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Sammendrag

Wacker, S., Barlaup, B. T., Diserud, O. H., Normann, E. S. & Karlsson, S. 2024. Vossolaksen —
genetisk status 2023. NINA Rapport 2496. Norsk institutt for naturforskning.

De store smoltutsettingene av Vossolaks ble avsluttet i 2020, etter en tiarsperiode med utset-
tinger av rogn, yngel og anleggsprodusert smolt. Etter 2020 har redningsarbeidet fortsatt med
utsettinger av rogn og yngel. Under perioden med utsettinger av anleggsprodusert smolt har
innsiget av laks vaert dominert av laks satt ut som smolt, og etter 2020 har andelen gradvis
minket og det totale innsiget har blitt kraftig redusert. Pa oppdrag fra Statsforvalteren i Vestland
overvaker NINA den genetiske statusen til laksebestanden i Vossovassdraget. Overvakningen
inkluderer innkrysning av remt oppdrettslaks og effektivt antall gytefisk. Analysene er basert pa
bade voksen laks og undfisk. Tidligere har ungfisk innsamlet i 2019 og 2020 blitt analysert og
her gir vi en oppdatering med analyser av ungdfisk fra 2021 og 2022.

Innkrysning av remt oppdrettslaks har siden 2010 veert stabilt hgy (rundt 10 %) i voksen laks satt
ut som smolt. Innkrysning i voksen laks klassifisert som villaks fra skjellanalyse har vist en ned-
adgaende trend med 21,6 % innkrysning i perioden 2014-2019, 9,8 % i perioden 2015-2000 og
samlet for den siste seksarsperioden (2018-2023) ingen innkrysning. Voksen laks satt ut som
smolt har opphav i genbanken og den hgye graden av innkrysning i denne laksen kan forklares
med at opphavsfisken til genbanken som ble samlet inn i 2008 til 2010 ogsa hadde tilsvarende
hgy grad av innkrysning. Tilbakevandrende laks satt ut som smolt, med opphav i genbanken,
har i sin tur blitt brukt som stamfisk lokalt for & produsere rogn og yngel til utsett. Denne stamfis-
ken fra perioden 2013 til 2019 ble analysert og bekreftet en forventet hgy grad av innkrysning
(12,3 %). De omfattende utsettingene av rogn, yngel og anleggsprodusert smolt har dermed i
stor grad medvirket til & opprettholde et hgyt niva av innkrysning av remt oppdrettslaks i
Vossolaksen.

Pa bakgrunn av det dokumenterte hgye nivaet av innkrysning i laks satt ut som smolt var det
overraskende at det ikke ble funnet innkrysning i laks klassifisert som villaks i de senere arene.
Laks satt ut som smolt har utgjort en stor andel av gytebestanden og man kunne derfor forvente
at innkrysningen i disse hadde bilitt viderefart inn i den ville bestanden. 1 tillegg har det hvert ar
blitt registrert remt oppdrettslaks blant den returnerende voksne laksen. Ungfisken hadde en
forholdvis hgy grad av innkrysning som reflekterte graden av innkrysning i gytebestanden. Det
var en tydelig trend at graden av innkrysning i ungfisken ble redusert med gkende alder innen
gytearsklasse. Disse observasjonene peker i retning av at det foregar en sterk seleksjon mot
laks med opphav i ramt oppdrettslaks i Vossovassdraget. Hgy dadelighet blant fisk med opphav
i ramt oppdrettslaks har dermed bidratt til & redusere smoltproduksjonen i Vossovassdraget.
Innkrysning av remt oppdrettslaks kan derfor veere med pa & forklare den negative bestandsut-
viklingen og manglende effekten av iverksatte filtak.

Effektivt antall gytefisk ble beregnet basert pa sammensetningen av hel- og halvsgsken og ube-
slektede individer innen gytearsklassene 2018, 2019 og 2020, og var pa henholdsvis 218, 168
og 297. Estimatene av effektivt antall gytefisk varierer i samsvar med variasjon i beregnet innsig
av laks. Estimatet av effektivt antall gytefisk ble vurdert som usikkert for gytear 2021, men i
forhold til beregnet innsig av laks dette aret forventes effektivt antall gytefisk & vaere i omradet
mellom gytear 2019 og 2020. Et kritisk lavt niva av effektivt antall gytefisk har blitt foreslatt &
veere 100. Vare analyser viser at effektivt antall gytefisk i Vossovassdraget ligger over dette
nivaet.

Utfasingen av utsett av anleggsprodusert smolt, som tidligere utgjorde en veldig stor andel av
gytefisken i Vossovassdraget, har gjort at bestanden raskt har blitt redusert og i 2023 returnerte
tresjgvinterlaksen fra siste smoltutsett i 2020. Laksebestanden gjennomgar derfor en kritisk fase
som det blir ekstra viktig a overvake.
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Vi har i denne rapporten gjort viktige observasjoner av innkrysning av remt oppdrettslaks og
betydningen dette har for laksebestandens produktivitet. Alt eksisterende materiale i genbanken
blir na analysert slik at videre utsettinger av fisk med oppdrettsgenetisk opphav i ramt oppdretts-
laks blir luket ut. Med en bedre kontroll pa opphavet til laksen i genbanken forventes at fisken
som settes ut er bedre tilpasset miljget i Vossovassdraget og at man derfor ogsa far en gkt
produksjon av smolt. | tillegg vil den pagaende innsatsen med & fange og slepe naturlig produsert
smolt forhapentligvis ogsa gke overlevelsen til smolten og gke antall gytelaks som returnerer til
vassdraget. | de videre genetiske analysene av ungfisk og voksen laks vil det, i tillegg til over-
vakning av innkrysning av remt oppdrettslaks og effektivt antall gytefisk, veere mulig & spore fisk
med opphav i utsettinger fra genbanken og dermed ogséa vurdere bidraget fra utsettinger i forhold
til naturlig produksjon av laks i vassdraget.

Sebastian Wacker, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685 Torgarden, Trond-
heim, e-post: sebastian.wacker@nina.no
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Forord

Siden 2020, da den formelle «Redningsaksjonen for Vossolaksen» ble avsluttet, har man erstat-
tet utsettinger av anleggsprodusert smolt med slep av villfanget smolt. Samtidig har man forster-
ket genbanken og viderefart utsettinger av rogn og yngel. Miljgdirektoratet og Statsforvalteren i
Vestland har bedt NINA om & overvake utviklingen av bestandens innkrysning av remt oppdretts-
laks og effektivt antall gytefisk.

Vi takker Miljadirektoratet, Statsforvalteren og Eviny for oppdraget, Geir Ove Henden og Ove
Kambestad ved Voss klekkeri, og Radgivende biologer som sammen med NORCE LFI organi-
serte og gjennomfgrte innsamlingen av ungfiskmaterialet, og genetikklaboratoriet ved NINA
(NINAGEN) for DNA-isolasjon og genotyping.

17 oktober 2024, 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
(Barlaup, 2022). 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. | registreringsfiske med not som begynte i 2000 ble det tilsvarende
funnet at remt oppdrettslaks dominerte fangstene i perioden fram til 2010. For & styrke lakse-
stammen og motvirke innkrysning 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
a bygge opp bestanden. De fgrste arene viste forsgkene at smolt som slepes ut fjordene i en
perforert tank far frislipp har langt bedre overlevelse sammenliknet med smolt satt ut i vassdra-
get. Slep av smolt ble derfor valgt som metode for & bygge opp gytebestanden i «Redningsak-
sjonen for Vossolaksen» som har pagatt siden 2010 og har blitt avsluttet med siste slep av klek-
keriprodusert smolt i 2020 (Barlaup 2022).

