelagt for å sende inn skjellprøver til skjellkontroll 
for å ta ut rømt oppdrettslaks basert på vekstmønstre i skjell, og fra og med 2014 ble det i tillegg 
til vanlig skjellkontroll vedtatt at all stamlaks skulle testes genetisk for å identifisere og fjerne 
individer som sannsynligvis ikke har rent villaksopphav (hybrider mellom villaks og oppdretts-
laks). Videre har miljømyndighetene på grunnlag av faglige anbefalinger (Anonym 2011) utar-
beidet retningslinjer for utsetting av anadrom fisk (Anonym 2014), og det har blitt utarbeidet en 
veileder for utsetting av fisk for å ivareta genetisk variasjon og integritet (Karlsson et al. 2016a). 
I 2022 ble det tatt ut stamlaks fra 50 vassdrag i Norge (Karlsson et al. 2023).  
 

1.1 Behovet for å evaluere kultivering  
Kultiveringstiltak i form av fiskeutsettinger er et betydelig avvik fra naturlige bestandsregulerende 
prosesser og kan føre til uønskede genetiske og økologiske effekter. Fiskeutsettinger benyttes i 
dag hovedsakelig som et bevaringstiltak, og retningslinjene fra forvaltningen tilsier at kultivering 
bør gjøres etter at andre kompenserende tiltak har blitt forsøkt (Anonym 2014). Dersom det er 
behov for at en bestand kultiveres, er det viktig at effekten av kultiveringen evalueres (Anonym 
2011; Karlsson et al. 2016a). Evaluering gir informasjon om tilslag av kultivert fisk og hvordan 
både tilslaget og antall stamfisk bør tilpasses for å få et best mulig forholdstall mellom antall 
gytefisk i elven, antall kultiverte foreldre og bidraget fra de enkelte stamfiskene.  

Dersom en stor del av gytebestanden har opphav i et begrenset antall stamfisk kan den totale 
effektive bestandsstørrelsen bli redusert (figur 1). Dette kalles Ryman-Laikre effekten (Ryman 
& Laikre, 1991) og har blitt dokumentert som følge av kultivering i laksebestandene i Eira, Bævra, 
Årøyelva (Hagen et al. 2021) og Daleelva i Vaksdal (Hagen et al. 2023) og internasjonalt (Christie 
et al. 2012). For å unngå en Ryman-Laikre effekt er det viktig å tilpasse andelen utsatt fisk i 
totalbestanden i forhold til effektivt antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk. Et sentralt fokus 
ved evaluering av kultivering er derfor å tallfeste andel kultivert fisk i bestanden, effektivt antall 
stamfisk og effektivt antall vill gytefisk, og ut fra dette tilpasse kultiveringen slik at eventuelle 
negative effekter unngås, og utfallet blir mest mulig positivt for elvebestanden.  

 
Figur 1. Illustrasjon over påvirkning på genetisk variasjon dersom et fåtall stamfisk blir opphav 
til en stor andel av gytebestanden i neste generasjon. Dersom denne praksisen gjentas over 
flere år vil kultiveringen føre til en utarming av bestandens genetiske variasjon. 
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Andelen kultivert fisk i gytebestanden har stor betydning for hvor stor genetisk påvirkning kulti-
veringen kan ha (Hagen et al. 2021). Dersom tilslaget ved kultivering er stort kan utsetting av 
klekkeriproduserte individer føre til store endringer i mottakerbestanden, mens effekten vil som 
regel være liten dersom tilslaget er lite.  
For å kunne tilordne villfanget gytefisk til stamfiskforeldre benyttes molekylærgenetiske metoder. 
En forutsetning for å evaluere kultivering er derfor at det blir samlet inn skjellprøver av all stam-
fisk, samt stikkprøver av bestanden i elva. Stamlakskontrollen som ble innført i 2014 har medført 
at prøver av stamfisken er sikret og at utsatte individer er sporbare til stamlaksforeldre.  

 

1.2 Innkrysning av rømt oppdrettslaks og genetisk integritet 
Sterk seleksjon for økonomisk viktige trekk har ført til at oppdrettslaks er mindre tilpasset livet i 
naturen enn villaks, og innkrysning av oppdrettslaks i ville bestander har derfor negative konse-
kvenser for villaksen (Glover et al. 2017). Laks født i naturen som har gener som helt eller delvis 
stammer fra oppdrettslaks har dårligere overlevelse (Wacker et al. 2021) og reproduksjon enn 
laks med rent villaksopphav. I eksperiment i seminaturlig miljø er det vist at overlevelsen til vill-
laksunger er dårligere når de konkurrerer med hybrider mellom oppdrettslaks og villaks sam-
menliknet med når det kun er villaksunger til stede (Robertsen et al. 2018). Det er også vist at 
innkrysning av rømt oppdrettslaks fører til endret vekst og sjøalder i villfisk (Bolstad et al. 2017; 
2021). I kunstige miljø har derimot oppdrettslaksen bedre overlevelse, slik at oppdrettslaks og 
hybrider mellom oppdrettslaks og villaks vil utkonkurrere villaks når de er holdt i oppdrettsmiljø 
(Solberg et al. 2013). I kultiveringsprogrammet for Eira i Møre og Romsdal hvor det har blitt satt 
ut ettårig og toårig smolt, er det vist at stamlaks med helt eller delvis opphav i oppdrettslaks fikk 
flere voksne avkom enn stamlaks med rent villaksopphav. Denne effekten har forsterket graden 
av innkrysning av oppdrettslaks i elvebestanden og dokumenterer risikoen for utilsiktet seleksjon 
i kultiveringsanlegg (Hagen et al. 2019). Fra og med 2014 har det blitt gjennomført obligatorisk 
genetisk stamlakskontroll for å fjerne stamlaks som sannsynligvis ikke har rent opphav i villaks 
(Karlsson et al. 2023).  

 

1.3 Tilstand og historikk i Suldalslågen 
Gytebestandsmålet i Suldalslågen er på 2319 kg hunnfisk. Suldalslågen er sterkt reguleringspå-
virket. I henhold til Vitenskapelig råd for lakseforvaltning (VRL) har Suldalslågen god gytebe-
standsmåloppnåelse og et noe varierende, men i hovedsak tilfredsstillende høstbart overskudd 
(Hjem - Vurdering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no). Fiskeutsettingene bidrar til det høst-
bare overskuddet i Suldalslågen. Genetisk integritet i Suldalslågen er vurdert til å være god (Di-
serud et al. 2020), hvilket betyr at det i liten grad er observert genetiske endringer i bestanden 
som følge av innkrysning med rømt oppdrettslaks.  

Reguleringen av Suldalsvassdraget startet med utbyggingen av Røldalsgreinen i nord-øst i pe-
rioden 1965 – 1967. Den nederste kraftstasjonen hadde avløp i nordenden av det 29 km lange 
Suldalsvatnet og påvirkningene på Suldalslågen ble dempet gjennom Suldalsvatnet. I årene 
1979 til 1986 ble Ulla-Førre utbyggingen gjennomført. Ved denne utbyggingen ble det overført 
vann fra Ulla- og Førrevassdragene og samlet i Blåsjømagasinet. Når dette magasinet er fullt, 
er overflatearealet 82 km² og magasinet kan reguleres 125 meter mellom HRV på kvote 1055 
moh. og 930 moh. Blåsjø tappes til Kvilldal kraftstasjon med avløp på sørsiden i nedre del av 
Suldalsvatnet. Denne kraftstasjonen er den enkeltstasjonen i Norge som produserer mest kraft. 
Fra den andre siden av Suldalsvatnet tappes vann videre til Hylen kraftverk som har avløp til 
sjøen innerst i Hylsfjorden (figur 2) 

