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Sammendrag

Olstad, K., Karlsson, S., Lo, H. & Palm, S. 2020. Bevarings- og reetableringsplan for Klaralvslaks
i Trysil- / Femundvassdraget. NINA Rapport 1789. Norsk institutt for naturforskning.

Klaralvslaks er en av fa gjenvaerende ferskvannsstasjongere og storvokste laksestammer i Eu-
ropa og det er derfor knyttet stor bevaringsverdi til denne laksestammen. Vannkraftutbygging de
siste 100 ar har fragmentert Klaralv- / Trysil- / Femundvassdraget og isolert Klarélvslaksens gy-
teomrader i elvesystemet fra oppvekstomradene i Vanern (Sverige). Pa bakgrunn av dette ble
prosjektet "Vanerlaxens fria gang” initiert av svenske og norske miljgvernmyndigheter i 2011 og
det oppfalgende prosjektet «Tva lander — én elv» ble startet i 2017. Dette prosjektet bygger
direkte pa det grunnarbeidet som ble gjort i "Vanerlaxens fria gang” og kultiverings- og reetable-
ringsplanen som presenteres i denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra prosjektet «Tva
lander — én elv». | denne rapporten presenteres et forslag til bevarings- og reetableringsplan for
Klaralvslaks pa norsk side i vassdraget, altsa Femund-/Trysilvassdraget, med fokus pa & i starst
mulig grad ivareta Klaralvslaksens genetiske variasjon og integritet samtidig som aktiviteten er
fullt ut fiskehelsemessig forsvarlig. Rapporten inneholder en gjennomgang av historiske aspekter
i tillegg til en beskrivelse av dagens situasjon for Klaralvslaksen, som grunnlag for arbeidet. Vi-
dere er det utarbeidet en plan for reetablering og bevaring pa norsk side etter prinsippet om
genbankbasert kultivering. Planen er punktvis kronologisk presentert i to faser. | Fase 1 legges
det opp til & etablere grunnlag for opphavsfisk og & etablere genbankstamme for fisken som
senere skal brukes i reetablering og kultivering. Fase 2 omfatter selve kultiverings- og reetable-
ringsarbeidet i Trysilelva, inkludert overvaking og evaluering av effekter.

Gjennomfgring av planen slik den er presentert i denne rapporten forutsetter avklaring av lov-
messige forhold mot bade svenske og norske forvaltningsmyndigheter. Disse punktene er neer-
mere spesifisert. Videre er effekten av tiltakene i mange tilfeller avhengig av utbedring av fore-
liggende problemer knyttet til opp- og nedvandringsmuligheter for laksen i vassdragets fulle
lengde. Ogsa slike aspekter er papekt der det er relevant.

Kjetil Olstad?, Sten Karlsson!, Havard Lo? og Stefan Palm3. *Norsk institutt for naturforskning
(NINA), Postboks 5685 Sluppen, N-7485 Trondheim; ?Veterinzerinstituttet, Postboks 5695 Slup-
pen, 7485 Trondheim; 3Sveriges lantbruksuniversitet, Sétvattenslaboratoriet, Stdngholmsvagen
2, 17893 Drottningholm, Sverige.

E-post: kjetil.olstad@nina.no
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Forord

Oppdraget er tildelt prosjektgruppen av Fylkesmannen i Innlandet pa vegne av Interregprosjektet
Tva lander — én elv. Mandatet for prosjektet har veaert & utarbeide en plan for reetablering og
kultivering av Klaralvslaks i Femund-/Trysilvassdraget med fokus pa & i starst mulig grad ivareta
Klarélvslaksens genetiske variasjon og integritet samtidig som aktiviteten er fullt ut
fiskehelsemessig forsvarlig. Rapporten inneholder en beskrivelse av dagens situasjon for
Klaralvslaksen som grunnlag for det videre arbeidet. Det er utarbeidet en plan for reetablering
og bevaring pa norsk side etter prinsippet om genbankbasert kultivering. Videre er det papekt
forhold som ma ligge til grunn for dette arbeidet, herunder ogsa vedrarende eventuell fremtidig
transport av gytevandrere forbi Holjes kraftverk. | prosjektets mandat har det ogsa inngatt a gjgre
vurderinger av kostnader knyttet til de enkelte aktivitetene. Det er lagt til grunn at rapporten skal
dekke behovet for underlag for sgknader om importtillatelse fra Miljgdirektoratet og Mattilsynet.

«Tva lander — én elv» er oppfalgeren til det tidligere Interregprosjektet «Vanerlaxens fria gang»
hvor det ble Igftet frem en rekke forslag til lgsninger for opp- og nedvandringsmuligheter for
laksen i vassdragets fulle lengde i tillegg til lokale habitatforbedrende tiltak. | utarbeidelse av
reetablering- og kultiveringsplanen er det i enkelte sammenhenger tatt forbehold om slike tiltak.
Slike forbehold er spesifisert lgpende i teksten.

Flere personer har bidratt med informasjon i forbindelse med arbeidet. Vi gnsker spesielt & takke
Par Gustafsson og Johnny Norrgéard for deres bidrag.

Rapporten er utarbeidet pa bakgrunn av likeverdig innsats fra forfatterne som representanter for
sine respektive institusjoner, med Kjetil Olstad (NINA) som prosjektleder. Dette prosjektet er et
svensk-norsk samarbeid og vi har valgt at rapporten ogsa har tekst skrevet pa bade norsk og
svensk.

Lillehammer, februar 2020

Kjetil Olstad
Prosjektleder
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1 Innledning / bakgrunn

Klaralvslaks er en av fa gjenveerende ferskvannsstasjonzere laksestammer i Europa og det er
derfor knyttet stor bevaringsverdi til denne laksen. Vannkraftutbygging de siste 100 ar har frag-
mentert Klaralv- / Trysil- / Femundvassdraget og isolert Klaralvslaksens gyteomrader i elvesys-
temet fra oppvekstomradene i Vanern (Sverige). Pa bakgrunn av dette ble prosjektet «Vaner-
laxens fria gang» initiert av svenske og norske miljgvernmyndigheter i 2011. Malsettingen med
prosjektet var & utrede mulighetene for a styrke (svensk side) og reetablere (norsk side) bestan-
den av Klarélvslaks i hele vassdraget. Prosjektet var delvis initiert med bakgrunn i EUs Vanndi-
rektiv, implementert i Norge gjennom Vannforskriften. «Vanerlaxens fria gang» ble avsluttet i
2014 og er sammenfattet i rapporten «Vanerlaxens fria gang. Tva lander, en alv. Ekologisk status
och underlag till atgardsprogram for Klaralven, Trysilelva och Femundselva med bifloden» (He-
denskog mfl. 2015). Som oppfelging til prosjektet «Vanerlaxens fria gang» ble et nytt prosjekt,
«Tva lander — én elv» startet opp i 2017 (varighet til 2020). Dette prosjektet bygger direkte pa
det grunnarbeidet som er gjort giennom «Vanerlaxens fria gang». Kultiverings- og reetablerings-
planen som presenteres i denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra prosjektet «Tva lander
— én elv».

| denne rapporten presenteres et forslag til bevarings- og reetableringsplan for Klaralvslaks pa
norsk side i vassdraget, altsa Femund-/Trysilvassdraget, med fokus pa & i sterst mulig grad iva-
reta Klarélvslaksens genetiske variasjon og integritet samtidig som aktiviteten er fullt ut fiskehel-
semessig forsvarlig. Rapporten inneholder en gjennomgang av historiske aspekter i tillegg til en
beskrivelse av dagens situasjon for Klaréalvslaksen, som grunnlag for det videre arbeidet.

Malsettingen med kultiveringsplanen fglger hovedmalsettingen i prosjektet «Tva lander — én
elv». Planen for reetablering og kultivering av Klarélvslaksen er basert pa resultater og forslag til
tiltak fra prosjektet «Vanerlaxens fria gang» (Hedenskog mfl. 2015).

1.1 Vassdraget

Trysil- / Femundselva, Klarélven, Vanern og Goéta alv utgjgr tiisammen Nordens lengste vass-
drag. Fra Rogen i Sverige strekker vassdraget seg via Femunden, Femunds- og Trysilelva pa
norsk side til den krysser grensen ved Hgljes (figur 1). Pa svensk side renner Klaralven videre
fra Holjes til Vanern ved Karlstad. Videre drenerer Vanern til Kattegat giennom Géta alv fra Troll-
hattan til Goteborg. Siden tidlig pa 1900-tallet er det totalt bygget 11 elvekraftverk i Klaralven og
Trysilelva, 9 pa svensk side og 2 pa norsk side. | rekkefglge fra Vanern og oppover er disse som
folger: Forshaga, Deje, Munkfors, Skymnas, Forshult, Krakerud, Skoga, Edsforsen, Holjes (alle
pa svensk side), Lutufallet og Sagnfossen (begge pa norsk side). | de to norske er det konstruert
fisketrapper, mens det ikke finnes noen slike Igsninger pa svensk side. | Forshaga er det imid-
lertid bygd en felle hvor fisk p& vandring oppover vassdraget fanges og distribueres for ett av tre
formal: til strykning og produksjon av yngel for kultivering, til transport til gyteomradene pa strek-
ningen mellom Deje og Holjes og til direkte utslipp oppstrems dammen ved Forshaga (se kapittel
1.3). Noe naturlig reproduksjon for laks nedenfor nederste vandringshinder i Forshaga kan fore-
komme (J. Museth, pers komm., se ogsa kapittel 1.4).

Atlantisk laks omfatter vestatlantisk, gstatlantisk og @stersjglaks. For & skille effektivt mellom
laks fra @stersjgen og norsk gstatlantisk laks omtales imidlertid disse som henholdsvis @ster-
sjalaks og atlantisk laks i denne rapporten. Studier av laksepopulasjonene i Nord-Europa (f.eks.
Nilsson mfl. 2001) sannsynliggjer at laksen i Véanern har sin opprinnelse i @stersjgen, mens
laksen i Gota alv er av atlantisk opprinnelse (begge Salmo salar). Disse undersgkelsene, sam-
men med undersgkelser i regi av «Vanerlaxens fria gang» (Palm mfl. 2012), stetter derfor at
fisken har innvandret gstfra og har veert isolert i Vanern siden siste istid. Dette innebeerer at
laksen som forekommer i Vanern og er planlagt reetablert i Klardlven og Femunds-/Trysilelva
har samme opphav som Jstersjglaks. Tidligere var det flere forskjellige gytepopulasjoner i




Vanern, men i dag finnes det kun to stammer av
ferskvannsstasjoneer laks, tilhgrende henholdsvis
gyteelvene Klardlven og Gullspangsalven. Disse
to gytepopulasjonene er genetisk ulike, men det
har forekommet og forekommer en grad av utveks-
ling av gener mellom populasjonene (se ogsa ka-
pittel 1.4 Genetisk struktur).

1.2 Klaralvslaksen

| tidligere skrifter har laks og grret blitt omtalt ved
en rekke forskjellige navn i Femund-/Trysil-
elva/Klaralven, som i ettertid har mattet tolkes for
a klargjare hvilken art det er snakk om. Farst fra
midten av 1800-tallet ble det fastslatt at det utvil-
somt var snakk om et system som huset artene
laks (Salmo salar) og grret (Salmo trutta). For et-
tertiden har dette medfart en viss usikkerhet hva
angar for eksempel vurdering av artsrelatert
fangstutbytte. Hos Petersson mfl. (1990) og He-
denskog mfl (2015; Del 1. «Laxfisket i Vanern») er
det gjort vurderinger som tilsier at det i de beste
arene i lgpet av farste halvdel av 1800-tallet kan
ha veert fanget opp mot 200 tonn laks og grret i
vassdraget. Dette skal da utgjgre opp mot 30 000
laks og grret til sammen. Fra forskjellige kilder ope-
reres det videre med antall opp mot 50 000 fra
1700-tallet. Mer sikker dokumentasjon finnes imid-
lertid fra Deje, hvor det ble dokumentert 30 000
fangede laks/arret i 1832, og fra Forshaga, hvor
det ble fanget 10 000 laks i 1905. Med utgangs-
punkt i dette tallmaterialet, og basert pa dagens
fangst i fiskefella i Forshaga (korrigert med 50 %
fangbarhet), gjorde «Vanerlaxens fria gang» en
beregning som tilsier at dagens gytebestand av
laks og grret utgjer om lag 5 % av hva som tidligere
ble fanget (Hedenskog mfl. 2015).

Dokumentasjon i eldre kilder viser at laks og @rret
fra Vanern har vaert pavist pa gytevandring pa hele
strekningen fra Forshaga og opp i Femundselva.
Herunder omfattes ogsa en rekke sidevassdrag til
hovedelva pa hele strekningen. | det opprinnelige
prosjektet «Vanerlaxens fria gang» ble det gjort
beregninger som tilsier at av opprinnelig tilgjenge-
lige 1100 hektar oppvekstomrader for laks befant
drgyt 70 % av dette seg pa norsk side (Petersson
mfl. 1990). Mens de potensielt lakseproduserende
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Figur 1. Kart over Klaralven / Trysilelva /
Femundvassdraget fra Femunden til
Véanern (modifisert etter: sv.wikipedia.org.
Tallene 1 — 11 indikerer plassering av
kraftverk. 1: Forshaga, 2: Deje, 3:
Munkfors, 4: Skymnads, 5: Forshult, 6:
Krakerud, 7: Skoga, 8: Edsforsen, 9: Hdljes,
10: Lutufallet og 10: Sagnfossen

strekningene pd norsk side for det meste er intakt har det pa svensk side vaert en betydelig
reduksjon, herunder blant annet 100 hektar som forsvant med utbyggingen av Hoéljes kraftverk

pa 1960-tallet.

| sluttrapporten fra «Vanerlaxens fria gang» (Hedenskog mfl. 2015; Museth mfl. s 160) er det
gjort beregninger for hvilket potensiale Klaralven / Femunds- / Trysilelva har for produksjon av
laks. Herunder er ogsa gjort beregninger av gytebestandsmal. Gytebestandsmalet defineres
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som det antall kg hunnlaks (eller antall) som kreves for & utnytte det reproduktive potensialet i
en lakseelv, eller sagt pa en annen mate; antallet befruktede rognkorn som kreves for & utnytte
elvas produksjonspotensial (se for eksempel Hindar mfl. 2007). Det finnes naturlig nok flere usik-
kerhetsmomenter knyttet til beregningene av gytebestandsmal for Femund-/Trysil-/Klaralven sa
beregningene ma derfor betraktes som fgrste tilnserming for & beregne elvas produksjonspoten-
sial. | Femund-/Trysilelva er gytebestandsmalet beregnet til & veere 2,1 egg/m?. Videre har «Va-
nerlaxens fria gang» kommet frem til at det kreves 26 millioner rognkorn fra 4.235 hunnlaks for
a na gytebestandsmalet pa norsk side. Dette tilsvarer 2,1 rognkorn per m? fordelt over hele area-
let. Som grunnlag for & beregne antall rognkorn per m? er det benyttet et gjennomsnitt av klassi-
fiseringen av gyte- og oppvekstomrader. Det samlede gytebestandsmalet for hele elvesystemet
etter biotoptiltak beregnes til & veere ca. 7.200 hunnlaks (totalt ca. 12.000 individer beregnet pa
60% hunner (Hedenskog mfl. 2015).

