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Referat

lversen, M., Finstad, B., Sandodden & Bendiksen, E.Aa.
1999. Kompensasjonsutsettinger av smolt i Eira. Effekt
av stressreduserende tiltak pa vandringsatferd - NINA
Oppdragsmelding 592: 1-16.

Suboptimale produksjons- og transportrutiner ved de
enkelte produksjonsanlegg kan virke forstyrrende pa normal
vandringsatferd hos utsatt smolt. Opplastingen av fisk
synes a virke saerlig stressende pa laksefisk og det er vist
at stressrelatert kortisolutskillelse kan forstyrre vandrings-
atferden.

En gnsket i denne underspkelsen & se pa effekten av
stressreduserende tiltak pa vandringsmotivasjonen til ut-
settingsklar smolt av laks og sjoerret. De stressreduser-
ende tiltak som ble gitt omfattet kombinasjoner av bedev-
else, brakkvann og rekonvalesensperioder etter transport.

I 1997 ble det registrert 1032 nedvandrende fisk i fangst-
systemet. Det ble det fanget 189 "villfisk". Av disse var
52 % laks (99 stk) og 48 % arret (90 stk). Av fisk som var
blitt pafert ulike stressreduserende tiltak ble det registrert
215 (21 %). 78 % var laks (168 stk) 0og 22 % arret (47 stk). |
1998 ble det registrert 1489 nedvandrende fisk i fangst-
systemet. Det ble det fanget 664 "villfisk" (100 % arret). Av
fisk som var blitt pafert ulike stressreduserende tiltak ble
det registrert 370 (25 %). Av disse var 71 % grret (264 stk)
og 28 % laks (106 stk).

De hgyeste gjenfangster ble funnet i gruppen transportert i
11 ppt med 1,0 mg/L metomidat med etterfeigende 2 dager
rekonvalesens. Tidligere undersgkelser har vist at lakse-
smolt transportert i 11 ppt med 1,0 mg/L metomidat med
etterfalgende 2 dagers rekonvalesens reduserte stressbe-
lastingen, og etter to dagers "hvile" var fisken fullstendig
restituert. Dette kan tyde pa at en far en mest mulig
vandringsvillig laksesmolt med sterst mulighet for a over-
leve ved & redusere transportstresset med & bruke 1.0 mg/L
metomidat i 11 ppt oksygenert vann, med etterfgigende 48
timers hvile i elva far frislipping av fisk.

Rusefangsten av villsmolt av laks har vaert ubetydelig i de
periodene rusa har sttt i elva. Dette kan tyde pa at
hoveddelen av villsmolten av laks allerede har vandret ut i
begynnelsen av april. Fisken satt ut i Eira har da etter all
sannsynlighet vaert satt ut for sent i forhold til villsmoltens
utvandring. Dette gnsker en a ta konsekvensene av i 1999,
og sette ut anleggssmolten fra begynnelsen av april og fram
til manedsskiftet april/mai, i stedet for midten av mai som
har veert praktisert tidligere.

Det ma understrekes at disse resultatene er preliminaere
og ma viderefares. En klarte kun & holde rusa operativ i 7
og 14 dager i henholdsvis 1997 og 1998. En vil derfor
gjennomfare tilsvarende forsek varen 1999 i Talvik (Fin-
mark), hvor det er installert en fangstfelle som gjer at en har
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100 % kontroll pa ned- og oppvandrende fisk uansett vann-
faring.

Emneord: Eira - smolt - transport - stress - utsettinger -
vandringsatferd.

Martin Iversen, Fiskeridirektoratet Region Nordland, Post-
boks 323, 8001 Boda.

Bengt Finstad, Roar Sandodden & Eldar Aasgard
Bendiksen, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7485 Trondheim.
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Abstract

lversen, M., Finstad, B., Sandodden & Bendiksen, E.Aa.
1999. Relases of smolts in the River Eira. The effects of
reducing stress on the migratory ability in smolts. - NINA
Oppdragsmelding 592: 1-16.

Suboptimal production and transport routines at hatcheries
producing smolts can disturb the normal migratory in re-
leased fish. Hauling of fish seems especially to be stressful
for salmonids and studies have shown that a stressrelated
cortisol excretion can disturb the migratory ability.