https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/50
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Figur 2: Kartoversikt over Suldalsvassdraget med reguleringer og kraftsystemer. Kopiert fra Magnell 
et al. 2004. 
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Over utløpet av Suldalsvatnet er det bygget dam og vannet øverst i Suldalslågen blir tappet via 
denne dammen. Tappingen fra Suldalsvatnet er regulert etter et fastsatt mønster hele året. I 
perioden fra reguleringen startet og frem til 2011 ble det praktisert ulike manøvreringsreglemen-
ter, men fra juni 2012 ble det gjort gjeldende et endelig reglement. Vannslippet fra Suldalsvatnet 
for to perioder med ulike reguleringsreglement og det endelige reglementet er illustrert i figur 3.   
Ved det nåværende reglementet varierer vannslippet om sommeren mellom 40 og 80 m³/s etter 
et fastsatt mønster og gjennomsnittlig slipp er 60 m³/s (figur 3). Om vinteren, fra 1. desember til 
10. april slippes det konstant 12 m³/s. Merk at tilsiget fra sideelver langs Suldalslågen bidrar til 
periodevis betydelig høyere vannføring nederst i elva sammenlignet med øverst ved dammen. 
Reglementet fra og med juni 2012 omfatter to større såkalte smoltflommer om våren, den første 
sent i april og den andre mellom 5. og 14. mai. Ved prøvereglementet fra 2001 til 2012 ble det 
også sluppet smoltflommer, men disse var langt mindre og noe senere. Etter 2012 blir det sluppet 
to spyleflommer om høsten mens det i den foregående perioden bare var én spyleflom. I forkant 
av vårflommene må Suldalsvatnet fylles opp ved tapping fra magasin, og da fortrinnsvis kaldt og 
næringsfattig bunnvann fra Blåsjø. Disse vannmengdene gjør at vanntemperaturen i Suldalslå-
gen på denne tiden av året er lavere enn sammenlignet med den foregående prøveperioden. 
Det medfører at lakseyngelen kommer noe senere opp av grusen og at lakseungene vokser 
senere enn i foregående periode (Skår og Sægrov 2023). Redusert vekst har også medført høy-
ere gjennomsnittlig smoltalder for laksen, mens gjennomsnittlig smoltlengde ikke har endret seg 
(Gravem 2023). Den omfattende tappingen av bunnvann fra høytliggende magasiner til nedre 
av Suldalsvatnet gjør at denne delen av vatnet er næringsfattig og biologisk produksjon er lavere 
i nedre enn i øvre del av vatnet (Sægrov 2014), i de fleste innsjøer er dette omvendt. 
             

   
Figur 3. Gjennomsnittlig døgnvannføring ved Stråpa øverst i Suldalslågen før regulering (grått 
felt, 1930-1966), i perioden med bare Røldal-Suldal reguleringen (1966-1980) og ved fire for-
skjellige reguleringsreglementer i perioden 1981-2022. 

 
Vannslippet til Suldalslågen består av de samme vannmassene som i nedre del av Suldalsvatnet 
og det er sannsynlig at produksjonen av næringsdyr for fisk er redusert sammenlignet med 
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situasjonen før regulering. De store vårflommene etter 2012 kan ha forsterket denne effekten og 
sammen med høyere smoltalder medført redusert produksjonspotensiale for laksemolt i Suldals-
lågen sammenlignet med i perioden 2001 – 2012.                 
 

1.4 Kultivering i Suldalslågen 
Kultivering av laks i Suldalslågen har en historikk som strekker seg tilbake til tidlig 1900-tall 
(https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map), men dokumentasjonen 
vedrørende antall har vært mangelfull. Fra 1982 er antall utsatte individer godt dokumentert og 
frem til 2003 ble det satt ut varierende antall av startfôret yngel, énsomrig settefisk og smolt. I 
perioden 2003 – 2012 ble det utelukkende satt ut ettårig smolt i størrelsesorden 80 000 i året. 
Fra 2013 ble dette redusert til 40 000 ettårig smolt. Denne utsettingen er et reguleringspålegg 
som kompensasjon for tapt produksjon i elven. Fangstrapporter av voksen laks fra årene 1993 
– 2002 tilsier at andel utsatt laks i denne perioden varierte fra 2,7 % til 18,9 % (Saltveit 2003). 
Fangstrapporter og gytefisktellinger med registrering av fettfinne tilsier at andelen utsatt fisk i 
bestanden ligger på rundt 40 % de siste årene. Tilslaget av utsatt smolt har dermed økt i løpet 
av de to siste ti-årene. Generelt blir rundt 30 stamfisk benyttet i krysninger.  
En tidligere studie av laksebestanden i Suldalslågen (Karlsson 2015) viste at bestanden har 
endret seg noe over tid, at slektskapet innen den kultiverte andelen av bestanden var høyere 
enn innen den ville andelen og at effektiv bestandsstørrelse var blitt redusert i forhold til en his-
torisk referanse fra 1979 og 1980. 
Denne rapporten omfatter gyteårsklassene 2014 og 2015. Fra stamfisken brukt i 2014 og 2015 
ble det satt ut rundt 40 000 ettårig smolt fra hvert gyteår (tabell 1). Vi har kvantifisert bidraget fra 
de til sammen 80 000 utsatte individene og vurdert hvilke effekter utsetting av disse har hatt på 
laksebestanden i Suldalslågen. 

Tabell 1. Oversikt over antall stamfisk som ble fanget og antall stamfisk som ble godkjent etter 
opphavskontroll og antall smolt som ble satt ut. Data er hentet fra Karlsson et al. (2023) og VRL 
(https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map). De evaluerte gyteårene 
er uthevet. 

Utsetting-
sår 

Stamfisk fanget Stamfisk til gene-
tisk kontroll 

Stamfisk god-
kjent 

Antall utsatt (gyte-
årsklasse) 

2014 34 33 30 40 000 (2012) 
2015 60 38 30 40 000 (2013) 
2016 54 38 34 40 000 (2014) 
2017 49 38 38 40 000 (2015) 
2018 63 50 47 40 000 (2016) 
2019 68 50 45 40 000 (2017) 
2020 67 48 43 40 000 (2018) 
2021 64 48 40 40 000 (2019) 
2022 50 50 48 40 000 (2020) 

 
 

1.5 Prosjektets delmål 
Prosjektet hadde følgende delmål: 

1. Vurdere tilslaget av utsatt laks fra gyteårsklassene 2014 og 2015. 
2. Vurdere om kultiveringen har medført en Ryman-Laikre effekt og om kultiveringen bidrar 

til å bevare den genetiske variasjonen og integriteten i bestanden. 
3. Vurdere graden av innkrysning fra rømt oppdrettslaks i bestanden og om kultiverte indi-

vider er mindre innkrysset enn naturlig produsert laks som følge av stamlakskontrollen. 

4. Vurdere om stamfisken representerer gytebestanden i størrelse og alder. 

https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map
https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map
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5. Vurdere om bestanden har endret seg genetisk over tid. 
6. Beregne slektskap i kultivert og vill andel av bestand, basert på individer som stammer 

fra gyteårene 2014 og 2015. 