Den eksakte overlevelsen fra rogn til smolt er ikke kjent, men om ved & anta 1% overlevelse
(ICES 2013) skulle den beregnede smoltproduksjonen i Norge ved oppnadd gytebestandsmal
kunne bli ca. 280 000 smolt (inkludert sideelver). Det er samtidig viktig & papeke at estimater av
gytebestandsmal ikke tar hensyn til realismen for & oppna dette malet, spesielt med tanke pa de
mange oppstrgms- og nedstrgms vandringshindrene, men tar kun hensyn til produksjonspoten-
sialet i de ulike omradene.

1.3 Historisk och nutida kultiveringspraksis

Fran ar 1906-08 till 1930 fanns fyra laxtrappor genom vilka atervandande lekfisk till viss del
kunde na de da tillgangliga rekryteringsomradena. Sedan 1931 har vuxen lekfisk transporterats
med bil forbi kraftverken narmast mynningen, for att darefter pa egen hand vandra vidare till
lekomradena langre uppstroms i Klaralven (Fiskeriverket 1998). Sadan "trap and transport” av
lax och oring pagar an idag fran avelsfisket vid forsta kraftverksdammen i Forshaga, ca 20 km
fran mynningen, till uppstroms Edsforsens kraftverk, ca 70 km langre upp i alven.

1.3.1 Yngel- och smoltutsattningar

Sedan mer &n 100 ar har lax (och 6ring) odlats och satts ut i Klaralven, for att kompensera for
den minskade naturliga produktionen orsakad av vattenkraftutbyggnad och andra faktorer.
Redan 1905 inleddes avelsfiske for att mojliggora stédutséattningar (Hedenskog et al. 2015).
Inledningsvis skedde utséattning av ca 100 000 — 200 000 yngel per ar. Fran 1920-talet 6kade de
arliga utsattningsmangderna av yngel till narmare 1 000 000 under nagra ar pa 1940-talet
(Nordberg 1977, Petersson et al. 1990).

Utsattningar av smolt av Klarélvslax inleddes i liten skala i 1960 (Fiskeriverket 1998). Under
1970-90 talen 6kade utsattningsmangderna av smolt i Klaralven for att plana ut kring 80 000 per
ar under 2000-talets inledning. Parallellt odlas &ven lax och 6ring med harstamning fran
Gullspangsalven i Klaralven. Utséattningar av Gullspangslax inleddes redan 1965 foljt av
Gullspangsoring 1971 (Petersson 1990). Smolten fran de totalt fyra odlade stammarna satts
nedanfér kraftverksdammen vid Forshaga i Klaralvens nedersta del (samt direkt i Vanern), dit de
senare atervandrar efter tiden i Vanern och ny avelsfisk samlas in (s.k. "sea ranching”). Det
forekommer aven uppgifter (hittills obestyrkta) att det under perioden 1997-2007 sattes ut
”100 000-tals yngel av odlad Klaralvslax i Strangsforsenomradet” (Hedenskog et al. 2015,
s.316), det idag viktigaste lek- och uppvaxtomradet i den svenska delen av alven.

Ett argument att forlagga kompensationsodling av Gullspangsstammarna till Klaréalven var att
man ville skydda de svaga vilda bestdnden av lax och storvuxen 6ring i Gullspangséalvens
nedersta del. En ytterligare anledning var de planer som fanns att under slutet av 1960-talet, nar
Klaralvslaxens fangstnivaer var som lagst, med hjalp av korsningar med den mer storvuxna
Gullspangslaxen producera "genetiskt forbattrad avkomma” (Fiskeriverket 1998, Hedenskog et
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al. 2015); sammanlagt sattes omkring 8 000 sadana hybridsmolt mellan de bada stammarna ut
i Klaralven aren 1972-74 (Petersson 1990).

Enligt rddande vattendom for kraftverken i Klaréalven ska totalt 150 000 utvandringsfardiga lax-
och oringungar slappas ut arligen (andelen per art och stam &ar inte specificerad) medan domen
for Gullspangsalven anger att ytterligare 25000 smolt ska séattas ut. Vanligen brukar
Lansstyrelsen anvisa att 70 000 — 80 000 av smolten inom Klaralvsdomen ska utgdras av
Gullspangslax och -6ring (Johnny Norrgard, Gammelkroppa Lax AB, pers. komm.). Utover
kompensationsutsattning i Klarélven enligt vattendom sker, sedan 1980-talet, &ven betydande
smoltutsattningar direkt i Vanern for att gynna fisket vilka ar finansierade framst av stiftelsen
"Laxfond Vanern” (framst Gullspangslax och -6ring, men tidigare aven Klaralvslax). Ingen Carlin-
markt fisk satt direkt i Vanern har aterfangats uppe i Klaralven (Palm et al. 2012).

Till och med 1970-talets slut anvandes endast vandringstid, kroppsstorlek och “exterior” for att
skilja atervandande individer fran Klaralvs- och Gullspngsstammarna &t. Ar 1980 inférdes
gruppmarkning via fenklippning av den odlade Gullspangsfisken. Obligatorisk fettfeneklippning
av all odlad laxfisksmolt i Vanern infordes 1991 (Fiskeriverket 1998) med krav pa att oklippt lax
och 6ring som fangas maste aterutsattas. Utover fettfenan avlagsnas dven ena bukfenan hos
odlad Gullspangslax (hoger sida) respektive odlad Klaralvsoring (vanster sida). Utover
fenklippning anvandes tidigare (t.o.m. 2011) &ven en 0&vre storleksgrans for uppflyttad
Klaralvslax (<5,5 kg) i syfte att ytterligare reducera risken for forvaxlingar med den storre
Gullspangslaxen (eller oavsiktliga stamhybrider).

1.3.2 Fangst och transport av lekvandrande fisk

Totalt forekommer alltsd sedan lange sex stammar av lax och oring i Klarélven (tva vilda och
fyra odlade) som efter att de atervant fran Vanern alla hanteras i fiskfallan vid forsta
kraftverksdammen vid Forshaga. Endast Klaralvslax och -6ring flyttas uppstroms i alven for att
reproducera sig pa egen hand. Gullspangsstammarna har aldrig flyttats uppstroms for lek i
Klaralven. Overskott av odlad Gullspangslax och -6ring som inte reserveras for kommande avel
slapps direkt nedstroms och uppstroms Forshaga-dammen, dar det bedrivs ett "put-and-take”
fiske p& en ca 2 km lang stracka nedstroms Forshaga kraftverk samt pa det ca 15 km langa
avsnittet upp till nasta kraftverk Dejefors (pa vilket man bedomt att lek- och uppvéaxtomraden
saknas).

Tidigare transporterades bade vildfodd (oklippt) och odlad (fettfeneklippt) Klaralvslax vidare upp
i Klaralven. Sedan 2012 flyttas dock endast vildfédd lax uppstrdoms medan 6verskottet av odlad
Klaralvslax, likt Gullspangsstammarna, slapps ovanfor eller nedanfér dammen vid Forshaga. For
Klaralvsoring, dar antalet och andelen vildfédda individer ar lagre an for laxen, sker annu
transport uppstroms av odlad fisk. All oklippt lax och 6ring ska enligt instruktionerna transporteras
uppstroms, och endast skadad eller missbildad fisk avlivas. En mindre andel av den vilda laxen
anvands dock for avel (se nedan).

Den nuvarande fangstanordningen i Forshaga vid dammens 6stra sida fangar endast en andel
av den atervandande laxen och éringen. Hur stor del av den vilda och odlade fisken som fangas
beror pd vattenforhallandena och fiskens vandringstid. Vid en radiomarkningsstudie av
lekvandrande lax och 6ring under 2012, ett ar med hdga floden, fangades endast 18 % av den
markta fisken i fallan, medan en hogre andel fangades under 2013 nar flodet var lagre
(Greenberg et al. 2015b). Atgérder har sedan dess vidtagits for att 6ka fangsteffektiviteten (och
gora hanteringen av fisken mer skonsam), men trots detta undgar sannolikt fortfarande en
majoritet av fisken att fangas.

Vid hoga vattentemperaturer halls fangstanordningen i Forshaga dessutom stangd av
fiskhalsoskal, vilket innebér att det kan drdja lange (ibland manader) innan tidigt stigande fisk
kan infAngas om de inte hunnit do eller atervanda till Vanern. Det finns aven farhagor att den
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fisktrappa (s.k. denilranna) som ingar i fangstanordningen kan vara storleksselektiv och inte
fungerar lika bra for riktigt stora individer som for mindre (Par Gustafsson, L&nsstyrelsen
Varmland, pers. komm.). Av flera skal sker sdledes sannolikt ett selektivt urval av fisk redan
innan avel eller transport uppstroms.

1.3.3 Odlingsarbete

Efter kramningen under senhosten transporteras rommen fran avelsfisket i Forshaga till
Gammelkroppa laxodling utanfor Filipstad (ca 80 km), dar avkomma fran samtliga de fyra odlade
stammarna vaxer upp parallellt fram till smoltstadiet. L&nsstyrelsens anvisningar anger att minst
50 avelspar (50 honor, 50 hanar) av Klaralvslax ska anvandas, men vissa ar har man kramat
upp till 80 par.

Vid aveln anvéands en blandning av vildfédd och odlad Klaralvslax (i medeltal 38 % vilda individer,
2014-2018). Vanligen konstbefruktas rom fran 2-4 honor med mjélke fran lika manga hanar. Lax
av alla storleksklasser (1 — 10+ kg) anvands vid aveln. Tidigare kramades ingen lax med synliga
svampangrepp, men pa grund av 6kande sadana problem har man under de senaste tva aren
varit tvungen att anvanda all levande avelsfisk (Johnny Norrgard, pers. komm.).

Lange sattes all laxsmolt ut som tvaarig. Under senare ar har emellertid dven ettarig smolt satts
ut (ca en tredjedel av samtliga Klaralvssmolt, 2014-2018). Sedan tidigt 1990-tal ska all smolt
vara fettfeneklippt. En andel av smolten ar aven markta med yttre marken av Carlin-typ. Smolten
satts ut nedstréms dammen vid Forshaga, undantaget vissa ar nar Klaralvssmolt dven satts ut
direkt i Vanern eller vid Klaralvens mynning (se ovan).

1.3.4 Framtida hantering och odling av lax i svenska delen av alven?

| Sverige pagar diskussioner om att flytta de odlade Gullspangsstammarna fran Klaralven,
inklusive alternativa losningar for var dessa smolt i sa fall ska sattas ut och hur tillgdngen pa
framtida avelsmaterial kan I6sas (fortsatt "sea ranching” men i annat vattendrag eller en
landbaserad avelsbesattning). Diskussionen om en flytt av Gullspadngsstammarna ar langt ifran
ny (Petersson et al. 1990) men fragan har accentuerats via genetiska resultat som bekraftat
tidigare farhagor om att stammarna av lax och 6ring blandats samman (se nedan) samtidigt som
man pa allvar borjat utreda mdéjligheterna for fria vandringsvagar i Klaralven (Hedenskog et al.
2015).

Lansstyrelsen har begart omprovning av tillstandet for Forshaga kraftverk med dess fiskvillkor,
dar man bland annat yrkar pa nya och effektivare fiskvagar med langre (konstant) dppethallande,
automatiserad hantering samt tatare transportfrekvens. Arendet ligger i skrivande stund
(december 2019) hos miljodomstolen och det kan férvantas vara avgjort inom nagot ar (Par
Gustafsson, pers. komm.). En vytterligare frdga som diskuteras i Sverige &ar huruvida
verksamheten med odling och utsattning av lax- och 6ringstammarna fran Klaralven ska fortsatta
eller avslutas (och ersattas med Gullspangsfisk) .

| denna rapport foreslar vi (nedan) en alternativ form for odling och utsattning &n den som sker i
Sverige idag, med fokus pa att ta vara pa de lokala laxstammarnas genetiska sarpragel och
variation. Foérhoppningen &r att detta férslag kan ligga till grund och inspiration fér en ny
gemensam praxis mellan landerna. Som en del av detta forslag rekommenderas aven en flytt av
de odlade Gullspangsstammarna fran Klaralven.
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1.4 Genetisk struktur

1.4.1 Klaralvslaxens historik och genetik

Ursprungligen fanns lax i flera vattendrag kring Vanern, varav dock endast bestanden i Klaralven
och Gullspangen fortfarande finns kvar (Ros 1981, Hedenskog et al. 2015). Genetiska
undersokningar har visat att lax fran Klaralven och Gullspangsélven ar genetiskt distinkta (Stahl
& Ryman 1987, Palm et al. 2012). Som forvantat ar de bada Vanernstammarna samtidigt
inbordes relativt genetiskt lika, jamfort med lax fran Ostersjon och Atlanten (Stadhl 1987, Palm et
al. 2012).

