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Referat

Finstad, B. 1995. Smoltproduksjonsforsgk med laks. -NINA
Oppdragsmelding 386: 1-15.

Fisken i nord ma ga lenger pa kunstig temperatur og lys for
a oppna utsettingsstarrelse. Dette har vist seg & skape
problemer for en god smoltifisering, noe som igjen farer til
darlig overlevelse for den utsatte fisken. En stor utfordring
har derfor ligget i en regional tilpasning av produksjon av
laks, sj@@rret og sjeraye til kultiveringsformal og kompensa-
sjonsutsettinger i forbindelse med vassdragsreguleringer.

Malet for smoltproduksjonsforsgkene ved settefiskanlegget i
Talvik har veert @ produsere en laksesmolt som har bedre
overlevelse og gjenfangst enn det som tidligere er oppnadd
ved anlegget i Talvik med tanke pa en mulig kompensa-
sjonsutsetting i Altaelva i framtida. Prosjektet ble igangsatt i
1993 og er presentert i arsrapport for 1993 og NINA Opp-
dragsmelding 330 (1995).

Det ble produsert ett- og toarig laksesmolt som ble gitt ulike
lys- og temperaturregimer og som ble testet mhp. standardi-
serte sjgvannstester fra tidlig var, sommer og pa hesten for
4 fa med et helt ars smoltifiseringssyklus. Grupper av fisk
fra de ulike produksjonsgruppene ble carlinmerket og satt ut
ovenfor NINA's fiskefelle i Talvik (testing av vandrings-
lyst/smoltfysiologi). En gruppe pa omlag 4 000 smolt ble
carlinmerket og satt ut i Altaelva (Bollo).

Resultatene viste at bruk av varmtvann pa varen ga en
hurtigere smoltfisering hos laks over en viss starrelse og at
lysstyring innen de hittil utprovde regimer ikke var effektiv
for & hindre eller synkronisere prosessen. Selv sméa tempe-
raturendringer pavirket smoltens osmoreguleringsevne og
dermed muligens dens vandringsvillighet. Det bar arbeides
videre med de gruppene som har gitt de beste resultatene
med hensyn péa sjevannstestene for & oppna den optimale
smolten tilpasset disse nordlige breddegradene.

Undersgkelser mhp. fysiologi/utvandring testes i anlegget,
Halselvaffiskefelle og i utvandringsdam i gvre del av Hals-
elva. Atferd, herunder vandringslyst hos ett- og toarig smolt
er enna ikke klarlagt og testet tilstrekkelig. Det foreslas
derfor at slike undersgkelser viderefares. Fisk som gir de
beste resultatene settes ut i Altaelva (2*3000 grupper carlin-
merket, samt en storre gruppe finneklippet fisk). Utsettinger
repeteres gjennom en 3-ars periode i Bollo og gjenfangster
registreres og evalueres de etterfelgende ar. Det ma vur-
deres om det skal bygges en utsettingsdam i Altaelva for
videre kompensasjonsutsettinger.

Emneord: Smoltproduksjonsforsgk - laks - sjgvannstole-
ransetester - overlevelse - vandring.

Bengt Finstad. Norsk Institutt for Naturforskning. Tunga-
sletta 2, N-7005 Trondheim.
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Abstract

Finstad, B. 1995. Experimental smoltproduction with
Atlantic salmon. - NINA Oppdragsmelding 386: 1-15.

Fish in the northern part of Norway must be reared for a
longer time on artificially light and temperature in order to
achieve a satisfactorily releasing size. This have made
some problems for the smoltification and again a poor
survival of the released fish. A great challenge for releasing
fish in addition to regulated rivers has therefore been to

‘produce Atlantic salmon, sea trout and Arctic charr with

regional adaptations.

The “aim for' the experimental smoltproduction at the
hatchery in Talvik has been to produce Atlantic salmon
smolts having a better survival which have been achieved
earlier. This in connection to a possible compensatory
releasing of fish in the River Alta in the future. The project
was started in 1993 and is presented in the annual report
for 1993 and in NINA Oppdragsmelding 330 (1995).

One- and two-year old salmon smolts given different light-

. and temperature regimes were produced and were tested

by standardized seawater-challenge tests from early spring,
through summer end in autumn in order to examine the
whole smoltification cycle. All fish from the different groups
were tagged by external Carlin tags and released above a
fish trap in the River Halselva. Standardized seawater-
challenge tests were taken and the migratory pattern was
analyzed. One group of about 4 000 carlintagged smolts
were released in the River Alta (Bollo).

The results showed that use of heated water in the spring
period increased the smoltification process in smolts above
a certain size and that the tested lightregimes not were
sufficient to prevent or to syncronize the process. Even
small changes in temperature affected the osmoregulatory
ability of the smolts and probably their migratory behaviour.
A further work must be done with fish in optimal groups
adapted the northern latitudes.

Experiments for testing physiological responses/migration
are performed in the hatchery, the River Halselva/fish trap
and in migration tanks in the river. Studies of the migratory
behaviour in one- and two-year old smolts are not fully
clearified and further investigations must be performed.
Groups of fish giving the best results are released in the
River Alta (2*3000 groups of carlintagged fish and bigger
groups tagged by fin clipping). The releasing experiments
must be performed in a 3-year period in Bollo (River Alta)
and registrations of the recaptures are given in the years to
come.

Keywords: Smoltproduction - Atlantic salmon - seawater
tolerance tests - survival - migration.

Bengt Finstad, Norsk Institutt for Naturforskning, Tunga-
sletta 2, N-7005 Trondheim.
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Forord

| samband med Altautbyggingen ble spgrsmalet om
bygging av et settefiskanlegg tatt opp av Alta Laksefiskeri-
ers Intressentskap, Alta kommune og Finnmark fylkes-
kommune. Direktoratet for Naturforvaltning (DN) anmodet
Statkraft & bygge et forsgksanlegg i tilknytning til de under-
sokelser som pagikk i Altaelva, og i 1985 inngikk Statkraft
en avtale med DN om drift av Talvikanlegget for perioden
1985-1989. Statkraft, DN, NINA og Alta kommune ble enige
om at det skulle bygges ei kontrolifelle i Halsvassdraget i
samband med prosjektet "kulturbetinget fiske" (senere hav-
beiteprosjektet). Talvikanlegget var ferdig bygd ved slutten
av 1985, med en kapasitet pa 50 000 laksesmolt, og fisk
produsert i anlegget ble farste gang satt ut i 1986.