I henhold til kvalitetselementet «Genetisk integritet» etter «Kvalitetsnorm for ville bestander av
laks (Salmo salar)» er laksebestanden i Vossovassdraget klassifisert som oransje (tilstand dar-
lig) med en estimert grad av innkrysning av remt oppdrettslaks pa 7,5 % i voksen laks samlet
inn i perioden 2017-2022 (Diserud et al. 2023). | 2014 ble det innfart en obligatorisk genetisk
kontroll av all stamlaks som blir brukt til kultivering og til innlegg i genbanken (Karlsson et al.
2015). Fordi stamlakskontrollen luker ut remt oppdrettslaks og laks med helt eller delvis opphav
i ramt oppdrettslaks forventes at returnerende laks med opphav i utsettinger har en lavere grad
av innkrysning enn naturlig produsert laks. Dette ble ogsa observert av Karlsson et al. (2020) i
voksen laks fanget i perioden 2010-2017. Graden av innkrysning var dog like hay i returnerende
laks med opphav i utsettinger som i naturlig produsert laks ved den siste undersagkelsen (Karls-
son et al. 2022). Det blir derfor viktig & overvake bestandsutviklingen bade med hensyn il inn-
krysning av remt oppdrettslaks og bestandsstarrelsen nar utsettingsprogrammet stoppes eller
blir redusert. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning beskriver situasjonen for bestanden i Vosso-
vassdraget som sveert darlig med hensyn pa gytebestandsmaloppnaelse. Et viktig forvaltnings-
mal er at laksebestander skal oppnd gytebestandsmal og et hastbart overskudd ved naturlig
produksjon. Vosso har kun i noen ar oppnadd gytebestandsmalet og det takket vaere utsettinger
av et stort antall smolt. | firearsperioden 2018-2021 ble gytebestandsmalet kun nadd i 2020 og i
dette aret utgjorde den ville hunfiskpopulasjonen ca. 500 kg av gytebestandsmalet pa 2110 kg
hunlaks (Barlaup 2022). Bestandsstatusen klassifiseres derfor som sveert darlig med en nedad-
gaende trend etter at utsettinger av klekkerismolt ble avsluttet. Etter rad fra NINA er utsett av
klekkerismolt avsluttet og isteden blir det na gjort en innsats for & fange inn og slepe villsmolt ut
av fjorden, med hap om en bedre sjgoverlevelse og en hayere naturlig produktivitet i vassdraget
(Forseth et al. 2023). | tillegg fortsetter utsett av rogn med opphav i genbanken.

Innsig og antall gytefisk er godt egnet for & vurdere bestandens produksjonsevne og potensialet
for hastbart overskudd, men beskriver ikke ngdvendigvis bestandens evne til & opprettholde
genetisk variasjon. Genetisk variasjon er grunnlaget for bestandens evne til genetisk tilpasning
under miljgendringer (Frankham 2005). Bestander taper genetisk variasjon over tid ved tilfeldige
svingninger i allelfrekvenser (genetisk drift) og dette gar raskere i sma bestander enn store be-
stander. Hvor fort den genetiske variasjonen blir tapt avhenger av antall hunner og hanner som
gyter i bestanden og variasjon i antall avkom mellom individene. Effektivt antall gytefisk er et mal
som er direkte knyttet til forventet tap av genetisk variasjon (Wright 1931; Luikart et al. 2010) og
er derfor et egnet mal for & overvake bestandsutviklingen og vurdere hvorvidt bestandsstarrelsen
er kritisk lav med tanke pa & opprettholde genetisk variasjon og egenart. Hvis det er like mange
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hanner og hunner og alle hunner og hanner i bestanden bidrar til neste generasjonen og varia-
sjonen i antall avkom mellom individene ikke er stgrre enn forventet utfra tilfeldigheter, er effektivt
antall gytefisk lik bestandsstarrelsen (Crow & Kimura 1970; Caballero 1994). | naturlige lakse-
bestander forventes det at ikke alle oppvandrende individer far avkom eller at alle far like mange
avkom. Effektivt antall gytefisk ligger vanligvis mellom en tredjedel og halvparten av bestands-
stagrrelsen hos laks (Johnstone et al. 2013; Ferchaud et al. 2016; Wacker et al. 2022; Hagen &
Karlsson 2023). Effektivt antall gytefisk kan estimeres utfra slektskap blant avkomgenerasjonen
(Jones & Wang 2010; Luikart et al. 2010). Hvis det er et stort effektivt antall gytefisk, forventes
det en lav grad av slektskap blant avkom. Ved bruk av genetisk slekiskapsanalyse kan effektivt
antall gytefisk i foreldregenerasjonen estimeres.

| dette prosjektet har vi sammenstilt eksisterende data pa genetisk innkrysning og analysert nye
data fra ungfisk (0+, 1+ og 2+) samlet inn i 2020, 2021 og 2022 fra hovedsakelig Bolstadelva og
Vosso pa strekningen opp til Vangsvatnet i Vossovassdraget. Bolstadelva er den nedre delen av
vassdraget fra Bolstadfjorden opp til Evangervatnet, og Vosso er den gvre delen av vassdraget
fra Evangervatnet og opp til samlgpet mellom Strandaelva og Raundalselva ved Tvildemoen pa
Voss. Resultatene fra dette prosjektet gir en statusbeskrivelse for innkrysning med remt opp-
drettslaks og effektivt antall gytefisk.
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2 Metoder
2.1 Materiale

Datamaterialet i dette prosjektet er oppsummert i tabell 1 (ungfisk) og i vedlegg tabell 1 (vok-
senfisk). Datamaterialet bestar ogséa av en historisk prgve av voksen laks fra 1977 og 1978 som
ble benyttet som en referanse for villaks i Vosso fgr den ble pavirket av remt oppdrettslaks.
Estimater av innkrysning med remt oppdrettslaks er relatert til denne. Videre bestar materialet
av stikkpraver av voksen laks fra 1990 til 2023, men vi mangler praver i tidsperioden 1996-2009.
Ungfiskmaterialet fra 2019 til 2022 bestar av aldersgruppene 0+, 1+ og 2+ og representerer
dermed gytearsklassene 2017 til 2021. Gytearsklassene 2017 til 2019 ble tidligere undersakt for
innkrysning og effektivt antall gytefisk (Karlsson et al. 2022). | denne undersgkelsen ble ungfisk-
praver fra 2021 og 2022 lagt til det bestdende materiale, som gir et godt grunnlag for undersg-
kelse av gytearsklassene 2018 til 2020. Ungdfisken er innsamlet pa flere elfiskestasjoner i bade
Vosso og i Bolstadelva (figur 1). Fisken ble fryst i hver sin pose, og fisken ble lengdemalt, otollit-
ter tatt ut for aldersanalyse og skjellprave tatt for videre genetiske analyser pa laboratorium.
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Figur 1. Elfiskestasjoner for innsamling av ungfisk (0+, 1+ og 2+) av laks i Vossovassdraget i 2019,
2020 og 2021. Innsamlingene i Bolstadelva ble gjort i Bolstadhglen (st.1), Langahglen (st. 2), Ronga-
halen (st. 3) og Keilo (st. 4). Innsamlingene i Vosso nedstroms Vangsvatnet ble gjort i Osen ved
Evanger (st. 5), Presthalen (st. 6), Skorve (st. 7), Kvilekval (st. 8), Blébrua (st. 9), oppstrems Blabrua
(st. 10), Tverrelva (st. 11), Hohalen (st. 12) og Flagehglen (st. 13). Innsamlingene i Vosso oppstroms
Vangsvatnet ble gjort pa en stasjon ved Langebrua (st. 14) og innsamlingene i Raundalselva ble gjort
oppstrams Palmafossen (st. 15) og ved Bjarke (st. 16).

