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Referat

Finstad, B. & Nilsen, S.T 1997. Smoltproduksjonsforsgk
med laks. -NINA Oppdragsmelding 486: 1-21.

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt pa
grunn av den lange og merke vinteren, gjer at produksjons-
teknologi utviklet iengre syd ikke lar seg overfare uten
spesielle tilpasninger. Fisken i nord méa ga lenger pa kunstig
temperatur og lys for & oppna utsettingsstarrelse. En stor
utfordring har derfor ligget i en regional tilpasning av
produksjon av laks, sjearret og sjeraye til kultiveringsformal
og kompensasjonsutsettinger i forbindelse med vassdrags-
reguleringer.

Malet for smoltproduksjonsforsakene ved settefiskanlegget
i Talvik har veert & produsere en laksesmolt som har bedre
overlevelse og gjenfangst enn det som tidligere er opp-
nadd ved anlegget i Talvik samt & utvikle utsettings-
metoder/merkemetoder for & gke overlevelse og gjenfangst
hos utsatt laksesmolt i Altaelva i forbindelse med en frem-
tidig kompensasjonsutsetting. Prosjektet ble igangsatt i
1993 og er presentert i arsrapport for 1993 og NINA Opp-
dragsmelding 330 og 386.

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
a 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/transportstress). | Bollo ble det satt ut
3000 carlinmerket- og 7 000 fettfinneklippet smolt, samt at
2 000 carlinmerket smolt ble satt ut i en utsettingsdam i
kraftverket i Sautso fer den ble sluppet ut i Altaelva 1 uke
senere. Registreringer av den fysiologiske responsen av
transport pa utsettingene i Bollo og Sautso ble foretatt.

Emneord: Smoltproduksjonsforsgk - laks - sjevannstole-
ransetester - overlevelse - vandring - transportstress.

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

Svein Tore Nilsen, Finnmark Energiverk, Halsen, 9540
Talvik.
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Abstract

Finstad, B. & Nilsen, S.T. 1997. Experimental smoltproduc-
tion with Atlantic salmon. -NINA Oppdragsmelding 486: 1-
21.

It is shown that the conditions in northern-Norway, espe-
cially because of the long and dark winter makes it difficult
to transfer production strategies for fish developed in the
southern part of Norway without regional adaptations. 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. A great chailenge for releas-
ing 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 smolt production at the
hatchery in Talvik has been to produce Atlantic salmon
smolts having a higher survival than earlier and to develop
good releasing and transport methods. 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 an annual report for 1993 and in NINA
Oppdragsmelding 330 and 386.

One- and two-year old salmon smoits exposed to 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 (testing of migratory
behaviour/smolt physiology/transport stress). Standardized
seawater-challenge tests and the migratory pattern was
analysed. In Bollo, 3 000 carlintagged and 7 000 adipose
marked smolts were released. In addition, 2 000 carlin-
tagged smolts were released into a tank in the hydropower
station in Sautso before they were released in the River Alta
one week later. Mesurements of the effect of transport
stress (physiological analyses) on the groups in Bollo and
Sautso were also performed.

Keywords: Smoltproduction - Atflantic salmon - seawater
tolerance tests - survival - migration - transport stress.

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

Svein Tore Nilsen, Finnmark Energiverk, Halsen, N-9540
Talvik.
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Forord

| samband med Altautbyggingen ble spersmalet om
bygging av et settefiskanlegg tatt opp av Alta Lakse-
fiskeriers Intressentskap, Alta kommune og Finnmark
fylkeskommune. Direktoratet for Naturforvaltning (DN) an-
modet Statkraft 4 bygge et forsgksanlegg i titknytning til de
undersokelser som pagikk i Altaelva, og i 1985 inngikk
Statkraft en avtale med DN om drift av Talvikanlegget for
perioden 1985-89. Statkraft, DN, NINA og Alta kommune
ble enige om at det skulle bygges ei kontrolifelle i Hals-
vassdraget i samband med prosjektet "kulturbetinget fiske"
(senere havbeiteprosjektet). Talvikanlegget var ferdig bygd
ved slutten av 1985, med en kapasitet pa 50 000 lakse-
smolt, og fisk produsert i anlegget ble farste gang satt ut i
1986.

Malet for smoltproduksjonsforsoket ved settefiskanlegget i
Talvik har veert & produsere en regionalt tilpasset lakse-
smolt som har bedre overlevelse og gjenfangst enn det som
tidligere er oppnadd ved anlegget i Talvik samt & utvikle
utsettingsmetoder/merkemetoder for a eke overlevelse og
gjienfangst hos utsatt laksesmolt i Altaelva i forbindelse med
en fremtidig kompensasjonsutsetting. Prosjektet ble igang-
satt i 1993 (se arsrapport for 1993 og NINA Oppdrags-
melding 330 og 386.

De ansatte ved Statkrafts settefiskanlegg og ved NINA's
fiskefelle i Talvik takkes for et godt samarbeid. Prosjektet er
finansiert av Statkraft, samt at resultater fra andre relevante
prosjekt har vaert benyttet for & utfylle dette prosjektet.

Trondheim, mai 1997

Bengt Finstad
prosjektieder
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1 Innledning

Smottifisering hos laksefisk er en komplisert prosess og
omfatter store endringer i atferd, morfologi og fysiologi
(Wedemeyer et al. 1980; Langdon 1985; Hoar 1988; Boeuf
1993, Hogasen 1996)). Forberedelsen til et marint liv bestar
av flere mer eller mindre uavhengige prosesser som styres
av indre biologiske rytmer som synkroniseres av ytre
miligforhold 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; Lund-
quist 1983; Parker 1984). Ved manipulering med foto-
perioden kan tidspunktet for de smoltifiserings-relaterte
endringene forskyves (Saunders & Henderson 1970;
Wagner 1974; Clarke et al. 1978; Clarke 1989). Vann-
temperaturen er farst og fremst en hastighetskontrollerende
faktor i smoltifiseringen, og samvirker med fotoperiode
(Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988; Boeuf 1993). En
pkning i temperatur aksellererer smoltifiseringen, men forer
ogsa til en raskere desmoltifisering, slik at perioden hvor
fisken er smolt kortes kraftig ned ved haye 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
gjennomsnittlig overlevelse av anleggsprodusert smolt bare
er halvparien 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 & Wood 1974) og salt-
vannsakklimering (5-15 %., Long et al. 1977) vist seg a
vaere gunstig for & produsere en optimal smolt ved ut-
settinger i sj@.

De siste 10 arene har det vaert gkende interesse for
effekten av stress pa fisk innenfor akvakultur. Det er na
generelt akseptert at det er en tydelig sammenheng meliom
store forandringer i omgivelsene til fisken og forstyrrelser i
fiskens fysiologi inkiudert osmoregulering, metabolisme,
respirasjon og sykdomsmotstand (Barton & Iwama 1991).
Skadelige forandringer i omgivelsene (stressorer) inkluderer
darlig vannkvalitet, raske temperaturforandringer, for-
styrrelser som fysisk handtering, transport og sammen-
trenging av fisk.