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt pa
grunn av den lange og merke vinteren, gjer at produksjons-
teknologi utviklet lengre syd ikke lar seg overfare uten
spesielle tilpasninger. Fisken i nord ma ga lenger pa kunstig
temperatur og lys for @ oppnéa utsettingsstarrelse. Dette har
vist seg & skape problemer for en god smoltifisering, noe
som igjen ferer til darlig overlevelse for den utsatte fisken.
En stor utfordring har derfor ligget i en regional tilpasning av
produksjon av laks, sjoerret og sjoreye til kultiverings-
formal/ kompensasjonsutsettinger i forbindelse med vass-
dragsreguleringer.

Malet for smoltproduksjonsforsgket ved settefiskanlegget i
Talvik har veert & produsere en laksesmolt som har bedre
overlevelse og gjenfangst enn det som tidligere er oppnadd
ved anlegget i Talvik med tanke pa en mulig kompensa-
sjonsutsetting i Altaelva i framtida. Prosjektet ble igangsatt i
1993 (se arsrapport for 1993) og NINA Oppdragsmelding
330 (1995).

Frode Lgvik, Svein T. Nilsen og Harald Mikkelsen ved
Statkrafts settefiskanlegg og de ansatte ved NINA's fiske-
felle i Talvik takkes for et godt samarbeid. Prosjektet er
finansiert av Statkraft, samt at resultater fra andre relevante
prosjekt har veert benyttet for a utfylle dette prosjektet.

Trondheim, januar 1996

Bengt Finstad
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1 Innledning

Smoltifisering hos laksefisk er en komplisert prosess og
omfatter store endringer i atferd, morfologi og fysiologi
(Wedemeyer et al. 1980; Langdon 1985; Hoar 1988;
Heggberget et al. 1992). Forberedelsen til et marint liv be-
star av flere mer eller mindre uavhengige prosesser som
styres av indre biologiske rytmer som synkroniseres av ytre
miljgforhold slik at utvandringen kan skje pa et optimalt
tidspunkt. Hos ville bestander skjer dette i lopet av noen
uker om varen, og varierer bade innen samme elv fra ar til
ar, mellom elver og med breddegrad (Metcalfe et al. 1988).

Hos laksefisk er generelt arssyklusen i daglengde (foto-
periode) den viktigste faktor som kontrollerer tidspunkt for
smoltifisering (Poston 1978; Wedemeyer et al. 1980;
Lundquist 1983; Parker 1984). Ved manipulering med foto-
perioden kan tidspunktet for de smoltifiserings-relaterte
endringene forskyves (Saunders og Henderson 1970;

Wagner 1974; Clarke et al. 1978; Clarke 1989). Vann-

temperaturen er forst og fremst en hastighetskontrollerende
faktor i smoltifiseringen, og samvirker med fotoperiode
(Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988). En gkning i tempera-
tur aksellererer smoltifiseringen, men ferer ogsa til en
raskere desmoltifisering, slik at perioden hvor fisken er
smolt kortes kraftig ned ved hgye temperaturer (Clarke et
al. 1978, 1981; Soivio et al. 1988, 1989).

Utsetting av kunstig produsert smolt har foregatt i norske
vassdrag siden 1950-tallet. Resultatene av utsettingene har
gitt sveert varierende gjenfangster, og det er vist at gjen-
nomsnittlig overlevelse av anleggsprodusert smolt bare er
halvparten av vill smolt (Jonsson et al. 1991). Ulike

temperatur- og lysregimer i anlegg er forsgkt for @ bedre

smoltifiseringen hos laksefisk i anlegg. | tillegg har saltféring
(Wedemeyer 1972; Wedemeyer og Wood 1974) og salt-
vannsakklimering (5-15 %) vist seg & vaere gunstig for a
produsere en optimal smolt (Long et al. 1977).

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt pa
grunn av den lange og mearke vinteren, gjer at produk-
sjonsteknologi utviklet lengre syd ikke lar seg overfere uten
spesielle tilpasninger. Fisken i-nord ma ga lenger pa kunstig
temperatur og lys for & oppna utsettingsstarrelse. Dette har
vist seg & skape problemer for en god smoltifisering, noe
som igjen ferer til darlig overlevelse for den utsatte fisken.
En stor utfordring har derfor ligget i en regional tilpasning av
produksjon av laks, sjearret og sjereye til kultiverings-
formal/ kompensasjonsutsettinger i forbindelse med vass-
dragsreguleringer.

Malet for dette prosjektet har veert @ produsere en lakse-
smolt som har bedre overlevelse og gjenfangst enn det som
tidligere er oppnadd ved anlegget i Talvik med tanke pa en
mulig kompensasjonsutsetting i Altaelva i framtida.

nina oppdragsmelding 386

2 Metode og materiale

Forsokene ble utfort ved settefiskanlegget i Talvik, som
ligger ved Halselva i Finnmark (figur 1). Produksjon av
settefisk til utsettingene i Altaelva har foregatt ved deite
anlegget siden 1986. | tilknytning til anlegget er det bygd en
fiskefelle i Halselva hvor all opp- og nedvandrende fisk i
vassdraget merkes og registreres med lengde og vekt. Det
er naturlige bestander av laks, arret og reye i vassdraget.

Forskningsstasjonen

L N for laksefisk i Talvik

\.,c\"a Fiskefelle
2
x

Forramovannet

357 (m.o.h) Storvannet

30 (m.o.h)

Figur 1. Kart over Halsvassdraget med settefiskanlegget og
fiskefella.

| 1993 ble prosjektet igangsatt med at 8 grupper a 600
Carlinmerket ettarig smolt ble gitt ulike produksjonsbe-
tingelser (lys/temperatur), testet ved hjelp av standariserte
sjovannstester og satt ut ovenfor fiskefella den 21/6-93 (se
arsrapport for 1993). Disse eksperimentene ble utvidet i
1994 (Strand & Finstad 1995)

Produksjonsbetingelser og bakgrunn:
For temperatur- og lysbetingelser for den 1/1-94 henvises
det til Strand & Finstad (1995).