7. Gi forslag til eventuelle nødvendige endringer i kultiveringspraksis. 
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2 Metode 
2.1 Prøvemateriale og skjellanalyser 
Vi har benyttet skjellprøver som er samlet inn i løpet av sportsfiskesesongene 2017 – 2022. Alle 
innsamlede skjellprøver ble analysert for vekstmønstre i skjellene og klassifisert som vill, utsatt 
smolt eller oppdrettsfisk, i tillegg til at både smoltalder og sjøalder ble bestemt slik at de kunne 
tilordnes gyteårsklasse. I løpet av disse årene ble det til sammen analysert skjell av 3409 laks, 
hvorav 228 ble klassifisert som oppdrettslaks, ikke lesbar eller uviss. Blant de resterende var 
1993 klassifisert som utsatt smolt og 1188 klassifisert som naturlig produsert. I dette prosjektet 
har vi studert laks som etter alderslesing på skjell har blitt tilordnet gyteårene 2014 og 2015. 
Totalt ble 486 individer tilordnet gyteåret 2014 og 439 ble tilordnet gyteåret 2015 etter skjellana-
lyse. Fra disse ble det tilfeldig valgt ut 205 individer klassifisert som utsatt smolt og 256 individer 
klassifisert som naturlig produsert til genotyping (tabell 2). Dette utvalget utgjør rundt 10 % av 
innsiget til Suldalslågen, og regnes dermed som en representativ stikkprøve. I tillegg har vi be-
nyttet 59 individer fra fangstårene 1979 og 1980 som en historisk referanse, og stamfisk som ble 
samlet inn i perioden 2011 – 2022.  
 
Tabell 2. Skjellprøver plukket ut til genotyping, sortert etter fangstår (2017 – 2022) og gyteår (2014 – 
2015)   

 Gyteår 2014  Gyteår 2015 
Fangstår Ville Utsatt smolt  Ville Utsatt smolt 
2017 0 8  0 0 
2018 23 34  0 13 
2019 30 52  3 33 
2020 23 7  45 54 
2021 22 1  77 2 
2022 3 0  30 1 
Total 101 102  155 103 

 
 

2.2 DNA isolasjon og genotyping 
Arvestoffet (DNA) ble ekstrahert fra skjell ved bruk av Qiagen tissue ekstraksjons-kit, og 96 SNP-
markører (Single Nucleotide Polymorphisms) ble genotypet på en Fluidigm SNP genotypings-
plattform. Dette er det samme SNP-verktøyet som benyttes til å skille mellom villaks og opp-
drettslaks og til å beregne grad av innkrysning med rømt oppdrettslaks (Karlsson et al. 2011). 
Femten av markørene er lokalisert i det mitokondrielle arvestoffet og 81 av markørene er lokali-
sert i kjerne-DNA. Blant den sistnevnte gruppen ble 68 brukt til foreldre-avkom tilordning.  

 

2.3 Genetisk tilordning av villfanget gytefisk til stamfiskforeldre 
De genetiske i markørene i kjerne-DNA nedarves Mendelsk. Dette innebærer at avkom arver ett 
av to gener fra hver av foreldrene. Ved å analysere et tilstrekkelig høyt antall gener kan vi med 
tilnærmet 100 % sikkerhet identifisere foreldrene til et individ. I denne analysen brukte vi 68 SNP-
markører. Analysen ble utført ved hjelp av et skript i Visual Basic (Thomas Moen, AquaGen AS, 
upublisert). For å ta høyde for mulige feil i krysningslistene og som en ekstra kvalitetskontroll, 
ble all stamfisk samlet inn for et gitt gyteår satt som mulige foreldre, uavhengig av oppgitt kjønn. 
Genetisk tilordning av avkom til stamfiskforeldre ble ytterligere kvalitetssikret ved å sammenlikne 
mitokondriell haplotype (basert på 15 mitokondrielle SNPer) hos hunnstamfisk med avkom. Prin-
sippet her er at mødre og avkom er nødt til å ha samme haplotype, da mitokondriet i sin helhet 
og utelukkende nedarves fra mor til avkom.  
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2.4 Beregning av andel kultivert fisk 
I Suldalslågen tilsier fiskereglene at kultivert fisk i større grad enn villaks kan avlives etter fangst. 
Dette betyr at andel kultivert fisk i skjellmaterialet forventes å være større enn fra en tilfeldig 
stikkprøve fra gytebestanden. For å beregne andel kultivert fisk har vi isteden benyttet informa-
sjon fra fangstrapporter fra årene 2018 – 2022. I fangstrapporten skal det blant annet angis om 
fisken var fettfinneklippet og om den ble gjenutsatt. Fangstårene 2018 – 2022 omfatter det meste 
av laksen som ble produsert i gyteårene 2014 og 2015 (tabell 2) og vil dermed i gjennomsnitt 
reflektere andel kultivert fisk fra disse gyteårene. 
 

2.5 Beregning av effektiv bestandsstørrelse 
Effektivt antall foreldre er som regel forskjellig og ofte mindre enn det faktiske antall foreldre. 
Ulikt antall hunn- og hannfisk og en stor forskjell i antall avkom, vil føre til at effektivt antall for-
eldre blir mindre enn faktisk antall foreldre. Effektivt antall foreldre for kultivert fisk (NeKultivert) ble 
beregnet separat for hanner og hunner for hvert gyteår ut ifra antall tilordnede avkom i henhold 
til følgende formel (Caballero 1994): 
 
NeKulitivert =

Nµ − 1

µ − 1 + (σ
2

µ )
 

 
N er antall hunn-stamfisk eller hann-stamfisk, µ er gjennomsnittlig antall avkom per stamfisk og 
σ2 er variansen i antall avkom blant stamfiskene. Variansen i antall avkom ble skalert til 2, hvilket 
tilsvarer gjennomsnittlig antall avkom for å opprettholde en stabil bestandsstørrelse. Ut ifra dette 
ble totalt effektivt antall stamfisk beregnet i henhold til følgende formel: 
 

TotalNeKultivert =
4 (Nek�� ·  Nek��)

Nek��+ Nek��
 

 

2.6 Antall foreldre i vill andel av voksen bestand 
Det ble gjort gytefisktelling i Suldalslågen i 2014 (Skoglund et al. 2015), og denne gir et relativt 
nøyaktig tall på antall gytefisk. Ettersom ikke alle individer bidrar likt, kan ikke antall gytefisk 
observert ved telling benyttes direkte som det effektive antallet foreldre. I laksebestander kan 
forholdet mellom effektivt antall gytefisk og antall gytefisk i elva variere mye både mellom be-
stander og mellom forskjellige år innen hver bestand (Ferchaud et al. 2016; Wacker et al. 2022). 
I evaluering av kultivering bruker vi et forhold mellom effektivt antall gytefisk og gytefisk observert 
ved tellinger eller beregnet innsig på 1/3 til 1/2 (Ferchaud et al. 2016; Wacker et al. 2022).  
 

2.7 Vurdering av en Ryman-Laikre effekt som følge av kultivering 
Dersom en stor andel av gytefisken stammer fra et lite antall stamfisk vil dette føre til at den 
totale effektive bestandsstørrelsen (som inkluderer bidraget fra stamfisk og bidraget fra vill gyte-
fisk) blir redusert som følge av kultivering. Den totale effektive bestandsstørrelsen med bidrag 
fra kultivering og den naturlige reproduksjonen ble beregnet med følgende formel (Ryman & 
Laikre 1991): 

NeTotal = 1

� x2

TotalNeKultivert�+
(1−x)2

NeVill  
      

NeVill tilsvarer effektiv bestandsstørrelse i den ville bestanden, TotalNeKultivert er effektivt antall 
stamfisk og x er andel kultivert fisk i gytebestanden for hvert gyteår. Beregning av NeTotal ble gjort 
separat for hvert gyteår. Dersom NeTotal er mindre enn effektiv bestandsstørrelse i den naturlig 
produserte andelen av bestanden (NeVill) kan man si at den totale effektive bestandsstørrelsen 
hadde vært større uten noe bidrag fra utsatt fisk, det vil si at vi ser en Ryman-Laikre effekt. 
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2.8 Endringer i bestanden over tid 
2.8.1 Effektiv bestandsstørrelse 
For å vurdere om den effektive bestandsstørrelsen for totalbestanden har endret seg over tid har 
vi beregnet effektiv bestandsstørrelse for laksebestanden i Suldalslågen med stikkprøver av be-
standen fra tre forskjellige perioder. Tall i parentes er utvalgsstørrelse for hver periode: 

- Prøver fra fangstårene 1979 og 1980 (N = 59) 
- Stamfisk fra fangstårene 2011 – 2013 (N = 83) 
- Stamfisk fra fangstårene 2020 og 2022 (N = 145) 

Beregning av effektiv bestandsstørrelse (Ne) ble gjort for hver av disse periodene ved hjelp av 
en metode som baserer seg på koblings-ulikevekt mellom genetiske markører (Hill 1981, Waples 
2006) i programmet LDNe (Waples & Do 2008). Vi benyttet 68 SNP-markører og en minste 
allelfrekvens terskel på 0,05.  
 