Nar en fisk utsettes for en stressor vil fisken gjennomga

endel ikke spesifikke endringer for a takle den nye

situasjonen. Disse endringene kan deles inn i tre ulike

faser:

1)  Primezerfase. En alarmreaksjon, der katekolaminer og
kortikosteroider («stress hormoner») frigjares.

2) Sekundeerfase: En motstands tilstand som medferer
tilpasning til stressoren.

5
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3) Tertiserfase: En utmatteise/dad hvis tilpasningen
uteblir fordi stressoren er for voldsom eller langvarig.

En organismes stressrepons er en integrert respons som
omfatter alle nivaer (Pickering 1981). Mange primeere og
sekundsere responser til stress er adaptive fysiologiske
responser som opprettholder den indre fysiologiske/bio-
kiemiske likevekten og som gker individets overlevelsesevne.
For en frittlevende fisk er det mulig & svemme bort fra en
eventuell stressor, mens i intensivt oppdrett ma fisken leve
under konstant kronisk stress. Langvarig kronisk stress kan
veere maladaptivt og redusere fiskens evne til vekst, re-
produkjon og overlevelse (Barton & lwama 1991).

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt pa
grunn av den lange og merke vinteren, gjer at produk-
sjonsteknologi utviklet lengre syd ikke lar seg overfore uten
spesielle tilpasninger. Fisken i nord ma ga lenger pa kunstig
temperatur og lys for & oppna utsettingsstarrelse. En stor
utfordring har derfor ligget i en regional tilpasning av
produksjon av laks, sjgerret og sjorgye til kultiverings-
formal/ kompensasjonsutsettinger i forbindelse med vass-
dragsreguleringer.

Malet for smoltproduksjonsforsaket ved settefiskanlegget i
Talvik har vaert a produsere en laksesmoit og & utvikle
utsettingsmetoder/merkemetoder for & gke overlevelse og
gjenfangst hos utsatt laksesmolt i Altaelva i forbindelse med
en fremtidig kompensasjonsutsetting. Prosjektet ble igang-
satt i 1993 (se arsrapport for 1993} og NINA Oppdrags-
melding 330 og 386.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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2 Metode og materiale

Forsgkene ble utfert ved settefiskanlegget i Talvik, som
ligger ved Halselva i Finnmark (figur 1). Produksjon av
settefisk til utsettingene i Altaelva har foregatt ved dette
anlegget siden 1986. 1 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 samt
annen totalstatus. Det er naturlige bestander av laks, orret
og rgye i vassdraget.

{ 1993 ble prosjektet igangsatt med at 8 grupper a 600
Carlinmerket ettarig smolit ble gitt ulike produksjonsbe-
tingelser (lys/temperatur), testet ved hjelp av standariserte

sjgvannstester og satt ut ovenfor fiskefella den 21.06.93 (se
arsrapport for 1993). Disse eksperimentene ble utvidet i
1994 (Strand & Finstad 1995) og 1995 (Finstad 1996).

Produksjonsbetingelser og bakgrunn:

Ettarssmolt: Stamfisken ble fanget i midtsonen av Altaelva
i uke 36 og oppbevart i villfiskavdelingen pa anlegget fram
tit stryking i oktober/november. kiellpraver ble tatt av
foreldrene og sendt til NINA. Fisken ble undersakt av lokal
tilsynsveterinzer efter stryking og de uttatte provene ble
sendt til Veterinzerinstituttet for analyser. Rogn og melke fra
hvert foreldrepar ble desinfisert og innlagt i egen sylinder i
kiekkeriet. Den befruktede rogna ble holdt ved naturlig

Forramovannet
357 (m.o.h)

Forskningsstasjonen
for laksefisk i Talvik

Figur 1. Kart over Hals-
vassdraget med seltefisk-
anlegget og fiskefella.

Fiord
\‘,e\"a Fiskefelle
>

T

Storvannet
30 (m.o.h)
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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
19.07.95, og videre pa naturlig vanntemparatur fram til
utsetting. Etter innlegging av rogn til utpa varen var det 24
timers marke. Den 17.03.95 fikk fisken en gradvis gkning i
lysmengde i lapet av to dager. Fisken ble holdt pa full
belysning hele sommeren degnet rundt fram til den
25.08.95 og redusert til 10 timers lys pr dag fram til den
24.04.96_da lyset ble tatt opp til 24 timers lys.

Toarssmolt: De samme prosedyrer som for ettarssmolten
ble fulgt. Fisken ble satt over pa svakt oppvarmet vann (~ 7°
C) fram til den 02.03.94 og holdt pa oppvarmet vann over
sommeren fram til den 04.09.94, og deretter pa naturlig
vanntemperatur fram til utsetting.. Etter innlegging og fram
til februar 1994 var det 24 timers mgrke, deretter en
gradvis ekning til 24 timer i degnet under startféringen og
over sommeren. Fisken ble deretter satt pa simulert naturlig
belysning med innlagt natt fram til den 27.04.95, da fisken
fikk lys hele degnet over sommeren. Den 25.08.95 fikk
fisken igjen simulert natt (10 timer i dagnet), som ble holdt
fram til den 24.04.96 da lyset ble tatt opp til 24 timers lys.

Det ble foretatt sjgvannstester av de ulike produksjons-
gruppene (ett- og todrssmoit) utover varen, samt fer og
etter utsetting. En paralleli oppfalging av fisk i anlegg og
felle ble foretatt under smoltutvandringen. Det ble tatt blod-
prever av 6 fisk fra hver gruppe i ferskvann (kontrollgruppe)
og 10 fisk fra hver gruppe ble sa overfert til sjgvann (34 %o)
ved 8 °C. Etter 24 timer ble det tatt blodprgver. Analyser av
klorid i blodplasmaet viste om fisken var en fullverdig smolt
(dvs. verdier under 160 mM). Ved utsettingene i Bollo og
Sautso ble det taft regelmessige prever i ferskvann for &
registrere transportstress (plasmakortisol), samt sjgvanns-
tester en uke etter transport.

Fisken ble foret med SK start og FK smolt (Felleskjapet).

Effekten av temperatur/lys - utsettinger ovenfor fiske-
fella:

Det ble utfert et forsgk for a teste effekten av temperatur og
lys hos ettarssmolt. Grupper av fisk (470 pr. gruppe) ble
holdt pa naturlig vanntemperatur, naturlig vanntemperatur +
1,5 °C og naturlig vanntemperatur + 3,0 °C (tabell 1, figur
2) fram mot utsettingsperioden for a teste smoltifiserings-
utviklingen som funksjon av lys og temperatur.

Det ble utfert forsek for & teste betydningen av smoltstatus
og utsettingstidspunkt pa fiskens vandringsvillighet og for-
sgk for & teste om smoltutviklingen ble pavirket ved
utsettinger til ulike tidspunkt. Fisken benyttet i utvandrings-
forsgkene var alle carlinmerket. Noe fisk ble brukt til
eksperimenter i anlegget, noe ble satt ut ovenfor fella for
registrering av vandringslyst ved tidspunktene 12.06, 26.06
og 03.07 (ettarssmolt). | tillegg ble grupper av toarssmolt
produsert pa naturlig vanntemperatur (som fisk i forsek 2, 3
og 4) satt ut ovenfor fella ved de samme tidspunktene.