Enligt populationsgenetiska studier av proteinmarkorer (Stahl 1987), mtDNA (Nilsson et al. 2001)
och mikrosatellit-DNA (Palm et al. 2012) liknar laxen i Vanern stammar fran Baltikum och Finska
viken i sydostra Ostersjon, vilket indikerar ett Gstligt postglacialt ursprung (trots narheten till Gota
alv och svenska vastkusten dar laxen har atlantisk genetisk sammansattning; t.ex. Nilsson et al.
2001, Palm et al. 2012). Att man hittills inte konstaterat ndgon dodlighet orsakad av parasiten
Gyrodactylus salaris, vilken patraffats i bade Vanern och Klaréalven (Olstad et al. 2015), kan
ocksa indirekt tolkas som ett tecken pa ett Ostligt evolutionart ursprung. | vilken grad
Vanernlaxen, i likhet med Ostersjolaxen, eventuellt ar motstandskraftig mot denna parasit
behover dock studeras mer ingdende via laboratorieférsok.

Enligt Runnstrom (1940) samt senare sammanstéllningar (Fiskeriverket 1998, Ost 1998) finns
skillnader mellan lax fran Klaralven, Gullspangsélven och Norséalven (den senare utdod pa 1950-
talet) med avseende pa tillvaxthastighet, alder och storlek vid smoltifiering, antal tillvaxtar i
Vanern, tid for lekvandring samt medelstorlek som vuxen. Sannolikt aterspeglar atminstone delar
av dessa fenotypiska skillnader arftliga lokala anpassningar. Exempelvis har konsistenta
medelviktsskillnader observerats for smolt av Klaralvs- och Gullspangslax uppvuxna parallellt pa
samma odling, vilket tolkats som tecken pd arftligt betingade skillnader i tillvaxthastighet (Ost
1998).

Forekomst av genetiskt distinkta delbestdnd med skillnader i olika livshistoriekaraktarer har
konstaterats i flera andra storre laxvattendrag (t.ex. Erkinaro et al. 2019). Det &r inte belagt om
det historiskt féorekommit olika varianter av lax inom Klarélven-Trysilelva-Femundselva. Givet att
laxfisken ursprungligen kunde vandra mer an 400 km i vattendraget (Ros 1981) framstar dock
forekomst av lokala delbestdnd som sannolikt. Som jamforelse kan namnas att det i betydligt
mindre Gullspangsélvens vattensystem tidigare fanns atminstone tva typer av lax med olika
lekomrade, medelstorlek, morfologi och vandringstid, dar den idag utddda variant ("Gréningen”)
som lekte langre uppstroms i systemet var mindre och lekvandrade tidigare (Ros 1981). Det kan
aven noteras att medelvikten for lax i Klardlven under mitten av 1800-talet var hégre ju ndrmare
mynningen den fangades (Nordberg 1977).

Aven om det en gang funnits lokala varianter av lax i Klaralven bestar sannolikt dagens stam,
som under lang tid paverkats av fiske, vattenkraftsutbyggnad och odling, av en blandning av
dessa delbestand. Det ar dock mdjligt (t.o.m. troligt) att genetiskt material fran den lax som
ursprungligen lekte narmare Klaralvens mynning idag i sa fall dominerar. Omfattande fiske nara
alvmynningen paverkade atervandringen till Trysilelva och Klaralvens 6vre delar markant redan
under mitten av 1700-talet (Nordberg 1977). Den lax som lekte narmast mynningen kan éven ha
gynnats av odlingsverksamheten om det (som i t.ex. Gullspangsalven) funnits skillnader i
vandringstid, dar senare lekvandrande lax lekt langre nedstrdms och vice versa.

1.4.2 Genetisk sammanblandning
Det finns inga uppgifter som tyder pa utsattning av lax i Vanern fran andra geografiska omraden

(t.ex. Ostersjon). Som redovisas ovan har daremot odling av lax med ursprung fran Klarélven
och Gullspangsalven skett parallellt i Klaralven sedan mitten av 1960-talet. UtGver att man under
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nagra ar avsiktligen framstallde hybrider mellan stammarna som sattes ut i alven som smolt har
hela tiden funnits en kontinuerlig risk for oavsiktliga stamkorsningar, inte minst nar man annu
inte infort fenklippning for att skilja stammarna at.

Aven efter att detta system inférdes 1980 har rimligen méanskliga misstag skett kontinuerligt i
samband med fenklippning och konstbefruktning — handelser som nar de intraffar kan resultera
i ett stort antal hybridavkommor eller felmérkta fiskar. En ytterligare faktor ar att stammarna hallits
pa gemensamma odlingsanlaggningar med risk for att rom sammanblandas eller att fisk hoppar
mellan trdg. | den man okontrollerad reproduktion av atervandrande lax sker nedstroms
Forshaga (eller pa avsnittet upp till Deje), vilket konstaterats vid atminstone ett tillfalle
(Fiskejournalen 2016), kan detta ge upphov till oklippta Gullspangslaxar eller stamhybrider vilka
senare riskerar att feltolkas som vilda Klaralvslaxar. Aven om misstag eller oénskade handelser
som ovan séllan skulle intraffa, kan den kumulativa genetiska effekten @anda bli avsevard med
tiden.

Av flera anledningar har det alltsa funnit goda skal att ifrdgasatta i vilken grad stammarna av lax
(och 6ring) i Klarélven forblivit "genetiskt genuina”. For att belysa denna fraga initierades fér snart
10 ar sedan en genetisk kartlaggning med DNA-markorer (nio mikrosatelliter) baserad pa
vavnadsprover fran nutida och &ldre vavnadsmaterial for vild och odlad lax och 6ring fran
Klaralven och Gullspangséalven (Palm et al. 2012). Resultaten visade att genetiska forandringar
hade agt rum for bade Klaralvslaxen och -6ringen sedan 1960-talet, sarskilt patagliga var dock
dessa hos laxen. Samtidigt var forandringarna mindre &n de som kunde ses hos
Gullspangsstammarna 6ver samma tidsintervall. For de nutida stickproven av odlad och vildfédd
Klaralvslax (insamlade 2009) skattades andelen ”ursprungliga gener” till 80-95 %, vilket
beraknades motsvara ett genflode fran Gullspangslax av 1-3% per generation. Vid en
uppféljande analys av ett storre material av vuxen Klaralvslax fran Forshaga (2011-2012) kunde
dessutom konstateras att andelen “Gullspangsgener” var lagre bland vildfédda individer an bland
odlade (Palm & Prestegaard 2015a).

Det har inte kunnat klarlaggas hur stor del av den ackumulerade genetiska sammanblandningen
som beror av medvetna stamkorsningar och franvaro av gruppmarkning under 1970-talet
respektive kontinuerliga "misstag” under senare decennier. Det faktum att andelen frammande
gener hos dagens Klarélvslax ar lagre an hos den odlade Gullspangslaxen (dar ingen avsiktlig
inkorsning lar ha &gt rum) kan tolkas som att oavsiktlig hybridisering i samband med ordinarie
odlingsverksamhet kan vara huvudorsak (Palm et al. 2012). Oavsett hur och nar den genetiska
sammanblandningen skett ar det dock ett faktum att Klaralvslaxen idag ar tydligt paverkad av
gener fran Gullspangslax. Samtidigt ska papekas att det, trots detta, kvarstar en tydlig genetisk
differentiering mellan stammarna.

| studien av Palm et al. (2012) observerades, utdver frekvensskillnader for anlagsvarianter, aven
lagre genetisk variation hos Klarélvslax jamfort med Gullspangslax (samt Ostersjolax och
atlantisk lax). Denna skillnad i genetisk variationsgrad mellan laxstammarna i Vanern fanns
redan under 1960-talet. En trolig forklaring ar forlust av genetisk variation hos Klaralvslaxen
tidigare under 1900-talet tack vare fa foraldrar i odling och &lven. Att laxen i Klaralven, fore
vattenkraftsutbyggnaden, skulle ha uppvisat lagre grad av genetisk variation &n Gullspangslaxen
framstar daremot som osannolikt eftersom antalet lekvandrande laxar under historisk tid var
hogre i den betydligt stérre Klaralven. Exempelvis uppger Nordberg (1977) att "laxfangsterna” i
Gullspangsalven-Letalven endast var ungefar en fjardedel av fangsterna i Klaralven under
senare halvan av 1800-talet. Detta forhallande borde, om nagot, snarast tala for en motsatt
skillnad i genetisk variationsgrad mellan stammarna.

Hittills har ingen ytterligare genetisk jamforelse av de bada laxstammarna fran Klaralven och
Gullspangsalven genomforts, baserad pa senare insamlat material och/eller mer hégupplosta
DNA-markdrer. En uppféljande genetisk studie borde lampligen @ven inkludera analyser av DNA
fran fiallprov for lax i Klarélven insamlade under tidigt 1900-tal, vilka finns arkiverade vid SLU i
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Sverige (Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm) sa att dven férandringar fore 1960-talet kan
studeras.

1.4.3 Vild och odlad Klaralvslax

Infér sdsongen 2012 beslutade Lansstyrelsen att endast lax med intakt fettfena skulle flyttas upp
for lek i Klaralven. Beslutet fattades efter att antalet atervandrande vildfédda (oklippta) laxar okat
kraftigt under nagra ar, samt baserat pa preliminara resultat fran en utokad genetisk jamforelse
av vild och odlad lekfisk och en pagaende radiopejlingsstudie som visade pa avvikande
lekbeteende hos individer uppvuxna i odling (se nedan). Samtidigt slopades den tidigare
storleksgransen (5,5 kg) eftersom denna innebar att en avsevard andel av den atervandande
vilda laxen (inklusive manga honor) inte kunde flyttas upp, men en kraftigt minskad
produktionspotential som resultat.

| den genetiska studien av Palm et al. (2012) kunde inga konsistenta skillnader faststéllas mellan
nutida vildfédd och odlad Klaralvslax, vilket tolkades som ett resultat av att man under lang tid
transporterat upp en blandning av de bada grupperna for lek i alven. En avsaknad av divergens
for det begransade antal DNA-markorer som studerats utesluter dock inte att skillnader mellan
de bada grupperna anda kan forekomma. Dels kan miljéfaktorer under uppvaxten i odling
respektive naturen skapa plastisk (icke-genetisk) variation for egenskaper som senare paverkar
fiskens beteende och dverlevnad. Dessutom finns studier dar man hos laxartad fisk kunnat
pavisa arftligt betingade skillnader i reproduktiv framgang som uppstatt redan efter kort tid i
odling (t.ex. Araki et al. 2007). Denna typ av selektiva arftliga forandringar i en odlingsmiljo
("domesticering”) kan dock inte detekteras med de molekylara markérer som hittills anvants for
studier av lax i Vanern.

For att narmare jdmfora vild och odlad Klarélvslax initierades en utokad genetisk analys av vuxen
lax insamlad i Forshaga 2011-2012 (n=1032) dar syftet var att kvantifiera inslag av
“Gullspangsgener” bland oklippta och fenklippta individer av olika storlek (Palm & Prestegaard
2015a). Som tidigare var de molekylara genetiska skillnaderna mellan grupper av vildfédd och
odlad Klaralvslax mycket sma (Fst = 0,001) om an statistiskt signifikanta i vissa fall.

I materialet identifierades en mindre andel individer vilka sannolikt utgjorde korsningar med
Gullspangslax i foregaende generation, motsvarande ett totalt inslag av genetiskt inslag fran
denna stam av 1-3 %. Andelen individer med genetiskt material fran Gullspangslax skattades
genomgéende hogre bland stor fisk (>5,5 kg). Dessutom observerades en hdgre andel
Gullspangsgener bland odlad lax jamfort med vildfodd, oavsett fiskens storlek (Palm &
Prestegaard 2015a). Det bor betonas att studien var fokuserad pa inslag av gener fran
Gullspangslax i foregdende generation, och att bade vildfédd och odlad Klaralvslax var paverkad
av tidigare ackumulerat genflode (Palm et al. 2012) .

| en parallell studie utvarderades den reproduktiva framgangen for vildfédda respektive odlade
individer transporterade uppstréms 2011 samt vilket genetiskt effektivt antal foraldrar som den
uppflyttade fisken motsvarade (Palm & Prestegaard 2015b). Efter genetisk féraldraskapsanalys
(18 mikrosatelliter) for vildfédda avkommor klackta efterféljande var (2012) konstaterades att den
vildfédda vuxna Klaralvslaxen uppvisade omkring tre ganger sa hog reproduktiv framgang som
den odlade. Resultatet stdmde nastan exakt 6verens med den radiopejlingsstudie av en mindre
andel av de uppflyttade lekfiskarna fran samma ar (2011) dar andelen vildfédd lax som stannade
kvar i alvens 6vre del och uppvisade ett normalt lekbeteende var cirka tre ganger hdgre an bland
de odlade individerna (Hagelin et al. 2016). Den relativa betydelsen av "arv och miljé” fér denna
konstaterade skillnad i reproduktiv framgang mellan lax fédd i naturen och pa odling ar emellertid
okand.

Den lax som flyttades upp for lek sésongen 2011 (872 st.) motsvarade ett genetisk effektivt antal
foraldrar for detta ar (Np) av storleksordningen 150-200. Givet att fa utlekta Klaralvslaxar under
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raddande forhallanden Gverlever nedstromsvandringen forbi de atta kraftverksdammarna och
aterkommer for ny lek, konstaterades att denna skattning motsvarade en genetisk effektiv
populationsstorlek per generation (Ne) av samma storleksordning som de lagsta nivaer vilka
foreslagits for att en reproduktivt isolerad population inte langsiktigt ska riskera sin evolutionéra
anpassningsformaga (Palm & Prestegaard 2015b).
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2 Kultiverings- og reetableringsplan

Det geografiske fokusomradet for denne planen er de delene av Trysilelva / Femundvassdraget
som ut i fra resultatene fra Vanerlaxens fria gang (Hedenskog mfl. 2015) kan ha vist seg & vaere
egnede produksjonsomrader for laks. Prinsipielt vil imidlertid verdien av innsatsen pa norsk side
veere neert knyttet til status pa svensk side av vassdraget. Mye av aktiviteten som ma ligge til
grunn for det videre arbeidet ma imidlertid gjennomfgres i Sverige.