For 1995 ble produksjonen fokusert mer pa ettarssmolt.
Denne fisken krever mindre produksjonskapasitet enn
toarssmolt og ved de rette lys- og temperaturregimene
gjennom hele produksjonen kan dette vaere et alternativ til
en produksjon av toarssmolt.
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Ettarssmolt: Stamfisken ble fanget i midtsonen av Altaelva
i uke 36 og oppbevart i villfiskavdelingen pa anlegget fram
til stryking den 30/11-93. Skjellpraver ble tatt av foreldrene
og ble analysert av NINA. Fisken ble undersgkt av lokal til-
synsveteringer etter stryking og de uttatte pravene ble sendt
til Veterinaerinstituttet for analyser. Rogn og melke fra hvert
foreldrepar ble desinfisert og innlagt i egen sylinder i
klekkeriet. Den befruktede rogna ble holdt ved naturlig
vanntemperatur en periode og deretter gitt oppvarmet vann
etter at svaret fra Veterinaerinstituttet mhp. eventuelle syk-
dommer forela. Fisken ble gitt oppvarmet vann fram til den

- 19/7-94, og videre pa naturlig vanntemperatur fram til
utsetting. Etter innlegging av rogn til utpd véren var det 24
timers merke. Den 17/3-94 fikk fisken en gradvis gkning i
lysmengde i lgpet av to dager. Fisken ble holdt pa full
belysning hele sommeren degnet rundt fram til den 25/8-94
og redusert til 10 timer pr dag fram til den 24/04-95 da lyset
ble tatt opp til 24 timers lys. Figur 2 og 3 viser henholdsvis
temperatur (oppvarmet vann og naturlig vanntemperatur)
og lys i anlegget fra innlegging av rogn til utsetting.

15
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Figur 2. Temperatur (°C) pa naturlig vanntemperatur og
oppvarmet vann ved settefiskanlegget i Talvik.

Toarssmolt: De samme prosedyrer som for ettarssmolten
ble fulgt. Fisken ble satt over pa svakt oppvarmet vann (~
7 °C) fram til den 2/3-93 og holdt pa oppvarmet vann over
sommeren fram til den 4/9-93, og deretter pa naturlig
vanntemperatur fram til utsetting. Fisk benyttet i behandling
2 og 3 fikk tilfersel av oppvarmet vann fra den 24/4-95 fram
til utsetting. Etter innlegging og fram til februar 1993 var det
24 timers merke, deretter en gradvis gkning til 24 timer i
degnet under startforingen og over sommeren. Fisken ble
deretter satt pa simulert naturlig belysning med innlagt natt
fram til den 27/4-94, da fisken fikk lys hele dagnet over
sommeren. | oktober fikk fisken igjen simulert natt (10 timer
i dagnet), som ble holdt fram til den 24/4-95 da lyset ble tatt
opp til 24 timers lys.

I tillegg ble det satt ut omlag 4 000 carlinmerket toarssmolt i
Altaelva (Bollo).

Lyset ble tatt opp til 24 timers lys fra den 24/4-95 og fisken
ble holdt pa naturlig vanntemperatur. Naturlig vanntempera-

tur er den samme som temperaturen i Halselva pd samme
tid. Grupper satt ut ovenfor fella er satt ut i Halselva like
nedenfor utlepet fra Storvatnet (figur 1). De ulike produk-
sjonsgruppene er vist i tabell 1.

Det ble foretatt sjgvannstester av de ulike produksjons-
gruppene utover varen, samt for og etter utsetting. En
parallell oppfelging av fisk i anlegg og felle ble foretatt
under smoltutvandringen. Det ble tatt blodprever av 6 fisk
fra hver gruppe i ferskvann (kontroligruppe) og 10 fisk fra
hver gruppe ble sa overfert til sjgvann (34 %c). Etter 24
timer ble det tatt blodprover. Analyser av klorid i blod-
plasmaet viste om fisken var en fullverdig smolt (dvs.
verdier under 160 mmol/l).

Alle gruppene gikk pa vanlig for helt fram til den 2/5-95 og
deretter pa saltfor fram til utsetting. For fisk satt ut i Altaelva
ble saltforing avsluttet 2 dager for utsetting.

Fisken benyttet i forsoket var alle individuelt merket med
Carlinmerker. Noen fisk ble brukt til eksperimenter i
anlegget, noe ble satt ut ovenfor fella for registrering av
vandringslyst ved tidspunktene 12/6, 26/6 og 3/7 (ettars-
smolt) og den 26/6 og 3/7 (toarssmolt). Resten ble satt ut i
Altaelva (Bollo). All vill laksesmolt i Halselva pa vei ut ble
registrert i fella med lengde, vekt og utvandringstidspunkt.
Totalt 1078 villsmolt (snittlengde 141.61 £15.29 mm,
snittvekt 22.10 £ 9.07 gram) vandret ut fra Halselva i 1995.
Vandringslysten til fisk i de ulike gruppene ble registrert
ettersom de passerte fella pa nedvandring.

Grenseverdier-temperatur/lys:

Det ble utfort et forsek for & teste grenseverdier for tempe-
ratur og lys hos presmolt (toars) fer utsetting (beh. 1, 2 og
3). Grupper av fisk (200 pr. gruppe) ble holdt pa naturlig
vanntemperatur, naturlig vanntemperatur +1.5 °C og natur-
lig vanntemperatur +3 °C (figur 4) fram mot utsettings-
perioden for & teste smoltifiseringsutviklingen som funksjon
av lys og temperatur.