2.2 Genetiske analyser

DNA ble ekstrahert fra skjellprgver ved bruk av et Qiagen DNeasy®, blood and tissue kit
(Qiagen). Totalt 192 (to ganger 96) enkelt-nukleotide-polymorfe-markarer (SNPer) ble genotypet
pa en EP1™ 96.96 Dynamic array IFCs (Fluidigm, San Fransisco, CA.). 170 SNPer i kjerne-
DNA ble brukt for slektskapsanalyse (estimering av effektivt antall gytefisk). Atte SNP-er som
viser generelt store forskjeller mellom @rret og laks ble benyttet for & identifisere og luke ut grret
og arret X laks hybrider.
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Genotypingssuksess var lavere enn vanlig for laksunger innsamlet 2021 og 2022 og 157 indivi-
der med en genotypingsrate under 80 % ble reanalysert. Individer som etter reanalyse fortsatt
hadde en genotypingsrate under 80 % ble luket ut fra undersakelsen (gytearsklasse 2019: 16
individer, gytearsklasse 2020: 4 individer, gytearsklasse 2021: 36 individer).

2.3 Innkrysning av remt oppdrettslaks

Genetisk innkrysning ble estimert pa grunnlag av 48 SNPer som er diagnostiske for & skille mel-
lom villaks og oppdrettslaks (Karlsson et al. 2011), og med de statistiske metodene utviklet av
Karlsson et al. (2014). Denne metoden har blitt brukt i landsdekkende undersakelser av genetisk
innkrysning i norske villaksbestander (Karlsson et al. 2016, Diserud et al. 2023).

For hver fisk estimerer metoden sannsynligheten for 4 tilhare villfisk (P(vill)) versus oppdrettsfisk
(Karlsson et al. 2014). Referansegrunnlaget for villfisk bestar av historiske (ikke oppdrettspavir-
kete) praver. Deretter blir graden av genetisk innkrysning i den undersgkte bestanden estimert
ved & sammenlikne fordeling av sannsynligheten for & tilhgre villfisk med tilsvarende fordeling i
en historisk referansepreve (Karlsson et al. 2014). Vi testet om estimert genetisk innkrysning var
signifikant stgrre enn null (Karlsson et al. 2016). For voksen laks ble analysene av innkrysning
delt opp i tidsperiodene 1990 — 1995, 2010 — 2013, 2015 - 2023 og 2018 — 2023. | forrige analyse
av innkrysning (Karlsson et al. 2022) ble det vist en gkt grad av innkrysning i laks klassifisert
som utsatt smolt i forhold til naturlig produsert laks. Fordi utsatt klekkerismolt har opphav i gen-
banken er dette overraskende og indikerer at opphavsfisken til genbanken har hatt stor grad av
innkrysning som er blitt fgrt videre til anleggsprodusert smolt. Innsamling av nytt materiale til
genbanken siden innsamling pa 90-tallet ble gjort i arene 2008-2010 og denne opphavsfisken er
analysert i denne rapporten. All stamfisk fanget til genbanken siden genetiske tester ble innfart
i 2014 har blitt analysert. Imidlertid, stamfiskbeholdningen fgr 2014 har i begrenset grad blitt
undersgkt. Etter 2014 har i tillegg stamfisk innsamlet til lokalt klekkeri som har vaert CWT- eller
PIT-merket og satt ut som smolt ikke blitt genetisk testet fordi disse hadde opphav i genbanken
og derfor ble antatt godkjent med tanke pa innkrysning av remt oppdrettslaks. Disse individene
fra perioden 2013-2019 har ogsa blitt analysert i denne rapporten.

2.4 Effektivt antall gytefisk

Effektivt antall gytefisk ble estimert i programmet COLONY (Jones & Wang 2010). Programmet
estimerer effektivt antall gytefisk for foreldregenerasjonen utfra andelen halv- og helsgsken blant
alle parvise sammenlikninger mellom avkom fanget som ungfisk fra den samme gytearsklassen.
For hver parvis sammenlikning av ungfisk blir slektskap identifisert som enten ubeslektet, halv-
sgsken eller helsgsken. Halv- og helsgsken ble identifisert i COLONY med en sannsynlighets-
metode som tar hensyn til bade sannsynlighet av parvis slektskap og rekonstruksjon av slekt-
skap mellom alle individer. For bestander uten betydelig grad av innavl kan effektivt antall gyte-
fisk Ne, estimeres ved bruk av en forenkling av likning (10) i Wang (2009):

1
0,25 X (Hp + 2 X Fp)

Neb =

Der Hp og Fp er henholdsvis andel halvsgskenpar (engelsk: halfsib) og helsgskenpar (engelsk:
fullsib) blant alle parvise sammenlikninger mellom ungfisk.

Effektivt antall gytefisk blir underestimert i programmet COLONY ved (i) utilstrekkelig antall prg-
ver (genotyper), (ii) utilstrekkelig antall genetiske markgrer og (iii) et ikke-representativt praveut-
valg, der sagsken er overrepresentert (Wacker et al. 2022). Estimater av effektivt antall gytefisk i
COLONY bgr derfor i mange tilfeller anses som minimumsestimater. Effektivt antall gytefisk ble
i denne undersgkelsen estimert ved bruk av 170 markgrer, som begrenser underestimering av
effektivt antall gytefisk ved bruk av tilstrekkelig antall praver (Wacker et al. 2022). Vi undersgkte
om antall prgver og prgveutvalget var egnet til & estimere effektivt antall gytefisk uten skjevhet
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eller om effektivt antall gytefisk ble underestimert, ved bruk av metoder beskrevet i Wacker et al.
(2022).

Sasken er generelt overrepresentert blant ungfisk fra samme innsamlingsstasjon, mens fore-
komst av sgsken imellom innsamlingsstasjoner er lavere. Effektivt antall gytefisk estimert pa
grunnlag av bare parvise sammenlikninger innenfor innsamlingsstasjoner (heoy grad av slekt-
skap) er derfor lavere enn effektivt antall gytefisk estimert pa grunnlag av bare parvise sammen-
likninger mellom innsamlingsstasjoner (lav grad av slektskap). Innsamlingsstasjonene omfatter
bare en liten andel av arealet av tilgjengelig gytehabitat i Vossovassdraget (Gabrielsen et al.
2022). Parvise sammenlikninger av slektskap mellom ungfisk innenfor innsamlingsstasjoner er
derfor sterkt overrepresentert i det undersgkte materiale. Estimatet beregnet ved bruk av parvise
sammenlikninger mellom innsamlingsstasjoner forventes derfor & vaere en god tilnaerming til fak-
tisk effektivt antall gytefisk, og bedre enn ved bruk av parvise sammenlikninger mellom alle de
innsamlede ungfiskene.
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3 Resultater