Noen av de mest sentrale aspektene vedrgrende status pa svensk side er i dagens situasjon
knyttet til effektivitet til fangstinnretningen ved Forshaga (hvorfra fisk transporteres oppover elva
eller til kultiveringsanlegg) og gkt overlevelse hos nedvandrende smolt og utgytt laks. | planen
nedenfor er forutsatt at disse aspektene er under utbedring. Videre er det en apenbar forutset-
ning at det fgr oppstart av kultivering pa norsk side er etablert lgsning for nedvandring med
tilfredsstillende overlevelse forbi Holjes kraftverk.

2.1 Formalet med planen

Kultivering av naturlige fiskebestander i anlegg er i noen situasjoner et ngdvendig redskap for &
ivareta og/eller reetablere bestander. | henhold til Naturmangfoldloven og Lakse- og innlandsfis-
keloven i Norge skal arters genetiske mangfold og bestanders levedyktighet i deres naturlige
utbredelse ivaretas. Dette setter premissene for hvordan utsetting av fisk for a reetablere be-
stander skal gjgres og stiller krav til kontroll av opphav til stamfisk, bevaring av genetisk variasjon
og & unnga genetiske forandringer som falge av utilsiktet seleksjon i anlegg. Vi legger derfor til
grunn at malsetningen for en reetablering/kultivering av Klaralvslaksen er & ivareta den genetiske
integriteten og genetiske variasjonen slik at den kan opprettholde en egen livskraftig bestand nar
de naturgitte forholdene ligger til rette for det.

Med molekyleergenetiske metoder og gode rutiner og driftsformer etter prinsippet om genbank-
basert kultivering er det mulig a oppna en stor grad av kontroll bade for valg av stamfisk, krys-
ninger av stamfisk, bidraget fra stamfisken blant den fisken som settes ut og minimering av util-
siktet seleksjon i anlegg (Karlsson mfl. 2016).

2.2 Det Nasjonale Genbankprosjektet

Genbankprogrammet for atlantisk laks i Norge ble initiert i 1986. Bakgrunnen var de mange al-
vorlige truslene mot flere av laksebestandene i landet. Hgsten 1986 ble de fgrste hannfiskene
samlet for frysing av melke (cryopreservering) i en Seedbank, eller Frossen genbank. Malet var
a samle minimum 50 individer fra 100 bestander spredt ut over hele landet. Dette var ment som
et langsiktig tiltak, for a sikre genetisk variasjon og seeregenhet for flere ar og mange generasjo-
ner framover.

| 1988 ble det besluttet & utvide virksomheten til ogsa a omfatte levende genbank. Her var hen-
sikten a etablere et levende reservoar av genetisk materiale som kunne benyttes til gjenoppbyg-
ging av truede bestander. Dette var forespeilet & vaere et kortsiktig tiltak i vassdrag der trussels-
faktorer ble antatt & veere midlertidige, og at bestanden kunne tilbakefgres etter at de negative
pavirkningene var fiernet eller tilstrekkelig redusert. De fgrst familiene i levende genbank ble
samlet inn hgsten 1989, i starten bare fra vassdrag som var infisert med lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris. | dag benyttes levende genbank for bestander med begrunnelse i flere andre
pavirkningsfaktorer, ogsa i vassdrag der det ikke er realistisk & fierne pavirkningsfaktorene. Stat-
kraft som Norges desidert starste kraftprodusent, baserer snart all sin kultivering i Norge pa hold
av stamfisk i levende genbank, over lang tid, med konstant fornyelse og utskifting av stamfiskar-
gangene i anlegget.
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2.2.1 Levende genbank

Levende genbank for villaks er altsa et tiltak for & samle inn og oppbevare et representativt ut-
valg, eller tilneermet hele laksebestander i en periode der bestander er truet av utryddelse i sitt
naturlige miljg (se figur 2 og 3). For a fa et materiale som ivaretar den genetiske bredden i de
aktuelle laksebestandene er det satt visse kriterier pa innsamling av opphavsfisk. Fglges disse
kriteriene skal man i de fleste tilfeller kunne ta vare pa over 95 % av den genetiske variasjonen
i bestanden (Marshall & Brown 1975). Minimum antall opphavsfisk for bevaring av en laksebe-
stand er som et utgangspunkt satt til 25 individer av hvert kjgnn. Hvis det er praktisk mulig er det
anskelig med inntil 50 individer av hvert kjgnn, avhengig av st@rrelse og genetisk tilstand pa
bestanden. For reetableringsprogrammer i store vassdrag vil det veere pakrevet med enda flere
opphavsfisk.

Opphavsfisken skal fanges over en periode pa minimum tre ar for & sikre at flere arsklasser er
representert, og helst over et helt generasjonsforlgp, som ofte er mer enn 5 ar. Innsamlingen
bar fordeles over hele den laksefgrende strekningen. Etter at trusselfaktorene er fiernet eller
tilstrekkelig redusert, fungerer den levende genbanken ogsa som et effektivt redskap for a re-
etablere og/eller forsterke utryddede og svake laksebestander.

Et mest mulig representativt utvalg av stamfisk blir fanget i vassdraget. Stryking av stamfisken
skjer lokalt og desinfisert rogn overfares til det aktuelle genbankanlegget. | anleggene blir av-
kommet féret fram til stamfisk, holdes i familiegrupper med et likt antall individmerket fisk fra alle
familier, fram til modning og uttak av rogn og melke, totalt inntil fisken er 10 ar. Prinsippet er at
all innsamlet opphavsfisk skal gi opphav til akkurat like mye gyerogn, som skal fgres tilbake til
vassdraget, og at antallet kryssingskombinasjoner mellom fisk fra de forskjellige familiegruppene
maksimeres. Dvs. at malet er at effektivt antall stamfisk (Ne) skal veere sa stor som mulig i forhold
til faktisk antall stamfisk (N).

Alle individ er merket elektronisk (ved hjelp av PIT-merke) for & ha kontroll pa krysninger til pro-
duksjon og nye generasjoner stamfisk. Stamfisken produserer rogn som fares tilbake til vass-
dragene som desinfisert gyerogn. | produksjonsfasen er det fokus pa lik representasjon fra alle
familiegrupper og individer i genbankbeholdningen og flest mulige kombinasjoner av disse. Re-
sultatene av utsettingene fra hver argang vil variere og dette ma tas med i vurderingene for &
oppna likt bidrag fra alt innsamlet materiale i den rekonstruerte gytebestanden. Det er derfor
ngdvendig at det tas DNA-prgver av all stamfisk i genbanken slik at villfanget fisk i elven kan
spores tilbake til mor- og farstamfisk og ut fra dette vurdere det relative bidraget fra de ulike
opphavsfiskene til genbanken (se avsnitt 2.2).

Siden oppstart av levende genbank i 1989 er det samlet inn totalt over 2500 familiegrupper fra
50 forskjellige bestander og 40 forskjellige vassdrag i Norge. Totalt representerer disse en ef-
fektiv populasjonsstgrrelse (Ne) pa nesten 4500. | lgpet av dragyt 20 ar er det tilbakefgrt mer enn
80 millioner rogn til 35 av disse bestandene.

En av forutsetningene for & drive et sentralt genbankanlegg med forflytning av levende materiale
mellom forskjellige smitteregioner, er fraveer av spesifikke listefarte fiskesykdommer i stamfisk-
beholdningen. Det ma etableres en spesifikk patogenfri populasjon (SPF) i anlegget for & sikre
mot oppformering og spredning av smittestoffer til naturen. For & kunne opprettholde en slik
kontroll foregar hele livssyklusen i ferskvann under kontinuerlig strenge hygieniske rutiner. All
flytting av fiskemateriale gjares pa rognstadiet, som desinfisert gyerogn eller desinfisert ubefruk-
tet rogn. Dette gjelder transport bade ut fra- og inn til genbanksanlegg. Tilbakefgring av materiale
fra genbanken til vassdraget kan skje enten direkte fra genbanken eller ved at gyerogn blir trans-
portert til lokale kultiveringsanlegg for videre oppforing til eldre stadier for utsetting (figur 2). All
villfanget stamfisk brukt ved nyinnlegg oppbevares i kar ved opphavselva eller i separate kar ved
fellesanlegg, gjennomgar veterinaerkontroll med obduksjon, og blir som minimum testet for IPN,
BKD og PMCYV. Det skal ikke veere tegn til annen sykdom ved obduksjon av den enkelte fisk.
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I Norge finnes det nd 5 forskjellige genbankanlegg, og alle er strukturert for & redusere risiko for
ugnskede hendelser, med fokus pa sikkerhet for materialene mot vannstopp, smitte og skade.
Lav dadelighet og generell fiskevelferd er viktig for a redusere anleggsseleksjon og for & produ-
sere rogn og melke av god kvalitet. Alle utvalg i anleggsfasen skal forega mest mulig tilfeldig og
dadeligheten ma holdes pa et sa lavt nivd som mulig. Lokale mannskap fanger og stryker fisk i
de aktuelle vassdragene. Rogn og melke transporteres direkte til genbankanlegget der en hann
og en hunn krysses og legges inn som en familie, eller det legges midlertidig inn i lokalt klekkeri
for transport til genbank pa gyerognstadiet.

Vassdrag Frosset melke _ Frossen genbank (s@dbank)
- -

Rogn, Rogn og melke, eller gyerogn
ogn e Al I Klekkeri -
yngel, s
parr =
eller Smoltavdeling u":
smolt ' :
g
Desinfisgring;slusing FERE R >

Stamfiskavdeling
Y

Desinfisering gyerogn )
Lokalt klekkeri I 8 Ve l Klekkeri

Figur 2. Prinsippene for a ta inn og levere ut materiale fra genbanken

Rogn og yngel holdes i separate klekkesylindre og kar fram til at fisken har blitt ca. 100 til 150
mm. Tretti til femti tilfeldig valgte individer per familiegruppe blir elektronisk merket med et unikt
passivt elektronisk merke (PIT-tag) og flyttet over i en oppvekstavdeling.

Far fisken blir kjgnnsmoden flyttes den til en flergenerasjons stamfiskavdeling. Alle de forskjel-
lige avdelingene, bestandene og argangene av fisk blir holdt smittemessig atskilt. Ved eventuell
pavisning av sykdom pa anlegget vil det veere tilstrekkelig & sanere en begrenset del av anlegget.
Al fisk som dgr av ukjente arsaker blir obdusert av anleggets tilsynsveterinzer.

2.2.2 Administrasjon av genetikk, fisk og rognleveranser

FAGER (Fagsystem for akvatiske genressurser) er et administrasjonssystem for levende gen-
bank som et dataverktgy for kontroll av og oversikt over slektskap i genbankanleggenes prak-
tiske virksomhet, hvor individbaserte historiske data er vesentlig. All tilgjengelig data om all opp-
havsfisk (FO) som blir benyttet til innlegg av nye familier (F1) eller til frosset melke legges inn i
systemet. Det etableres kryssinger og familiene plasseres i det aktuelle karet i genbankanlegget
der et tilfeldig utvalg individer blir merket (PIT-tag) og registrert i systemet.

Minst en gang hvert ar blir all fisken gjennomgatt og hver fisk blir registrert med utvalgte data,
som lengde, vekt og kjignnsmodning. Alle krysninger som foretas blir registrert og benyttes som
dokumentasjon pa det rognmaterialet som leveres til vassdragene. Slektstre/stamtavle er til-
gjengelig for hvert enkelt individ og utgjer et grunnlag for bestemmelse av nye kombinasjoner i
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produksjon av rogn eller til nye generasjoner i genbanken. Administrasjonssystemet dekker flere
funksjoner innenfor genetisk opphavskontroll og slektskapsvurderinger av all opphavsfisk, og gir
en bedre dokumentasjon av genetisk variasjon bade i genbankene og pa det materialet som
hentes inn og leveres ut.

Med individmerking og familiestruktur kan kryssinger gjennomfgres slik at genetisk bredde opp-
rettholdes (Ballou og Lacy 1995, Fernandez og Toro 1999, Caballero og Toro 2000). Aktivt make-
valg tillates ikke i genbanken. | de materialene som returneres til vassdragene skal alle familie-
grupper, kjgnn og individer vaere mest mulig likt representert. Kryssingsregimet er, i den grad
det er praktisk mulig, slik at man maksimerer antall varianter tilbakefart, noe som demper nega-
tive effekter av manglende makevalg (Nordeide 2007). Sannsynligheten for & miste sjeldne alle-
ler er lavest ved & krysse individer som er minst mulig i slekt med hverandre. Dette gjgres ved
at naert slektskap mellom nye individer fanget i elven identifiseres med hjelp av molekyleergene-
tiske markarer og slektskap mellom stamfisk i pafalgende generasjoner blir dokumentert ved
opprettelse av slekiskapsoversikter, helst med automatiske beregninger og anbefalinger til
makevalg i genbankens administrasjonssystem, basert pa denne bakgrunnsinformasjonen.

Utilsiktet og ugnsket utvalg (domestisering og epigenetiske forandringer) motvirkes best ved a
begrense dadelighet og foreta et mest mulig tilfeldig utvalg ved alle sorteringer der antall fisk ma
reduseres. Domestisering kan ogsa motvirkes ved & supplere genbankmaterialene med ny fisk
fra elvene, eller det kan benyttes frossen melke fra tidligere innfanget villfisk eller fgrstegenera-
sjons genbankfisk (Sonesson, Goddard og Meuwissen 2002).

Rognplanting og utsetting av startforingsklar yngel betinger eget klekkeri med naturlig/elvelike
temperaturer, gjerne temperaturstyring/kjaling av klekkerivann. Dette for & sikre at yngelen blir
tilpasset naturlig tidspunkt for swimup i vassdraget. Uten slik temperaturstyring pa rognstadiet
forutsettes det infrastruktur for startforing av yngel. Begge deler kan veere gnskelig i store vass-
drag med ustabile og uforutsigbare fysiske forhold i de periodene som er mest aktuelle for utset-
ting.