2.8.2 Mitokondrielle haplotyper 
De til sammen 15 mitokondrielle markørene ble benyttet til å studere sammensetningen av mito-
kondrielle haplotyper i de samme stikkprøvene fra Suldalslågen som skissert ovenfor. Haploty-
perikhet som tar hensyn til stikkprøvestørrelse ble regnet ut i EXCEL, i henhold til El Mousadik 
og Petit (1996) med en minste utvalgsstørrelse på 59 individer. 
 

2.9 Beregning av slektskap i vill og kultivert andel av gytebestanden  
For å vurdere om slektskapet mellom individer var høyere eller lavere for den kultiverte andelen 
av bestanden sammenliknet med den ville andelen, analyserte vi slektskapet med programmet 
COANCESTRY 1.0.1.8 (Wang 2011). Metoden baserer seg på en forventning om «identity by 
descent», altså at like gener i individer innen samme populasjon skyldes nedarving fra en felles 
slektning og ikke mutasjon. Enkelt forklart estimeres slektskapet ut fra hvor mange gener som 
er felles mellom par av individer, vektet med frekvensen av de undersøkte genene i populasjo-
nen. Denne analysen ble utført med kultivert laks fanget i sportsfiskefangster, og sammenliknet 
med slektskapet blant naturlig produserte individer fanget i sportsfiske. Analysen var begrenset 
til individer med opphav i gyteårene 2014 og 2015. Individer fra de to gyteårene ble analysert 
separat. Gjennomsnittlig slektskap til gruppene av kultivert og naturlig produsert laks ble sam-
menliknet med en bootstrap-analyse med 1000 repetisjoner, der par av individer med tilhørende 
slektskapsestimat ble tilfeldig plassert i en av to grupper og gjennomsnittlig forskjell mellom grup-
pene ble estimert for hver repetisjon og til slutt sammenliknet med den observerte forskjellen 
mellom gruppene. Dersom den observerte forskjellen var utenfor 95 % av de tilfeldig genererte 
forskjellene anså vi gruppene for å ha signifikant forskjellig gjennomsnittlig slektskap.  
 

2.10 Stamfiskens vekt i forhold til individer fanget i sportsfisket 
Stamfisken bør i størst mulig grad representere gytebestanden (Anonym 2011; Karlsson et al. 
2016a). Dette betyr at stamfisken bør ha tilsvarende alders- og størrelsesfordeling som elvas 
gytebestand. I dette studiet har vi sammenliknet stamfiskens vekt med vekten blant fisk fanget i 
sportsfiske, i henhold til Norske Lakseelver sin fangstrapport for Suldalslågen fra 2014 til 2022 
(https://statistikk.skynordic.no/DataTable.aspx?Lokasjon=1&Type=8). Vi har da antatt at fangst-
rapportene representer gytebestanden i elva. For å undersøke om det var en forskjell i vekt 
mellom de to gruppene utførte vi en tosidig t-test i programvaren R (R Development Team 2018).  
 

2.11 Innkrysning av rømt oppdrettslaks 
Beregning av genetisk innkrysning av oppdrettslaks ble utført med et sett genetiske markører 
som er gode til å skille mellom villaks og rømt oppdrettslaks (Karlsson et al. 2011). Genotyper 

https://statistikk.skynordic.no/DataTable.aspx?Lokasjon=1&Type=8
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fra disse markørene ble analysert i henhold til en metode utviklet av Karlsson et al. (2014). I 
praksis betyr dette at genetisk innkrysning med oppdrettslaks ble vurdert individuelt for hver en-
kelt fisk og presentert som en P(Wild)-verdi mellom 0 og 1 i henhold til Karlsson et al. (2014; 
2016b). Individer med rent villaksopphav får generelt høye P(Wild)-verdier nær 1, mens individer 
med rent oppdrettsopphav får generelt lave P(Wild)-verdier nær 0. For å skille ut individer med 
sannsynlig oppdrettsopphav har vi benyttet en P(Wild)-grenseverdi på 0,71, som er den samme 
som brukes som terskelverdi for å godkjenne stamfisk i stamlakskontrollen (Karlsson et al. 2022). 
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3 Resultater 
3.1 Andel kultivert fisk 
Til å beregne andel kultivert fisk benyttet vi gjennomsnitt av andel rapportert fettfinneklippet fisk 
i fangstrapporter fra fangstårene 2018 – 2022. I gjennomsnitt var andel kultivert fisk 40 % basert 
på fangstrapporter (tabell 3). Til sammenlikning var andel kultivert fisk rapportert i gytefisktel-
linger i gjennomsnitt 52 % (Skoglund et al. 2018 - 2023). I Suldalslågen har det vært observert 
oppkonsentrering av fettfinneklippet laks på enkelte elvestrekninger, for eksempel i nærheten av 
klekkeriet. Det er sannsynlig at registrering av fettfinneklipping dermed kan bli noe overestimert 
under gytefisktellingene. Vi har derfor benyttet andel fettfinneklippet laks (kultivert) som ble regi-
strert i fangstrapporter.  
 
Tabell 3. Antall laks som i henhold til fangstrapporter ble fanget i årene 2018 – 2022, og andel av 
disse som hadde klippet fettfinne (FFK), antall laks observert ved gytefisktelling og andel av disse 
som hadde klippet fettfinne (FFK). Individer uten fettfinne er antatt å stamme fra smoltutsettinger fra 
Suldal Klekkeri.  

 Fangstrapporter  Gytefisktellinger 
År Antall laks 

fanget 
Andel FFK  Antall laks 

observert 
Andel FFK 

2018 999 32 %  1251 44 % 
2019 2058 42 %  1267 49 % 
2020 1668 37 %  845 50 % 
2021 2037 40 %  1055 57 % 
2022 2330 48 %  1376 62 % 
Gjennomsnitt 2023 40 %  1136 52 % 

 
 

3.2 Genotypesuksess og foreldretilordning 
Av de til sammen 461 individene fanget i sportsfisket som ut fra aldersanalyse ble tilordnet gyteår 
2014 og 2015 og som ble genotypet, fungerte ikke genotypingen for 12 individer. Ni av disse var 
klassifisert som utsatt smolt. Fire individer ble tilordnet stamfisk brukt i 2016 mens 13 individer 
klassifisert som utsatt smolt ikke matchet noen stamfiskforeldre. Det er mulig at disse er utsatt 
smolt og har feilvandret fra andre elver hvor det drives smoltutsett.  
 

