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SAMMENDRAG: Modalselva i Hordaland har veert kraftig pavirket av forsuring grunnet sur nedbgr,
og den opprinnelige laksebestanden er antatt utdgdd. Dette notatet beskriver historikk, status og
den genetiske profilen for laksen som er i vassdraget i dag. Fangststatistikken fra vassdraget er
mangelfull og gir liten informasjon om hvor stor bestanden var tidligere. Ut i fra habitatforholdene,
samt historiske beretninger om laksefangst, er det sveert sannsynlig at vassdraget hadde en
selvreproduserende og hgstbar laksebestand f@r forsuringen tiltok. Laksen forsvant sannsynligvis pa
1970-tallet, og utover 1980- og 1990-tallet var vassdraget kronisk forsuret. Det ble heller ikke
funnet lakseunger i vassdraget pa 1990-tallet. Det vurderes derfor som svaert lite sannsynlig at deler
av den opprinnelige laksebestanden kan ha overlevd igjennom den mest forsuringspavirkede
perioden. | de senere arene har forsuringen avtatt, men vannkvaliteten vurderes fortsatt a veere
kritisk for utvandrende smolt. Det har arlig blitt observert gyting og rekruttering av laks i vassdraget
siden begynnelsen av 2000-tallet, men bestanden er fatallig og i enkelte ar med et betydelig innsalg
av rgmt oppdrettslaks. Den lave rekrutteringen fra vassdraget og den darlige vannkvaliteten tilsier
at gytebestanden i de senere arene sannsynligvis har veert opprettholdt av feilvandret fisk fra andre
vassdrag. De genetiske analysene tilsier at dagens ungfisk i Modalelva synes @ ha samme opphav
som bestandene i Ekso og Daleelva. Dette tilsier at dagens laks i Modalselva i hovedsak har opphav
fra feilvandret laks fra andre vassdrag i fjordsystemet, eller fra en nylig etablert bestand fra disse
bestandene. Den genetiske sammensetningen tilsier at laksen i Modalen har liten likhet med
oppdrettslaks, men at det ikke kan utelukkes at oppdrettslaks har bidratt i populasjonen.
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Bakgrunn og malsetting

Modalselva i Hordaland har vaert kraftig pavirket av forsuring grunnet sur nedbgr og den
opprinnelige laksebestanden er derfor antatt utdgdd. Vassdraget star na gverst pa Miljgdirektoratets
liste over prioriterte vassdrag med behov for kalking. Dersom kalking iverksettes vil det bedre de
vannkjemiske forholdene slik at det igjen blir grunnlag for en levedyktig laksebestand i vassdraget.
For & sikre en styrt reetablering ble det allerede varen 2014 iverksatt rognplanting av
genbankmateriale fra Vossolaksbestanden. Dette for at smolt som vandrer ut av vassdraget nar
kalking blir iverksatt domineres av smolt med kjent genetisk opphav og ikke fra avkom fra remt
oppdrettslaks. Fgr eventuell kalking settes i gang gnsker Miljgdirektoratet en kartlegging av den
genetiske profilen av laksen som forekommer i vassdraget i dag, og av status og historikk for laksen
og sjpaurebestanden i Modalselva. Dette notatet er utarbeidet pa oppdrag for Miljgdirektoratet, og
har til hensikt a:

e Utarbeide en genetisk profil for laksen som finnes i Modalselva i dag, og beskrive i hvor stor
grad disse er i slekt med de andre laksestammene i Osterfjorden og oppdrettslaks

e Gien beskrivelse av status og historikk for laksen og sjg@rreten i Modalselva, herunder
informasjon om nar laksen forsvant fra elva og nar den kom tilbake, samt en vurdering av
hvorvidt Modalselva med sikkerhet opprinnelig var et laksevassdrag

e Oppgiinformasjon om fangster av laks og sjg@rret i Modalselva fra 2013 og sa langt tilbake i
tid som det finnes data fra vassdraget

e Gien vurdering av hvorvidt laksen som finnes i vassdraget i dag kan ha slektskap med
opprinnelig laksestamme i Modalselva, altsa hvorvidt det er mulig/trolig at gener fra den
opprinnelige laksestammen finnes i vassdraget i dag

Det er i de senere arene foretatt en rekke fiskebiologiske undersgkelser fra Modalselva, blant annet
som en del av forskningssamarbeidet mellom LFI Uni Research Miljg (heretter kalt LFI) og
vassdragsregulanten BKK i prosjektet LIV (Livet | Vassdragene). Gjennom disse undersgkelsene
foreligger det data pa bade fra ungfiskundersgkelser, gytefisktellinger, gjelleprgver og
habitatkartlegging (Gabrielsen m.fl. 2011). | tillegg har LFI hatt en rekke pagaende undersgkelser i
Ekso, Daleelva, Vosso og andre nzrliggende vassdrag (Gabrielsen m.fl. 2013, Barlaup 2013, Skoglund
m.fl. 2014). Dette gir verdifull bakgrunnsinformasjon om tilstanden og forholdene til de gvrige
bestandene i regionen.