7
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Forlgpet av vandrende fisk ble registrert i fella og fisken
skulle fortlapende testes mhp. osmoreguleringsevne. Ved
arepetere opplegget fre ganger (OF-grupper) over det
mest aktuelle tidspunktet for smoltutvandring/smoltifisering
prevde vi a finne det mest optimale utsettingstidspunktet for
vandringsvillighet bade relatert til smoltstatus, sterrelse og
tid. For & finne ut om smoltifiseringsutviklingen ble pavirket
ved & sette ut fisken ble parallelle grupper til utsettings-
gruppene holdt igjen pa anlegget og testet mhp. osmo-
reguleringsevne pa de samme tidspunkter som utvandr-
ende fisk ble testet.

All vill laksesmolt pa vei ut ble registrert i fella med lengde,
vekt og utvandringstidspunkt. Totalt 558 villsmolt (snittl-
engde 138,23 + 14,12 mm, snittvekt 20,77 + 6,51 gram)
vandret ut fra Halselva i 1996. Vandringslysten til fisk i de
ulike gruppene ble registrert ettersom de passerte fella pa
nedvandring.

Transportstressforsgk - Utsettinger i Halselva/Altaelva:
Den 10.06.96 ble 200 ettarssmolt og 200 toarssmolt tran-
sportert opp til innl@pet av Halselva og satt i bur ved denne
lokaliteten (hvile). Den 17.06.96 ble samme antall av ett- og
toarssmolt transportert opp il samme lokalitet og satt
direkte ut i elva (stress). Samtidig ble de to gruppene som
hadde statt i bur satt ut. Andelen av utvandrende fisk av
disse to behandlingskategoriene ble registrert pa utvandring
i fiskefella.

Den 27.06.96 ble 2 000 carlinmerket smolt transportert fra
settefiskanlegget i Talvik til en utsettingsdam i kraftverket
{Sautso). Det ble tatt blodprever av denne fisken far opp-
lasting (kontroll) etter opplasting (15 min) og ved ankomst til
kraftverket (2 timer). Blodprevetagning ble gjentatt etter en
ukes hvile av fisk i utsettingsdam (i kraftverket) og ved
fangst av fisk etter utsetting (ved fiskesperre).

Vannhastigheten i kraftverkstunellen var 1 ms™ og lengden
fra utsettingsdammen til fiskesperra var omiag 80 m. Farste
fisk ble registrert ved fiskesperra 8 minutter etter utsetting.

En lignende transport av fisk ble fuigt ved utsetting av
fettfinneklippet (7 000 stk)- og carlinmerket (3 000 stk) fisk i
Bollo den 27.06.96. Praver ble tatt far opplasting (kontroll),
etter opplasting (15 min) og ved utsetting (1 time).

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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Tabell 1. Oversikt over produksjonsforhold (temperatur) og utsettingsparametre for de ulike grupper laks
(ettarssmolt) benyttet i utvandringsforsskene hvor fisken ble satt ut ovenfor fella (O.F) ved de aktuelle
tidspunktene forspkene | 1996. SV-tester og SV-tester felle indikerer at det ble faft standardiserte

sf@vannstoleransetester i henholdsvis anlegg og felle.

Forsgk Produksjon

SV-test SV-test, felle Antall merket Antallut Uts.dato Uts.sted

2 Nat.vanntemp X X 470 99 12.jun O.F.
3 X 101 26.jun O.F.
4 X 101 03.jul O.F.
5 Nat.vanntemp + 1.5 °C X X 470 100 12.jun O.F.
6 X 101 26.jun O.F.
7 X 98 03.jul O.F.
8 Nat.vanntemp + 3.0 °C X X 470 100 12.jun O.F.
9 X 100 26.jun O.F.
10 X 99 03.jul O.F.
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Figur 2. Grupper av fisk (ettarssmolt) holdt pa naturlig vanntemperatur, naturlig vanntemperatur + 1,5 °C og
naturlig vanntemperatur + 3,0 °C fram mot utsettingsperioden for & teste smoltifiseringsutviklingen som funksjon

av lys og temperatur.

3 Resultater

3.1 Produksjonsforhold/sjevanns-
toleranse.

Ved & utfere en standardisert 24-timers sjgvannstest 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.

Som figur 3 viser |a ferskvannsverdiene fra uke 40/95 til
uke 15/96 rundt 130 til 140 mM for 94 (toarssmolt i 1996) og
95-argangen (ettarssmolt i 1996). Det var signifikante fors-
kieller (P > 0,05, Mann-Whitney U-test) mellom disse to ar-
gangene ved uke 40, 41, 43, 44 og 45.

Figur 4 viser saltvannsverdier av plasmaklorid hos ett- og
toarig laks fra uke 40/95 til uke 15/96. Fisk av 94-ar-
gang (toarssmolt i 1996) hadde en gjennomgéende lavere
plasmakloridkonsentrasjon gjennom denne perioden. Laks
av 94-argang opprettholdte sin sjgvannstoleranse i uke 40

8
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Figur 3. Ferskvannsverdi-
er av plasmaklorid hos etf- Ferskvann
og toarig laks fra uke 180 .
40/95 til uke 15/96 ved
settefiskanlegget i Talvik. T
. , 1704
Verdiene er gilt som
giennomsnitttstandardavv
ik (SD). %\ 1601
Ma” —
e .
= 180 W
% ]
g 1404 & Bk
& Argang
o 1801 I
A o 94
1201 _L
I
110 - - — —— e _ - — o 95
40/95 42/95 44/95 48/95 01/96 09r96
41/95 43/95 45/95 49/95 03/96 15/96
Uke/ar
Figur 4. Saltvannsverdier
av plasmaklorid hos eftt- og
toarig laks fra uke 40/95 til Saltvann
uke 15/96 ved settefisk- .30
anlegget i Talvik. Verdiene .
er gitt som gjennomsnittt-
standardavvik (SD).
PN
% 2001
o’
=]
| —-—
®)]
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I
o %
4095 4295 44/95 47/9 4995 01/%6 0% 09/% 1596
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Uke/ar
for deretter & desmoltifisere og ga tilbake til ferskvanns- en sjgvannstoleranse i uke 17/96 og denne produksjonen
stadiet. Verdiene her var signifikant lavere (P < 0,05, Mann- hadde signifikant lavere plasmakloridverdier enn laks av 94-
Whitney U-test) enn for laks av 95-argang. For laks av 95- argang ved samme tidspunkt (P < 0,05, Mann-Whitney U-
argang (ettarssmolt i 1996) begynte fisken & etablere test).

9
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Effekten av temperatur/lys; - utsettinger ovenfor fiske-
fella

Det ble utfert et forsgk for & teste grenseverdier for
temperatur og lys hos presmolt (ettarig) fer utsetting.
Grupper av fisk (200 pr. gruppe) av samme produksjon ble
holdt pa naturlig vanntemperatur, naturlig vanntemperatur
+1.5 °C og naturlig vanntemperatur +3,0 °C fram mot ut-
settingsperioden for & teste smoltifiseringsutviklingen som
funksjon av lys og temperatur. Ettarig fisk ble benyttet i
dette forseket. Tabell 2 viser vekst hos fisk fra dette
forsoket.