3.3 Effektivt antall foreldre i stamfisk og vill gytefisk og vurdering av 
en Ryman-Laikre effekt som følge av kultiveringen i Suldalslågen 

For gyteåret 2014 ble det krysset 28 stamfisk (15 hunner og 13 hanner), og fra disse har det blitt 
gjenfanget 93 avkom. I gjennomsnitt ble det identifisert 6,2 avkom fra hver hunnfisk (variasjon 
fra 3-12 avkom hver), mens det i gjennomsnitt ble identifisert 7,15 avkom fra hver hannfisk (va-
riasjon på 3-17 avkom hver). Alle stamfiskene fra 2014 har bidratt til gytebestanden og variasjon 
i antall avkom per stamfisk var relativt lav. Dette bidrar til at effektivt antall stamfisk i 2014 var 
høyere enn det antallet som ble benyttet i krysningene, med en Ne/Nstamfisk-ratio på 1,27. Dette 
betyr at stamfisken i 2014 ble godt utnyttet. For gyteåret 2015 ble det krysset 27 stamfisk (14 
hunner og 13 hanner), og fra disse har det blitt gjenfanget 89 avkom. I gjennomsnitt ble det 
identifisert 6,4 avkom fra hver hunnfisk (variasjon fra 0 – 26 avkom hver), mens det i gjennomsnitt 
ble identifisert 6,9 avkom fra hver hannfisk (variasjon på 0 – 24 avkom hver). Fem stamfisk har 
ikke bidratt til gytebestanden med registrerte tilbakevendende avkom i stikkprøven. Selv om en-
kelte stamfisk ikke er representert med avkom i stikkprøven, er det likevel mulig at et fåtall avkom 
fra disse finnes i gytebestanden. Stikkprøven vi har benyttet er likevel stor nok til at vi med høy 
sikkerhet kan beregne skjevheten i bidrag mellom de forskjellige stamfiskparene. At noen 
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stamfisk ikke bidrar (eller bidrar lite), mens andre gir et høyt bidrag fører til at effektivt antall 
stamfisk blir lavere enn det kunne ha vært dersom alle hadde bidratt likt. Denne variasjonen er 
årsaken til at det effektive antallet stamfisk for 2015 er lavere enn det antallet som ble benyttet i 
krysninger, og lavere enn for 2014 (tabell 4). Ne/Nstamfisk- ratioen for 2015 var 0,61. 
Det ble utført gytefisktelling i Suldalslågen i 2014 (Skoglund et al. 2015). Vi har benyttet antall 
gytefisk observert og antagelsen om at effektivt antall gytefisk i forhold til faktisk antall gytefisk 
er mellom 1/3 og 1/2 (se avsnitt 2.6) og representerer usikkerhetsintervallet i effektivt antall vill 
gytefisk (tabell 4). 

 
Tabell 4. Antall gytefisk observert, effektivt antall vill gytefisk (NeVill) med en antagelse om en Ne/N 
ratio mellom 1/3 og 1/2, effektivt antall gytefisk (stamfisk) for kultivert (NeKultivert) andel av bestanden, 
antall registrerte kultiverte avkom for hvert gyteår, antall registrerte ville avkom for hvert gyteår, antall 
stamfisk (Nstamfisk) som er brukt i krysninger, forholdstallet mellom effektiv bestandsstørrelse i totalbe-
standen og vill bestand (NeTotal/NeVill) og andel kultivert fisk i for hvert gyteår i Suldalslågen. 

Gyte
år 

Gyte- 
fisk 

NeVill 
1/3-1/2 

gytefisk 

Ne-

Kultivert 
Antall  

kultiverte  
avkom 

Antall 
ville  

avkom 

Nstamfisk NeTotal/ 
NeVill 

Andel  
kultivert 

2014 1119 373-560 35,7 93 96 28 0,35-0,49 40 % 
2015 >1119* 373-560 16,5 89 154 27 <0,17-0,25 40 % 

*Det ble ikke gjort gytefisktelling i 2015, men innsiget var sannsynligvis større enn i 2014 (VRL). 

 
For både 2014 og 2015 ligger forholdet mellom total effektiv bestandsstørrelse og vill effektiv 
bestandsstørrelse (NeTotal/NeVill) betydelig under 1, hvilket tilsier at kultivering har ført til en reduk-
sjon i den totale effektive bestandsstørrelsen i elven, og dermed en betydelig Ryman-Laikre ef-
fekt. Et relativt lite antall stamfisk (effektivt antall på 35,5 og 16,5 for henholdsvis gyteår 2014 og 
2015) har produsert 40 % av bestanden, mens et høyere antall ville gytefisk har produsert 60 % 
av bestanden. Dette betyr at et lite antall stamfisk har produsert uforholdsmessig mange avkom 
sammenliknet med den ville bestanden. For disse to gyteårene førte kultiveringen til en reduk-
sjon i den totale effektive bestandsstørrelsen på rundt 51 – 65 % for 2014 og 75 – 82 % reduksjon 
for 2015 (intervallene gjenspeiler usikkerheten i vill effektiv bestandsstørrelse). 

I figur 4 er andel kultivert fisk i bestanden plottet mot NeStamfisk/NeVill for hvert av gyteårene 2014 
og 2015. Usikkerheten i estimatene er indikert som de to ulike punktene for hvert gyteår i henhold 
til nedre (1/3) og øvre (1/2) beregning for NeVill basert på gytefisktellinger. Gyteårene 2014 og 2015 
befinner seg inne i det området av figuren hvor kultiveringen kraftig reduserer den effektive be-
standsstørrelsen i bestanden. En sannsynlig grad av usikkerhet i tilslag, effektivt antall stamfisk 
og effektivt antall vill gytefisk er indikert som en stiplet sirkel i figuren. For å unngå en Ryman-
Laikre effekt i Suldalslågen ved samme andel kultivert laks (40 %) og tilsvarende gytebestand 
som i 2014, må effektivt antall stamfisk ligge på 94 – 140 (intervallet gjenspeiler usikkerheten i 
NeVill). Dersom andelen kultivert laks reduseres til 25 %, må effektivt antall stamfisk ligge på 54 
– 81 for å unngå en Ryman-Laikre effekt. Ved et scenario på 25 % kultivert laks og tilsvarende 
gytebestand som i 2014, vil et effektivt antall stamfisk på 80 – 120 føre til at kultiveringen bidrar 
til en økning i den effektive bestandsstørrelsen i elven.   
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Figur 4. Forhold mellom kultivert fisk i gytebestanden (y-aksen) og NeStamfisk/NeVill (x-aksen) for gyte-
årene 2014 og 2015 i Suldalslågen. Punktene angir forholdet mellom andel kultivert fisk og NeStam-

fisk/NeVill og i forhold til nedre og øvre estimat (angitt ved linjen mellom punktene) for NeVill. Den stiplede 
sirkelen illustrerer at det er noe usikkerhet i estimatene. Rød linje angir forhold der totalt effektivt antall 
gytefisk (bidrag fra naturlig produksjon og fra kultivering) er den samme som bidraget fra kun naturlig 
produksjon. Grønn linje angir forhold som gir maksimalt effektivt antall gytefisk ved bidrag fra kultive-
ring. Tall i røde bokser indikerer forventede forhold ved henholdsvis effektive antall stamfisk på 94 –
140 ved 40 % tilslag og effektive antall stamfisk på 54 - 81 ved 25 % tilslag, begge tilfeller dersom 
NeVill ligger på 373 – 560. Tall i den grønne boksen indikerer at effektivt antall stamfisk på 80 – 120 vil 
øke den total effektive bestandsstørrelsen i elva ved 25 % kultivert fisk og NeVill på 373 – 560. 

 

3.4 Endringer i bestanden over tid 
3.4.1 Effektiv bestandsstørrelse basert på koblings-ulikevekt 
Den effektive bestandsstørrelsen basert på koblings-ulikevekt mellom genetiske markører, var 
betydelig høyere i den historiske referansen sammenliknet med stikkprøvene fra senere år. Pe-
rioden 2011 – 2013 hadde lavest effektiv bestandsstørrelse, før en økning i den siste stikkprøven 
fra 2020 – 2022 (figur 5). Bestanden gikk igjennom en flaskehals på 1990-tallet, og dette har 
sannsynligvis bidratt til reduksjonen i effektiv bestandsstørrelse, særlig for perioden 2011 – 2013. 
Det er overveiende sannsynlig at kultiveringen også har bidratt til å ytterligere redusere den ef-
fektive bestandsstørrelsen over tid, da kultivering med en påfølgende Ryman-Laikre effekt vil ha 
forsterket flaskehalseffekten i bestanden. 
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Figur 5. Effektiv populasjonsstørrelse (Ne) i stikkprøver fra 1979 – 1980 (historisk referanse), 2011 – 
2013 og 2020 – 2022, beregnet med koblingsulikevekt-metoden. Stolpene angir estimert Ne og linjene 
angir 95 % konfidensintervall for estimatene. For den historiske referansen var øvre 95 % konfidens-
intervall uendelig.  