Etter utsetting starter den vassdragsspesifikke seleksjonen pa nytt og overlater til naturen hvilke
varianter som er levedyktige. | vassdrag med en sterk redusert bestand vil det finnes lite fisk som
kan bidra med nytt genetisk materiale til supplering av det eksisterende genbankmateria-
let. Dette gjelder uavhengig av arsaken til at bestander kollapset, men vil i dag spesielt gjelde
vassdrag som lenge har veert smittet med lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Det er viktig for
bevaring av disse bestandene at parasitten eller andre trusler fijernes fra vassdragene og at til-
bakefgring til vassdragene gjennomfares sa raskt som mulig.
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Figur 3. Prinsipiell fremstilling av genbankbasert kultivering

2.3 Genbankprosjekt for Klaralvslaksen

Som tidligere beskrevet er det sannsynliggjort at bestanden av Klaralvslaks na er nede pa mindre
enn 5 % av opprinnelig gytebestand i vassdraget. | tillegg er bestanden i dag opprettholdt «kuns-
tig» gjennom at gytefisken hvert ar ma fanges og transporteres forbi flere kraftverk som utgjar
absolutte oppvandringshindre i vassdraget. | tillegg er det en unaturlig stor dgdelighet pa utvand-
rende smolt ned gjennom vassdraget som falge av lite tilrettelagte nedvandringsmuligheter forbi
kraftverkene. Faren for ytterligere reduksjon av gytebestand og generell genetisk variasjon innen
bestanden ma derfor karakteriseres som stor. Dette var opprinnelig en av de sterste laksebe-
standene i Norden, og med en meget spesiell genetikk, ogsa i internasjonal sammenheng. Prak-
sis med at Gullspangslaks avles og settes ut i elvens nedre deler, noe som endog har foregatt
over flere tiar, utgjer en ytterligere genetisk risikofaktor for Klaralvslaksen (avsnitt 1.4.2).

Hadde denne bestanden hatt tilgang til habitater i Norge ville den ut fra rddende regelverk og
utvalgskriterier med stor sannsynlighet veert tatt inn i det nasjonale genbankprogrammet. Spesi-
elt sa lenge det er gnske om, og behov for, betydelig forsterkning av bestanden og delvis reetab-
lering av en stor del av vassdraget. Ved en reintroduksjon av bestanden til kanskje inntil 80 %
av vassdraget er det i en slik situasjon viktig at s& mye som mulig av den gjenveerende genetik-
ken far bidra. Antall gytefisk er begrenset i utgangspunktet, og det antallet stamfisk som kan tas
ut arlig er enda mer begrenset. Det blir vanskelig & unnga en betydelig «<Ryman-Laikre-effekt»
(Ryman & Laikre 1991, Karlsson mfl. 2016, Hagen mfl. 2019a) ved & benytte bare tradisjonell
kultivering. Med Ryman-Laikre-effekt menes at et begrenset antall stamfisk far uforholdsmessig
mange avkom som bidrar til neste generasjon i bestanden, noe som fgrer til en reduksjon i ef-
fektiv bestandsstgrrelse som falge av kultiveringen. Det foreslas derfor en kontrollert
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oppformering av et stgrre antall familiegrupper gjennom bruk av levende genbank, og en gen-
bankbasert reetablering av de omradene i vassdraget der bestanden na er forsvunnet.

Det genbankbaserte kultiverings- og reetableringsarbeidet er presentert i to faser. | Fase 1 leg-
ges det opp til & etablere grunnlag for opphavsfisk og & etablere genbankstamme for fisken som
senere skal brukes i reetablering og kultivering. Fase 2 omfatter selve kultiverings- og reetable-
ringsarbeidet i Trysilelva, inkludert overvaking og evaluering av effekter. Nedenfor er det skissert
sentrale punkter kronologisk. | den videre teksten redegjgres det i detalj for planen. Innlednings-
vis er det i tillegg skissert et tenkt tidsforlgp for arbeidet.

e Fase 1 - Bevarings- og oppbyggingsfase
o Etablere genetisk baseline som grunnlag for
valg av opphavsfisk

Etablere rutiner for genetiske analyser

Valg av / etablering av genbankanlegg
Oppstart, arlig innsamling av opphavsfisk
Valg av strategi for bruk av overskuddsrogn

o O O O

e Fase 2 - Reetablering og kultivering i Trysilelva
o Oppstart, arlige utsettinger

o Oppstart, overvaking av tilslag, Forshaga
o Etablering av fangstinnretning nedstrams
Holjes

Oppstart, overvaking av tilslag, Holjes
Flytting av voksen laks forbi Holjes

o O

Fase: Fase 1 Fase 2
A0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

x

Innsamling av opphavsfisk x X x x x X

00 ) ) ..

Utsetting, overskuddsrogn X X X X X X X (X ® x ..

Overvaking, Forshaga X X X X X X X X X X X X X X X
Reetablering- og kultivering X X X X X X x (X ® ® ® ..
Overvaking, Holjes ) x x X X X X X X ..
Flytting av laks forbi Holjes X X)) X E X E K K K

Figur 4: Tenkt tidsforlgp fra oppstartsar (ar 0). Det legges til grunn at genetisk baseline, rutiner for
genetiske analyser og detaljplaner for innledende fase av arbeidet er klarlagt fer oppstart (i ar 0).
Over tid gker antall forutsetninger som ma ligge til grunn for videre veivalg. Figuren ma derfor ikke
tolkes absolutt.

2.3.1 Fase 1, Bevaring og oppbygging av bestand

De farste 5-6 arene av prosjektet benyttes til & etablere bestanden i en genbank og samtidig
bygge opp og forsterke bestanden i dagens utbredelsesomrade. Dette er ngdvendig for a fa
tilgang til tilstrekkelige mengder gytefisk og rogn for videre oppbygging av bestanden pa norsk
side. Videre er det ikke hensiktsmessig & starte produksjon av laks oppstrgms Héljes far det er
etablert sikre utvandringsmuligheter for den smolten som blir produsert der, og det vil heller ikke
veere hensiktsmessig & etablere et apparat for innfanging og transport av smolt ned til Klaral-
ven/Vaneren sa lenge det ikke er betydelige mengder nedvandrende smolt. Det vil si at det ma
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produseres en stor mengde yngel, parr og smolt i Trysilelva far det vil vaere regningssvarende a
etablere et fangstsystem oppstrams Holjes.

2.3.1.1 Genetisk kartlegging — baseline- opphavskontroll

atlantisk laks er oppdelt i flere mer eller mindre genetisk adskilte bestander som hver og en er
genetisk tilpasset de spesifikke elevmiljgene (Garcia de Leaniz mfl. 2007, Bourret mfl. 2013,
Barson mfl. 2015) og dette gjelder spesielt ferskvannsisolerte bestander som er helt isolerte og
oppviser meget store genetiske forskjeller fra andre bestander (Bourret mfl. 2013, Palm mfi.
2012, Sandlund mfl. 2014). Det skal derfor kun brukes stamfisk fra den samme bestanden som
det settes ut fisk i for a ivareta bestanders genetisk integritet og dermed sikre at den fisken som
settes ut i best mulig grad er tilpasset det aktuelle miljget og samtidig for & ivareta den samlede
genetiske variasjonen for arten.

For & sikre at man i stgrst mulig grad ivaretar den genetiske integriteten til Klaralvslaksen ma det
etableres utvalgskriterier for den opphavsfisken som skal samles inn til genbanken. Det er derfor
ngdvendig med en oppdatert og utvidet genetisk kartlegging av dagens stammer i Klarélven: vill
og kultivert Klaralvslaks og kultivert Gullspangslaks (se avsnitt 1.3). Det finnes et stort skjellma-
teriale av Klaralvslaks fra tidlig 1900-tall og et begrenset historisk materiale fra Gullspangslaks
hos SLU i Sverige. Ut fra den genetiske profilen i dette historiske materialet vil det veere mulig a
identifisere opphavet til dagens laks og velge stamlaks til genbanken som i stgrst mulig grad er
av rent opphav i Klarélvslaks. Genetiske analyser med SNP-markarer fungerer godt ogsa for
gammelt skjellmateriale og degradert DNA og vil ogsa kunne gi de raskeste resultatene ved
utvelgelse av stamfisk.

De samme genetiske data generert for analyse av opphav kan ogsa benyttes til: 1. slektskaps-
analyser for & gjare de riktige krysningene for & unnga krysninger mellom neert beslektede indi-
vider 2. Genetisk identifisering av laks som naturlig produsert i elva eller som utsatt laks ved
genetisk tilordning til stamfiskforeldre 3. Overvakning av bevaring av genetisk variasjon (hete-
rozygositet) og genetisk integritet (malt mot en referansedatabase av historiske prgver av
Klaralvslaksen) 4. Overvakning av gytebestanden i elva ved & estimere effektivt antall gytefisk
for enkelte gytearsklasser gjennom genetisk identifikasjon av hel- og halvsgsken. Det siste for-
utsetter at en fortrinnsvis tar skjellprgver av voksen laks som fanges og at denne ut fra alders-
bestemmelse tilordnes spesifikke gytearsklasser, men analyser av ungfisk vil ogsa vaere mulig.
Punktene listet her er naermere beskrevet i teksten nedenfor.

2.3.1.2 Slektskapstester

Med molekylaergenetiske metoder er det mulig & analysere for slektskap mellom par av stamfisk
slik som det gjgres rutinemessig ved inntak av ny stamfisk til genbank for laks og @rret i Norge.
Fra slike analyser blir halv- og helsgsken identifisert og grad av slektskap for gvrig estimert. |
tillegg blir ulike mor-linjer identifisert ut fra analyser av genetisk variasjon i det mitokondrielle
arvestoffet (det mitokondrielle arvestoffet nedarves i sin helhet kun fra mor til avkom). Ut fra disse
slektskapsanalysene kan man gjgre et utvalg av stamfisk som samlet sett i best mulig grad re-
presenterer og ivaretar den genetiske variasjonen samtidig som man kan unngé krysninger mel-
lom neert beslektede individer.

2.3.1.3 Genetisk tilordning til stamfiskforeldre

Siden et avkom arver et gen fra mor og et gen fra far kan man ut fra genotypen til avkommet
identifisere mor- og farmstamfisken til denne med tilneermet 100% sikkerhet dersom man stude-
rer et tilstrekkelig antall genetiske markgrer (Hagen mfl. 2019a, 2019b, Sdderberg mfl. 2019).
Dette betyr at dersom man kjenner den genetiske profilen til all stamfisk sa er ogsa all utsatt fisk
«genetisk merket» og enhver fisk kan identifiseres som enten utsatt eller som naturlig produsert.
Vi foreslar at all potensiell stamlaks som innsamles blir genetisk tilordnet til tidligere brukt stam-
laks eller som naturlig produsert slik at man kan velge ny stamlaks som ikke tidligere har bidratt
i genbanken. Genetisk tilordning til stamfiskforeldre gjar det ogsa mulig & vurdere tilslaget av
utsettinger og det relative bidraget fra de ulike stamfiskene og om ngdvendig gjgre justeringer
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for & unngd en Ryman-Laikre effekt (Ryman & Laikre 1991, Karlsson mfl. 2016, Hagen mfl.
2019a).

2.3.1.4 Domestiseringsseleksjon og epi-genetikk

Per definisjon er det naturen som ved naturlig utvalg avgjere hvilke genetiske egenskaper som
viderefgres til de neste generasjonene. Det beste man kan gjgre ved a holde fisk i et kunstig
anleggsmiljg er & forsgke & minimalisere all form for rettet og utilsiktet seleksjon og isteden ut-
sette seleksjonen til fisken blir satt ut i naturen. Ved & produsere og sette ut sa unge stadier som
mulig minsker man risikoen for utilsiktet domestiseringsseleksjon (Christie mfl. 2012) og epi-
genetiske effekter (Christie mfl. 2016, Le Luyer mfl. 2017).

2.3.1.5 Genbankanlegg

Det kan etableres et nytt genbankanlegg, eller eksisterende anlegg i Norge kan benyttes. Et nytt
genbankanlegg som oppfyller alle dagens formelle krav er kostnadskrevende og vil ta tid. Eg-
nede lokaliteter er vanskelig & finne, og de formelle kravene er strenge. Det enkleste og billigste
vil derfor veere a innga avtale om bruk av ledig kapasitet ved et eksisterende anlegg i Norge, der
det i tillegg finnes mange ars erfaring og kompetanse innenfor omradet drift av genbank. Det
aller fleste genbankene i Norge drives og bekostes av staten via Miljgdirektoratet, eller har av-
taler med Miljgdirektoratet.

2.3.1.6 Innsamling av opphavsfisk (F0)

Fiskefella i Forshaga er det eneste stedet hvor det er fornuftig & samle inn opphavsfisk i syste-
met. Det vil veere hensiktsmessig & samkjgre innsamlingsarbeidet med eksisterende aktivitet pa
svensk side (se beskrivelse over, avsnitt 1.3). Dette gjelder bade infrastruktur og mannskap.
Selv om dette vil kreve noen tilpasninger vil det veere hensiktsmessig bade av praktiske og gko-
nomiske arsaker. Lokal kunnskap om fangst, oppbevaring og drift skal ikke undervurderes.

Det velges ut et antall fisk til genbanken, anslagsvis 15-20 par per ar de farste arene, med sikte
pa & f et mest mulig representativt utvalg pa grunnlag av resultatene fra den genetiske kartleg-
gingen. Potensiell stamfisk til genbanken blir fysisk merket og skjellprgver blir sent til DNA-
analyser for opphavskontroll og slektskap. Fisken blir holdt i kar i pavente av resultater fra de
genetiske analysene, som forventes kunne ta omtrent én uke slik som det gjares i Norge i dag
(Karlsson mfl. 2015). Lokalt mannskap, evt med stgtte fra prosjektet, giennomfarer stryking og
innlegg av rogn av disse 15-20 parene, enten ved det eksisterende anlegget ved Forshaga, eller
ved annet lokalt klekkeri i neeromradet. Rogna rgktes lokalt og 300 rogn tas sa ut av lokalt klek-
keri pa gyerognstadiet og overfgres til levende genbank i lapet av vinteren/varen, etter at ngd-
vendig helsekontroll er gjennomfart. Det er praktisk mulig & overfare rogna fer befruktning, for
innlegg i karanteneklekkeri direkte i genbanken, men da vil det vaere noe mer risiko for overfaring
av smitte, og det vil veere mer krevende a fa pa plass de ngdvendige tillatelser for import/eksport.