3.1 Innkrysning av remt oppdrettslaks i voksen laks

Det var hgy grad av genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks i tilbakevandrende voksenfisk
(figur 2). Graden av genetisk innkrysning i laks karakterisert som villaks, viser en klar nedadga-
ende trend de siste arene. | henhold til Diserud et al. (2023), definerer vi en lakse-generasjon til
seks ar. For & fremstille utviklingen i innkrysning har vi valgt & sld sammen stikkprovene i seks-
arsperioder og estimert glidende gjennomsnitt over hele perioden og delt opp stikkpravene i
villaks og utsatt laks (figur 2). Laks karakterisert som villaks kan vaere bade naturlig produsert
eller satt ut som rogn eller yngel. | stor kontrast til laksen karakterisert som villaks viser laksen
satt ut som smolt en vedvarende hgy grad av innkrysning i perioden (figur 2).
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Figur 2. Estimert grad av innkrysning (%) av remt oppdrettslaks i voksen laks fanget i Vossovassdra-
get, presentert som glidende gjennomsnitt der stikkprgver innen en seksérsperiode er slatt sammen,
tilsvarende én laksegenerasjon. Ar med manglede stikkpraver medfarer at ikke alle seksarsintervaller
er komplette. Bla stolper er villaks og rade stolper er utsatt laks. Svarte fylte sirkler er stikkprovestar-
relsen. Alle estimater er signifikant stgrre enn null unntatt de indikert med ns eller de indikert med
der sannsynlighetsgrensen er mellom 0,05 og 0,1.
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At det er s& hay grad av innkrysning i voksen laks utsatt som smolt er urovekkende fordi denne
laksen har opphav i genbanken. Utsettinger av anleggsprodusert smolt i Vossovassdraget ser
dermed ut til & ha bidratt til & viderefgre innkrysning av remt oppdrettslaks i bestanden. | 2008 til
2010 ble det samlet inn nytt materiale til genbanken og disse har i stor grad (i tillegg til stamfisk
fra 90-tallet) bidratt til utsettingene av anleggsprodusert smolt i de pafglgende arene. All opp-
havsfisk fra 2008-2010 har na blitt analysert (52 stk) og estimert grad av innkrysning for 50 av
fiskene med vellykket genotyping var 11,0 % og forklarer dermed hvorfor det er hgy grad av
innkrysning i laksen satt ut som smolt. Det forklarer imidlertid ikke hvorfor det er sa lav grad av
innkrysning i laksen karakterisert som villaks, som ogsa kan ha foreldre fra genbanken (satt ut
som rogn eller yngel), eller veere avkom etter utsatt fisk, i tillegg til & veere hybrider mellom villaks
og rgmt oppdrettslaks. Til utsettinger av rogn og yngel har det blitt benyttet b4de materiale fra
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genbanken og villfanget stamfisk. Den villfangede stamfisken som utfra skjellanalyse var karak-
terisert som villaks har blitt gentestet for oppdrettsopphav siden 2014, men laksen som var CWT-
eller PIT-merket og dermed har hatt opphav i genbanken har ikke blitt gentestet. All denne stam-
fisken fanget i arene 2013-2019 har na blitt analysert (118 stk) og estimert grad av innkrysning
var 12,3 %. Fordi bade opphavsmateriale til genbanken og fra lokalt klekkeri (villfanget stamfisk)
benyttet til utsettinger av rogn og yngel viste en hay grad av innkrysning er det en forventning
om at voksen laks karakterisert som villaks fanget i de siste seks arene skulle ha en tilsvarende
hgy grad av innkrysning og pa niva med voksen laks satt ut som smolt. Kapitel 3.2 presenterer
hgy grad av innkrysning av remt oppdrettslaks i ungfiskmaterialet, som forventet utfra innkrys-
ningsgraden i voksen laks satt ut som smolt og den store andelen av gytelaks som stammer fra
smoltutsett (Barlaup 2022). Nar ungfiskmaterialet ble delt opp etter alder innen gytearsklasse er
det imidlertid tydelig at graden av innkrysning blir kraftig redusert med gkende alder. Den mest
nzerliggende forklaringen péa hvorfor vi ikke observerer innkrysning i voksen laks karakterisert
som villaks i de senere arene er dermed en hgy relativ dadelighet pa ungfisk med opphav i ramt
oppdrettslaks.

3.2 Innkrysning av remt oppdrettslaks i ungfisk

Det var hgy grad av innkrysning i stikkpravene av ungfisk fra alle gytearsklasser unntatt 2017,
men ogsa store variasjoner mellom gytear, alder og de ulike omradene i vassdraget (figur 3;
figur 4). Graden av innkrysning var stabilt hgy i ungfisk fra Vosso fra alle undersgkte gyteérs-
klasser etter 2017 og omkring like hey i ungfisk fra Bolstadelva fra gytearsklassene 2018 og
2020 (figur 3). | ungfisk fra Bolstadelva fra gytearsklassen 2019 ble det derimot ikke malt inn-
krysning (figur 3). Det ble heller ikke malt signifikant innkrysning i ungdfisk fra gytearsklasse 2018
innsamlet i Langebrua eller Raundalselva, men usikkerheten er stor pa grunn av liten stikkprave
(figur 3). For gytearsklassen 2019 ble det malt en hgy grad av innkrysning i ungfisk fra Lange-
brua og Raundalselva (figur 3).
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Figur 3. Estimert grad av innkrysning (%) av remt oppdrettslaks i ungfisk av ulik alder gruppert til
gytearsklasse og til hvilken del av Vossovassdraget de ble fanget. Stikkpraver mangler fra Raundal-
selva for gytearsklassen 2017 og fra Langebrua for gytearsklassene 2017 og 2020. * angir en signi-
fikant innkrysning med en P-verdi < 0,05, ** med en P-verdi < 0,01, *** med en P-verdi < 0,001 og ns
er ikke signifikant.
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Graden av innkrysning ble lavere med hgyere alder av undfisk. | fire av de fem gytearsklassene
med signifikant innkrysning og prever av ungfisk av ulik alder (Bolstadelva: 2018, 2020; Vosso:
2018, 2019, 2020) ble innkrysning lavere med hgyere alder (figur 4). Dette tyder pa hgyere
dadelighet i innkrysset ungfisk enn i ungfisk med vilt opphav.
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Figur 4. Estimert grad av innkrysning (%) av remt oppdrettslaks i ungfisk fra Vosso og Bolstadelva
gruppert til gytearsklasse og alder. Tall over stolpene viser stikkpravestarrelse. * angir en signifikant
innkrysning med en P-verdi < 0,05, ** med en P-verdi < 0,01, *** med en P-verdi < 0,001 og ns er
ikke signifikant. For noen gytearsklasser ble innkrysning estimert til 0 %.

3.3 Effektivt antall gytefisk

Effektivt antall gytefisk i gytedrene 2019 og 2020 ble estimert til 63 og 103 i Bolstadelva og til 82
og 131iVosso (figur 5; tabell 1). Antall ungfiskpraver var ikke tilstrekkelig for & estimere effektivt
antall gytefisk i Bolstadelva og Vosso i gytear 2021 eller for de undersgkte gytearene for Raun-
dalselva og Langebrua (figur 5; tabell 1).

Vi undersakte om stikkprgvestarrelsen av ungfisk var tilstrekkelig ved a trekke et tilfeldig utvalg
av undfiskprevene gjentatte ganger og estimere effektivt antall gytefisk fra disse genotypene
(Wacker et al. 2022). Resultatene tyder pa at antallet praver var tilstrekkelig for Vosso og Bol-
stadelva for gytear 2019 og 2020, men ikke for gytear 2021 (vedlegg figur 1, vedlegg figur 2).
Tidligere undersgkelser har vist at antall prgver burde vaere minst likt effektivt antall gytefisk for
a unnga underestimering i programmet COLONY (Jones & Wang 2010; Ackerman et al. 2017;
Wacker et al. 2022). For gytedrene 2019 og 2020 var dette tilfelle for Vosso, mens antallet prgver
var noe lavere enn estimert effektivt antall gytefisk for Bolstadelva (tabell 1). Effektivt antall gy-
tefisk for gytear 2019 var som forventet starre enn estimert tidligere ved bruk av et lavere antall
ungfiskprgver (0+ ungdfisk; Karlsson et al. 2022).