 

3.4.2 Mitokondrielle haplotyper 
Det ble observert et større antall mitokondrielle haplotyper i de to siste studieperiodene (2011 – 
2013 og 2020 – 2022) sammenliknet med referansen fra 1979 – 1980. Haplotyperikhet (altså 
observerte haplotyper i forhold til utvalgsstørrelse) viste en økning fra 6 i de historiske prøvene 
til 6,71 i prøvene fra 2022 – 2013, og 7,18 i prøvene fra 2020 – 2022. Videre har frekvensen av 
haplotype E og F blitt lavere i løpet av den siste studieperioden, sammenliknet med stikkprøven 
fra 2011-2013) (figur 6).  
  

 
Figur 6. Mitokondrielle haplotyper i individer fanget i Suldalslågen i tre perioder fra 1979 til 2022. 
Individene er gruppert etter tidsperiode. For hver gruppe er det angitt (N) hvor mange individer 
som ble analysert. De forskjellige haplotypene er illustrert med ulike farger og bokstaverer.  
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3.5 Slektskap i vill og kultivert andel av bestanden 
Naturlig produserte individer fanget i sportsfisket og som stammer fra gyteårene 2014 og 2015 
hadde et innbyrdes lavere slektskap sammenliknet med individer av kultivert opphav fra de 
samme gyteårene (tabell 5). Slektskapsanalyser av stamfisken som ble brukt disse årene tilsier 
at nært beslektede individer ikke har blitt krysset. Resultatene i tabell 5 viser at slektskapsana-
lyser av stamfisken ikke forhindrer et høyt innbyrdes slektskap blant de kultiverte individene, da 
disse stammer fra et fåtall foreldre. 
 
Tabell 5. Gjennomsnittlig slektskap basert på stikkprøver av naturlig produsert (vill) og kultivert 
andel av bestanden i Suldalslågen fra gyteårene 2014 og 2015. Forskjeller i slektskap der p-
verdien er under 0,05 er statistisk signifikante.  

Gyteår Slektskap vill andel Slektskap kultivert andel Konfidensnivå 
2014 -0,012 0,047 p< 0,01 
2015 -0,053 0,131 p< 0,01 

 
 

3.6 Stamfiskens vekt i forhold til sportsfiskefangster 
Stamfiskens vekt ble sammenliknet med vekt for individer fanget i Suldalslågen i løpet av sports-
fiskesesongene 2014 – 2022. Stamfisken var i gjennomsnitt 1 584 gram tyngre enn individer 
fanget under sportsfisket de samme årene (tabell 6). Denne forskjellen er statistisk signifikant 
(tosidig t-test) og tilsier at stamfisken generelt har vært betydelig større enn gjennomsnittet i 
sportsfiskefangstene. Dette betyr at stamfisken ikke er et tilfeldig utvalg av elvebestanden, men 
at store individer oftere har blitt valgt ut som stamfisk. 
 
Tabell 6. Gjennomsnittlig vekt for stamfisk og individer fanget under sportsfisket i løpet av sesongene 
2014 – 2022 i Suldalslågen. En p-verdi under 0,05 tilsier at forskjellene er statistisk signifikante. 

 Stamfisk Sportsfiske p-verdi 
Gjennomsnittlig vekt (g) 7406 5822 < 0,000 

 
 
Ved å studere størrelsesfordelingen for individer fanget i sportsfisket og individer fanget som 
stamfisk (figur 7) ser vi at størrelsesfordelingen til stamfisken er forskjøvet i forhold til individer 
fanget i sportsfiske.  
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Figur 7. Størrelsesfordeling presentert som vekt (g) blant individer fanget i Suldalslågen under sports-
fiske og individer fanget som stamfisk i fangstårene 2014 – 2022. De stiplede linjene angir gjennom-
snittlig vekt for hver av de to gruppene. 

 

3.7 Genetisk innkrysning av oppdrettsfisk i Suldalslågen 
Etter at stamlakskontroll ble innført i 2014 har i gjennomsnitt 10 % av laksen som ble sendt til 
genetisk opphavskontroll blitt forkastet som stamfisk på grunn av innkrysning med rømt opp-
drettslaks (figur 8).  

 
Figur 8. Antall stamlaks sendt til genetisk opphavskontroll som ble godkjent eller forkastet fra og med 
2014 til 2021 i henhold til stamlakskontrollens kriterier i Suldalslågen.  

 
I figur 9 er sannsynligheten for rent villaksopphav illustrert for all stamlaks som har vært gjen-
stand for genetisk opphavskontroll fra 2014 til 2022, og tilsvarende for individer fanget i sports-
fisket og som har gyteår 2014 og 2015 i figur 10. Sannsynligheten er indikert som en P(Wild) 
verdi fra 0 til 1. Individer med en P(Wild) nær null er sannsynligvis av rent oppdrettsopphav.  
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Figur 9. Sannsynlighet for rent villaksopphav uttrykt som P(Wild) i alle genotypede individer (både 
fra stamfiske og sportsfiske) fra fangstårene 2014 – 2022. Den stiplede linjen indikerer P(Wild) ters-
kelverdi (0,71) for å forkaste stamfisk i henhold til stamfiskkontrollen. 

 
 

 
Figur 10. Sannsynlighet for rent villaksopphav uttrykt som P(Wild) i individer som er fanget i sports-
fisket 2017 – 2022 og som har gyteår 2014 og 2015. Den stiplede linjen indikerer P(Wild) terskelverdi 
(0,71) for å forkaste stamfisk i henhold til stamfiskkontrollen.  