Havforskningsinstituttet har samlet inne og analysert genetisk materiale fra en rekke av de gvrige
laksebestandene i Osterfjordsystemet, noe som danner et godt grunnlag for 3 sammenligne den
genetiske sammensetningen til dagens laks i Modalselva.



Kort beskrivelse av vassdraget og habitatforholdene for laks
Vannfgring og temperatur

Modalselva (ogsa kalt Moelva og Steinslandsvassdraget) ligger i Modalen kommune og har sitt
utspring fra Stglsheimen. Vassdraget er regulert med flere kraftverk, og der deler av nedbgrsfeltet er
frafgrt (til Evanger kraftverk), mens andre deler er overfgrt (fra Eksingedalsvassdraget til Nygard
pumpe). Elva har i dag en gjennomsnittlig vannfgring pa 33,6 m>®/s ved utlgpet i Mofjorden (data fra
BKK), og er dermed blant de stgrste vassdragene i Hordaland. Reguleringen ved Hellandsfossen
kraftverk medfgrer at vannfgringen pa elvestrekningen mellom Almelid og Hellandsfossen er
redusert, og opprettholdes gjennom minstevannfgring (16.04-15.07: 3,0 m*/s, 16.07-30.09: 5 m*/s,
01.10-15.04: 2,2 m*/s). Pa elvestrekningen nedstrgms Hellandsfossen er gjennomsnittvannfgringen
kun i liten grad pavirket, men vannfgringsregimet gjennom aret er vesentlig endret ved at
sommervannfgrignen er noe redusert og vintervannfgringen gkt (Figur 1). I tillegg kan det
forekomme hurtige vannfgringsendringer pa elvestrekningen nedstrgms som fglge av endringer i
drift og utfall i Hellandsfossen kraftverk.

Utlgpet i Mofjorden
Gjennomsnitt

; /

60 AN
» 50 //J \ \ ——Uregulert
/NN,

o

20’ / V
10 A~

0

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Figur 1. Gjennomsnittlig vannfgring i Modalelva fgr regulering, for installering av Nygard
pumpekraftverk i 2005, og dagens situasjon. Data fremskaffet av BKK.

Modalselva kan karakteriseres som forholdsvis sommerkald elv, og reguleringen bidrar sannsynligvis
til lavere temperatur i sommerhalvaret. Temperaturforholdene er allikevel ikke spesielt lav i forhold

til andre laksevassdrag med hgytliggende nedbgrsfelt i regionen (Figur 2), og temperaturforholdene

vurderes derfor ikke som noen begrensning for a opprettholde en selvreproduserende laksebestand,
eller for a reetablere laks i vassdraget.
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Figur 2. Temperaturforhold (gjennomsnitt for arene med tilgjengelige data i perioden 1990-2012) i
Modalselva og andre elver i regionen.

Laksefgrende strekning og habitatforhold

Modalselva har en opprinnelig laksefgrende strekning pa 6,3 km fra Mofjorden og opp til
Hellandsfoss. 1 1983 ble det bygget en fisketrapp som gkte anadrom strekningen med om lag 2,1 km
opp til Almelidfossen. | 1993 ble det ogsa bygget en laksetrapp i AImelidfossen, men forelgpig er det
ikke registrert oppgang av laksefisk i denne. Denne trappen er nylig utbedret, slik at anadrom fisk na
skal kunne vandre videre opp den om lag 7 km lange elvestrekningen opp til Steinslandsvatnet, samt
tilhgrende innlgpselver.

Habitatforholdene pa den anadrome elvestrekningen fra Almelid og ned til sjgen ble kartlagt i 2010
(Gabrielsen m.fl. 2011). Generelt kan elven karakteriseres a vaere forholdsvis hurtigrennende og med
flere stgrre kulper/renner, og bunnsubstrat dominert av stein og grus. Det er gode gyteforhold pa
flere streder pa elvestrekningen, og habitatforholdene synes generelt a veere godt egnet for ungfisk
av laks.