Familiegrupper av ungfisken var delvis spredd i elva og en betydelig andel sgskenpar ble funnet
mellom innsamlingsstasjoner (tabell 1). Likevel var det stgrre grad av slektskap innenfor inn-
samlingsstasjoner enn forventet ved tilfeldig fordeling av sgsken i elva (tabell 1). Effektivt antall
gytefisk beregnet ved bruk av bare parvise sammenlikninger gjort innenfor innsamlingsstasjoner
var derfor betydelig lavere enn ved bruk av bare parvise sammenlikninger gjort imellom innsam-
lingsstasjoner (tabell 1).
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For a undersgke effekten av antall undersgkte innsamlingsstasjoner pa estimatet beregnet vi
effektivt antall gytefisk basert pa praver av ulike kombinasjoner av innsamlingsstasjoner. Resul-
tatene viser en gkning i estimatet for effektivt antall gytefisk ved bruk av flere innsamlingsstasjo-
ner og dermed en hgyere andel av parvise sammenlikninger som blir gjort mellom innsamlings-
stasjoner (vedlegg figur 3, vedlegg figur 4). Resultatene viser underestimering av effektivt an-
tall gytefisk pa grunn av overrepresentasjon av sgsken innenfor innsamlingsstasjoner. For Bol-
stadelva ble bare mellom tre og fire innsamlingsstasjoner undersgkt, som begrenset muligheten
for & vurdere effekten av antall innsamlingsstasjoner pa estimering av effektivt antall gytefisk.

Effektivt antall gytefisk var betydelig starre for gytear 2020 enn for gytear 2019 for bade Vosso
(60 % starre) og Bolstadelva (63 % stgrre) (figur 5, tabell 1). Ogsa estimert innsig til Vosso-
vassdraget var starre (ca. 40 %) i 2020 (ca. 1400 laks) enn i 2019 (ca. 1000 laks; Barlaup 2022).
Estimert vekt hunnlaks til Vossovassdraget var ca. 100 % starre i 2020 (ca. 2400 kg hunnlaks)
enn i 2019 (ca. 1200 kg hunnlaks; Barlaup 2022). Det var stgrre usikkerhet i estimatet av effektivt
antall gytefisk for Vosso for gytedr 2021, men i likhet med estimert innsig (ca. 1200 laks; Barlaup
2022) og vekt hunnlaks (ca. 1700 kg hunnlaks) ligger estimatet imellom estimatene for gytearene
2019 og 2020 (tabell 1).

Effektivt antall gytefisk ble ikke estimert for omradene ovenfor Vangsvatnet, der ca. 20 % av
gytearealet til Vossovassdraget ligger (Gabrielsen et al. 2022). Innsiget til Bolstadelva og Vosso
estimert som 80 % av det totale innsiget til Vossovassdraget var 840, 800 og 1120 laks for gyteéar
2018, 2019 og 2020 (figur 5). Effektivt antall gytefisk oppsummert for Bolstadelva og Vosso
(bare parvise sammenlikninger gjort mellom innsamlingsstasjoner) i forhold til innsiget for gyte-
arene 2018, 2019 og 2020, var pa henholdsvis 26 %, 21 % og 27 % (tabell 1; figur 5).
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Figur 5. Effektivt antall gytefisk for Bolstadelva, Vosso og de to elvedelene sammenlagt (« Total») og
antall gytefisk («Innsig») for Bolstadelva og Vosso sammenlagt for gytearene 2018 (Barlaup 2022),
2019 og 2020 (denne undersgkelsen). Innsiget til de to undersokte elvedelene sammenlagt er esti-
mert ved & korrigere innsiget til hele Vossovassdraget (Barlaup 2022) for at 20 % av gytehabitatet
ligger ovenfor Vangsvatnet.

Helsaskenpar ble nesten utelukkende funnet innenfor samme elvedel (gytear 2019: 19 av 19;
gytear 2020: 41 av 43). Det er lite usikkerhet i genetisk tilordning av helsgsken ved den brukte
metoden og resultatet tyder pa ubetydelig forflytning av ungfisk mellom elvedelene. Av 352 og
472 halvsgskenpar i gytedr 2019 og 2020 ble 277 (79 %) og 382 (81 %) par funnet innenfor
samme elvedel. Dette var en betydelig hayere andel enn forventet ved en tilfeldig romlig fordeling
av sgsken (gytear 2019: 33 %; gytear 2020: 50 %). Det forventes noe feiltilordning av halvsgs-
ken, og andelen halvsgskenpar som ble funnet i ulike elvedeler var lavere enn andelen halvsgs-
kenpar som forventes & bli feiltiordnet med den brukie metoden (Wacker et al. 2022).
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Resultatene tyder altsa pa lite gyting av samme fisk i flere elvedeler, og lite forflytning av ungfisk
mellom elvedeler. Det er derfor mest hensikismessig a beregne effektivt antall gytefisk separat
for hver elvedel.

Tabell 1. Effektivt antall gytefisk for Vossovassdraget i gytearene 2018 (Karlsson et al. 2022) og 2019
- 2021 (denne undersgkelsen) estimert ved bruk av undfiskpraver (alder 0+, 1+ og 2+) tatt ved ulikt
antall innsamlingsstasjoner. Andel sgskenpar som ble funnet innenfor stasjoner er vist som forventet
ved tilfeldig fordeling og som observert i elva. Effektivt antall gytefisk ble estimert ved bruk av alle
praver (95 % konfidensintervall) og ved bruk av utelukkende parvise sammenlikninger gjort innenfor
og mellom innsamlingsstasjoner. Asterisk viser at antallet praver ble vurdert som ikke tilstrekkelig for
estimering av effektivt antall gytefisk.

N Sgskenpar innfor inn-|Effektivt antall gytefisk
samlingsstasjon
Total 0+ 1+ 2+ Antall forventet  observert |Total Innenfor  Mellom sta-
stasjoner stasjoner sjoner
2018
Bolstadelva 74 39 35 0 5 0,232 0,408 50 (35 - 76) 28 66
Vosso 1156* 54 61 0 6 0,184 0,242 135 (104 — 182) 91 152
Raundalselva 20 * 0 20 0 1 1 1 30 (17 - 59) - -
Langebrua 20" 0 20 0 1 1 1 38 (22 - 84) - -
2019
Bolstadelva 57 32 15 10 4 0,268 0,359 63 (44 - 97) 47 74
Vosso 89 46 31 12 10 0,121 0,222 82 (60 — 115) 43 94
Raundalselva 27 * 18 9 0 2 0,545 0,538 56 (34 — 106) 54 58
Langebrua 17 16 0 1 1 1 1 29 (16 — 64) - -
2020
Bolstadelva 95 52 43 0 3 0,332 0,451 103 (75-139) 74 127
Vosso 152 88 64 0 6 0,220 0,386 131 (101 -168) 73 170
2021
Bolstadelva 22 * 22 0 0 3 0,398 0,750 21 (11 -44) 11 46
Vosso 7 71 0 0 6 0,217 0,436 97 (67 — 139) 48 134
Langebrua 17 17 0 0 1 1 1 45 (24 - 110) - -
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4 Diskusjon

4.1 Innkrysning

Graden av innkrysning av remt oppdrettslaks i Vosso er hgy. Bestanden har tidligere veert kate-
gorisert som i sveert darlig tilstand (Diserud et al. 2020), men ble i den seineste oppdateringen
kategorisert som i darlig tilstand (Diserud et al. 2023). | voksenfisk fra innsamlingsperioden 2018
til 2023 (denne undersgkelsen) ble ingen innkrysning malt i voksen laks klassifisert som villaks.
Dette er laks som enten er naturlig produsert, utsatt som rogn, eller satt ut som yngel. Graden
av innkrysning i denne voksenfisk-gruppen har dermed minket drastisk de siste arene. Samtidig
var graden av innkrysning i voksenfisk utsatt som smolt gjennomgaende hgy. Dette har forandret
bildet over forskjellen mellom naturlig produsert og utsatt fisk, fra hgyere innkrysning i villaks til
hgyere innkrysning i utsatt fisk. | gytearene der ingen innkrysning ble malti villaks var innkrysning
likevel hgy i ungfisk. Dette kan forklares med hay grad av innkrysning i gytefisk kategorisert som
utsatt som smolt (som utgjar en stor andel av innsiget).