 
At enkelte kultiverte individer får lavere P(Wild) enn sine godkjente stamfiskforeldre skyldes at 
P(Wild)-estimatet er mindre nøyaktig på individnivå enn på bestandsnivå (Karlsson et al. 2014).  
Det var ingen forskjell i gjennomsnittlig P(Wild) mellom kultiverte (gjennomsnittlig P(Wild) på 
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0.926) og naturlig produserte individer (gjennomsnittlig P(Wild) på 0.913) som stammer fra gy-
teårene 2014 og 2015. Dette har sammenheng med at det generelt ikke er observert en betydelig 
grad av innkrysning med oppdrettslaks i Suldalslågen (Diserud et al. 2020).   
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4 Diskusjon 
Vi har i dette prosjektet evaluert effekten av kultivering av laks i Suldalslågen for gyteårene 2014 
og 2015. Til evalueringen har vi benyttet skjellprøver fra individer fanget i sportsfiske fra fangst-
årene 2017 – 2022, og som ved aldersanalyser ble tilordnet gyteårene 2014 og 2015. Videre har 
vi brukt stamfisk fra 2014 – 2022 til å vurdere om stamfisken representerer gytebestanden slik 
forvaltningen anbefaler. Evalueringen omfatter tilslag av kultivert fisk og forholdet mellom effektiv 
bestandsstørrelse for kultivert andel av bestanden i forhold til vill andel. I tillegg har vi brukt his-
toriske skjellprøver fra 1979 og 1980, og stamfisk fra periodene 2011 – 2013 og 2020 – 2022 til 
å vurdere genetiske endringer i bestanden over tid.  
Den årsklassevise evalueringen omfatter gyteårene 2014 og 2015, men ettersom andel kultivert 
fisk har vært stabilt høy over mange år, og antall stamfiskpar som har blitt benyttet har vært 
relativt stabilt i løpet av de siste årene, er det sannsynlig at resultatene i noen grad kan videre-
føres også til senere gyteår.  
Tilslaget av kultivert fisk i Suldalslågen er høyt, og både fangstrapporter og gytefisktellinger tilsier 
at andelen kultivert fisk har vært rundt 40 – 50 % de senere årene. Dette er betydelig høyere 
enn på 1990-tallet og begynnelsen på 2000-tallet, da andel kultivert fisk varierte fra 2,7 % til 18,9 
% (Saltveit 2003). Effekten av kultivering var derfor trolig langt mindre før 2000, enn det vi har 
vist for gyteårene 2014 og 2015. Andelen kultivert fisk i bestanden har stor betydning for graden 
av påvirkning som kultivering kan ha på bestanden (Hagen et al. 2021). Ved høyt tilslag er det 
svært viktig å sørge for at effektivt antall stamfisk balanseres mot effektivt antall vill gytefisk slik 
at den totale effektive bestandsstørrelsen opprettholdes (Karlsson et al. 2016a). I Suldalslågen 
har ikke effektivt antall stamfisk vært tilstrekkelig balansert mot den relativt store gytebestanden 
og det høye tilslaget. Ved tilsvarende størrelsesorden på gytebestanden i elven (som består av 
både naturlig produserte og smoltutsatte individer) som i 2014 (altså i overkant av 1000 indivi-
der), må effektivt antall stamfisk være minst 94 – 140 for å unngå en Ryman-Laikre effekt. Der-
som andel kultivert fisk halveres til rundt 25 % må effektivt antall stamfisk være minst 54 – 120 
for å unngå en Ryman-Laikre effekt. Under ellers like forhold (25 % kultivert fisk) vil et effektivt 
antall stamfisk på 80 - 120 medføre et positivt bidrag til den totale effektive bestandsstørrelsen i 
elven. Stamfisken i Suldalslågen er generelt godt utnyttet, og for 2014 var effektivt antall stamfisk 
høyere enn det antallet som var krysset. Dette betyr at bidraget fra de forskjellige stamfiskene 
dette året sannsynligvis var jevnere enn det som forventes ved naturlig gyting.  
Det foreligger etter hvert et stort antall studier som tilsier at utsatt laks - da særlig anleggsprodu-
sert smolt - er dårligere tilpasset enn naturlig produsert laks. Dette er vist for flere arter av stille-
havslaks som regnbueørret (Oncorhynchus mykiss) (Araki et al. 2007; 2008; 2009), Chinook 
laks (O. tshawytscha) (Williamson et al. 2010) og Coho laks (O. kisutch) (Theriault et al. 2011) 
og for Atlantisk laks på østkysten av Canada (Milot et al. 2013). O’Sullivan et al. (2020) viste 
tilsvarende effekter med lavere reproduktiv suksess for individer med anleggsbakgrunn i en Irsk 
bestand av Atlantisk laks, og at økt andel kultivert fisk i bestanden medførte redusert produktivi-
tet. Jonsson et al. (2019) fant tilsvarende resultater basert på en liknende studie i Imsa i Roga-
land. Hagen et al. 2019 viste at stamlakshunner som selv var av kultivert opphav (utsatt som 
smolt) produserte egg som var av en mindre størrelse enn hunner som var naturlig produsert. 
Basert på denne kunnskapen er det ikke umulig at dersom gytefisken består av en stor andel 
utsatt laks, vil det produseres færre laksesmolt enn dersom gytebestanden består av et tilsva-
rende antall ville gytere. Det er dermed mulig at en lavere andel individer med anleggsopphav 
og satt ut som smolt kan føre til en økt naturlig produksjon i elva. 
Den effektive bestandsstørrelsen i Suldalslågen har blitt redusert over tid. Bestanden gikk igjen-
nom en flaskehals på 1990-tallet, noe som kan ha bidratt til reduksjonen i effektiv bestandsstør-
relse. I og med at vi har observert en direkte og stor reduksjon (54 – 84 %) i total effektiv be-
standsstørrelse for to årsklasser som følge av kultivering, er det sannsynlig at kultiveringen også 
har bidratt til å redusere den effektive bestandsstørrelsen over tid, og særlig ettersom andel 
kultivert laks i bestanden har økt. Tilsvarende reduksjon i effektiv bestandsstørrelse er også fun-
net i andre bestander der kultivering har medført en kraftig Ryman-Laikre effekt, som for eksem-
pel i Årøyelva (Skoglund et al. 2019) og Eira (Ingerid Hagen; upublisert).  
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Selv om det er observert en betydelig Ryman-Laikre effekt og reduksjon i effektiv bestandsstør-
relse ble det ikke observert tap av mitokondrielle haplotyper over tid. I stikkprøvene fra 2011 – 
2013 og 2020 – 2022 ble det funnet flere haplotyper og en høyere haplotyperikhet enn i 1979 – 
1980. Dette sammenfaller med resultater i Karlsson (2015), der det ble funnet en økning av 
genetisk variasjon over tid. Laksebestanden i Suldalslågen var sterkt redusert på 1990-tallet. Det 
er sannsynlig at bestanden i denne perioden (og muligens i årene etterpå) har vært mer motta-
kelig for genflyt (feilvandring) både fra andre elver, og fra rømt oppdrettslaks som har etterlatt 
seg avkom i elva. Dette kan ha bidratt til økt genetisk variasjon.  
Den kultiverte andelen av bestanden hadde betydelig høyere innbyrdes slektskap enn det som 
ble observert blant naturlig produserte individer. Disse resultatene er relevante med tanke på at 
stamfisken har vært gjenstand for slektskapsanalyser hvert år fra og med 2014, for å unngå å 
krysse individer som er i direkte slekt med hverandre. Å unngå krysninger mellom nært beslek-
tede individer er viktig for å unngå innavl, men vil ikke nødvendigvis begrense slektskapet innen 
den kultiverte andelen av bestanden, dersom et lite antall stamfisk ligger til grunn for de kultiverte 
individene. Også i Karlsson (2015) ble det konkludert at kultivert laks hadde en gjennomgående 
lavere genetisk variasjon og høyere innbyrdes slektskap sammenliknet med villaksen. 
Stamlaksen i Suldalslågen var for fangstårene 2014 – 2022 betydelig tyngre enn gjennomsnittet 
i sportsfiskefangstene. Dette tilsier at stamfisken ikke har vært et tilfeldig utvalg av elvebestan-
den slik forvaltningen anbefaler (Anonym 2014) og at det har vært en kunstig seleksjon for store 
individer. Det er mulig at størrelsesbetinget seleksjon under sportsfisket har bidratt til at stamfis-
ken har vært større enn gjennomsnittet i sportsfiskefangestene. I Suldalslågen ligger beskat-
ningen i overkant av 40 %, og naturlig produsert hunnlaks over 75 cm er fredet, mens fettfinne-
klippet laks kan avlives uavhengig av størrelse (innenfor døgnkvoten på to fisk). I kultiverings-
programmet benyttes fortrinnsvis naturlig produsert laks. Stamlaksen blir samlet inn ovenfor 
Sandsfossen etter at fiskesesongen er over og den naturlig produserte andelen av bestanden 
har dermed allerede vært gjenstand for størrelsesbetinget fiske. Det er kjent fra en rekke ville 
bestander at selektiv høsting kan medføre seleksjon (Allendorf & Hard 2009). Hvis en ved fangst 
av stamlaks etterstreber å oppnå den samme størrelsesfordelingen som i fangsten i 
fiskesesongen og bruker gyteparr kan denne effekten motvirkes. 
Det ble ikke observert noen forskjell i gjennomsnittlig P(Wild) mellom kultiverte og naturlig pro-
duserte individer som stammer fra gyteårene 2014 og 2015. Ettersom det er generelt lav grad 
av innkrysning med oppdrettslaks i bestanden i Suldalslågen (Diserud et al. 2020) er det ikke 
overaskende at det ikke ble observert en forskjell i P(Wild) mellom de to gruppene. Dersom 
gyteår før 2014 (da den genetiske opphavskontrollen ble innført) hadde vært inkludert i evalue-
ringen, er det mulig at en høyere grad av innkrysning hadde vært observert i kultivert andel, 
ettersom individer med oppdrettsopphav er vist å ha bedre overlevelse i anleggsmiljø enn villaks 
(Solberg et al. 2013). Hagen et al. (2019) viste at smoltproduksjon i fravær av genetisk opphavs-
kontroll som ga mulighet til å identifisere og fjerne innkrysset stamfisk, førte til en seleksjon for 
individer med slektskap til oppdrettslaks. Dette førte igjen til signifikant høyere grad av innkrys-
ning med oppdrettslaks i bestanden som smolten ble satt ut i. Stamlakskontrollen har stor be-
tydning i kultivering, og særlig der det produseres et stort antall smolt med høyt tilslag, slik som 
i Suldalslågen, og spesielt også i bestander med en høy grad av innkrysning med rømt opp-
drettslaks.  
Basert på det store kunnskapsgrunnlaget som viser at smoltutsettinger kan ha betydelige nega-
tive effekter på bestanders genetiske tilpasning og produktivitet, anbefaler vi på generelt grunn-
lag at smoltutsettinger ikke bør praktiseres med mindre sjøoverleven er så lav at bestanden ikke 
er i stand å opprettholde seg selv. Dersom smoltutsettinger i Suldalslågen vedvarer bør antall 
smolt som settes ut reduseres for å redusere andel kultivert fisk i bestanden samtidig som at 
effektivt antall stamlaks økes betydelig. For å oppnå et tilstrekkelig effektivt antall stamlaks må 
flere individer benyttes i krysninger og stamlaksen må utnyttes godt ved at bidraget fra hver 
stamfisk blir så likt som mulig. 
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4.1.1 Nedtrapping av kultivering og hva dette kan bety for bestanden 
Basert på tidligere års gytefisktellinger eksisterer det gode data på den årlige gytebestanden i 
Suldalslågen. Gytebestandsmålet på 2319 kg hunnfisk har vært oppnådd de siste 10 årene og 
de siste fem årene har gytebestanden vært >1000 kg over gytebestandsmålet (https://www.vi-
tenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander). Samtidig har det vært et høstbart overskudd i 
bestanden, da rundt 700 – 900 laks årlig har vært avlivet i sportsfisket. I tabell 7 har vi beregnet 
hvor stor andel av gytebestanden (i kg hunnfisk) før høsting som består av individer som ikke er 
fettfinneklippede og dermed naturlig produserte for fangstårene 2018 – 2022. Andel fettfinneklip-
pet fisk er basert på tall fra fangstrapporter.  