Utsettinger ovenfor fella (OF-grupper):

Det ble utfart forsgk for a teste betydningen av smoltstatus
og utsettingstidspunkt pa fiskens vandringsvillighet og for-
spk for & teste om smoltutviklingen ble pavirket ved ut-
settinger til ulike tidspunkt. For & teste betydningen av
smoltstatus mot vandringsvillighet ble smoltstatus i anlegget
dokumentert ved hjelp av saltvannstester gjennom hele
smoltifiseringsprosessen fram til de ulike utsettingstids-
punktene. Forlgpet av vandrende fisk ble registrert i fella og
fisken skulle fortlapende testes mhp. osmoreguleringsevne.
Ved a repetere opplegget tre ganger (OF-grupper) over det
mest aktuelle tidspunktet for smoltutvandring/smoltifisering
provde vi a finne det mest optimale utsettingstidspunktet for
vandringsvillighet bade relatert til smoltstatus og tid. For &
finne ut om smoltifiseringsutviklingen ble péavirket ved &
sette ut fisken ble parallelle grupper til utsettingsgruppene
holdt igjen pa anlegget og testet mhp. osmoreguleringsevne
pa de samme tidspunkter som utvandrende fisk ble testet.
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Smolttestinger av andre grupper: v

| tillegg til smolttestingene pa de ovenformevnte gruppene
ble andre grupper av fisk ogsa testet i anlegget. Generelt
for alle smolttestingene var at fisken ble testet vha. sje-
vannstester fra tidlig var, under smoltifiseringen og utover i
desmoltifiseringsperioden. Dette for & kunne danne seg et
helhetlig bilde av smoltifiseringsutviklingen gjennom et helt
ar.
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Utsettinger i Altaelva:

Omlag 4 000 Carlinmerket toarssmolt bie transportert fra
settefiskanlegget i Talvik og satt ut i Altaelva (Bollo) den
28/6-95. De forste gjenfangstene av ensjovinter laks kan

forst forventes i 1996.

Tabell 1. Oversikt over produksjonsforhold og utsettingsparametre for de ulike grupper laks benyttet i
forsgkene i 1995. Fra den 24/4-95 ble lysdagen forlenget fra 10 til 24 timers lys i Iopet av uke 17 (24.-
30/4) og fisken ble holdt pa naturlig vanntemperatur fram mot utsetting.
Gruppe Lys Temperatur Alder Utsettings- Utsettingstidspunkt Antall
sted utsatt
1 24.04.95 Naturlig vanntemperatur 2
2 “ Naturlig vanntemperatur +1.5 °C 2
3. * Naturlig vanntemperatur +3.0 °C 2
4a “ Naturlig vanntemperatur 1 OF* 12.06 147
4b “ “ 1 OF 26.06 148
4c “ “ 1 OF 03.07 149
5 “ “ 2
6 “ “ 2
7 “ “ 1
24 “ “ 2 OF 26.06 124
25 “ “ 2 OF 03.07 118
26 “ “ 2 OF 10.07 100
27 “ “ 1 OF 10.07 100
* OF=utsatt ovenfor fella.
24 - -+ PP
8L O -
£ 12 1 .. Oppdrettshall
g IO I Sol under horisonten
- ' .
6 ¥ '
0 3 .
1 4 71012151820232629313437394245485053 3 5 8 11141619
1994 Ukenummer 1995

Figur 3. Lysregimer ved settefiskanlegget i Talvik. Fra den 24/4-95 ble det gitt 24 timers lys.
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Figur 4. Snitttemperaturer pr. uke i forsgket grenseverdier-
temperatur/lys.

3 Resultater

3.1 Produksjonsforhold/sjevann-
stoleranse

Ved & utfore en standardisert 24-timers sjevannstest far
man et bilde pa hvor godt fisken er i stand til & regulere
kroppsvaesken slik at den fysiologisk klarer & tilpasse seg
sjgvann. Det ble tatt sjgvannstester av de ulike gruppene i
forsgket utover varen. Resultatene er angitt som gjennom-
snittlige verdier for hver gruppe (Tabell 2 og Figur 5, 6, 7,
8,9, 10 og 11).

Grenseverdier-temperatur/lys:

Det ble utfert et forsek for a teste grenseverdier for tempe-
ratur og lys hos presmolt (toarig) for utsetting. Grupper av
fisk (200 pr. gruppe) av samme produksjon ble holdt pa
naturlig vanntemperatur (beh. 1), naturlig vanntemperatur
+1.5 °C (beh. 2) og naturlig vanntemperatur +3 °C (beh. 3)
fram mot utsettingsperioden for & teste smoltifiseringsut-
viklingen som funksjon av lys og temperatur. De ulike
temperaturregimene er vist i figur 4.

Toarig fisk ble benyttet i dette forsoket. Resultatene viste at
fisk fra behandling 3 (naturlig vanntemperatur +3.0 °C) som
fikk den hpyeste temperaturen fra og med uke 17 (figur 4)
etablerte en sjgvannstoleranse raskere enn de to andre
gruppene (tabell 2, figur 5, 6 og 7). Denne gruppen
passerte plasmakloridverdien pa 150 mmol/l i uke 20, dvs.
smoltifiserte for tidlig. For gruppen av fisk som fikk naturlig
vanntemperatur +1.5°C ble plasmakloridverdiene pa 150
mmol/l passert i uke 22 (figur 6), dvs. fisken smoltifiserte
enna for tidlig i forhold til utsettingstidspunktet. Fisk gitt
naturlig vanntemperatur passerte plasmakloridverdien pa
150 mmol/l i uke 24, dvs. fisken smoltifiserte til rett tid i
henhold til utsettingstidspunktet. Konklusjonen fra dette for-
soket var at tilfersel av varmt vann pa varen gav en litt for
tidlig smoltifisering hos fisk i behandling 2 og 3, mens fisk
gitt nturlig vanntemperatur (behandling 1) smoltifiserte til
rett tid.

| det neste eksperimentet skulle vi undersgke betydningen
av smoltstatus og utsettingstidspunkt pa fiskens vandrings-
villighet hos ettarig smolt. Fisken ble holdt pa naturlig vann-
temperatur fram mot utsetting. Utviklingen av sjgvannstole-
ransen hos ettarssmolten satt ut ovenfor fella er vist i figur
8. Fra figuren ser vi at fisken satt ut i uke 24 (forste
utsetting ovenfor fella, behandling 4a, tabell 1 og 2, figur
14 og 15) hadde plasmakloridverdier i en standardisert
sjgvannstoleransetest pa rundt 147 mmol/l. Dvs. fisken var
utsettingsklar til dette tidspunktet. Denne sjevannstole-
ransen ble ytterligere forbedret fram til siste utsetting i uke
27 (behandling 4c, tabell 1 og 2, figur 14 og 15) da
hovedparten av den utsatte fisken vandret ut. Det kunne
synes fra disse resultatene at vandringsvilligheten akte ved
gkende sjgvannstoleranse.
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Tabell 2: Sjevannstest med plasmakloridverdier (mmol/l) i ferskvann og sjevann + standardavvik (SD) for de
- ulike gruppene i smoltproduksjonsforsaket i 1995. Vekt, lengde og antall fisk (n) er angitt.