Vi har na analysert opphavsfisken til genbanken samlet inn i perioden 2008 til 2010 og pavist en
hgy grad av innkrysning. Vi har ogsa analysert stamfisk som ble tatt inn til lokalt klekkeri i arene
2013 til 2019, men som ikke var blitt gentestet fordi disse var CWT- eller PIT-merkede og dermed
fra genbanken, og som man derfor vurderte a ha riktig opphav. Fordi disse stamfiskene hadde
opphav i genbanken var det ikke overaskende at ogsé disse hadde en hgy grad av innkrysning.
Genetisk materiale fra genbanken ser dermed ut & ikke ha fart til en reduksjon av oppdretts-
innkrysset laks, men isteden bidratt til & opprettholde en hgy grad av innkrysning.

Hvorfor vi ikke oppdager innkrysning i voksen laks karakterisert som villaks kan ikke direkte kob-
les til innkrysningsgraden i genbanken, og ikke til innkrysningsgraden generelt i gytebestanden
som er dominert av utsatt fisk. Fordi vi ogsa observerte en hgy grad av innkrysning i ungdfisken,
men en tydelig reduksjon i innkrysning innen gytearsklasse med gkende alder, er den mest neer-
liggende forklaringen at det er en sterk naturlig seleksjon mot innkrysset fisk i Vossovassdraget
og dette kan vaere med pa a forklare hvorfor vi observerer en liten grad av innkrysning i laksen
karakterisert som villaks. Seleksjon mot innkrysset ungfisk har ogsa blitt observert i Altaelva
(Wacker et al. 2021). Hvorfor det i tidligere ar var hagy og hayere grad av innkrysning i villaks
sammenliknet med utsatt laks kan kanskje forklares med at det var en hgyere andel remt opp-
drettslaks i bestanden disse arene (Barlaup et al. 2024) og kanskje ogsa at det i de senere arene
med lav generell overlevelse har veert en ekstra sterk naturlig seleksjon mot innkrysset fisk. Vi-
dere analyser av prgver fra utvandrende smolt og aldersanalyser av voksen laks med mulighet
for tilordning til arsklasser vil kunne bidra til & forstd denne dynamikken.

Etter at utsettinger av anleggsprodusert smolt ble avsluttet i 2020 har det totale innsiget av laks
til Vossovassdraget blitt redusert og den naturlige produksjonen ser ikke ut & ha tatt seg opp
(Barlaup et al. 2024). Innkrysning av remt oppdrettslaks ser ut & kunne spille en viktig rolle ved
a redusere den naturlige smoltproduksjonen og dermed vaere en viktig medvirkende arsak til den
negative utviklingen. Med tanke pa den hgye graden av innkrysning i anleggsprodusert fisk med
opphav i genbanken og den store andelen denne har utgjort i bestanden vurderer vi at avslut-
ningen av dette bidraget var riktig. | tillegg er det ogsa mulig at produksjon og utsett av anleggs-
produsert smolt kan ha forsterket graden av innkrysning ytterligere ved at stamfisk med opp-
drettsopphav har fatt en fordel i anleggsmiljget, slik som observert i Eira (Hagen et al. 2019).
Samtidig vil bestanden ogsé vaere sarbar for videre innkrysning av remt oppdrettslaks, som vil
kunne utgjere en stor andel sa lenge bestanden er pa et lavt niva (Barlaup et al. 2024).

Resultatene viser delvis stor variasjon i innkrysning mellom elvedelene. Hgyest grad av innkrys-
ning ble malt pa stasjonen ved Langebrua for gytear 2019 (ogsa gytear 2018, men ikke signifi-
kant). Rognplanting og utsetting av ungfisk har primaert foregatt oppstrems Vangsvatnet (Lange-
brua og Raundalselva), pa ikke-anadrom strekning og i perioden der utsettinger av laks foregikk
har innslag av settefisk veert opptil 43 % for énsomrige (Barlaup 2022). En hgy grad av
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innkrysning i Langebrua kan derfor skyldes en hay grad av innkrysning i kultivert fisk. Alternativt
kan forskjeller i innkrysning mellom elvedeler skyldes vandringsmenster av remt oppdrettslaks,
enten ved tilfeldig variasjon eller pa grunn av en tendens for oppdrettslaks til & vandre til de gvre
delene av et vassdrag (Moe et al. 2016). Det kan heller ikke utelukkes at laks utsatt som egg
eller arsyngel tilbakevandrer til utsettingsomradet, som primaert ligger oppstrems Vangsvatnet,
eller at utsatt smolt sgker tilbake til klekkeriet som ligger ca 0,7 km oppstrems Langebrua. En
mulig hgy grad av innkrysning i gytefisk kategorisert som utsatt fisk kan dermed ha bidratt til en
hgy grad av innkrysning i Langebrua.

Resultatene viser betydning av at alle elvedeler blir undersgkt for innkrysning for & kunne konk-
ludere pa innkrysning i hele Vossovassdraget. Hvis det er store forskjeller i graden av innkrys-
ning mellom elvedeler, kan bidraget til pravene til et samlet estimat med fordel vektes i forhold
til for eksempel smoltproduksjon i de ulike elvedelene. Dette ville gi et bedre estimat for hele
vassdraget enn sammenslaing av prgvene hvis antall praver per elvedel ikke er representativt
for smoltproduksjonen.

| denne rapporten viser vi at det er en betydelig grad av innkrysning i opphavsfisken til genban-
ken og i avkom etter fisk fra genbanken brukt som stamfisk til utsettinger. Utsatt anleggsprodu-
sert smolt har siden 2010 utgjort mellom 65 % og 91 % av laksen fanget i kilenota i Nautoneset
(Barlaup et al. 2024) og det er derfor tydelig at den samlede innkrysningen av remt oppdrettslaks
i gytebestanden har veert og er hay. Fra analyser av ungfisk som i all hovedsak er naturlig pro-
dusert observerer vi ogsa en hgy grad av innkrysning av remt oppdrettslaks, men ogsa at det er
en sterk naturlig seleksjon mot ungfisk med opphav i reamt oppdrettslaks. Innkrysning av remt
oppdrettslaks ser dermed ut a spille en viktig rolle i den sterkt nedadgaende trenden i innsig av
naturlig produsert laks til Vossovassdraget. Potensialet for smoltproduksjon er betydelig redusert
i forhold til antall gytefisk. Det har ikke blitt kvantifisert hvor stor denne effekten i form av redusert
smoltproduskjon er. Oppfalgende studier med detaljerte analyser av innkrysning for enkelte gy-
tearsklasser vil kunne gi verdifull innsikt i hvor stor effekten av innkrysning kan vaere. Det vil
inkludere analyser av utvandrende smolt og tilbakevandrende voksen laks

Siden 2020 har det blitt samlet inn ny opphavsfisk til genbanken og all denne fisken har bilitt
analysert genetisk for & luke ut fisk med sannsynlig oppdrettsopphav. | tillegg blir nd hele be-
holdningen av stamfisk i genbanken genetisk analysert bade for & luke ut fisk med sannsynlig
opphav i reamt oppdrettslaks, men ogsa for at utsatt materiale fra genbanken skal kunne spores
genetisk. Fremtidige utsettinger av rogn og yngel fra genbanken vil kun ha opphav i godkjent
stamfisk, og ved genetisk foreldretilordning vil vi kunne vurdere tilslaget fra rognplanting og ynge-
lutsett. Samtidig vil det ogsa vaere viktig & overvake og ta ut remt oppdrettslaks.