Vannkjemiske forhold

De vannkjemiske forholdene i Modalselva har veert overvaket kontinuerlig av NIVA i siden 1980, med
unntak av perioden 2003-2006 (Garmo & Skancke 2013). Resultatene viser at Modalselva er
forsuringspavirket (Figur 3) og at verdiene for pH, ANC og giftig aluminium tilsvarer tilstandsklasse
darlig/svaert darlig i henhold til kriterier gitt for miljgtilstand i ferskvann (Haraldstad m.fl. 2012).
Dette reflekteres ogsa i giennomgaende hgye verdier for giftig aluminium pa gjellene hos ungfisk av
laks og aure i vassdraget (Figur 4). Det har blitt registrert en betydelig bedring i de vannkjemiske
forholdene utover 1990- og 2000-tallet, men vannkvaliteten er fortsatt pa et niva som er skadelig for
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utvandrende laksesmolt, og de vannkjemiske forholdene vurderes fortsatt 3 veere begrensende for a
opprettholde en selvreproduserende laksebestand (Haraldstad m.fl. 2012).
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Figur 3. Utvikling i pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og labilt aluminium i Modalselva i
perioden 1980-2013 (fra Garmo & Skancke 2013).
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Figur 4. Gjennomsnittlige verdier med standardavvik for aluminium pa fiskegjeller hos ungfisk av aure
og/eller laks i perioden 1997-2013 i Modalselva (gverst) og fra Ekso som er kalket (nederst). Prgvene
er tatt i ulike deler av sesongen i de ulike arene. Merk forskjellen pa y-skalaen pa de to figurene.

Det er ogsa indikasjoner pa at det kan forekomme episoder med gassovermetning fra Hellandsfoss
kraftverk. Det pagar undersgkelser for a kartlegge omfanget av dette og hvorvidt det kan ha
skadelige effekter bestanden av laks og sjpaure i Modalselva.

Status og historikk for bestanden av laks og sjpaure i Modalselva

Fangststatistikk

Det finnes offisielle fangststatistikk for Modalselva tilbake til 1884, men statistikken er mangelfull
gjennom store deler av perioden (Figur 5). Den hgyeste registrerte fangsten er pa 1000 kg samlet for
laks og aure i 1963. Siden 1969, da det har veert skilt mellom laks og aure, er det i ar med rapportert
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fangst registret i giennomsnitt 13 laks og 202 sjgaure. | tillegg oppgir Fjellheim (1994) at det i 1967
ble fanget 220 kg laks og 760 kg sjgaure. Det mangler imidlertid fangstdata for store deler av 1970-
tallet. Manglende fangstrapportering bakover i tid skyldes trolig at fisket har vaert darlig organisert og
at vassdraget ligger avsides til. Som fglge av svake fangster og negativ bestandsutvikling for sjgaure
innfgrte det lokale forvaltningslaget stans i fiske etter sjgaure i 2012, 2013 og 2014. Sesongen 2014
var det apnet opp for a fiske laks i vassdraget.
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Figur 5. Samlet fangst av laks og sjgaure i Modalselva fra offisiell fangststatistikk i perioden 1984-
2013.
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Figur 6. Fangststatistikk for laks og sjpaure i Modalselva i perioden 1969-2013.



Historiske beretninger om laksefangst i Modalselva

De mangelfulle fangststatistikkene fra vassdraget gjgr det vanskelig a vurdere bade stgrrelse og
utvikling til bestanden av laks og sjgaure over tid. De lave rapporterte laksefangstene gir ikke
grunnlag for a vurdere den historiske utviklingen i laksebestanden og nar den forsvant. Det finnes
imidlertid flere historiske beretninger som vitner om laksefiske i Modalselva. | bygdeboka for
Modalen er det beretninger om at rettigheter til laksefiske fra gardene pa midten av 1800 tallet ble
leid ut til engelskmenn (Farestveit 1990). | et avisutklipp i avisen Hordaland fra 1869 nevnes det at
engelskmannen Henry Pottinger, som da leide fiskrettene i naboelva Ekso, bemerker at
fiskeforholdene da var langt bedre i Modalselva, og at pa Mo «hopper laksen pa alle kanter». 11881
ble fiskerettene leid ut for ti ar til den bergenske skipsrederen Ellerhusen. | 1891 ble retten leid ut
videre i ti ar til bergenserne John Jakobsen Grgsvigen (Farestveit 1990, Rgdland 2001). Dette viser at
det tidligere ble utgvet et aktivt laksefiske i Modalselva.