Kontroll 24 timer's saltvannstest
Beh UKE Lengde SD Vekt sD Klorid SD N Lengde SD Vekt sD Klorid SD N
1 16 218,50 16,06 97,00 20,45 142,17 3,82 6 209,40 16,70 80,10 18,62 171,10 7,81 10
18 208,83 12,66 83,83 14,54 142,50 1,05 6 215,40 11,49 86,70 14,70 170,20 10,17 10
20 223,83 17,12 105,17 18,76 141,17 1,47 6 216,60 12,34 90,60 16,26 165,90 6,35 10
22 213,50 12,66 98,17 17,85 141,67 4,23 6 208,40 13,11 84,40 18,52 154,30 11,06 10
24 220,83 13,57 108,00 20,60 137,33 5,32 6 222,10 11,42 106,40 17,75 143,70 2,00 10
28 238,83 16,75 140,17 30,04 137,17 3,37 6 234,90 13,05 121,70 24,86 135,40 4,58 10
30 249,33 18,04 156,67 29,36 135,50 1,64 6 254,80 14,75 155,70 29,01 130,90 1,20 10
34 294,00 12,31 265,33 31,89 135,83 4,22 6 284,00 16,08 229,30 55,76 131,20 2,62 10
38 288,17 7,03 233,83 31,01 135,33 0,82 6 290,50 13,87 237,50 36,17 140,75 6,84 8
2 18 208,67 13,54 83,00 16,94 142,83 1,72 6 206,00 13,87 75,70 16,46 172,30 17,42 10
20 214,83 11,02 91,00 16,53 138,83 2,04 6 212,50 18,77 85,60 24,48 159,90 11,67 10
22 210,83 16,56 92,00 17,64 141,33 2,16 6 212,30 19,45 87,70 22,99 149,90 2,56 10
24 217,33 11,33 99,33 19,72 140,83 3,66 6 219,30 18,49 99,30 23,43 144,90 4,12 10
28 240,83 15,97 135,67 32,78 137,17 1,72 6 239,40 13,26 131,60 20,44 135,60 3,20 10
30 267,67 15,71 191,50 35,02 135,17 2,93 6 261,30 15,64 164,50 25,30 135,70 2,95 10
3 18 216,33 8,09 96,67 14,53 143,17 2,86 6 205,80 16,61 75,70 17,44 175,40 14,21 10
20 215,17 20,55 92,17 23,39 141,17 0,75 6 212,00 12,07 86,20 16,73 146,30 6,70 10
22 222,19 15,77 103,25 22,78 140,88 3,32 6 220,50 16,99 100,10 23,18 145,10 3,54° 10
24 227,83 21,47 112,83 34,41 131,83 4,67 6 219,50 18,01 94,70 20,77 142,00 4,22 10
28 243,83 12,52 118,67 55,44 140,33 4,08 6 244,60 14,54 139,20 28,22 128,90 3,18 10
30 264,00 14,93 183,17 38,55 135,83 1,60 6 254,30 14,83 150,10 31,25 134,60 3,20 10
34 274,17 21,98 214,67 62,83 133,67 1,37 6 297,50 18,03 267,50 51,64 137,80 9,81 10
38 313,17 17,95 307,33 63,62 135,00 2,97 6 315,60 35,58 327,80 114,21 142,30 4,72 10
4 16 160,83 2,99 40,83 3,71 145,83 2,79 6 157,70 3,47 34,00 3,33 169,30 4,06 10
24 158,50 2,51 35,83 1,94 139,67 3,67 6 165,00 7,26 40,20 6,39 146,60 3,86 10
27 179,17 12,48 50,67 10,44 138,20 4,71 6 175,70 10,61 43,30 6,13 136,20 1,75 10
34 208,83 9,62 '82,67 12,19 125,83 29,36 6 204,80 13,97 76,10 18,39 148,50 12,49 10
38 224,17 24,80 108,50 40,40 125,83 30,95 6 206,20 8,39 73,50 13,83 161,80 19,61 10
5 16 147,33 5,75 31,00 3,10 143,17 2,32 6 147,78 9,87 29,11 5,84 179,33 7,73 9
20 148,67 7,99 30,50 4,85 139,67 1,03 6 147,11 10,08 27,11 4,59 160,67 8,80 9
24 158,50 6,66 38,33 4,76 137,00 1,67 6 147,38 13,82 29,88 7,83 160,63 29,42 8
27 175,67 5,82 51,50 5,72 132,83 1,47 6 163,20 14,43 39,80 9,37 145,60 25,31 10
28 176,67 9,05 59,33 7,58 137,33 2,94 6 165,40 12,97 44,20 8,63 138,20 13,85 10
30 191,67 5,43 70,00 5,10 133,50 1,52 6 193,10 3,75 66,70 4,42 139,60 3,72 10
34 215,00 13,16 99,50 22,39 134,00 1,67 6 210,20 20,39 89,60 24,57 148,00 13,11 10
38 228,17 39,08 121,33 46,35 133,67 1,97 * 6 229,63 25,75 121,13 29,43 149,50 21,39 8
6 16 229,17 6,85 116,33 11,66 146,00 1,79 6 231,70 10,33 107,30 17,70 173,10 8,32 10
20 234,17 15,64 123,50 25,52 145,17 1,83 6 229,56 14,05 114,33 20,23 151,22 7,51 9
24 245,33 12,23 142,17 25,42 140,33 3,39 6 241,30 11,34 127,30 18,17 148,80 5,61 10
7 16 138,83 8,16 25,17 3,60 140,17 3,06 6 145,90 7,46 25,90 4,70 186,20 13,66 10
20 148,17 8,75 29,00 5,02 142,50 2,07 6 151,20 8,54 30,90 6,17 163,00 8,61 20
24 155,50 9,73 34,67 10,05 143,67 3,01 6 153,00 5,77 30,90 4,09 149,50 5,89 10
28 165,83 7,55 41,50 7,37 136,67 3,39 6 169,70 6,34 42,90 3,75 135,10 2,56 10
30 188,67 4,23 60,33 6,47 136,00 2,00 6 183,60 8,28 52,90 6,14 139,33 5,22 10
34 208,83 8,89 79,67 14,09 137,33 1,97 6 209,40 7,69 79,40 9,87 149,10 7,17 10e
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Figur 5. Gjennomsnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/))
hos laksesmolt i behandling 1 (naturlig vanntemperatur)
utsatt for en 24 timers sjevannstest i de angitte ukene. For
videre forklaringer se tabell 1 og 2. ’

Figur 8. Gjennomsnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/)
hos laksesmolt i behandling 4 (a, b og c) utsatt for en 24
timers sjovannstest i de angitte ukene. For videre
forklaringer se tabell 1 og 2.
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Figur 6. Gjennomsnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/)
hos laksesmolt i behandling 2 (naturlig vanntemperatur +1.5
°C) utsatt for en 24 timers sjevannstest i de angitte ukene.
For videre forklaringer se tabell 1 og 2.