4.2 Effektivt antall gytefisk

Effektivt antall gytefisk for gytearene 2018 til 2020 for Bolstadelva og Vosso sammenlagt varierte
mellom 168 og 297. Et effektivt antall gytefisk i denne starrelsesorden vurderer vi som tilstrek-
kelig for & opprettholde bestandens genetiske variasjon og genetiske integritet, og er betydelig
hgyere enn den foreslatte kritiske grensen for Vossovassdraget pa 100 (Forseth et al. 2023).
Dette er i sin tur betydelig hgyere enn den foreslatte grensen for definisjon pa en laksebestand
pa 50 gytefisk (Karlsson et al. 2023). | tillegg er det naturlig rekruttering oppstrems Vangsvatnet
og disse bidrar til at den samlede effektive gytebestanden for Vossovassdraget er noe hgyere
enn den i Bolstadelva og Vosso. | samsvar med innsiget (Barlaup 2022) var estimatene av ef-
fektivt antall gytefisk starre for gytear 2020 enn for gytear 2019. Resultatet viser at et starre
innsig kan gke effektivt antall gytefisk i vassdraget. For gytear 2018 var dog innsiget pa omtrent
samme niva som for gytear 2019, mens effektivt antall gytefisk var noe starre for gytear 2018
enn for gytear 2019. Ungfiskmateriale for gytear 2021 besto av bare 0+ ungfisk og antallet praver
med vellykket genotyping var ikke tilstrekkelig for estimering av effektivt antall gytefisk. Estimert
innsig av laks til Vossovassdraget var 1200 i 2021, og ut fra dette forventes effektivt antall gyte-
fisk a ligge mellom 168 og 297.
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Effektivt antall gytefisk i gytedrene 2018 til 2020 var stgrre i Vosso enn i Bolstadelva. Andel av
gytehabitat og andelen smoltproduksjon er betydelig stgrre i Vosso enn i Bolstadelva (Barlaup
2022). Sammenliknet med fordelingen av gytehabitatet og smoltproduksjonen var det mindre
forskjell i effektivt antall gytefisk mellom Bolstadelva og Vosso for gytear 2019 og 2020. Generelt
vil mellomarsvarisjon i starrelse pa gytebestanden gjelde for hele vassdraget der gytefisken for-
deler seg forholdsvis likt mellom ar. For gytear 2018 var dog forskjellen i effektivt antall gytefisk
mellom elvedelene storre. Resultatet kan tyde pa at gytefisken ikke fordeler seg likt, eller har
den samme relative gytesuksessen mellom ar i Vosso og Bolstadelva.

Forholdet mellom effektivt antall gytefisk og innsiget varier mye mellom elv og ar, men ligger ofte
mellom 0,33 og 0,5 (Hagen & Karlsson 2023). Effektivt antall gytefisk for Bolstadelva og Vosso
sammenlagt for gytearene 2018, 2019 og 2020 tilsvarte 21 til 27 % av innsiget (til disse elvede-
lene). Forholdet mellom effektivt antall gytefisk og innsiget var altsd ganske stabilt over tid og
lavt i forhold til undersakelser i andre laksebestander. Resultatene tyder ikke pa at dette skyldes
underestimering av effektivt antall gytefisk. Et lavt effektivt antall gytefisk relativt til innsiget kan
forventes nar vekt hunnlaks vesentlig overstiger gytebestandsmalet, siden konkurranse for gy-
tehabitat kan utelukke hunnlaks fra gyting. Gytebestandsmalet ble dog ikke oppnadd for gytear
2019 og ubetydelig oversteget for gytear 2020 (Barlaup 2022). Det er ukjent hvordan forholdet
mellom effektivt antall gytefisk og innsiget pavirkes av en hgy del av gytefisk med klekkeriopp-
hav, men utfra den observerte relativt hgyere dadeligheten til avkom etter foreldre med opp-
drettsopphav er det mulig at dette vil kunne pavirke forholdet mellom antall gytefisk og effektivt
antall gytefisk. En studie av akustisk merket laks som vandret tilbake til Vosso viste at laks som
stammet fra utsatt smolt vandret gjentatte ganger fram og tilbake mellom Bolstadelva og Bol-
stadfjorden. Dette var en atferd som ikke ble observert for noen av de merkede villaksene (Nilsen
et al. 2023). Selv om det ikke ble funnet noen forskjell i overlevelse mellom de to gruppene ble
det papekt at den avvikende atferden er energikrevende og at dette kan ha negative konsekven-
ser for gytesuksessen til laksen som stammet fra utsatt smolt.

Effektivt antall gytefisk beregnet i denne undersgkelsen er sammensatt av gytefisk som bidro til
produksjon i elva og mulig stamfisk som bidro til kultivert rogn og ungfisk. For gytearet 2018 ble
det plantet 36 000 rogn og 108 800 arsyngel. For gytearet 2019 ble det ikke plantet rogn, men
47 000 arsyngel. For gytearet 2020 ble det plantet 140 000 rogn og ingen arsyngel (Barlaup
2022). Utsetting ble primaert gjort i Raundalselva, og i perioden der utsettinger av laks foregikk
har innslag av settefisk oppstreams Vangsvatnet vaert opptil 43 % for énsomrige. Hvordan dette
pavirket effektivt antall gytefisk i Bolstadelva og Vosso er avhengig av tilslag og nedstrgms vand-
ring av kultivert ungfisk.

Effekten av kultivering pa effektivt antall gytefisk kan ikke undersgkes i dette materialet fordi det
ikke foreligger prover fra stamfiskforeldrene og ungfisken dermed ikke identifiseres som naturlig
produsert eller utsatt. Ungdfisk fra Raundalselva og Langebrua ble bare innsamlet i mindre antall
og ved én eller to stasjoner. Derfor kan ikke effektivt antall gytefisk undersgkes i omradet der det
meste av utsetningene ble gjort. Vi vurderer det imidlertid som usannsynlig at prgvene fra Bol-
stadelva og Vosso bestod av nedvandrende kultivert fisk, og ogsa at prevene fra stasjonene
oppstreams Vangsvatnet ved Langebrua og Raundalselva i liten grad bestod av kultivert fisk. En
viktig premiss for & overvake den naturlige rekrutteringen ved estimater av effektivt antall gytefisk
er at pravene ikke bestar av anleggsprodusert fisk. Den mest kostnadseffektive overvakingen er
derfor & fokusere pa omradene nedstrgms Vangsvatnet (Bolstadelva og Vosso), som i liten grad
kan besta av kultivert fisk, mens analyser av ungfisk oppstrems Vangsvatnet, og spesielt i om-
rader med utsettinger vil kreve identifisering og utsortering av ungfisk satt ut som rogn eller yngel.

Undersgkelse av gytear 2018 (Karlsson et al. 2022) og 2019 til 2021 (denne rapporten) viser at
ungdfiskprgver er godt egnet for estimering av effektivt antall gytefisk i Vossovassdraget. Antallet
ungdfiskpr@gver som behgves for & unngé underestimering av effektivt antall gytefisk ved bruk av
170 SNP-er varierer fra ar til ar, blant annet avhengig av innsiget, men undersgkelsene tyder pa
at 150 undgfiskpraver for Vosso, 100 ungfiskpr@gver for Bolstadelva og 50 ungfiskprgver for
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henholdsvis Langebrua og Raundalselva er tilstrekkelig. Antallet innsamlingsstasjoner varierte
for Vosso og Bolstadelva mellom gytearene og det er betydelig enklere a vurdere om effektivt
antall gytefisk ble underestimert nar pravene er romlig fordelt pa fem eller flere innsamlingssta-
sjoner. Samtidig blir estimering av effektivt antall gytefisk ved bruk av bare parvise sammenlik-
ninger mellom innsamlingsstasjoner forbedret ved gking av antall innsamlingsstasjoner. Effektivt
antall gytefisk i Raundalselva og Langebrua ble estimert ved bruk av én innsamlingsstasjon og
kan dermed ikke anses som et estimat for elvedelen. Estimatene kan likevel gi kunnskap om
utviklingen av effektivt antall gytefisk over tid hvis prgvene blir tatt ved samme innsamlingssta-
sjon. Estimatene blir mest sammenliknbare over tid hvis innsamling (antall stasjoner og antall
praver) holdes mest mulig likt. Den relative utviklingen over tid er under disse forhold mindre
pavirket av usikkerhet i estimeringen enn absolutt effektivt antall gytefisk for et gitt gytear.