Det har veert vanskelig a fa sikker informasjon om hvor mye laks som har blitt tatt og nar den forsvant
fra vassdraget. | Sportsfiskerens Leksikon fra 1968 (Jensen 1968) opplyses det om lakseoppgang og
om et organisert fiske etter laks og sjgaure i Modalselva, noe som tilser at det var laks i vassdraget i
hvert fall frem til slutten av 1960-tallet. Bade Hesthagen & Hansen (1991) og Lien m.fl. (1996) oppgir
laksebestanden i Modalselva som tapt som fglge av forsuring, men det er ikke opplyst om nar den
forsvant. Basert pa fangster og utviklingen i vannkvalitet, er det sannsynlig at den opprinnelige
laksebestanden i Modalselva forsvant pa 1970-tallet. Det vil i sa fall ogsa sammenfalle i tid med gkt
forsuring og tap av flere av laksebestandene pa Sgrlandet.

Status for dagens forekomst av laks og sjgaure

Det foreligger data fra ungfiskundersgkelser i Modalselva tilbake til 1993, med arlige undersgkelser
siden 2003 (Figur 7). Ved elektrisk fiske i 1993, 1995 og 1997 ble det ikke registrert ungfisk av laks,
noe som hgyst sannsynlig skyldes de vannkjemiske forholdene. Fra og med 2003 har det blitt
registrert lakseunger arlig, men tetthetene var svaert lave frem til 2010. | perioden 2010-2013 har det
blitt registrert en gkning i tetthet av lakseunger, men tetthetene kan fortsatt karakteriseres som lave.
Til sammenlikning har tettheten av ungfisk av aure generelt vaert hgyere og mer stabile gjennom
perioden. Dette viser at produksjonen av laksesmolt inntil nylig har veert marginal eller fraveerende i
Modalselva, men at laksen i de senere ar i gkende grad har kolonisert vassdraget. Utviklingen i
ungfisktettheter gjenspeiler ogsa den positive utviklingen i vannkvalitet giennom perioden. Selv om
vannkvaliteten har bedret seg tilstrekkelig til at laksen overlever ungfiskstadiene, er det sannsynlig at
de vannkjemiske forholdene fortsatt er begrensende for overlevelsen til utvandrende laksesmolt,
som er det mest sensitive livsstadiet til laksen med hensyn pa forsuring.
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Figur 7. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av laks og aure pa stasjoner nedstrgms Hellandsfossen
i Modalselva. Merk at y-aksen er forskjellig pa de to figurene.

Ved gytefisktelling har det i perioden 2002-2013 blitt observert fra 2-83 laks i Modalselva (Figur 8).
Innslaget av remt oppdrettslaks har i giennomsnitt vaert 21 %, og i enkelte ar over 40 %. Det ma
bemerkes at andelen rgmt oppdrettslaks her kan veere underestimert, ettersom en del laks
erfaringsmessig kan bli feilboestemt som villaks ved gytefisktelling. Dette vil i sa fall ogsa resulterer i at
villaksebestanden blir tilsvarende overestimert. Det har ogsa i flere av arene i perioden aktivt blitt
tatt ut romt oppdrettslaks f@gr gytesesongen i vassdraget. | skjellanalyser av 130 laks fanget i perioden
1999-2011 har innslaget av rgmt oppdrettslaks variert fra 0-86 % mellom ar (Urdal 2012).
Gytefisktellingene viser ingen klar trend i utviklingen til laksebestanden, mens gytebestanden av
sjgaure har blitt betydelig redusert giennom perioden (Figur 8).
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Figur 8. Antall laks, sjgaure og innslag av remt oppdrettslaks fra drivtelling av gytefisk i Modalselva
nedstrgms Hellandsfossen i perioden 2000-2013. | 2000 og 2001 er andelen rgmt oppdrettslaks
usikker.
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Det observerte nivaet pa gytebestanden av laks i perioden 2000-2013 tilsvarer en eggetetthet
mellom 0,1-0,6 egg per m?, og dermed langt under det som antas & vaere tilstrekkelig for & sikre en
fullverdig rekruttering i vassdraget. Nivaet pa bestanden kan derfor karakteriseres som marginal for
opprettholdelse av en selvreproduserende laksebestand. Dette gjenspeiles ogsa i de lave tetthetene
av ungfisk. Den lave produksjonen av laksesmolt, samt det faktum at vannkvaliteten sannsynligvis har
vaert begrensende for overlevelse til utvandrende smolt, tilsier ogsa at egenproduksjonen av laks i
Modalselva med stor sannsynlighet har vaert marginal eller fravaerende. Den fatallige bestanden av
gytefisk som har veert i vassdraget i de senere arene har derfor sannsynligvis i stor grad har blitt
oppretthold gjennom fisk som har feilvandret fra andre vassdrag.