Vekst hos fisk holdt pa naturlig vanntemperatur + 3,0 °C
(forsek 8) var signifikant bedre (P < 0,05, Students T-test)
enn gruppene holdt pa naturlig vanntemperatur (forsgk 2)
og naturlig vanntemperatur +1,5 °C (forsgk 5).

Figur 5 viser ferskvannsverdier av plasmaklorid hos ettérig
taks fra uke 7 tit uke 31/96 gitt de ulike produksjons-
betingelsene gitt i tabell 1 ved settefiskanlegget i Talvik.

Det var signifikante forskjeller i plasmakloridverdier mellom
forsek 2 og 5 ved uke 27, mellom forsek 2 og 8 ved uke 27
og 29 og meliom forsek 5 og 8 ved uke 27 og 29 (P < 0,05,
Mann-Whitney U-test). Imidlertid avtok plasmakloridverdi-
ene i alle gruppene fram mot smoltifiseringstidspunktet og
1a fra uke 25 til 31 fra 125-130 mM.

Figur 6 viser saltvannsverdier av plasmaklorid hos ettarig
laks fra uke 7 til uke 31/96 gitt de ulike produksjonsbeting-
elsene gitt i tabell 1 ved settefiskanlegget i Talvik.

Tabell 2. Vekst hos fisk fra tabell 1 fra merking den 15.-17.04.96 til avslutning av

forsgket den 19.08.96 (126 dager).

Forssk Lengde  Vekt Lengde Vekt Kond.fakt. Vekstrate Vektekning
(mm) (gram) (mm) (gram)
2 184,70 63,87 257,60 192,66 1,13 0,87 % 202 %
5 184,91 63,81 257,89 200,98 1,17 0,91 % 215 %
8 189,49 68,92 277,46 24146 1,13 1,01 % 250 %
‘ . Figur 5. Ferskvannsverdier
Ferskvannsverdler av plasmaklorid hos eftarig
170 laks fra uke 7 til uke 31/96
T gitt de ulike produksjons-
betingelsene gitt i tabell 1
160 T Forsgk ved settefiskanlegget i Tal-
] vik. Utfyllende ftall er gitt i
< 450 ] 1 tabell 3. Verdiene er git
% T O Laks 95 arg. som jennomsnitttstandard-
= awvik (SD).
.-U 140+ lﬁ\% //g I
8 ] “O" 2 Nat.temp
X
é 130+ @ T
o "5 Nat. temp.+1.5C
0o 120- 1 I
L “AT 8 Nattemp.+3.0C
110+
1
100

23 25 27 29 31

Uke

9 15 19 21
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Figur 6. Saltvannsverdier .
av plasmaklorid hos ettarig 24 fimers saltvannstest
laks fra uke 7 til uke 31/96 240 —
gitt de ulike produksjons-
betingelsene gitt i tabell 1
ved settefiskanlegget i Tal- _ 220 1
vik. Verdiene er gift som - T
?/Se;g)nomsmttistandardamk %—\ 200 - T Forsgk
. N
o [3/459\ T 1
5 Y — :
180 - T - o Laks 95 arg.
§ &< T
B 160+ | - L RO "0~ 2 Nat.temp.
—— E S\ Y
0- ] I & T
140 ; ST 5 Nattemp.+1.5C
\ -
_ L] ?%ﬁ% I
200 & S| 17A"8Nattemp.+3.0C
7 9 12 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Uke

Resultatene viste at fisk gitt naturlig vanntemperatur +
3,0 °C fra og med uke 17 (tabell 3, figur 6) etablerte en
sigvannstoleranse raskere enn de to andre gruppene
(tabell 3, figur 6). Denne gruppen passerte plasma-
kioridverdien pa 150 mM i uke 19/20, dvs. smoltifiserte
tidligere. For gruppen av fisk som fikk naturlig vanntempera-
tur +1,5 °C ble plasmakloridverdiene pa 150 mM passert i

uke 23/24 (tabell 3, figur 6), dvs. fisken smoltifiserte enna

for tidlig i forhold il villsmoltutvendringen. Fisk gitt naturlig
vanntemperatur (tabell 3, figur 6), passerte plasmaklorid-
verdien pa 150 mM i uke 23/24, dvs. fisken smoltifiserte il
rett tid i henhold til villsmoltutvandringen. Konklusjonen fra
dette forsgket var at tilfarsel av varmt vann (naturlig
vanntemperatur +1.5 og +3,0 °C) pa varen gav en litt for
tidlig smoitifisering, mens fisk gitt naturlig vanntemperatur
smoltifiserte til rett tid i henhold il villsmoltutvandringen. Det
var signifikante forskjeller mellom forsgk 2 og 5 ved uke 29
og 31, mellom forsgk 2 og 8 ved uke 21, 23, 27, 28 og 31
og mellom forsgk 5 og 8 ved uke 23 (p < 0,05, Mann-
Whitney U-test .

3.2 Vandringslyst

Sjevannstester gir en god indikasjon pa om smolten fysio-
logisk 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 7 viser akkumulert utvandring eller tidsforlgpet for
utvandring hos gruppene satt ovenfor fella (tabell 1). | de
fleste gruppene var utvandringsandelen totalt fra 24 til 49
prosent slik at det er fra dette antallet det beregnes
akkumulert utvandring eller tidsforigpet for utvandring hos
den utsatte fisken.

1

Blant den fisken som ble satt ut den 12.06 (uke 24) var
utvandringsresponsen raskest hos fisk gitt naturlig vann-
temperatur +3.0 C° (forsek 8), etterfulgt av fisk gitt naturlig
vanntemperatur +1,5 C° (forsgk 5) og fisk gitt naturlig
vanntemperatur (forsgk 2). Det vil si utvandringsresponsen
var raskest hos fisk gitt den hayeste vanntemperaturen og
som hadde den beste saltreguleringsevnen. For fisk satt ut
den 26.06 var det en lignende respons med fisk fra forsgk 9
(naturlig vanntemperatur +3,0 °C) som vandret ferst ut
etterfulgt av fisk fra forsgk 6 (naturlig vanntemperatur +1,5
°C) og fisk fra forsek 3 (naturlig vanntemperatur). En
lignende utvandringsrespons fant sted for fisk utsatt den
03.07 (uke 27, forsek, 4, 7 og 10) men her var responsen
mindre uttrykt pga at disse gruppene hadde omtrentlig en lik
saltreguleringsevne. Felles for disse forsgkene var at ut-
vandringsresponsen var raskest hos fisk gitt den hoyeste
vanntemperaturen og som hadde den beste saltregulerings-
evnen.

Dette illustreres ogsa i figur 8 som viser akkumulert ut-
vandring hos de tre produksjonsgruppene.

Figur 8 viser ogsa som figur 7 at felles for disse forsgkene
var utvandringsresponsen raskest hos fisk gitt den hoyeste

vanntemperaturen og som hadde den beste saltregulerings-
evnen.