Figur 9. Gjennomsnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/l)
hos laksesmolt i behandling 5 utsatt for en 24 timers
sjevannstest i de angitte ukene. For videre forklaringer se
tabell 1 og 2.
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Figur 7. Gjennomshnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/)
hos laksesmolt i behandling 3 (naturlig vanntemperatur +3
°C) utsatt for en 24 timers sjevannstest i de angitte ukene.
For videre forklaringer se tabell 1 og 2.

10

Figur 10. Gjennomshnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/])
hos laksesmolt i behandling 6 utsatt for en 24 timers

sjovannstest i de angitte ukene. For videre forklaringer se
tabell 1 og 2.
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Fisk i behandling 5 var toarig smolt av minstesortering
(figur 9) og her onsket vi & undersoke effekten av storrelse
pa smoltifiseringen. Denne fisken gikk pa naturlig vann-
temperatur fram mot utsetting og utviklet ikke en tilfreds-
stillende sjevannstoleranse far i uke 27 da fisken hadde en
snittvekt pa omlag 40 gram. Fisken opprettholdt en tilfreds-
stillende sjgvannstoleranse helt fram til uke 38.

Figur 10 viser utviklingen av sjevannstoleransen hos toarig
smolt av sterste sortering. Til sammenligning med toars-
smolt vist i figur 9 som hadde fatt samme produksjons-
regimer- var sjgvannstoleransen allerede etablert i uke 20
for sa & oke ytterligere fram mot uke 24. Snittvekt for fisk
ved begge disse periodene 13 pa omiag 110 gram. Forseket
viste at en todrssmolt med lik behandling, men med ulik
starrelse har forskjellig utvikling i smoltifiseringen fram mot
varen. Fisk fra behandling 6 smoltifiserte litt for tidlig i
forhold til utsettingstidspunktet, mens fisk fra behandling 5
hadde en forsinket smoltifisering til tross for at begge
gruppene hadde lik behandling mhp. temperatur og lys. Vi
hadde altsa her en sterrelsesrelatert smoltifisering.

Resultatene presentert i figur 11 (behandling 7) var
ettarssmolt av minste sortering gitt samme produksjons-
regimer som fisk i behandling 4. Det kunne ikke registreres
noen apenbare forskjeller i smoltifiseringen mellom disse to
gruppene selv om denne fisken var noe mindre (snittvekt i
uke 24 pa 31 gram) enn fisk i behandling 4 (snittvekt i uke
24 pa 40 gram).

Den fysiologiske status til en fisk for utsetting har som regel
bare blitt fulgt fram til utsetting. Vi ville viderefere disse
malingene i anlegget og figur 12 viser en viderfering av
sj@vannstestingen av laks av 94-argang som skal settes ut i

1996 som toarssmolt. | uke 40 var gjennomsnittlig vekt og -

lengde henholdsvis 120.17 + 14.11 gram og 235.83 £ 9.37
mm. Fra uke 40 og utover avtar sjgvannstoleransen, dvs.
fisken desmoltifiserer.

Samme type oppfelging ble utfart pa fisken vist i figur 13
som er en viderfering av sjgvannstestingen av laks av 95-
argang som skal settes ut i 1996 som ettarssmolt. | uke 40
var gjennomshnittlig vekt og lengde henholdsvis 41.00 + 9.80
gram og 160.45 + 16.89 mm. Fisken har ingen sjevanns-
toleranse ved noen av tidspunktene og det er stor dede-
lighet her. Etter en vinterperiode i anlegget vil denne fisken
kunne settes ut som sjgvannstolerant laksesmolt i 1996.

3.2 Vandringslyst

Sjevannstester gir en god indikasjon p4 om smolten
fysiologisk er i stand til & tale overgangen fra ferskvann til
sjgvann, men ved smoltutsettinger er det avgjerende om
den ogsa er motivert og atferdsmessig klar til & vandre ut.
Figur 14 viser kumulativ utvandring eller tidsforiepet for
utvandring hos villsmolt og gruppene satt ovenfor fella (sml.
tabell 2). | de fleste gruppene var utvandringsandelen totalt

fra 24 til 49 prosent slik at det er fra dette antallet det bereg-
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Figur 11. Gjennomsnittlige verdier for plasmaklorid (mmol/)
hos laksesmolt i behandling 7 utsatt for en 24 timers
sjevannstest i de angitte ukene. For videre forklaringer se
Tabell 1 og 2.
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Figur 12. Sjovannstester pa igjenholdt laks av 94-argang
(toarssmolt i 1996) pa anlegget.
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Figur 13. Sjevannstester pa laks av 95-argang (ettarssmolt
i 1996) i anlegget.

nes kumulativ utvandring eller tidsforlepet for utvandring
hos den utsatte fisken.
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Fra figuren ser vi at ettdrssmolt satt ut i uke 24 (12/6, beh.
4a) ikke vandret ut ved utsettingstidspunktet. Ved ut-
settinger i uke 26 (26/6, beh. 4b) og spesielt ved utsetting-
ene i uke 27 (3/7, beh. 4c) vandret hovedtyngden av all fisk
ut. Pa dette tidspunktet hadde fisken den beste sjgvanns-
toleransen (figur 8, tabell 2). Villsmolten startet ut-
vandringen i uke 19 og i lepet av uke 30 hadde omlag 90 %
vandret ut. Toarssmolten (beh. 24 og 25, utsatt henholdsvis
den 26/6 og 3/7) hadde hovedtyngden av utvandringen fra
uke 26 og utover. Det ble kjort sjpvannstoleransetester pa
utvandrende fisk nar den passerte fella (oppsamiet innen 5
dager fra passering av fella) og eteksempel fra behandling
24 viste at fisken hadde plasmakloridverdier i ferskvann og
saltvann pa henholdsvis 111.88 + 16.01 og 133.50 + 11.60
mmol/l. Dette er verdier som er omtrent sammenlignbare
med samme grupper testet i anlegget (behandling 1 og 5)
pa samme tid (tabell 2, figur 9). Den utvandrende fisken
hadde signifikant heyere vekt (p <0.05, Students T-test)
enn gruppen testet i anlegget.