Modalen var tidligere kjent for & vaere en god sjpaureelv, og hadde en god gytebestand av sjgaure pa
begynnelsen av 2000-tallet. Utover 2000-tallet har imidlertid innsiget av sjpaure gatt betydelig
tilbake, og bestanden kan i de senere arene betegnes som lav til svaert lav. Av den grunn har det
lokale forvaltningslaget stanset fiske etter sjgaure fra 2012. Arsaken til tilbakegangen er imidlertid
ikke kjent. En finner en tilsvarende utvikling ogsa i noen andre vassdrag i fijordsystemet, som i Ekso,
mens sjgaurebestanden i Daleelva derimot har vaert forholdsvis stabilt god siden begynnelsen av
2000-tallet (Skoglund m.fl. 2014).

Status til laks i Modalelva sammenliknet med nzerliggende vassdrag i Osterfjordsystemet

Felles for de fleste av de neaerliggende laksefgrende vassdragene i Osterfjordsystemetet er at
laksebestandene de siste tidrene har hatt lave og sarbare gytebestander av laks (Skoglund m.fl.
2014). Darligst har bestandssituasjonen vaert i Vossovassdraget og Ekso, som er nabovassdragene til
Modalselva innerst i Osterfjordsystemet. Flere forhold synes a ha bidratt til denne situasjonen, men
det synes a veere et fellestrekk at mange av bestandene over tid har hatt lav sjgoverlevelse (Barlaup
2013). | tillegg viser telling av gytefisk og registreringsfiske pa innvandrende laks at det har vaert et
betydelig innslag av remt oppdrettslaks i elvene i fjordsystemet pa 1990- og 2000 tallet (Barlaup
2013, Skoglund m.fl. 2014). Resultater fra det pagaende Vossoprosjektet har ogsa vist at det
forekommer spesielt hgy dedelighet under smoltens utvandringsrute fgr den nar havet (Barlaup
2013), og at det kan forekomme betydelig dgdelighet som fglge av paslag fra lakselus (Vollset m.fl.
2014). Det er sannsynlig at eventuell utvandrende smolt fra Modalselva er utsatt for de samme
utfordringene i utvandringsruten og i sjigopphold som smolt fra nabovassdragene, og at dette har
bidratt til & pavirke situasjonen til laksen i tillegg til forsuringen. Hgsten 2011 ble det imidlertid
observert en markant gkning i innsiget av gytefisk i alle de gvrige laksebestandene i fjordsystemet, og
gytebestanden i 2012 og 2013 var ogsa stgrre enn i arene fgr 2011 (Skoglund m.fl. 2014). Dette
skyldes hgyst sannsynligvis spesielt god sjgoverelevelse for smolt som vandret ut av i havet varen
2009, og viser at smoltproduksjonen i disse vassdragene er tilstrekkelig til a gi solide innsig av laks
dersom det er gunstige forhold for overlevelse i sjgfasen. Det ble ogsa observert en stgrre
gytebestand av laks i Modalselva i 2011 sammenliknet med tidligere (60 villaks observert under
gytefisktelling), men gkningen er allikevel marginal sammenliknet med det en finner i blant annet
Ekso og Daleelva (Figur 9), og trolig ikke hgyere enn en kan forvente ut i fra gkt antall feilvandrere.
Dette bidrar til a forsterke inntrykket av at smoltproduksjonen i Modalelva er marginal, evt. at
smoltkvaliteten er for darlig, til at vassdraget har en selvreproduserende bestand av laks.
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Figur 9. Antall villaks observert ved gytefisktelling per elveareal i Modalselva, Daleelva og Ekso i
perioden 2004-2013. En positive utviklingen ble registret fra 2011 i Daleelva, Ekso og en rekke andre
Vestlandsvassdrag men ikke i Modalselva, noe som viser at smoltproduksjonen eller smoltkvaliteten i
Modalselva er marginal sammenliknet med naboelvene.