Tabell 4 viser at all smolt tatt i fella p& nedvandring og

utsatt for en 24 timers sjgvannstoleransetest hadde en god
saltreguleringsevne. Det vil si at det var en sammenheng

mellom god saltreguleringsevene og utvandring. Smolt som

ble gitt naturlig vanntemperatur +1,5 og 3,0 °C vandret

raskere ut enn smolt holdt pa naturlig vanntemperatur (figur

8).
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Tabell 3. Viser utviklingen av sjevannstoleranse fra uke 19 til uke 31 hos eftarig laksesmolt holdt pa naturlig
vanntemperatur, naturlig vanntemperatur + 1,5 °C og naturlig vanntemperatur + 3,0 °C. Verdiene er gitt som
gjennomsnitttstandardavvik (SD).

Nat.vanntemp. Nat.vanntemp.+1.5 °C Nat.vanntemp. +3.0°C
Uke Test Lengde Vekt Kond. Klorid Lengde Vekt Kond. Klorid Lengde Vekt Kond. Klorid
(mm) (gram) {mM) (mm) (gram) (mM) (mm) (gram) (mM)

19 Kontroll

Snitt 187,67 60,50 0,91 131,50 186,33 59,33 0,91 132,83 199,33 72,33 0,90 134,17

SD 753 7,18 0,07 10,33 8,16 8,24 0,03 6,49 13,72 14,61 0,02 2,99

SV-test

Shnitt 184,00 57,50 0,92 170,00 186,80 57,30 0,87 158,40 19540 65,80 0,86 154,80

SD 785 844 0,05 21,29 6,96 756 0,04 1563 16,15 17,69 0,03 12,43
21 Kontroll

Snitt 190,33 65,83 0,95 142,00 189,33 62,33 0,91 136,67 193,67 67,33 0,92 137,00

SD 6,09 725 0,03 11,73 7,97 10,29 0,05 5,16 9,00 8,24 0,03 3,90

SV-test

Snitt 181,60 55,50 0,92 156,80 182,40 54,80 0,89 160,90 189,50 61,10 0,89 149,70

SD 768 863 0,04 6,44 9,28 946 0,03 20,25 9,28 11,06 0,05 12,68
23 Kontroll

Snitt 190,33 66,33 0,96 132,00 199,17 74,67 0,93 133,00 206,33 80,00 0,90 136,50

SD 781 794 0,04 1393 1585 19,76 0,04 3,58 11,24 13,18 0,03 2,07

SV-test

Snitt 189,40 62,30 091 152,22 193,10 61,10 0,85 152,80 201,70 73,80 0,88 140,30

SD 14,85 12,53 0,10 8,53 7,64 765 0,03 11,9 15,71 20,23 0,06 5,54
25 Kontroll .

Snitt 198,67 72,50 0,92 129,33 216,17 96,67 0,94 129,00 208,83 83,83 0,91 128,83

SD 11,94 12,37 0,03 0,52 18,12 25,74 0,05 219 11,03 15,16 0,03 2,14

SV-test

Snitt 188,60 60,80 0,89 139,40 19640 67,70 0,88 135,10 214,22 86,56 0,87 137,89

SD 13,70 13,80 0,05 728 11,45 12,98 0,03 3,90 9,72 13,35 0,03 2,26
27 Kontroll

Snitt 189,00 71,00 1,06 121,17 207,83 85,00 0,93 124,00 229,33 112,67 0,93 127,33

SD 15,01 10,43 0,16 2,71 13,26 18,69 0,06 1,67 9,14 16,79 0,04 1,37

SV-test

Snitt 202,00 7530 0,90 128,20 206,90 80,80 091 127,00 216,00 89,20 0,88 125,30

SD 1168 1442 0,05 4,29 9,10 10,29 0,05 3,13 14,32 17,70 0,09 2,45
29 Kontroll

Snitt 211,00 86,50 0,92 126,50 224,83 119,17 1,04 126,00 245,00 139,67 0,95 129,83

SD 8,83 13,37 0,06 2,35 6,15 25,65 0,16 3,69 7,32 17,22 0,03 2,32

SV-test :

Snitt 208,70 83,70 0,91 128,00 223,50 103,70 0,92 132,40 246,10 129,40 0,88 132,20

SD 9,62 14,07 0,04 2,83 771 16,24 0,05 3,27 15,80 1580 0,16 3,68
31  Kontroll

Snitt 221,33 102,50 0,94 129,00 237,33 13567 0,99 127,33 266,33 198,83 1,05 126,83

SD 12,85 18,53 0,04 - 1,26 1349 40,13 0,14 1,51 12,82 30,77 0,05 6,52

SV-test

Snitt 233,70 115,10 0,89 128,80 234,50 126,80 0,98 134,70 258,80 185,00 1,06 135,90

SD 849 2194 0,09 432 1368 21,31 0,5 4,16 1544 38,03 0,13 4,91
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Figur 7. Akkumulert ut-
vandring (%) hos grup-
pene satt ut ovenfor fella.
For forklaringer av de ulike
gruppene se Tabell 1.

Figur 8. Akkumulert ut-
vandring (%) hos gruppene
saft ut ovenfor fella. For
forklaringer av de ulike
gruppene se tabell 1 og
figur7.
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Tabell 4. Gjennomshnittlig lengde og plasmakloridkonsentrasjoner hos laksesmolt satt ut ovenfor fiskefella

den 12.06, 26.06 og 03.07. Fisken ble samlet opp i fella i perioder 0-3, 3-11 og 11-60 dager etter utsetting og

standardiserte saltvannstester ble kjert fortlopende fra de ulike gruppene.

0-3 dager 3-11 dager > 11 dager
Forsek Lengde Plasmakiorid Lengde Plasmaklorid Lengde Plasmaklorid
(mm) (mM) (mm) (mM) (mm) (mM)
2 147,0(1) 194,0 192,1 £+ 10,1(34) 140,6 £10,5
3 197,7 £ 11,1(26) 145,7+18,3
4 209,4 £+ 7,6(5) 1398+ 11,0 201,3+11,8(4) 138,8+22,2 201,6+10,5(25) 150,3 +16,7
5 195,3 + 10,2(30) 144,4 £ 10,9
6 206,5 + 12,7(10) 135, 7+t 11,5 204,7 +8,6(15) 148,1%16,7
7 211,7£13,5(6) 131,8 +6,1 2119+ 11,0(7) 134,7£26,1 202,5+ 8,9(6) 150,3 + 14,1
8 207,8 +11,3(30) 147,1+13,7 2024 £12,8(6) 153,2+ 18,7
9 223,0+13,1(6) 128,359
10 219,0 £ 16,9(9) 1357+ 184 232,0+12,5(4) 143,3+18,5 217,01 12,7 1545+ 2,1

Fra tabell 5 ser vi at utvandringen hos ettarssmolten la fra
22 til 46 prosent, der det var et ekstremtilfelle med bare 9
prosent utvandring. Det var en tendens til at gruppen gitt
naturlig vanntemperatur + 3,0 °C hadde en darligere ut-
vandringsfrekvens enn de andre gruppene den 26.06 og
den 03.07.