Figur 15 viser kumulativ utvandring hos gruppene satt ut
ovenfor fella (sml. tabell 1). Figur 15 viser som for figur 14
at den fisken som ble satt ut den 12/6 (uke 24, beh. 4a) og
den 26/6 (uke 26, beh. 4b og 24) hadde hovedtyngden av
utvandringen omtrent samtidig med siste utsettingen den
377 (uke 27, beh. 4c og 25).

Tabell 3 viser prosentvis antall fisk som vandret ned av de
ulike behandlingsgruppene. For ettarssmolten var utvand-
ringsprosenten fra 23.5 (beh. 4c) til omlag 42 % (beh. 4a og
4b). Omlag 48 % av toarssmolten vandret ut i behandling
25, mens tallet for behandling 24 var 29 %. Fra tabell 1
henvises det til utsettingsgruppene fra behandling 26 og 27.
Dette var ett- og toarig smolt utsett den 10/7 og hadde en
utvandringsprosent pa henholdsvis 29 og 49 %.

Fra utsettingene i Altaelva (Bollo) forventer vi de forste
gjenfangstresultatene av ensjovinter (grilse), tosjevinter og
tresjovinter laks i henholdsvis 1996, 1997 og 1998. Slike
utsettinger krever minimum tre ars utsettinger slik at de
tidligste evalueringene av utsettingene i Bollo kan foretas i
2001. Inkludert en mulig kompensasjonsutsetting i Sautso
vil man med rimelig god sikkerhet kunne evaluere resul-
tatene i 2005.

Tabell 3. Utvandringsdata hos laksesmolt satt ut nedenfor utlepet av Storvatnet i 1995 (sml. Figur 14 og 15).
Merkedata Fella ned Snitt utv. Prosent Merket
BEH "VANDR Lengde SD Vekt SD  Lengde SD Vekt sD sD ut N N
4a 0 160,90 6,51 4254 7,47 - 87 147
1 160,53 7,03 4252 544 167,38 7,72 3802 529 4135 640 40.8% 60
4b 0 16512 6,21 4760 558 - ' 86 148
1 166,08 = 7,42 48,15 661 173,53 1522 43,11 864 2540 529 419% 62
4c 0 16960 7,44 50,35 6,61 : 114 149
1 170,77 919 49,71 763 . 17729 875 4991 989 1283 980 235% 35
24 0 181,12 16,78 63,51 18,77 89 125
1 182,19 18,17 64,17 20,67 190,25 19,32 56,97 2098 2539 12,00 288% 36
25 0 180,98 1468 62,38 1585 ' . 61 118
1 19340 2607 77,79 32,49 20460 26,75 80,30 3342 3642 13,53 483% 57
100 100
‘,....a.-..-u"b‘
80 80
2 Beh 2
Td - Z e || fa
2 g — 4 >
40 s a B 4w
51 ¢ « g
20 * -
s 2 20
oles — 25
19 23 26 2 k7] 35 9 42 0
0 3 6 9 B 5B 22 28 3134 37 4043 46 5 5 6
Lke Avtall dager etter usetting

Figur 14. Kumulativ utvandring hos villsmolt og gruppene
satt ut ovenfor fella. | de fleste gruppene var utvandrings-
andelen totalt fra 24 til 49 prosent slik at det er fra dette

" antallet det beregnes kumulativ utvandring. For forklaringer
av de ulike gruppene se Tabell 1

12

Figur 15. Kumulativ utvandring hos gruppene satt ut
ovenfor fella. | de fleste gruppene var utvandningsandelen
totalt fra 24 til 49 prosent slik at det er fra dette antallet det
beregnes kumulativ utvandring.For forklaringer av de ulike
gruppene se tabell 1.
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4 Diskusjon

Hovedhensikten med denne undersgkelsen er & klare a
produsere en smolt som egner seg for utsetting i Altaelva
for & kompensere for skader pga. reguleringen. Arets eks-
perimenter var en viderefering av eksperimentene fra 1994
hvor det ble klart at bruk av varmtvann pa varen (grense-
verdier - temperatur/lys) ga hurtigere smoltifisering hos laks
over en viss storrelse og at lysstyring innen de hittil ut-
prevde regimer ikke var effektivt for & hindre eller syn-
kronisere prosessen. Samtidig var vi opptatt av a klarlegge
om det fantes minimumstemperaturer for oppstart av
smoltifiseringsprosessen. Resultatene fra 1995 viste at selv
sméa temperaturendringer pavirket smoltens osmoreguler-
ingsevne pa varen og dermed muligens dens vandrings-
villighet. Vi satte imidlertid ikke ut smolt som hadde blitt
manipulert mhp. temperatur slik at dette gjenstar a fa av-
klart.

Ved produksjon av laksesmolt for utsetting i vassdrag er det
viktig & produsere smolt som smoiltifiserer og er store nok til
a settes ut i forkant av villsmoltens hovedutvandring. Tids-
punkt for smoltutvandring varierer med temperatur og foto-
periode og er knyttet til breddegrad (Farmer et al. 1978).
Utvandringen av laksesmolten synes & skje nar tempera-
turen i havet er mellom 7-9°C (Heggberget et al. 1993).
Arsaken kan veere at fisken far osmoregulatoriske pro-
blemer ved lavere sjstemperaturer (Sigholt & Finstad 1990).
| Altaelva (70 °N) starter utvandringen i siste halvdel av juni
(Heggberget et al. 1993).