 
Tabell 7. Totalt innsig av laks (fra Skoglund et al. 2019 - 2023) andel av disse som var fettfinne-
klippet (FFK) i henhold til fangstrapport, antall ikke FFK hunnlaks (gitt lik kjønnsfordeling) og hvor 
stor gytebestand dette representerte i kg hunnfisk (gitt en gjennomsnittsvekt på 6,45 kg).   

År Innsig 
(antall 
laks) 

% FFK 
fangstrapport 

Antall ikke 
FFK 

Antall ♀ ikke FFK Naturlig produsert 
gytebestand i kg 
♀ (á 6,45 kg ) 

2018 1981 32 % 1347 674 4344 
2019 2058 42 % 1194 597 3851 
2020 1668 37 % 1051 526 3389 
2021 2037 40 % 1222 611 3941 
2022 2330 48 % 1212 606 3909 
Gj.snitt 2015 40% 1206 603 3887 

 
Vi har antatt at hunner og hanner utgjør like store andeler av gytebestanden, og en gjennom-
snittlig vekt for hunnfisk på 6,45 kg. Dette er gjennomsnittsvekten for rapporterte hunnfisk i 
fangstrapportene for 2018 – 2022. Vi ser i tabell 7 at for årene 2018 – 2022 var innsiget av 
naturlig produserte hunnlaks beregnet til 3887 kg. Dette er 1568 kg over gytebestandsmålet og 
tilsvarer rundt 243 hunnlaks med en vekt på 6,45 kg. Ved lik kjønnsfordeling tilsvarer dette et 
gjennomsnittlig høstbart overskudd på rundt 486 individer i perioden 2018 – 2022 uten bidrag 
fra kultivert fisk. De naturlig produserte individene i innsiget til Suldalslågen representer hva Sul-
dalslågen produserte av vill laksesmolt, gitt sjøoverlevelsen i årene fra smoltutvandring til opp-
gang i elva. Gitt at sjøoverlevelsen ikke endres betydelig i negativ retning, er det dermed sann-
synlig at gytebestandsmålet (slik det er satt per 2023) vil bli oppnådd i Suldalslågen også uten 
kultivering. En reduksjon i smoltutsettinger vil trolig medføre et lavere høstbart overskudd. Som 
beskrevet ovenfor, er det mulig at en reduksjon i andelen utsatt laks vil påvirke smoltproduksjo-
nen positivt. Dersom utsettingen av smolt reduseres i omfang anbefaler vi videreføring av ung-
fiskundersøkelser og gytefisktellinger, slik at produksjonen i Suldalslågen overvåkes i årene 
fremover. Videre må fremtidig smoltproduksjonen i Suldalslågen vurderes i sammenheng med 
sjøoverlevelse.  
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5 Konklusjoner og anbefalinger 
1. Det ble påvist en sterk Ryman-Laikre effekt som følge av kultivering av laksebestanden 

i Suldalslågen. Denne kan unngås ved å redusere utsettingene og ta inn et større antall 
stamfisk som utnyttes godt.  

2. Stamfisken tatt inn i årene 2014 – 2022 har ikke vært et tilfeldig utvalg av elvebestanden 
slik retningslinjene fra forvaltningen tilsier. Det er mulig at selektivt fiske med fredning av 
store naturlig produserte individer bidrar til forskjellen i størrelse mellom sportsfiske og 
stamfisk. Fredning av de største individene og høy beskatning kan føre til at stamfisken 
hentes ut fra en bestand som allerede har vært gjenstand for størrelsesbetinget selek-
sjon. Hvis en ved fangst av stamlaks etterstreber å oppnå den samme størrelsesforde-
lingen som i fangsten i fiskesesongen samt bruk av gyteparr, kan bidra til å motvirke 
denne effekten. 

3. Gitt at sjøoverlevelsen ikke endres betydelig i negativ retning, er det sannsynlig at gyte-
bestandsmålet vil bli oppnådd i Suldalslågen også uten kultivering. Videre har vi bereg-
net et høstbart overskudd på 243 naturlig produserte hunnlaks også uten kultivering. Ved 
lik kjønnsfordeling tilsvarer dette rundt 486 individer.  

4. Avslutting eller nedtrapping av kultiveringen forventes føre til et lavere innsig av laks, 
men det er også mulig at dette vil kunne kompenseres noe ved en høyere produktivitet, 
i og med at utsatt smolt er vist å ha betydelig dårligere reproduktiv suksess enn villaks.  

5. Dersom kultiveringspraksisen i Suldalslågen skal fortsette anbefaler vi en reduksjon i 
smoltutsett for å redusere den høye andelen kultivert laks i bestanden, samtidig som et 
økt antall stamfisk tas inn og utnyttes godt.  Dette uttaket kan kompenseres ved en noe 
lavere høsting av naturlig produsert laks. 
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