2.3.1.7 Frysing av melke

Det anbefales cryopreservering av melke fra all FO hannfisk (villfisk) og senere en andel av F1
hannfisk (genbankfisk), for langtids bevaring (strd), og for bruk ved produksjon av utsettingsma-
terialer i framtiden (poser/SquarePack® (sqpk)). En sgpk kan befrukte inntil 4000 rogn, og kan
ogsa benyttes ved lokal kultivering. Storskala cryopreservering av melke i genbanken kan ogsa
benyttes for & skalere opp produksjonen av rogn innenfor en begrenset infrastruktur i genbank-
anlegget. Gjennom redusert biomasse av hannfisk etter frysing, som erstattes med en starre
biomasse med hunnfisk, kan rognproduksjonen gkes med over 50%. Miljgdirektoratet har avtaler
om innfrysing, lagring/arkivering og uttak/bruk av frosset melke gjennom det nasjonale genbank-
prosjektet. Det antas at det samme apparatet kan benyttes ogsa for disse materialene.

2.3.1.8 Overskuddet av innsamling

Bare 300-500 rogn fra hver familie overfgres til genbank. Resten (3000-4000 ind per gruppe)
kan benyttes for & forsterke bestanden i det eksisterende produksjonsomradet i Sverige. Disse
gyte- og oppvekstomradene er sannsynligvis ikke fullt utnyttet i dag, og materialet bar i det
minste benyttes for & kompensere for redusert gyting i elva som fglge av uttak av naturlig
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produsert opphavsfisk til genbanken, som ellers kunne ha blitt transportert oppstrems til gyte-
omrader (se avsnitt 1.3).

Ved inntak av bestanden i genbank vil det ogsa kunne produseres tilstrekkelig med rogn til at all
smoltproduksjon som produseres for utsetting pa svensk side kan baseres pa den samme ge-
netikken. Det vil si at det ikke vil bli nadvendig & fortsette dagens praksis med kultivering pa
allerede kultivert fisk, med en todelt bestand som resultat, men at all fisk i hele vassdraget vil ha
tilneermet samme genetiske verdi i bevaringssammenheng.

Det bar ikke settes ut rogn eller fisk i omrader der utsatt fisk har en risiko for & fortrenge naturlig
produsert fisk. Tidligere gjennomfarte kartlegginger av omfang og lokalisering av naturlig gyting
(ved telemetri eller akustisk merking) ma tas hensyn til i denne sammenhengen. Ved utsetting
av yngre stadier foreslas at valg av utsettingsomrader baseres pa habitatkartlegginger, eksiste-
rende tetthet av laks og gvrig artssammensetning. Disse mulighetene og behovene ma vurderes
fortlgpende underveis i prosjektet, men det foreslas & prioritere de omradene av vassdraget som
sammen med gode oppvekstforhold for laks, har god overlevelse pa utvandrende smolt. Som
utgangspunkt vil dette bety at de nedre oppvekstomradene ma fylles opp ferst, og at utsettinger
oppover i vassdraget, og spesielt ovenfor magasinet ved Hdéljes og omradene pa norsk side,
avventes i pavente av anordninger som sikrer en akseptabel overlevelse pa utvandrende smolt
(se ogsa avsnitt 2.3.2, nedenfor).

Det antallet som skal tilbakefares defineres pa forhand. Til grunn legges en vurdering av effektivt
antall naturlig reproduserende fisk i forhold til effektivt antall stamfisk for & unnga en negativ
effekt pa den samlede effektive bestandsstarrelsen som faglge av utsettingene (Ryman-Laikre
effekt), samt en vurdering i forhold til forekomst av egnede omrader for utsetting og oppvekst av
yngel/parr.

Bade i forbindelse med prosjektet "Vanerlaxens fria gang” og i "Tva lander — én elv” har det veert
gjort vurderinger og utredninger av nedvandringsmuligheter for smolt forbi Héljes kraftverk. |
denne sammenhengen har det veert nevnt behovet for & sette ut laks pa norsk side for & kunne
teste ut forskjellige Igsninger for innfanging av nedvandrende smolt in situ. Overskuddsrogn fra
etablering av genbank vil kunne vaere egnet til slike forsgksoppsett. Denne kan settes ut som
enten rogn, yngel eller smolt. Nytteverdien ma imidlertid vurderes opp mot verdien av alternativ
bruk av overskuddsrogn som nevnt ovenfor. Det er fullt mulig & gjenutsette innfanget smolt pa
nedvandring som et bidrag til bestanden. Dette forutsetter imidlertid tillatelse fra aktuelle myn-
digheter i forbindelse med fiskesykdomslovgivningen. Videre anbefales det & legge til grunn de
prinsipper som er skissert i denne rapporten vedrgrende minst mulig pavirkning pa genetisk va-
riasjon.

2.3.1.9 Stamfiskkontroll/smittesikkerhet

| tillegg til genetiske analyser for & sikre bestandens genetisk integritet og variasjon vil det veere
nedvendig med en omfattende sykdomskontroll av stamlaksen. A holde laks i et genbankanlegg
over en sé lang periode betinger at det etableres en spesifikk patogenfri populasjon (SPF). Dette
kreves for & redusere risikoen for & oppformere vertikalt overfgrbare patogener i anlegget, som
senere kan overfgres til de forskjellige vassdragene. Hvilke patogener det er aktuelt a teste for
kan variere fra omrade til omrade, men som et minimum testes det alltid for BKD, IPN og PMCV.
ILA og PRV er ogsa aktuelle & vurdere i denne sammenheng.

2.3.1.10 Sporing og evaluering

All utsatt rogn/fisk blir automatisk merket etter den genetiske stamfiskkontrollen, gjennom gene-
tiske markgrer, og kan spores til foreldrefisk i LGB/FGB og/eller lokal stamfisk via foreldreas-
signment. Resultatet av utsettingene dokumenteres og evalueres gjennom innsamling/praveta-
king av parr, smolt og gytefisk fra vassdraget i prosjektperioden. | tilfelle rognmaterialer med
identisk genetikk benyttes forskjellig, kan avkommet skilles gjennom otolittmerking etter badmer-
king av rogn i en Ilgsning med AlizarinS (Fiske mfl. 2005). All rogn som leveres fra alle genbanker
i Norge er merket pa denne maten.
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2.3.2 Fase 2, Reetablering og kultivering i Trysilelva

Etter at en tilstrekkelig mengde av stamfisken som blir produsert i levende genbank er kommet
i produktiv alder og starrelse (5-6 ar) vil det veere aktuelt & starte utsettinger av rogn, yngel
og/eller settefisk i Femund-/Trysilelva. Dette forutsetter fortsatt at tiltak er iverksatt for & sikre god
overlevelse for utvandrende smolt (for eksempel utstyr og rutiner for fangst og transport av ut-
vandrende smolt) innen rimelig tid etter utsettingene. For Holjes kraftverk er det eneste nedvand-
ringsalternativet for fisken i perioder uten overlgp via turbinene. For de gvrige kraftverkene ned-
over er den totale overlevelsen beregnet til 16 — 30 % for laksesmolt (Norrgard mfl. 2013, Berg-
man & Norrgard 2015). | tillegg vil det da et par ar senere ogsa bli behov for a etablere et
tilsvarende effektivt opplegg for fangst og transport av gytefisk opp forbi Holjes (se avsnitt 2.4,
nedenfor), selv om dette ikke er like presserende sa lenge produksjonsomradene nedstrgms
Holjes ikke er oppfylt. P& det tidspunkt hvor det befinner seg voksen laks pa oversiden av Holjes
ma det tas hgyde for at ogsa disse skal ha en mulighet til nedstramsvandring ut igjen til Vanern.
Per i dag ma vi regne med at ingen utgytte laks kan overleve forbi Holjes kraftverk. Nar det
gjelder den totale overlevelsen for utgytt voksen laks gjennom de gvrige kraftverkene pa svensk
side, har denne gjennom tidligere studier vist seg a vaere sveert lav (Greenberg mfl. 2015a).

Bade transport fra Sverige til Norge og fra Norge til Sverige medfarer at fisk flyttes til et omrade
som har frisonestatus med hensyn til en listefgrt sykdom fra et omrade som ikke har slik status
(grunnlag for status og generelt regelverk er beskrevet under Vedlegg: Gyrodactylus salaris i
fiskesykdomslovverket). Nar det gjelder transport til Sverige, medfarer dette transport av fisk til
et omrade som har frisonestatus med hensyn til fiskesykdommen Bakteriell Kidney Disease
(BKD) fra et omrade som ikke har slik status. For transport til Norge, se videre omtale om dette
under avsnitt 2.4 og under Vedlegg: Gyrodactylus salaris i fiskesykdomslovverket. Far det plan-
legges a flytte fisk over landegrensen, ma det avklares med relevante forvaltningsmyndigheter i
de to landene at det vil gis tillatelse til slik aktivitet.

2.3.2.1 Utsettinger

Gytebestandsmalet for vassdraget setter et tak for mengden som kan/bgr settes ut. Over en
lengre overgangsperiode (figur 4) vil imidlertid mengden begrenses av produksjonskapasiteten
i genbanken. | Norge har det veert produsert inntil 2 mill rogn per ar for utvalgte bestander i LGB,
mens gjennomshnittet er naermere 0,5 mill klekkeferdig gyerogn per bestand. | Femund-/Trysil-
vassdraget som helhet er det beregnet et gytebestandsmal tilsvarende 26 millioner rogn (se ogsa
avsnitt 1.2), og sa mye rogn vil det ikke veere mulig & produsere per ar i en genbank. Malet med
utsettinger fra genbank er imidlertid & ivareta bestandens genetiske integritet og genetiske va-
riasjon og at utsettinger pa sikt kan fases ut og erstattes med naturlig produksjon. Det er viktig a
presisere at estimerte antall rogn i forhold til gytebestandsmal er beregnet antall rogn i buken pa
hunnfisken. Det er utfordrende & finne relevante forholdstall pa denne verdien mot de forskjellige
aktuelle stadier for utsetting i vassdraget, men gjennom litteraturstudier er det under gitte forut-
setninger beregnet at dette tilsvarer i stgrrelsesorden 10 millioner klekkeferdig gyerogn eller
uforet startforingklar yngel. Ved oppforing av fisk for utsetting av starre/eldre stadier vil forholds-
tallet gke ytterligere, men likevel vil produksjonskapasiteten i en eventuell genbank aldri kunne
oppfylle rognbehovet i lgpet av fa ar.

2.3.2.2 Utsettingsstadier

De klimatiske forholdene i Trysil og Engerdal tilsier at det vil vaere ngdvendig & ha et lokalt klek-
keri i beredskap i tilfelle det ikke blir forhold for rognplanting. P& bakgrunn av forventet stor va-
riasjon og uforutsigbarhet i vannfgring og/eller isforhold i den aktuelle perioden, bgr det planleg-
ges med klekkekapasitet for all rogn i et lokalt anlegg. Det er heller ikke usannsynlig med uguns-
tige forhold i det korte tidsrommet (ca 1 uke) det er aktuelt med utsetting av startforingsklar yngel.
Hvis det da ikke er etablert kapasitet for startforing av yngel vil det veere stor fare for at hele
arsklasser med rogn delvis gar til spille. Rognplanting eller utsetting av uforet yngel ved uguns-
tige forhold gir oftest darlig resultat. Ved a planlegge med tilneermet lik bruk av alle
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utsettingsstadier (gyerogn, startforingsklar yngel og startforet yngel), med infrastruktur og mann-
skap klargjort og forberedt for dette, vil det sikre en god utnyttelse av rognmaterialene og en mer
stabil produksjon i elva.

2.3.2.3 Lokalt beredskapsklekkeri

Som nevnt ovenfor, vil det vaere ngdvendig & ha et lokalt anlegg for klekking av rogna, og en
beredskap for startforing av deler av utsettingsmaterialet. Nedenfor er listet generelle forhold
som ma oppfylles i et slik klekkeri, i tillegg til en grunnlagsberegning til vurdering av ngdvendig
anleggskapasitet.

Ved utsetting av rogn eller uforet yngel betinges det at temperaturer og dermed utvikling av rogn
og yngel fglger den naturlige utviklingen for vassdraget. Et slikt klekkeri bgr derfor ha vanntem-
peraturer tilngermet som Femund-/Trysilvassdraget. Tidsvinduet for rognplanting vil veere pa ca
en maned, i april/mai, og tidsvinduet for utsett av uforet yngel (startforingsklar yngel) vil veere
bare pa ca en uke ca 6 uker senere (juni/juli). Blir det ugunstige forhold for planting og utsetting
i begge disse periodene vil det vaere ngdvendig med startforing av yngelen. Dette stiller starre
krav til infrastruktur pa beredskapsanlegget, og ved startforing er det ikke lenger en forutsetning
med naturlige temperatur pa ravannet, men betinger delvis oppvarmet vann eller grunnvann.
Ved startforing av yngelen kan utsettingstidspunktet fritt tilpasses forholdene i vassdraget, sa
lenge det er kapasitet ved anlegget, men gjerne sa tidlig som mulig for & redusere anleggspa-
virkningen.

Klekkeferdig gyerogn kan plantes ut direkte fra en eventuell genbank uten bruk av lokalt klekkeri,
men det kan likevel veere en stor fordele & mellomlagre rogna i et lokalet klekkeri i tilfelle avstan-
den til det aktuelle genbankanlegget er betydelig og forholdene for utplanting er ustabile. Et be-
redskapsklekkeri bar derfor ha kapasitet til oppbevaring og klekking av all rogna som produseres
i en eventuell genbank.

Et anlegg for klekking av 500.000 rogn (ca 100 liter rogn), med mulighet for startforing av 250.000
rogn, har fglgende kapasitetskrav:

- Minimum 1 liter vann per liter rogn (5000 stk) per minutt, totalt 100 liter/min.

- Minimum 2 liter vann per 5000 yngel per minutt ved startforing, totalt 100 liter/min.

- Klekkerenner og/eller klekksylindre med samlet klekkekapasitet for minst 100 liter rogn

- Startforingskar (fra 200 liter/0,4 m2 til 2000 liter/4 m2) med totalvolum pa minimum
15.000 liter og totalareal pa minimum 30 m2.