Fra tabell 6 ser vi at utvandringen hos toarig laksesmolt
satt ut den 12.06 var pa 80 prosent. Ved de andre ut-
settingstidspunktene var utvandringsprosenten 43 og 49
prosent ved henholdsvis den 26.06 og den 03.07. Plasma-
kloridverdiene viste at fisken hadde den beste sjgvanns-
toleransen den 26.06 og den 03.07 sammenlignet med den
12.06. Sjgvannstoleranstoleransetester av utvandrende to-
arssmolt ble ikke foretatt. Utvandringsprosenten var
giennomgaende bedre enn hos ettarssmolten (tabell 5).

Villsmolten startet utvandringen i uke 22 (27.04-) og i lapet
av uke 27 (07.07) hadde omlag 95 % av smolten vandret
ut.

Transportstressforsek - Utsettinger i Halselva/Altaelva:

Figur 9 viser at utvandringen hos toarssmolten (94-arg).
startet umiddelbart og i lgpet av en 10 dagers periode ble
det ikke registrert flere utvandrende smolt. For ettars-
smolten (95-arg.) var utvandringstidspunktet bredere og her
hadde smolten gitt en ukes hvile en raskere utvandring enn
smolt satt direkte uti elv etter transport.

For ettarssmolten var det ikke noen signifikant forskjell i
utvandring mellom fisk satt direkte ut i elv og fisk gitt 1 ukes
hvile (tabell 7). For toarig smolt fant vi en signifikant
forskijell i prosent utvandring (P < 0,05) mellom fisk satt
direkte ut i elv (23,7 %) og fisk gitt 1 ukes hvile etter ut-
setting (77,8 %).

Resultatene fra utsettingene i Bollo (tabell 8) viser at bade
carlinmerket og fettfinneklippet laksesmolt hadde en signifi-
kant skning i stresshormonet kortisol etter opplasting og
ved utsetting sammenlignet med verdiene far opplasting (P
< 0,05, Mann-Whitney U-test). Etter 1 ukes hvile var stress-
hormonet nede pa et normalniva og ikke signifiant forskjellig
fra verdiene fer opplasting (P > 0,05, Mann-Whitney U-test).
En ukes hvile for fisken etter ankomst til transportsted viste
seg & veere meget gunstig bade mhp. nedstressing
(plasmakortisol).

Plasmakioridverdiene viste en ikke-signifikant nedgang (P >
0,05, Mann-Whitney U-test) fra fer og etter opplasting til
utsetting og etter 1 ukes hvile bade hos fettfinneklippet og
carlinmerket smolt.

Ved utsettinger i Sautso (tabell 9) gkte plasmakortisol-
verdien opp til 373 nM ved ankomst (2.5 timers transport)
og denne verdien var signifikant hgyere enn verdiene for
opplasting og etter opplasting (P < 0,05, Mann-Whitney U-
test). Etter 1 ukes hvile var stresshormonet nede pa et
normalniva ikke signifikant forskjellig fra verdiene far opp-
lasting (P > 0,05, Mann-Whitney U-test). Fisk fanget ved
fiskesperra etter utsetting hadde et hayt plasmakortisolniva
og dette skyldes sannsynligvis en «positiv» stressrespons
som fglge av utvandringen gjennom kraftverkstunnellen og
utielva.

Ved transport til Sautso var det en signifikant nedgang
i plasmakloridverdiene (P < 0,05, Mann-Whitney U-test).
Etter 1 ukes hvile og etter utsettinger i Sautso var plasma-
kioridnivaene tilbake pa normalnivaer. En ukes hvile for
fisken efter ankomst til transportsted viste seg & vaere
meget gunstig bade mhp. nedstressing (plasmakortisol) og
saltregulering (plasmakiorid).

14
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Tabell 5. Utsettinger av grupper av ettarig laksesmolt (carlinmerket) ovenfor fella hen-

holdsvis den 12.06, 26.06 og den 03.07. Verdiene er gitt som gjennomsnitt + standard-

awik (SD). n = antall fisk.

Utsettingsdato  Forsek Merkelengde Merkevekt Nedlengde Nedvekt %
(mm) (gram) (mm) (gram)  utvandring

12.06.96 2 n=99 n=239 39,4

Snitt 189,91 68,31 192,26 57,21

SD 9,74 10,13 9,74 7,70

26.06.96 3 n=101 n=35 34,7

Snitt 194,62 74,50 195,69 62,34

SD 10,99 12,47 11,12 12,58

03.07.96 4 n=101 n=44 43,6

Snitt 198,95 77,75 201,77 70,82

SD 14,23 13,21 9,96 11,95

12.06.96 5 n =100 n=39 39,0

Snitt 193,47 71,16 195,46 59,85

SD 9,26 12,83 10,13 9,91

26.06.96 6 n =101 n=31 30,7

Snitt 202,16 83,50 205,48 74,03

SD 10,02 13,57 9,63 16,15

03.07.96 7 n=98 n=28 28,6

Snitt 208,71 89,99 212,46 81,89

SD 10,22 14,41 11,45 15,62

12.06.96 8 n=100 n=46 46,0

Snitt 202,82 79,01 206,80 79,83

SD 11,15 12,71 11,76 14,25

26.06.96 9 n =100 n=9 9,0

Snitt 215,38 94,32 220,33 102,00

SD 11,78 15,62 1117 16,29

03.07.96 10 n=99 n=22 22,2

Snitt 220,66 99,54 221,65 93,77

SD 14,92 17,22 13,95 17,92

Tabell 6. Utsettinger av grupper av toarig laksesmolt (fargemerket) ovenfor fella henholdsvis
den 12.06, 26.06 og den 03.07. Plasmakloridverdiene er verdier gitt fra sjgvannstoleranse-
testene i anlegget ved den aktuelle utsettingstiden. Verdiene er gitt som gjennomsnitt +
standardavvik (SD). n = antall fisk.
Utsettingsdato  Merkelengde Merkevekt Nedlengde Nedvekt Plasmaklorid %

(mm) (gram) (mmy} {gram) (mM) utvandring
12.06.96 n =50 n=40 80
Snitt 234,88 126,41 238,00 120,95 1559+ 18,9
SD 17,82 29,09 17,72 29,80
26.06.96 n =50 n=21 43
Snitt 239,06 134,45 242 57 12443 146,8+55
SD 16,86 27,52 12,05 21,54
03.07.96 n=>50 n=25 49
Snitt 238,34 133,52 246,38 13342 131,8+4,6
SD 19,32 29,89 20,55 36,39
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Tabell 7. Utsettingslengde, nedlengde og % utvandring hos ett- og toarig laksesmolt
gitt en ukes hvile etter transport eller salt direkte ut i elv. Verdiene er gift som
giennomsnitt + standardavvik (SD). n = antall fisk.