Genetiske analyser av ungfisk fra Modalselva

De genetiske analysene ble utfgrt pa 57 lakseparr fra tre arsklasser fanget inn fra Modalselva den 15.
april 2014. DNA ble isolert fra finneprgver ved bruk av Qiagen 96DnEasy isoleringskit, i henhold til
produsentens anbefalte prosedyre. Mengden DNA i ekstraktene ble kvantifisert og en fortynnet
I@sning med konsentrasjon pa 15 ng DNA/ul ble laget for kjgring av PCR for 18 mikrosatelittmarkgrer.
PCR produkter ble stgrrelsesbestemt pa en ABI 3730XL sekvenseringsmaskin, og alleler bestemt ved
hjelp av programmet GENEMAPPER 5.0 .

Resultatene fra analysen av DNA markgrer i prgvene ble analysert pa flere mater. For a avdekke
eventuell familiestruktur i prgvene, noe som kan pavirke resultatene av andre statistiske analyser
(Rodriguez-Ramilo & Wang 2012), ble datasettet analysert i programmet COLONY (Jones og Wang
2009)). COLONY paviser sannsynlige hel- og halvsgsken blant individer i en prgve, og kan gi
indikasjoner pa om sampling er foretatt pa et for begrenset omrade, eller ogsa om ungfisken i elva
stammer fra et fatall gytefisk. Resultatet er vist grafisk i Figur 10. | prgven fra Modalselva ble det
pavist 3 sannsynlige helsgskenpar. Dette er et normalt resultat for prgver av ungfisk innsamlet med
elektrofiske. Analysen av familiestruktur gir ingen indikasjon pa at ungfiskmaterialet stammer fra et
fatall gytefisk/familier, men viser en normal familiestruktur i prgver fra i en vill laksepopulasjon.
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Figur 10. Plott av familiestruktur estimert i programmet Colony i 57 parr fra Modalelva. Orange punkt
representerer sannsynlige helsgskenpar, mens gregnne punkt er mulige halvsgskenpar blant
individene i prgven.

For a sammenlikne prgvene fra Modalselva med andre laksebestander i Osterfjorden ble et datasett
satt sammen bestaende av historiske og natidige prgver fra elvene Vosso, Ekso, Daleelva og
Loneelva, samt natidige prgver fra Arnaelva, i tillegg til Modalselva. For enkelte av analysene
inkluderte vi ogsa et sammensatt datasett bestdende av prgver av oppdrettslaks fra ulike lokaliteter,
med bakgrunn i ulike avisstammer (se Tabell 1).

Genetisk variasjon og diversitet i prgvene ble analysert i statistikkprogrammet R og pakken diveRsity
(Keenan mfl. 2013). Diversitetsmal som heterozygositet, antall alleler og ”allelic richness” (et mal for
antall alleler i forhold til prgvestg@rrelse) viste at prgvene fra Modalselva hadde verdier pa linje med
natidige prgve fra de andre populasjonene i Osterfjordsystemet (se Tabell 1). For flere av elvene ble
det observert hgyere antall alleler/stgrre allelic richness i natidige prgver i forhold til historiske
prgver, noe som er forenlig med innkryssing av genmateriale fra remt oppdrettsfisk (se Skaala mfl.
2006, Glover mfl. 2012 for diskusjon).
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Tabell 1. Antall individer, antall alleler observert i 18 mikrosatelittloci, “allelic richness” og observert
heterozygositet prgver fra elver i Osterfjorden.

Antall Antall "Allelic Forventet

Prgve nr Populasjon individer alleler richness" heterozygositet
1 | Vosso 1980 50 177 8.85 0.75
2 | Vosso 1993-1996 72 229 11.11 0.76
3 | Ekso 1989-2000 60 244 11.98 0.77
4 | Ekso 2005-2007 54 225 11.39 0.77
5 | Daleelva 1989-1991 59 180 8.26 0.76
6 | Daleelva 2005-2007 60 222 10.99 0.77
7 | Arnaelva 2005-2007 60 221 10.83 0.77
8 | Loneelva 1986-1993 66 178 8.59 0.74
9 | Loneelva 2001-2007 59 207 10.4 0.76
10 | Modalselva 2014 57 206 10.18 0.76
11 | Blandet oppdrettsprgve 90 198 9.8 0.74