- Maksimalt 10.000 yngel per m2 karareal, og/eller ca 20.000 yngel per 1000 liter
karvolum

- Eksempelvis 7 kar a 2000 liter / 4m2, totalt 14.000 liter x 20.000 yngel og / 28 m3 x
10.000 yngel gir begge totalt 280.000 yngel til startforing. Estimert dadelighet maks 10%
gir ca 250.000 yngel til utsetting.

2.3.2.4 Tidsperspektivet

Populasjonsdynamikken og prinsippet om lik mengde rogn tilbakefgrt fra all innsamlet stamfisk
(opphavsfisk) medfarer uansett at tilbakefgring/utsetting fra genbank méa pagéa i mange ar, og
minst like mange ar som det er gjennomfgrt innsamling til genbanken. Som et utgangspunkt vil
dette veere minimum 5 &r, men det er ingen prinsipielle arsaker til at dette ikke kan paga en mye
lengre periode sa lenge det genetiske materialet (familiene) i genbanken fornyes gjennom kon-
tinuerlig innsamling. | det minste bgar reetableringer fortsette inntil alt innsamlet materiale er til-
bakefart til vassdraget i samme grad. Hvis reetableringen avsluttes for tidlig vil de siste argang-
ene som er samlet inn bli underrepresentert, og effektiv bestandsstarrelse blir mindre. Genera-
sjonstiden i vassdraget er tidligere beregnet til ca 6 ar. Som utgangspunkt bgr da innsamlingen
forega over minst 6 ar. | utgangspunktet gjelder dette ogsa arbeidet med tilbakefgring av gene-
tisk materiale, men avhengig av ulike oppfglginger viser, kan denne virksomheten matte paga
over lengre tid (figur 4).
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2.3.25 Bestandsutvikling

Etter hvert som produksjonsomradene utvides og fiskeproduksjonen og senere gytebestanden
aker, vil det bli ngdvendig & handtere mer og mer fisk. | dagens situasjon ligger det an til at all
smolt pa nedvandring ma fanges i felle og transporteres forbi Holjes. Videre ma all gytefisk pa
vandring fanges i oppgangsfelle ved Forshaga. Effektiviteten i disse fellene i tillegg til effekt av
tiltak for gkt overlevelse ved nedvandring over de gvrige kraftverkene blir avgjgrende for resul-
tatet av prosjektet. Som nevnt ovenfor er overlevelsen lav for bade smolt og utgytt laks pa ned-
vandring. Fangsteffektiviteten i fella ved Forshaga har et betydelig forbedringspotensial, selv om
den kan variere sterkt med for eksempel vannfaring (Greenberg mfl 2015b). Effektive feller gir i
tillegg samtidig relevant informasjon om resultatoppnaelsen ved at det gir mulighet for a ta praver
og beregne antall fisk. | tillegg foreslas at det gijennomfgres tetthetsundersakelser med el-fiske i
utsettingsomradene, for & fa en raskere tilbakemelding pa om det er ngdvendig med justeringer
eller forandringer i prosjektplanene.

2.4 Transport av gytevandrere forbi Holjes

| dag kan kultivert og vill laks kun vandre drgyt to mil oppstrams Klarélven fra Vanern til Fors-
haga, der det farste kraftverket ligger. Som beskrevet i avsnitt 1.3 transporteres den ville laksen
(unntatt antall individer som inngar i avl) videre oppstrems ved hjelp av tankbil og slippes ut
oppstrams kraftverket ved Edsforsen for sa a kunne gyte pa strekningen mellom Edsforsen og
Holjes kraftverk. Kraftverket ved Hdljes (figur 1) representerer et fullstendig oppvandringshinder
for laks. Hvis laksen skal kunne f& mulighet til & utnytte omradene pa norsk side til naturlig gyting,
vil den mest realistiske lgsningen, ihvertfall i farste omgang, vaere & transportere fisken med
tankbil ogsa forbi Holjesmagasinet.

En effektiv og skansom oppflytting er farst og fremst avhengig av kvaliteten pa lokal infrastruktur,
kvalifisert personell og god logistikkplanlegging. Den eneste fangstinnretningen for voksen laks
finnes i dag ved kraftverksdammen i Forshaga, og der ma uansett all fisk fanges inn for farste
trinn av oppflytting. | utgangspunktet, og i pavente av en fremtidig lasning med fangstinnretning
nedstrgms Holjes (se nedenfor), kan tilbakevandrende voksen laks klekket og oppvokst i Trysil-
elva (for eksempel identifisert ved hjelp av PIT-merke, gitt at utvandrende smolt fra Norge mer-
kes) transporteres direkte med tankbil fra Forshaga til Norge. Dette er imidlertid ingen langsiktig
holdbar Igsning, da alternativet & transportere "norsk laks” med tankbil hele veien fra Forshaga
til Norge er forbundet med stor risiko. Omfanget av disse ulempene forventes dessuten & gke
med en (forhdpningsvis) gkende produksjon av laks i norske og svenske deler av elven, for
eksempel en betydelig mengde av villfgdt laks av ulikt opphav lengst nede i elven som ma
handteres, oppbevares, analyseres og sorteres, gkende krav til PIT-merking og/eller DNA-
analyser, samt en betydelig lengre transport enn fra Hdljes (neer grensen mellom landene).

P& bakgrunn av forholdene nevnt ovenfor bgr man derfor ogsa i fortsettelsen la all laks vandre
pa egenhand fra Edsforsenslik at fisken selv far velge hvor den vil stoppe og gyte. Det er rimelig
& anta at vandringsvilligheten er starre hos fisk som er klekket og vokst opp i de gvre deler av
vassdraget. Sagt pa en annen mate: det er biologisk sannsynlig at individer som er klekket og
oppvokst i Trysilelva vil ha en sterkere drift til & vandre langt oppstrems for gyting enn laks som
er klekket lengre nedstrgms i Klarélven. Hvis denne antagelsen om “lokal homing” til ulike deler
av vassdraget er korrekt bgr man kunne forvente at den relative andelen av laks nedstrams
Holjes med opprinnelse fra Trysilelva kommer til & gke over tid, noe fremtidige DNA-analyser av
tilbakevendende gytefisk kan besvare. Av flere grunner anbefaler vi derfor opprettelse av en
fangstinnretning nedstrams Holjes. | forbindelse med en slik fangstinnretning vil det da ogsa
veere behov for et oppstallingsanlegg for laks far videre transport, blant annet for behandling mot
G. salaris.

Transport av fisk fra Klarélven i Sverige til Trysilelva i Norge medfgrer at fisken flyttes til et om-

rade som har frisonestatus med hensyn til lakseparasitten Gyrodactylus salaris fra et omrade
som ikke har slik status (se neermere omtale under Vedlegg: Gyrodactylus salaris i
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fiskesykdomslovverket). Varen 2013 ble G. salaris pavist pa voksen laks i Vanern, og hgsten
samme ar ble parasitten ogsa pavist pa laksunger fanget i Klaralven pa strekningen mellom
Syssleback og Holjes (Olstad mfl. 2013). | tillegg til generelle tiltak for & hindre spredning av
patogener, vil det derfor vaere essensielt & iverksette spesielle tiltak med tanke pa G. salaris ved
en eventuell transport av laks til Norge. Slike tiltak ma planlegges ngye og avklares med Mattil-
synet og Miljgdirektoratet for iverksetting (se neermere omtale under Vedlegg). | en
risikovurderingen knyttet til potensiell spredning av Gyrodactylus salaris i forbindelse med
prosjektet «Vanerlaxens fria gang» er det tidligere redegjort for muligheten & kunne flytte laks
etter saltbehandling for & sikre at ikke parasitten flyttes inn pa norsk side av vassdraget (Olstad
mfl. 2013). Etter lovens opprinnelige ordlyd skal slik behandling forega med en konsentrasjon pa
25 %o over 14 dager (se ogsa Vedlegg). Basert pa publiserte arbeider pa salttoleranse hos G.
salaris er det imidlertid utarbeidet en alternativ metode for saltbehandling med bruk av hgyere
konsentrasjon og kortere tid (vedlagt i Olstad mfl. 2013). En modifisert variant av denne metoden
er i senere tid brukt i flere norske vassdrag: | regi av Veterinaerinstituttet har det i flere norske
vassdrag veert gjennomfart, og gjennomfares, flytting av grret forbi vandringshindre i situasjoner
hvor det har veert kritisk & ikke medbringe parasitten G. salaris. Det ma understrekes i denne
sammenhengen at det ikke tidligere har dreid seg om primaerverten laks, men grret, som kan
veere bezerer av parasitten. | slike tilfeller har fisken gjennomgatt saltbehandling far transport.
Videre har Veterineerinstituttet utarbeidet inngdende prosedyrebeskrivelser for det praktiske
arbeidet i forbindelse med slik behandling.
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3 Overvaking og evaluering

Dersom et fatall stamfisk far mange avkom som bidrar uforholdsmessig mye til neste generasjon
i den naturlige bestanden etter utsettinger vil dette kunne minske den effektive bestandsstarrel-
sen og gke raten av tap genetisk variasjon (genetisk drift) i bestanden. Denne sakalte Ryman-
Laikre-effekten kan overvakes og kvantifiseres med molekyleergenetiske metoder. For & kvanti-
fisere en mulig Ryman-Laikre effekt er det ngdvendig & vite andelen utsatt fisk i bestanden,
effektivt antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk. Tall pa dette kan utarbeides fra genetisk
foreldretilordning forutsatt at et stort nok antall fisk fra den samme gytearsklassen blir DNA-
analysert (som inkluderer bade utsatt fisk og naturlig produsert fisk) og at man kjenner den ge-
netiske profilen til all stamfisk som blitt brukt (Hagen mfl. 2019a).

Ved utsetting av fisk fra genbank er det imidlertid ikke bare bidraget fra hver stamfiskforeldre
som har gatt et antall generasjoner i genbanken som er avgjarende (jf. ovenfor), men ogsa bi-
draget dette representerer fra opphavsfisken til genbanken (det vil si den villfangede opphavs-
fisken fra generasjon FO). | en slik situasjon er det derfor viktig at man ut fra kjent slektskap innad
i genbanken kan estimere bidraget fra opphavsfisken (F0) via bidraget fra stamfisk i pafalgende
generasjoner.

Vi foreslar at det ved en eventuell opprettelse av genbank og et utsettingsprogram ogsa utarbei-
des en overvaknings- og evalueringsplan som inkluderer innsamling av stikkpraver som repre-
senterer bestanden av Klaralvslaksen og som baseres pa molekyleergenetiske metoder som vil
kunne gi konkrete rad om justeringer som maksimerer effektiv bestandsstgrrelse (Karlsson mfl.
2016, Hagen mfl. 2019a). En slik overvakning vil veere basert pa analyser av enkelte gytears-
klasser og forutsetter aldersbestemmelse av fisken. I tillegg vil et slikt materiale ogsa kunne gi
en overvakning av effektivt antall vill gytefisk som vil representere hvorvidt man lykkes med &
gke bestanden av Klaralvslaks samtidig som man ivaretar den genetiske integriteten og varia-
sjonen. | Norge er det krav om at all utsatt fisk skal vaere sporbar. Ved innfgring av obligatorisk
genetisk testing av stamlaks (Karlsson mfl. 2015) er all utsatt laks sporbar ved at den genetiske
profilen til all stamlaks er kartlagt, noe som muliggjer genetisk foreldretilordning. Sa langt har
genetiske effekter av kultivering blitt evaluert ved hjelp av genetisk foreldretilordning for fem be-
stander av atlantisk laks i Norge (Hagen mfl. 2019a, Hagen mfl. manuskript), og flere bestander
planlegges undersgkt.
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4 Nar kan oppflytting av voksen laks til Norge starte?

Nedenfor er listet forslag til sentrale kriterier som ma veere oppfylt for det iverksettes oppflytting
av voksen laks over grensen. Listen er ikke uttammende, og bgr leses som et sammendrag av
diskusjonsmomenter nevnt i den gvrige teksten.

1. Uttak av gytefisk for oppflytting forbi Haljes for gyting pa norsk side bgr ikke resultere i
en generell reduksjon av smoltproduksjonen i vassdraget som helhet. Bestanden pa
svensk side bgr derfor farst gkes til & veere nzer, eller over gytebestandsmalet for area-
lene nedstrams Hgljes far gytefisk transporteres til norsk side. Gytebestanden pa svensk
side har i de siste arene vaert pa et niva pa mellom 25 og 30 % av beregnet gytebe-
standsmal for omradet/arealet. | tillegg til eventuelt bidrag fra utsettinger av genbankma-
teriale, vil det & gke fangstraten for gytevandrere nedstrgms Forshaga, redusere dgde-
ligheten pa utvandrende smolt og vinterstginger (kelt) pa svensk side og forbedre habitat
pa svensk side for gkt smoltproduksjon kunne bidra til & oppna gytebestandsmalet.

2. Det ma veere en bestandsmessig (produksjonsmessig og/eller genetisk) gevinst i form
av gkt smoltproduksjon med oppflyttingen. En forutsetning for dette er at nedvandrende
smolt fra norsk side med rimelig sikkerhet kommer seg ned til Vanern i god behold, og
som videre gir en gkning i gytebestanden og opprettholder den genetiske bredden i be-
standen. Utstyr, mannskap og prosedyrer for innfanging av utvandrende smolt og vinter-
stginger fra Femund-/Trysilelva til Hgljesmagasinet ma veere pa plass, og godt funge-
rende, far det startes oppflytting av gytefisk. Uttesting kan gjgres pa utsatt rogn/fisk fra
genbank.

3. Det ma iverksettes tiltak for & hindre spredning av patogener i forbindelse med transport
av fisken. Flytting av fisk kan kun gjares pa dispensasjon etter sgknad til Mattilsynet og
Miljgdirektoratet.

Konkret ma det foreligge metoder som sikrer at en spredning av Gyrodactylus salaris til
norsk side av vassdraget ikke skjer. | utgangspunktet innebzerer dette a 1: etablere ruti-
ner for behandling mot parasitten, for eksempel ved saltbehandling (se kapittel 2.4) og
2: a hindre mulighet for eventuell videre spredning pa norsk side gjennom & stenge mu-
ligheten for fiskevandring gjennom tgmmerrenna som drenerer Femunden mot Glomma-
vassdraget (se detaljert om risikovurdering og aktuelle tiltak for & hindre spredning av G.
salaris til norsk side av vassdraget i Olstad mfl. 2013. Se ogsa Vedlegg: G. salaris i
fiskesykdomslovverket).