In this investigation we wanted to study the effects of
reducing stress on the migratory ability in smolts of Atlantic
salmon and sea trout. Combinations of anaesthetics,
brackish water and periods of reconvalesence after tran-
sport were used.

In 1997, 1032 descending fish were registrated in the fish
trap. 189 "wild smolts” was captured. Out of these, 52 %
were salmon (99 fish) and 48 % were sea trout (90 fish).
Out of the fish used in the experiment, 215 fish (21 %) were
captured in the fish trap. 78% (168 fish) were salmon and
22 % (47 fish) were trout. In 1998, 1489 descending fish
were registrated in the fish trap. 664 "wild smolts" (100 %
sea frout) were captured in the fish trap. Out of the fish
used in the experiment with stressreduction, 370 fish (25 %)
were registrated.

Highest recaptures were found in the group transported in
11 ppt added 1.0 mg/L metomidate with 2 days in recon-
valesence. Earlier investigations have shown that this treat-
ment has given the fish full recover and may be a solution
for transport and releases of fish.

Recaptures of wild smolts in the fish trap were low. It may
be that the main part of the fish already had descended the
river and therefore that the releases of hatchery reared
smolts in the River Eira has been to late compared to the
migratory behaviour of the wild smolis. We will therefore
release the hatchery reared smolts earlier (from Aprit and
onwards) than practised before (mid May).

The results given in this report are preliminary and further
investigations are necessary. The fish trap was operative
for 7 and 14 days in 1997 and 1998, respectively. We
therefore want to perform similar experiments in Talvik
(Finnmark) were a permanent fish trap is installed and
where we have 100 % control on descending and
ascending fish at any waterflow.

Key words: Eira - smolts - transport - stress - releases -
migratory behavior.

Martin Iversen, Directorate of Fisheries, Fisheries Advisory
Service, Nordland, PB 323, N-8001 Bodg, Norway.

Bengt Finstad, Roar Sandodden & Eldar Aasgard
Bendiksen, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7485 Trondheim, Norway.
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Forord

Statkraft startet et FOU-prosjekt om bedring av smolt-
kvaliteten pa produksjonsanieggene. NINA og EnFO ble i
denne sammenhengen kontaktet med tanke pa & fa sam-
ordnet de undersokelsene som allerede utferes, foruten a
kunne organisere et starre prosjekt hvor alle sterre smolt-
anlegg kunne veaere med.

Prosjektets hovedmal var a teste smoltkvaliteten ved disse
anleggene. Malsetningen var a produsere en grret- og
laksesmolt med morfologiske, fysiologiske og @kologiske
kvaliteter mest mulig lik villsmolt, samt laere opp ansatte ved
disse smoltanleggene til & gjennomfare prevetakingsprose-
dyrene slik at man i naer framtid selv kunne fglge utviklingen
av smoltifiseringsprosessen, og dermed kontrollere kvalitet-
en av den produserte smolten, og bestemme rett tidspunkt
for utsett. Disse malsetningene ansees som nadd, og er blitt
presentert i tidligere rapporter (Finstad & Iversen 1995;
1996; Iversen et al. 1997; Finstad & lversen 1998).

En ensket & arbeide videre med selve transport- og ut-
settingssrutinene ved Statkrafts smoltanlegg i Eidfjord,
Eikesdalen og Lundamo (Finstad & lversen 1996; Iversen et

al. 1997). Malsetningen var & finne fram til transport- og -

utsettingsmetoder som minimaliserte transportstresset, og
dermed @ke den utsatte smolten sin evne og sjanse til a
overleve i naturen. | 1997 ble det gjennomfert en under-
sokelse som skulle gi en forelspig dokumentasjon péa
vandringsadferden til lakse- og grretsmolten etter stress-
reduserende tiltak (Iversen et al. 1998a). Dette arbeidet ble
viderefert i 1998. For & forenkle lesningen av rapporten har
en delt resultat/diskusjons kapittelet opp dei I: Smoltifise-
ring, sjgvannstester og del II: Effekten av stressreduser-
ende tiltak pa smoltvandringen.

De ansatte pa de aktuelle anleggene takkes for et godt
samarbeid. Vi vil takke Eira Elveeigarlag for godt samarbeid
under dette prosjektet. Dette prosjektet er finansiert av
Statkraft, samt at resuitater fra andre relevante prosjekt har
vaert benyttet for & utfylle prosjektet.