Tabell 2. Parvis genetisk differensiering mellom prgvene, malt som FST

Vosso Vosso Ekso Ekso 05- | Daleelva Daleelva Arnaelva Loneelva 86- Loneelva Modalselva
80 93-96 89-00 07 89-91 05-07 05-07 93 01-07 14

Vosso 93-96 0.0073

Ekso 89-00 0.0168 0.0038

Ekso 05-07 0.0233 0.0099 0.0008

Daleelva 89-91 0.0244 0.0075 -0.0007 0.0041

Daleelva 05-07 0.0262 0.011 0.0031 0.0058 0.0034

Arnaelva 05-07 0.0252 0.011 0.0055 0.0094 0.0052 0.0075

Loneelva 86-93 0.0445 0.0329 0.0279 0.0321 0.0313 0.0232 0.0284

Loneelva 01-07 0.0351 0.0182 0.0082 0.0116 0.007 0.0089 0.0133 0.0149

Modalselva 14 0.0303 0.0152 0.0081 0.0131 0.0081 0.0095 0.0115 0.0357 0.0177

Oppdrett 0.0411 0.0238 0.02 0.0202 0.0165 0.0221 0.0264 0.0495 0.0303 0.0257

Analyser av parvis FST, et mal pa genetisk differensiering mellom populasjoner, i programmet
GENEPOP 4.2.1 (Raymond og Rousset 1995) viste at den genetiske differensieringen mellom prgvene
fra elvene i fjordsystemet var variabel (verdier fra 0.0 til 0.045, se Tabell 2). Den laveste genetiske
differensieringen ble observert mellom de historiske prgvene fra Daleelva og Ekso, og den hgyeste
forskjellen ble funnet mellom historiske prgver fra Vosso og Loneelva. Det generelle bildet er at
forskjellen mellom natidige prgver er lavere enn mellom historiske prgver, som tidligere observert
mellom andre elver av Skaala mfl. (2006) og Glover mfl. (2012). Den laveste verdien for Modalselva
ble observert i sammenlikningen mot de historiske prg@vene fra Daleelva og Ekso (0.008), og
forskjellen var ogsa liten sammenliknet med natidige prgver fra de samme elvene. Den stgrste
differensieringen ble observert i forhold til den historiske prgven fra Loneelva.

Analyser av avvik fra Hardy-Weinberg likevekt, og koblingsulikevekt i GENEPOP 4.2.1 viste ingen
spesielle trekk ved pr@gven fra Modalselva som kan antyde at prgven stammer fra et begrenset antall
gytefisk og bekrefter resultatene fra analysen i COLONY.
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Prgvene ble ogsa analysert i programmet STRUCTURE 2.3.4 (Pritchard mfl. 2000). Dette programmet
utfgrer en cluster-analyse slik at individer tildeles medlemskap i en eller flere forhandsdefinerte
grupperinger, clustere. Strukturdiagrammet (Figur 11) viser genetisk likhet mellom individer og sett
med prgver. Hver fisk blir representert med en vertikal linje som kan besta av et eller flere farger.
Hver genetisk gruppe blir angitt med en farge, og tar hgyde for at en samlet prgve evt. kan besta av
fisk av forskjellige opphav (bade genetisk blanding dvs. krysninger mellom grupper og fysisk
blanding). Vi kjgrte 10 replikate run i Structure, med antall clustere satt fra 1-11,0g resultatene ble
analysert videre i programmet Structure Harvester. Ved hjelp av Structure Harvester og Evanno’s
metode (Evanno mfl. 2005) som er implementert i dette programmet, kan det "korrekte” antall
cluster bestemmes. | dette datasettet var fire cluster det mest sannsynlige antallet. Et plott fra et run
med antall cluster =4 er vist i Figur 11. Vossoprgvene, historisk og natidig ser ut til utgjgre det ene
clusteret, mens Loneelva og oppdrettsprgven ogsa utgjgr relativt veldefinerte egne cluster. Det
fierde clusteret bestar av prgver fra Ekso, Daleelva og Modalselva. Det er fa likhetstrekk mellom den
blandete prgven av oppdrettslaks og elveprgvene, inkludert prgvene fra Modalselva.

Figur 11. Structure-plott med 4 cluster for elvene i Osterfjorden, og en blandet prgve av
oppdrettslaks. (Vosso: 1-2, Ekso: 3-4, Dale: 5-6, Arna: 7, Lone: 8-9, Modalselva: 10, Oppdrettsprgve:
11, historisk prgve lavest tall).