Flytting av levende fisk medfarer ogsa en generell risiko for spredning av andre organis-
mer, herunder fiskepatogener som i dag ikke finnes pa norsk side i vassdraget. P& opp-
drag fra Mattilsynet utarbeider Veteringerinstituttet (Seksjon for Havbruk, Villfisk og Vel-
ferd) per februar 2020 en risikovurdering i forhold til potensialet for spredning av fiske-
patogener og fiskeparasitter opp og ned i vassdraget, og spesifikt over grensa mellom
Norge og Sverige, i forbindelse med dette konkrete prosjektet.

4. Utsetting av rogn/fisk fra en levende genbank vil veere et kraftfullt smittereduserende
tiltak, og vil sikre en betydelig produksjon av smolt i Trysilelva uten oppflytting av gytefisk.
| tillegg vil det sikre at den fisken som produseres har en god og dokumentert genetisk
bredde.
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5 Nar kan utsattning av lax i Femund-/Trysilelva
avslutas?

I linje med ovanstaende forslag bor arbetet med att ateretablera lax i den norska delen av alven
ske stegvis, dar utfallet av varje utfort moment utvarderas med avseende pa utfall och risker
innan beslut eventuellt fattas om fortsatta aktiviteter. Efter ett inledande skede under 6 till 7 ar
dar en levande genbank etableras (avsnitt 2.3.1) kan férsok inledas med utséattning av genetik-
och halsokontrollerad rom eller yngel pa lampliga uppvaxtomraden i Trysilelva (avsnitt 2.3.2).
Utsattningsmangderna behéver dimensioneras sa att smoltproduktionen blir tillrackligt stor for
att mer an ett forsumbart antal individer 6verlever nedstromsvandringen och tiden i Vanern. Som
papekats ovan kraver detta bland annat att frdigan om insamling och transport av smolt forbi
Holjes kraftverk kan losas.

Givet att utsattningarna av rom eller yngel pagar under flera ar, att 6verlevnaden fran utsattning
till atervandande lekfisk blir tillrackligt hog samt att praktiska fragor kring insamling och transport
av fisk kan losas, forvantas ett gradvis 6kande antal lekfiskar (uppvuxna i Trysilelva) att
atervanda till Klaralven och en framtida fangstanordning nedstroms Holjes. Genom att lekfiskar
flyttas uppstroms kommer den naturliga produktionen gradvis att 6ka, samtidigt som behovet av
fortsatta utsattningar minskar. Under en 6vergangsperiod kravs dock fortsatta utsattningar, av
en omfattning anpassad till mangden uppflyttad lekfisk (totalvikten honor) sa att den férvantade
depositionen av rom inte minskar (den bor istéllet 6kas). Hur lange denna gradvisa utfasning av
utsattningarna behover paga ar svart att beddma, men sannolikt handlar det om en tidsperiod
pa 10-15 ar eller langre (figur 4), givet att Klaralvslaxens generationsintervall ar 6-7 ar (3 ar i
alven, 2-3 ar i Vanern, samt ytterligare ett ar fran lekvandring till klackning; Hedenskog et al.
2015).

Nar all lekfisk som flyttas uppstroms sjalva harstammar fran foraldrar vilka sjalva en gang
reproducerat sig i Trysilelva har “cirkeln slutits” och ett sjalvreproducerande (del-)bestand kan
sagas vara etablerat, aven om detta aven fortsattningsvis kommer att vara beroende av tekniska
I6sningar for att klara vandringen till och fran lek- och uppvaxtomradena. Det langsiktiga malet
bor vara att flytta upp s& mycket som mgjligt av den lax som nar Holjes, sa att Trysilelva pa
langre sikt kan na den produktionsniva dar det ar tathetsberoende faktorer under uppvéaxten i
alven och naturliga och fiskerirelaterade dédligheter under dvriga livscykeln som begransar
populationens tillvaxt och storlek, snarare dn andra “flaskhalsar” som lag Overlevnad vid
nedstromsvandring, bristande fangsteffektivitet vid Forshaga och (ny anlaggning vid) Holjes,
eller begransad kapacitet att hantera och transportera infangad lekfisk.
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6 Kostnadsvurdering

Gjennom denne bevarings- og reetableringsaplanen for Klaralvslaks i Trysil- /
Femundvassdraget er det lagt til grunn et stgrre antall forutsetninger som i all hovedsak falger
utredninger og planer slik de er beskrevet i sluttrapporten fra rapporten «Vanerlaxens fria gang»
(Hedenskog mfl. 2015). Av sentrale kunnskapshull papekt i den gvrige teksten, og som anses a
veere avgjagrende for gjennomfaringen av denne planen, er det verdt & trekke frem behovet for
kunnskap om den historiske genetiske profilen til Klarélvslaksen som utvalgskriterium ved
innsamling og utvelgelse av opphavsfisk til genbank (forutsetning for Fase 1, se kapittel 2.3.1.1).
Videre bar det ogsa paregnes en utvidet undersgkelse for & kartlegge aktuelle fiskesykdommer
i Vanern/ Klaralven i tillegg til en undersgkelse angaende hvorvidt G. salaris allerede finnes pa
rgye i den norske delen av vassdraget (Fase 2, se kapittel 2.4, kapittel 4 og Vedlegg).

Nedenfor er vedlagt en tentaitiv, grov beregning for pris knyttet til sentrale punkter for
etableringen av og gjennomfgring av genbankbasert bevaring og kultivering av Klaralvslaks. Alle
summer er basert pA omtrentlige kostnader ved identiske eller liknende aktiviteter innenfor de
respektive forfatternes organisasjoner per ultimo 2020. Alle summer er grove anslag, og ma ikke
anses som fgrende for reelle kalkyler.

Grov arlig kostnadsberegning for genbank:

Leie av plass i genbank Ca 1 000 000,- per ar per bestand (gir ca 500.000 rogn)
Genetikk pa opphavsfisk Ca 1000,- per fisk (= 50.000,-)

Baseline og bakgrunnsinformasjon Ca 100 000,-

Sykdom pa opphavsfisk Ca 1000 kr per fisk 3 agens (- 50.000,-)

Fangst og oppbevaring fisk Ca 100.000

Stryking/innlegg/ragkting rogn: Ca 100.000

Reetablering/evaluering arlig kostnad:

Klekkeri/personell Ca 1 000 000,- pr ar hvis startforing og to ansatte
Utsetting Ca 100.000,-

Prgvetaking/el-fiske Ca 100.000,-

Analyser genetikk Ca 200 000,-*

Analyser alder/otolitt Ca 300,- per individ

*Inkluderer genotyping av 200 fisk og forskertimer til analyser og rapportering. Innebaerer full
evaluering av en arsklasse.
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Vedlegg

Gyrodactylus salaris i fiskesykdomslovverket

| forbindelse med kultivering og reetablering av laks pa norsk side i vassdraget, kan det i et
fremtidig scenario vaere aktuelt & vurdere transport av levende fisk og rogn fra Sverige til Norge.
Transport av fisk krever innhenting av tillatelse fra Mattilsynet i henhold til gjeldende fiskesyk-
domslovverk. Det norske lovverket i forhold til & hindre spredning av smittsomme sykdommer til
fisk og andre akvatiske dyr er fullharmonisert med gjeldende EU-lovgivning. De mest aktuelle
forskriftene i Norge i denne sammenhengen er FOR 2008-06-17 nr 819: Forskrift om omsetning
av akvakulturdyr og produkter av akvakulturdyr, forebygging og bekjempelse av smittsomme
sykdommer hos akvatiske dyr og FOR 2011-01-18 nr 60: Forskrift om ytterligere krav til trans-
port, omsetning og import av akvakulturdyr og produkter av disse. Kravene i FOR 2011-01-18-
60 kommer i tillegg til kravene fastsatt i FOR 2008-06-17-819.

| lzpet av varen 2013 ble lakseparasitten Gyrodactylus salaris pavist pa voksen laks i Vanern,
og hasten samme ar ble parasitten ogsa pavist pa laksunger fanget i Klarélven pa strekningen
mellom Syssleback og Hdljes (Olstad mfl. 2013). Fra tidligere var parasitten pavist i Gota alv
(Alends mfl. 1998), som har en egen bestand av sjgvandrende atlantisk laks. | henhold til FOR
2008-06-17-819 hevder Norge fristatus i forhold til G. salaris for hele landet med unntak for en
naermere spesifisert liste over vassdrag. | EU systemet er denne fristatusen formelt godkjent
gjennom EFTA Surveillance Authority (EFTA Surveillance Authority Decision of 21 May 2008
(298/08/COL); regarding disease-free zones and additional guarantees for Gyrodactylus salaris
for Norway). Ingen vassdrag pa svensk side har tilsvarende fristatus for G. salaris. Av dette falger
at Trysil- / Femundselva pa norsk side er erkleert fri for parasitten, mens Klaralven / Vanern pa
svensk side ikke er det. Et spesialtilfelle i denne sammenhengen er Enningdalselva, som i for-
skriftene er behandlet som en buffersone. En buffersone innebzerer i praksis at omradet ikke har
fristatus, selv om parasitten per dags dato ikke er kjent & forekomme der.

Sentrale begrep i de to ovennevnte forskriftene er «akvakulturdyr» og «omsette». Disse er defi-
nert som fglgende i de omtalte forskriftene og med henvisning til FOR 2008-06-17 nr 823 (For-
skrift om etablering og utvidelse av akvakulturanlegg, zoobutikker m.m.):

«akvakulturdyr»:

Alle livsstadier inklusive kjgnnsprodukter og hvilestadier, av alle akvatiske dyr oppdrettet i et
akvakulturanlegg eller et akvakulturomrade for blgtdyr, inkludert alle akvatiske dyr som har veert
viltlevende og som er ment for et akvakulturanlegg eller et akvakulturomrade for blgtdyr.

«omsette»:
Salg, herunder utbud for salg eller enhver annen form for overdragelse med eller uten vederlag,
og enhver annen form for flytting av dyr og produkter som gar inn under forskriften.

Villfanget fisk transportert direkte, uten opphold i noen form for anlegg for fiskehold, gar dermed
inn under definisjonen for omsetning, men ikke ngdvendigvis under definisjonen av akvakultur-
dyr. | praksis vil imidlertid krav i forhold til transport til en sykdomsfri sone ogsa kunne gjelde ved
transport av villfanget fisk til utsettings- og kultiveringsformal. En naermere spesifisering av krav
er gitt i avsnittene nedenfor.

Flytting av laks til Norge fra kultiveringsanlegg eller oppdrettsanlegg (akvakulturdyr)
Med hensyn til flytting av laks fra kultiveringsanlegg eller oppdrettsanlegg (akvakulturdyr) pa
svensk side til Trysil- / Femundselva, er dette i henhold til forskriften (FOR 2011-01-18-819 med

henvisning til FOR 2011-01-18-60) forbundet med krav om at fisken skal falges av et dyrehelse-
sertifikat. Nedenfor er gitt et ekstrakt av dyrehelsesertifikatet hvor relevante krav i forhold til G.
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salaris er beholdt. Teksten er modifisert i forhold til lovteksten og kan ikke ses p& som en direkte
sitering av denne. Sammenfattet innebaerer dette at minst ett av fglgende tre alternative krav
(alternativ 1 — 3) ma oppfylles for at det skal kunne gis tillatelse til & transportere laks fra Véanern
/ Klaralven til Trysil- / Femundselva:

Enten (alternativ 1):

Fisken skal komme fra et omrade:

a) hvor Gyrodactylose (infeksjon med Gyrodactylus salaris) ma vaere en meldepliktig syk-
dom og hvor kompetente myndigheter ma foreta umiddelbare undersgkelser ved innrap-
portering

og:

b) hvor det foreligger relevante restriksjoner og krav ved innfgrsel av mottakelige verter for

parasitten jf. punktene beskrevet i alternativ 1-3
og:

c) hvor det ikke forekommer vaksinasjon av mottakelige verter mot G. salaris

0Q:

d) som tilfredsstiller krav til bedgmmelse om frihet fra G. salaris som nedfelt i OIE Manual
of diagnostic tests for aquatic animals (generelle retningslinjer for innsamling til fri-erklae-
ring i tillegg til kapittel 2.3.3, Gyrodactylosis)

Eller (alternativ 2):

Fisken som skal transporteres ma ha veert holdt i vann med minimum salinitet pa 25 %o i et
sammenhengende tidsrom pa minst 14 dager, og hvor ingen andre levende akvatiske dyr som
er mottakelige for G. salaris er blitt innfart i dette tidsrommet.

Eller (alternativ 3):
Fisken ma transporteres pa gyerognstadiet, og hvor rognen ma ha gjennomgatt egnet desinfek-
sjon umiddelbart far transport.

Alternativ 1 tilsvarer i denne sammenhengen at opprinnelsesomradet for fisken tilfredsstiller krav
tilsvarende for hva som kan definere en sykdomsfri sone. Ved flytting av fisk fra Vanern / Klaral-
ven til Trysil- / Femundselva vil derfor de eneste to relevante vaere alternativ 2 og 3.

Flytting av villfanget fisk til Norge

Med hensyn til krav ved flytting av villfanget fisk i og mellom vassdrag, er dette regulert i FOR
2008-06-18 nr 60, 8§ 44: "Uten tillatelse fra Mattilsynet er det forbudt & flytte levende eller dade
ville akvatiske dyr til andre vassdrag eller til andre deler av samme vassdrag”. Videre gis det en
forbeholdt mulighet for dispensasjon i forskriftens § 54: "Mattilsynet kan i seerskilte tilfeller dis-
pensere fra bestemmelsene i denne forskriften, forutsatt at det ikke vil stride mot Norges inter-
nasjonale forpliktelser, herunder E@S-avtalen”. Det fremgar i samtaler med Mattilsynet at nar
det gjelder G. salaris, vil sannsynlige kriterier for at dispensasjon gis vurderes opp mot de kriterier
som skisseres for godkjent helsesertifikat (nevnt ovenfor som alternativ 1-3 under kapittel 3.1).
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