Forsek Utsettingslengde Nedlengde %
(mm) (mm) utvandring
Ettarig, en ukes hvile 190,6 + 14,6(120) 191,3 £ 12,1(53) 44,2
Ettarig, direkte utsetting 194,2 + 72,8(120) 192,3 + 12,2(49) 40,8
Toarig, en ukes hvile 228,1 +20,6(117) 232,8 £ 16,3(91) 77,8
Toarig, direkte utsetting 231,5 £ 16,1(118) 232,9 & 15,0(28) 23,7

Tabell 8. Vekt, lengde, plasmakloridverdier og plasmakortisolverdier hos laksesmolt ut-
satt i Bollo. C = carlinmerket; FF = fettfinneklippet. Verdiene er gitt som gjennomsnitt +
standardavvik (SD). Antallet fisk er gitt i parantesen.

Sted Dato  Eksperiment Vekt Plasmaklorid  Plasmakortisol
(gram) (mM) (mM)
Bollo 26.06 C-fer opplasting 59,3 £ 9,4(10) 1349+28 723 352
Bollo 26.06 FF-far opplasting 89,6 £ 9,2(10) 1354+6,3 975 +545
Bollo 26.06 C-etter opplasting 63,1+ 12,6(10) 134,721 209,2 £127,8
Bollo 26.06 FF-etter opplasting 90,6 +14,6(10) 136,8+1,3 140,8 £37,7
Bollo 26.06 C-utsetting 84,9+14,3(10) 129,7+2,7 381,1 £93,1
Bollo 26.06 FF-utsetting 82,0+78,3(10) 129,2+3,8 490,7 +130,5
Bollo 04.07 C-1 ukes hvile 58,9 +14,9(10) 133,63+3 899 1889
Bollo 04.07 FF-1 ukes hvile 76,6 £ 15,7(10) 129,9+56 107,1 £159,9
16

Figur 9. Akkumulert ut-
vandring (%) hos ett- og to-
arig laksesmolt satt direkte
ut i elv eller saft ut efter 1
ukes hvile den 21.06.
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Fra tabell 10 ser vi at sjgvannstoleransen hos laksesmolt
etter 1 ukes hvile var god og indikerte ingen stressrespons.

Figur 10 viser sammenhengen mellom plasmakortisol- og
plasmakloridverdier hos laksesmolt utsatt i Bollo og Sautso i
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transportstrssforsoket. Som det gar fram av figuren er det
en sammenheng mellom plasmakortisoverdier og plasma-
kloridverdier. Dvs. jo hayere stressniva fisken har jo lavere
plasmakloridverdier kommer til uttrykk - noe som indikerer
at fisken har en forstyrrelse i saltreguleringsevnen.

Tabell 9. Vekt, lengde, plasmakloridverdier og plasmakortisolverdier hos laksesmolt
utsatt i Sautso. C = carlinmerket. Verdiene er gift som gjennomsnitt + standardavvik
(SD). Antallet fisk er gitt i parantesen.

Sted Dato Eksperiment Vekt Plasmaklorid  Plasmakortisol
(gram) (mM) (niv)
Sautso 27.06 C-fer opplasting 134,4 £31,9(10) 1359+3,2 51,2 £ 266,3
Sautso 27.06 C-etter opplasting 132,7 £26,2(10) 137639 71,2 +68,8
Sautso 27.06 C-ved ankomst 1476 £42,2(10) 125,7+51 373412292
Sautso 03.07 C-1 ukes hvile 137,8 £32,0(10) 136,9+2,2 554 + 31,5
Sautso 03.07 C-fangetvedrist 142,0+27,2(10) 137120 2956+ 75,7

Tabell 10. Viser sjgvannstoleranse hos laksesmolt efter 1
ukes hvile ved transportene til Bollo og Sautso.

Gruppe Vekt Plasmaklorid
(gram) (mM)

Bollo-1 uke etter transport:

- carlinmerket 56,1+13,7 1414176

- fettfinneklippet: 913+232 1446+6,9

Sautso-1 uke etter transport  127,0+ 24,5 146,9+8,7

Figur 10. Sammenhengen

mellom plasmakortisol- og 600
plasmakloridverdier hos
laksesmolt utsatt i Bollo og
Sautso i transportstrssfor-
spket. Verdiene er gitt som
gjennomsnitttstandardawvi
k (SD).
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4 Diskusjon

Ved produksjon av laksesmolt for utsetting i vassdrag er det
viktig & produsere en smolt som smoltifiserer og er stor nok
til & settes ut i forkant av villsmoltens hovedutvandring.
Tidspunkt for smoltutvandring varierer med temperatur og
fotoperiode 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 vaere at fisken far osmoregulatoriske problem-
er ved lavere sjetemperaturer (Sigholt & Finstad 1990). |
Altaelva (70 °N) starter utvandringen i siste halvdel av juni
(Heggberget et al. 1993).

| 1996 testet vi bade produksjonsmetoder for ett- og toarig
smolt (settefiskanlegget), utsettingsmetoder/utsettingssted
(utsettinger i Halselva/Altaeclva) og analyser av vandrings-
atferd (Halselvaffiskefelle) som skissert | arsrapport fra 1995
(Finstad 1996). Resultatene fra disse eksperimentene er
diskutert nedenfor.

Fra forsekene med effekiene av grenseverdier-tempera-
tur/lys var det en klar sammenheng mellom vanntemperatur
og utvandring. Fisk holdt pa den hayeste vanntemperaturen
(naturlig vanntemperatur +3,0 °C) fram mot utsetting hadde
en raskere utvandring ved utsettingene den 12.06 og den
26.06 sammenlignet med gruppene holdt pa en lavere
temperatur (naturlig vanntemperatur +1,5 °C) og pa naturiig
vanntemperatur. Veksten hos den ferstnevnte gruppen
var ogsa best. Differansen i utvandringstidspunkt mellom
gruppen pa naturlig vanntemperatur og gruppen pa naturlig
vanntemperatur + 3,0 °C la pa 2-3 uker. Defte er
avgjerende for tidspunktet for smoltutvandring. Det var ogsa
en korrelasjon mellom sjgvannstoleranse og utvandring der
gruppen gitt naturlig vanntemperatur + 3,0 °C hadde en
bedre sjgvannstoleranse og utvandring sammenlignet med
de to andre gruppene.

Lyset styrer smoltifiseringen hos fisk (Poston 1978; Wede-
meyer et al. 1980; Lundquist 1983; Parker 1984) mens
temperaturen styrer hastigheten til de smoltifiseringsrela-
terte prosessene (Clarke et al. 1978, 1981; Soivio et al.
1988, 1989). Vanntemperaturen er farst og fremst en
hastighetskontrollerende faktor i smoltifiseringen, og sam-
virker med fotoperiode (Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988;
Boeuf 1993). Fra forsgkene med grenseverdier-tempera-
tur/lys var det en kiar sammenheng mellom vanntemperatur
og utvandring hos laksesmolten. Hvis vi sammenligner
forholdene med Sautso der temperaturen om sommeren er
lavere sammenlignet med forholdene for utbyggingen kan
forsgkene med grenseverdier - temperatur/lys indikere at
villsmolten i Sautso vandrer ut fil et senere tidspunkt enn
den gvrige smolten lengre nede i Altaelva. En forsinket
utvandring kan fgre til ugunstige forhold i sjgen som
reduserte naeringsforhold og predasjon (Hvidsten & Makkel-
gjerd 1987; Hvidsten & Lund 1988). Fra Halselva ser vi at
en sveert liten andel ett- og toarig smolt som har overvintret
vandrer ut det péafelgende aret. Dette indikerer at den
smolten som ikke vandrer ut det aktuelle utsettingsaret og
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som star igjen i vassdraget gjennom vinteren har en stor
vinterdedelighet.