Konklusjon genetisk analyser

Basert pa de genetiske analysene av 57 parr fra Modalselva ser det ut til at disse har opphav i laks
som ikke er veldig forskjellig fra laksen i Ekso og Daleelva. Videre viser antallet familier representert
at prgvene ikke har opphav fra noen fa tilfeldige gytere. Det er fa likheter med en blandet prgve av
oppdrettslaks, og mest sannsynlig har prgvene fra Modalselva opphav fra enten en nylig etablert
populasjon i elva, eller et stgrre antall feilvandret fisk fra andre vassdrag i fjorden, som Daleelva og
Ekso. Det kan imidlertid ikke utelukkes at ogsa remt oppdrettslaks har bidratt til denne populasjonen,
som den sannsynligvis har gjort til de andre populasjonene i fjorden. For Vosso er det vist med
genetiske analyser at den natidige populasjonen er delvis oppblandet med remt oppdrettslaks
(Glover et al. 2013). Den blandete prgven av oppdrettslaks vi har benyttet i disse analysene
representerer ngdvendigvis ikke hele variasjonsbredden i remt laks og analysene vi har gjennomfgrt
her kan derfor ikke kvantifisere andelen innkrysset rgmt laks i Modalselva relativt til feilvandret fisk
fra andre vassdrag i fjorden.
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Oppsummering og konklusjon

e De fysiske forholdene tilsier at det er til dels svaert gode gyte- og oppvekstforhold for laks i
Modalselva. Disse gunstige habitatforholdene tilsier at det ligger godt til rette for 3
opprettholde en selvreproduserende laksebestand i elven dersom kalkingen iverksettes.

e Historiske kilder viser at det allerede pa midten av 1800-tallet ble leid ut rettigheter til
laksefiske i vassdraget og at det frem til 1960-tallet ble fisket laks. Fangststatistikken fra
vassdraget er imidlertid svaert mangelfull, og gir liten informasjon om hvor stor bestanden
var tidligere. Sammen med habitatforholdene viser beretninger om laksefangst og utleie av
fiskeretter at vassdraget med stor sannsynlighet hadde en selvreproduserende og hgstbar
laksebestand f@r forsuringen tiltok.

e Det foreligger ikke noen klar dokumentasjon om nar laksen forsvant fra vassdraget, men ut i
fra fangster og utvikling i vannkjemiske forhold er det sannsynlighet at laksen dgde ut pa
1970-tallet.

e Vannkjemisk overvaking viser at Modalselva har vaert kronisk forsuret og overskrider
talegrensen for laks gjennom 1980- og 1990 tallet. Det ble ikke funnet lakseunger i
vassdraget pa 1990-tallet, og det er ikke identifisert noen mulige refugieomrader hvor laksen
kan ha overlevd. Det vurderes derfor som svzert lite sannsynlig at deler av den opprinnelige
laksebestanden kan ha overlevd igjennom den mest forsuringsutsatte perioden, og dermed
at det kan veere rester av den opprinnelige bestanden i vassdraget.

e Utover 2000-tallet har forsuringen avtatt, og det er ogsa registrert en gkning i tettheter av
lakseunger i de senere arene. Tetthetene av ungfisk er fortsatt lave, og vannkvaliteten
vurderes fortsatt a veere kritisk for utvandrende smolt, som er det mest forsuringsgmfintlige
livsstadiet i laksens livssyklus.

e Siden 2000 er det arlig registrert gyting av laks i Modalelva, men gytebestanden har veert
fatallig og i enkelte ar med et betydelig innslag av remt oppdrettslaks. Den lave
rekrutteringen fra vassdraget og den darlige vannkvaliteten tilsier at gytebestanden i de
senere arene sannsynligvis har veert opprettholdt av feilvandret fisk fra andre vassdrag.

e De genetiske analysene tilsier at dagens ungfisk i Modalelva synes a ha samme opphav som
bestandene i Ekso og Daleelva. Dette tilsier at dagens laks i Modalselva i hovedsak har
opphav fra feilvandret laks fra andre vassdrag i fjordsystemet, eller fra en nylig etablert
bestand fra disse bestandene.

e De genetiske analysene tilsier at laksen i Modalen har liten likhet med oppdrettslaks. Dette

sammenfaller ogsa med at det ble observert en lav andel remt oppdrettslaks i
gytebestandene som er opphav for arsklassene som inngar i analysen.
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