Siden utsett og slep av anleggsprodusert smolt ble avsluttet i 2020, har strategien for & opprett-
holde laksebestanden i Vossovassdraget veert en aktiv bruk av genbanken i form av rognplanting
og utsett av énsomrig yngel, og a fange og slepe naturlig produsert smolt. Ved analysene i denne
rapporten har vi demonstrert en betydelig grad av innkrysning av ramt oppdrettslaks i behold-
ningen i genbanken, samtidig som vi ogsa har vist en sterk naturlig seleksjon mot innkrysset fisk
i ferskvannsfasen. Innkrysning av remt oppdrettslaks i laksebestanden ser dermed ut til & kunne
redusere den naturlige smoltproduksjonen. All stamfisk i genbanken har na blitt analysert og fisk
med sannsynlig opphav i remt oppdrettslaks blir tatt ut. Fremtidige utsettinger av materiale fra
genbanken vil derfor ikke bidra, men veere viktig for & motvirke innkrysning av remt oppdrettslaks
i bestanden. En forsterkning av bestanden i form av utsett av unge livsstadier (rogn og yngel),
og slep av villsmolt vil vaere viktig for & reetablere Vossolaksen og bygge opp en bestand med
en sa hgy smoltproduksjon som mulig. Samtidig vil det veere viktig med uttak av remt oppdretts-
laks fra elven og fra fjorden.
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6 Vedlegg

Vedlegg tabell 1. Det samlede datamaterialet av voksen laks og laksunger fra Vossovassdraget
analysert genetisk. Innsamlingsar er angitt og gytear dersom pr@gvene er aldersbestemt og i kommen-
tar er det angitt hvor eller til hvilket formél pravene blitt tatt. N er stikkprovestorrelse, ad/juv angir om
det er voksen laks (ad) eller ungfisk (juv) angitt med alder pa ungfisken. Utsatt/vill angir om praver
bestar av laks som ble satt ut som anleggsprodusert smolt (utsatt) eller om stikkpraven bestar av laks
som er naturlig produsert eller satt ut som rogn eller yngel (vill). Innkrysning angir i prosent estimert
andel av arvematerialet som har opphav i remt oppdrettsiaks. Neb er estimert effektivt antall gytefisk.
Signifikanssannsynlighetene er gitt slik: ns for p > 0,1, ‘for 0,1>p>0,05, * for p< 0,05, ** for p < 0,01,
og ***for p < 0,001. | kommentarfeltet er det for voksen laks angitt om pr@ver kommer fra sportsfiske,
stamfiske, er opphavsfisk tatt inn til genbanken (GB), og for ungfiskprave er vassdragsavsnitt angitt.
Na betyr at estimater ikke foreligger.

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

2018 39 0+ vill 2,7 % *** 40 (26-65) Bolstadelva
2017 40 1+ vill 7,0 % ns 47 (30-78) Bolstadelva
2018 58 0+ vill 11,6 % *** 64 (43-98) Vosso
2017 54 1+ vill 2,5 % ns 58 (39-89) Vosso
2019 33 0+ Vill 0, 2% ns 36 (22-63) Bolstadelva
2018 34 1+ vill 1,6 % ns 41 (26-69) Bolstadelva
2017 31 2+ vill 0,0 % ns 53(33-93) Bolstadelva
2019 19 0+ Vill 159 % * 43 (24-99) Raundalselva
2018 19 1+ vill 5,4 % ns 21 (11-44) Raundalselva
2019 18 0+ vill 21,0 % *** 30 (16-63) Langebrua
2018 20 1+ vill 12,2 % ns 35 (20-71) Langebrua
2019 54 0+ Vill 11,8 %*** 44 (27-71) Vosso
2018 61 1+ Vill 9,3 %* 87 (56-152) Vosso
2020 52 0+ Vill 6,4 % * 79 (55-120) Bolstadelva
2019 15 1+ Vill 0,0 % ns Na Bolstadelva
2020 6 O+ Vill 0,0 % ns Na Raundalselva
2019 9 1+ Vill 0.6 % ns Na Raundalselva
2020 87 0+ Vill 13,9 % *** 114 (85-156) Vosso
2019 31 1+ Vill 5,9 % ns 74 (45-133) Vosso
2018 2 2+ Vill 0.0 % ns Na Vosso
2021 22 0+ Vill 15,1 % ** 21 (11-44) Bolstadelva
2020 44 1+ Vill 10,4 % ** 84 (56-136) Bolstadelva
2019 10 2+ Vill 3,5 % ns Na Bolstadelva
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m 2021 17 0+ vill 6,5 % ns Na Langebrua
m 2021 71 0+ vill 7,1% * 97(67-139)  Vosso
m 2020 64 1+ vill 9,6 % * 96 (69-139) Vosso
m 2019 12 2+ Vill 3,9 % ns Na Vosso

2017 71 1+ 2+ vill 3,2%ns 69 (48-101) Bolstadelva
2018 73 0+, 1+ vill 7,8% * 50 (35-76) Bolstadelva
2019 58 0+ 1+ 2+ Vill 0,1% ns 63 (44-97) Bolstadelva
w 2020 96 0+, 1+ vill 8,2 % ** 103 (75-139)  Bolstadelva
2019 19 0+ 1+ 2+ Vil 19,9 % *** 29 (16-64) Langebrua
2019 28 0+ 1+, 2+ Vill 11,0% * 56 (34-106) Raundalselva
2018 121 O+ 1+ 2+ Vil 10,2 % ** 135 (104-182)  Vosso
2019 97 0+ 1+ 2+ Vil 8,9 % * 82 (60-115)  Vosso

2020 151 O+ 1+ vill 12,1% ***  131(101-168) Vosso

Vosso
2019 2020 2021

N

N
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1

Effektivt antall gytefisk
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Vedlegg figur 1: Effektivt antall gytefisk estimert for gytear 2019 til 2021 fra ulikt antall ungfiskprover
fra Vosso. Hver sirkel viser en analyse i programmet COLONY og linjen forbinder gjennomsnitt.
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Vedlegg figur 2: Effektivt antall gytefisk estimert for gytear 2019 til 2021 fra ulikt antall ungfiskprover
fra Bolstadelva. Hver sirkel viser en analyse i programmet COLONY og linjen forbinder gjennomsnitt.
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Vedlegg figur 3. Effektivt antall gytefisk beregnet fra slektskap blant ungfisk i Bolstadelva. Ungfisk
ble innsamlet ved elfiskestasjoner og effektivt antall gytefisk er beregnet ved gjentatt utvalg av pragver
fra ulikt antall stasjoner. Dette ble gjort for alle mulige kombinasjoner av et gitt antall innsamlingssta-
sjoner. Hver svart sirkel viser en kombinasjon av innsamlingsstasjoner og linjen forbinder medianer.
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Vedlegg figur 4. Effektivt antall gytefisk beregnet fra slektskap blant ungfisk i Vosso. Ungfisk ble
innsamlet ved elfiskestasjoner og effektivt antall gytefisk er beregnet ved gjentatt utvalg av prover fra
ulikt antall stasjoner. Dette ble gjort for alle mulige kombinasjoner av et gitt antall innsamlingsstasjo-
ner. Hver svart sirkel viser en kombinasjon av innsamlingsstasjoner og linjen forbinder medianer.
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