Temperaturforholdene i Sautso de senere ar har vaert
lavere i mai-juli (ca. 1 °C under normalen) og heyere i
november-februar (ca. 3 °C over normalen) enn far regu-
leringen. Pa grunn av at fisken er vekselvarm og at meta-
bolisme og enzymsystemer er avhengig av omgivelsene
den lever i (Hochachka & Somero 1984) vil unormalt hoye
vintertemperaturer fore til at fisken far en hsyere meta-
bolisme enn normalt pa denne arstiden. Dette vil igjen ga ut
over fiskens energibalanse og kan igjen fare til en reduk-
sjon av fiskens fettreserver og protein. En darligere kondi-
sjon hos fisken pa varparten vil vaere folgen av dette (Tor
Naesje, NINA, pers. komm.).

Béde smoltens alder og sterrelse ved utsetting synes & ha
betydning for overlevelsen og det er en sammenheng
mellom starrelse pa smolt og sjgvannstoleranse (Parry
1958, 1966; Houston 1961). Utsettinger av ett- og toarig
smolt med samme kroppslengde i Ranaelva viste starre
gjenfangster av toarig enn ettarig fisk (Hansen & Lea 1982),
noe som ogsa er vist fra undersagkelser foretatt bade i
Europa og Nord-Amerika (Carlin 1969; Hansen & Lea 1982;
Hansen & Jonsson 1989).

Having og transport av anadrome laksearter synes &
forarsake alvorlige fysiologisk stressresponser (Specker &
Schreck 1980; Barton et al. 1980; Schreck 1982; Barton &
Iwama 1991). Primaere og sekundeere fysiologiske stressre-
sponser som skjer under pavirkning av ulike stressorer med-
farer bl.a en gkning i plasmakortisol og ser igjen ut til & initiere
en kasakade av hendelser som medfarer darligere sykdoms-
motstand (Maule et al. 1989), sjevannstoleranse (Redding &
Schreck 1983) og gjenfangst (Specker & Schreck 1980).
@Dkningen i plasmakortisol nivaet gir oss mulighet til skille
mellom «graden» av stress av de ulike behandlingene
(stressorer) (Barton & lwama 1991).

Det er vist at selv 48 timer etter transport hadde fiskens
plasmakortiso! ikke retumert til hvilenivaet observert far
transport (Finstad & Iversen 1997). Hos parr av kongelaks
(Oncorhynchus tshawytscha) fant man at plasma kortisol
nadde en topp 3.5 timer etter having for deretter a returnere
til normalverdier etter ca. 12 timer (Robertson et al. 1987).
Andre forsgk har vist lengre eller kortere «recovery»-tid
(Carmichael 1984). Under stress har man tidligere vist at fisk
far osmoregulatoriske problemer i bade fersk- og sjgvann
(Eddy 1981; Redding & Schreck 1983; Finstad & lversen
1997).

| dette forspket ser man at having fra oppbevaringskar il
transporttank medfarer en kraftig gkning i plasmakortiso! uten
en videre gkning etter transport. Disse resultatene samsvarer
med andre underspkelser hvor det ble vist at having og
behandling fer transport var de mest traumatiske hendelsene
for fisk, mens transporten i seg selv kun var en moderat
stressor (Specker & Schreck 1980; Robertson et al. 1987;
Robertson et al. 1988). Ved utsettinger av ett- og toarig
laksesmolt var den beste utvandringsresponsen hos fisk gitt
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en ukes hvile etter transport sammenlignet med fisk satt
direkte ut i elv. Denne responsen var tydligst hos toarig lakse-
smolt der utvandringen hos direkte utsatt fisk var 24 prosent
opp mot 78 prosent hos fisk gitt en ukes hvile etter transport.
Imidlertid var forskjellen sa stor her at dette ma undersgkes
naermere med gjentatte utsettingsforsak.

For gi fisken en bedre sjanse til & klare seg i det «fri» og
forbedre gjenfangstresultater mé en gjennomfere tiltak for &
redusere effekten av stressorene i forbindelse med utsetting.
Et mulig tiltak er & gke «recovery»-fasen pa over 48 timer for
utsetting. En kan ogsa redusere effekten av having og
transport ved bruk av en kombinasjon av bedgvelse
(Robertson et al.1988), salinitet (Nikinima et al. 1983) og
forlenget «recovery»-tid.

Utsettingsmetoden er meget viktig for & sikre en god
vandring, vekst og overlevelse hos smolten og behandling
og transport kan vaere med pa a forringe smoltkvaliteten
(Finstad & Iversen 1997). Utsettingsstedets lokalisering i
forhold til elveutlapet har vist seg & vaere av stor betydning
for smoltens overlevelse nar den gar fra ferskvann til
sjgvann. Loyenko & Chernitskiy (1984) fant at ved & sette ut
smolten langt oppe i elva ble parren skilt fra smolten tidlig,
slik at presmolten fikk tid pad seg ti! & utvikle optimal
sjgvannstoleranse 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 forsek ble smolten satt ut ca 2 km ovenfor
utlgpet av Halselva mens smolten satt ut i Bollo og Sautso
var henholdsvis 24 og 46 km fra munningen av Altaelva.

Smolten ble satt direkte ut etter transport i Bollo mens ut-

settingene i Sautso ble foretatt via et «hvilekar» i kraftverket
og utsettinger i elva1 uke senere. Dette viste seg & vaere en
tilstrekkelig tid for fisken & overkomme transportstress-
effekten. Ved fremtidige utsettinger ber man vurdere &
etablere hviledammer/kummer i naerheten av vassdraget
der fisken fritt kan vandre ut etter transport/nedstressing.

Pa bakgrunn av undersgkelsene fram til nd bgr man ga
videre med videreutvikling av produksjonsmetoder, ut-
settingsmetoder/utsettingssted og analyser av vandringsat-
ferd. Undersakelser mhp. fysiologi/utvandring kan testes i
anlegget, Halselva/fiskefelle, og i utvandringsdam i gvre del
av Halselva. Atferd, herunder vandringslyst hos ett- og
toarig smolt er enna ikke klarlagt og testet tilstrekkelig. Slike
undersgkelser ber viderefares og de produksjoner som gir
de beste resultater settes ut i Altaelva. Utsettings-
metoder/utsettingssted testes ut i Halselva for videre a ut-
preve dette i storskala i Altaelva. Resultatene fra utsetting-
ene i «hvilekaret» i kraftverket i Sautso var oppleftende slik
at en ber ga videre med slike utsettingsmetodikker for a
kunne minimalisere transportstresseffekten far utsetting.
Carlinmerking har vist seg a fore til starre dadelighet hos
utsatt smolt sammenlignet med umerket smolt. Alternative
merkemetoder bgr utpraves.
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