Det er vist at en viss minimumsstarrelse er ngdvendig for
laksefiskene kan smoltifisere og overleve i sjgvann (Parry
1958; Houston 1961; Parry 1966; Wedemeyer et al. 1980;
Hoar 1988). Det er imidlertid en avveiing mellom rask vekst
og tidspunkt for smoltifisering. Vokser fisken for raskt i an-
legget vil man fa en gkt andel av fisken som kjgnnsmodner,
og som dermed forhindrer smoltifisering (Thorpe et al.
1983; Saunders et al. 1982). Dette er hensyn man spesielt
ma ta nar det gjelder strategier for produksjon av ett- eller
toarig smolt for utsettinger. En slik sterrelsesrelatert smoltifi-
sering fant vi hos toarssmolten i behandling 5 og 6 (figur 9
og 10). Hvor fisk av minstesortering ble gitt samme tempe-
ratur- og lysregimer smoltifiserte senere enn fisk av den
storste sorteringen.

Ettarssmolt krever mindre produksjonskapasitet og er der-
med rimligere & produsere enn toarssmolt, og ved de rette
lys- og temperaturregimene gjennom hele produksjonen
kan dette vaere et alternativ til en produksjon av toarssmolt.
Mange underspkelser (Hansen & Lea 1982, Finstad &
Heggberget 1995a) viser imidlertid at toarssmolt gir bedre
gjenfangster enn ettarssmolt. Tilsetting av mer varme pa
hasten farer til bedre vekst fer vinteren. Vi vet derimot ikke
hvor lenge fisken kan holdes pa varmtvann utover hasten
for det far negative effekter pa smoltifiseringen eller om
ulike fiskestorrelser bar behandles ulikt mhp. lys og varme
ved en forlenget sommer. Fisken méa deretter settes over pa
ravann fram mot utsetting (utferes i 1996). Ravann iblandet
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sma varmemengder pa varen har fort til for tidlig smolti-
fisering. Uten varmtvann pa varen ser det ut til at vi har god
kontroll over smoltifiseringen hos fisk. En lang lysdag fra
ménedsskiftet april/mai nar temperaturen begynner a stige
er ogsd nedvendig for & produsere en god smolt til ut-
setting. Ettarssmolten til utsetting i 1996 vil veere sterre enn
i 1995 og vil dermed smoltifisere noe tidligere enn i 1995
ved samme produksjonsregimer. Dette vil sannsynligvis
bidra til bedre overlevelse etter utsetting. Toarig smolt har
bedre tilbakevandring men krever mer produksjonskapasitet

- enn ettarssmolt.

Utsettingsmetoden er meget viktig for & sikre en god
vandring, vekst og overlevelse hos smolten og behandling
og transport kan veere med pa a forringe smoltkvaliteten
(Finstad & lIversen 1996). Utsettingsstedets lokalisering i
forhold til elveutlgpet har vist seg & vaere av stor betydning
for smoltens overlevelse nar den gar fra ferskvann il
sjevann. Loyenko og Chernitskiy (1984) fant at ved & sette
ut smolten langt oppe i elva ble parren skilt fra smolten
tidlig, slik at presmolten fikk tid pa seg til & utvikle optimal
sjevannstoleranse for bedre overlevelse i sjgen. Andre har
vist at det er bedre overlevelse hos smolt satt ut naer
estuariet (Peterson 1973; Hansen & Lea 1982; Einarsson et
al. 1987). | vart forsgk ble smolten satt ut ca 2 km ovenfor
utiepet av Halselva. | utsettingsforsgket i Altaelva ble smolt-
en satt ut i Bollo som er omlag 20 km fra munningen av
Altaelva. Utsettingsperioden var noe senere enn hoved-
utvandringsperioden for villsmolten, men innenfor det om-
radet anleggssmolten hadde en god osmoreguleringsevne.

Utvandringsprosentene fra vandringsforsgkene for ett- og
toarssmolt ble noe lavere i forhold til i 1994 (Strand &
Finstad 1995). Det ble tatt sjgvannstoleransetester pa ut-
vandringsgruppene bade i anlegg og i fiskefella og denne
fisken hadde jevnt over en god sjevannstoleranse. Vi fil-
satte saltfor en periode for utsetting. Dette har vist seg 4
vaere gunstig for smoltifiseringen (Wedemeyer 1972; Wede-
meyer & Wood 1974). Imidlertid viste det seg at etter at
foringen ble avsluttet (dvs. to dager for utsetting) fikk en del
av fisken osmoregulatoriske problemer i ferskvann - den rett
og slett pumpet seg tom for salter. Dette kan ha forarsaket
en viss dedelighet i ferskvann etter utsetting og kan
muligens forklare de lavere utvandringstallene i 1995 sam-
menlignet med 1994. Noe fisk ble derfor holdt igjen for
videre proveuttak etter at fisken var satt ut og det ble for en
periode registrert lave plasmakloridverdier og noe dedelig-
het hos denne fisken. Saltfor vet vi fungerer som en trigger
for smoltifiseringen hos suboptimalt smoltifisert fisk. Det
synes derfor ikke ngdvendig & tilfere saltfor til laksesmolt
gitt de rette lys- og temperaturregimer og som skal settes ut
i ferskvann (elv) og fullfere smoltifiseringen der fer den
vandrer ut.

Det har lenge vaert kjent at carlinmerking kan gi en b’-
tydelig dedelighet hos laksesmolt (Isaksson & Bergman
1978; Hansen 1988). | felge Hansen (1988) var det bare
3.1 % av carlinmerket smolt som vendte tilbake til Imsa,
mens 7.7 % av umerket smolt ble gjenfanget. Lignende
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resultater er funnet pa carlinmerket/fargemerket sjoragye fra

Halsvassdraget (Finstad & Heggberget 1995b).

P& bakgrunn av undersgkelsene fram til nd ber man ga
videre med videreutvikling av produksjonsmetoder, ut-
settingsmetoder/utsettingssted og analyser av vandringsat-
ferd. Undersgkelser mhp. fysiologi/utvandring kan testes i
anlegget, Halselvaffiskefelle, og i utvandringsdam i vre del
av Halselva. Atferd, herunder vandringslyst hos ett- og to-
arig smolt er enna ikke klarlagt og testet tilstrekkelig. Det
foreslas at slike undersgkelser videreferes. Fisk som gir de
beste resultatene settes ut i Altaelva (2*3000 grupper carlin-
merket, samt en sterre gruppe finneklippet fisk). Utsettinger
repeteres gjennom en 3-ars periode i Bollo og gjenfangster
registreres og evalueres de etterfelgende ar. Det ma vur-

deres om det skal bygges en utsettingsdam i Altaelva for

videre kompensasjonsutsettinger.
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