Trondheim, mai 1999.

Bengt Finstad
prosjektleder.
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1 Innledning

1.1 Smoltifisering

Smoltifisering 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). Forberedelsen til et marint liv bestar 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 lgpet 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 arssykiusen 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 & Henderson 1970;
Wagner 1974; Clarke et al. 1978; Clarke 1988). Vann-
temperaturen er forst og fremst en hastighetskontrollerende
faktor i smoltifiseringen, og samvirker med fotoperiode
(Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988; Boeuf 1993). En
gkning i temperatur akselererer smoltifiseringen, men farer
ogsa til en raskere desmoltifisering, slik at perioden hvor
fisken er smolt kortes kraftig ned ved heye 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 halvparten av vill smoit (Jonsson et al. 1991). Ulike
temperatur- og lysregimer er forsgkt for & bedre smoltifise-
ringen hos laksefisk i anlegg. | tillegg har saltféring
(Wedemeyer 1972; Wedemeyer & Wood 1974) og salt-
vannsakklimering (5-15 %o) vist seg & veere gunstig for &
produsere en optimal smolt (Long et al. 1977) ved ut-
settinger i sjo.

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt pa
grunn av den lange og mgrke vinteren, gjgr at produksjons-
teknologi utviklet lengre syd ikke lar seg overfare uten
spesielle tilpasninger (Finstad & Nilsen 1998). Fisken i nord
ma gé lenger pa kunstig temperatur og lys for & oppna
utsettingsstarrelse. En stor utfordring har derfor ligget i en
regional tilpasning av produksjon av laks, sjegrret og sjg-
reye til kultiveringsformal/ kompensasjonsutsettinger i for-
bindelse med vassdragsreguleringer.

Malet for del | av undersgkelsen har veert & produsere
en sjgvannstolerant lakse- og arretsmolt og a utvikle
utsettingsmetoder/merkemetoder for & gke overlevelse og
gjenfangst hos utsatt smolt.

1.2 Stressreduserende tiltak og
vandring

De siste 10 arene har det veert en gkende interesse for
effekten av stress pa fisk innenfor akvakultur. Det er na
generelt akseptert at det er en tydelig sammenheng mellom
store forandringer i omgivelsene til fisken og forstyrrelser i
fiskens fysiologi inkludert osmoregulering, metabolisme,
respirasjon og sykdomsmotstand (Barton & lwama 1991;
lwama et al. 1997). Skadelige forandringer i omgivelsene
(stressorer) inkiuderer darlig vannkvalitet, raske temperatur-
forandringer, forstyrrelser som fysisk handtering, transport
og sammentrenging av fisk.

En organismes stressrepons er en integrert respons som
omfatter alle nivaer (Pickering 1981). Mange primzere og
sekundaere responser til stress er adaptive fysiologiske re-
sponser som opprettholder den indre fysiologiske/biokjemiske
likevekten og som gker individets overlevelsesevne. For en
frittlevende fisk er det mulig & svemme bort fra en eventuel!
stressor, mens i intensivt oppdrett ma fisken leve under
konstant kronisk stress. Langvarig kronisk stress kan veere
maladaptivt og redusere fiskens evne til vekst, reproduksjon
og overlevelse (Barton & lwama 1991; lwama et al. 1997).

Som en kompensasjon for vassdragsutbygginger, og tap i
den naturlige rekrutteringen i de bergrte vassdrag er det gitt
palegg for utsettinger av omlag 400 000 smoltenheter i de
berarte vassdragene (NOU 1999:9). Denne strategien inne-
baerer kunstig oppdrett av smolt av stedegne stammer i
settefiskanlegg rundt om i landet. Hvorvidt fisk oppdrettet
under kunstige betingelser innehar den sammen vandrings-
motivasjonen som villfisk er et apent spgrsmal. Suboptimale
produksjons- og transportrutiner ved de enkelte produk-
sjonsanlegg kan virke forstyrrende pa normal vandrings-
atferd. Opplastingen av fisk synes 4 virke saerlig stressende
pa laksefisk (Barton et al. 1980; Schreck, 1982; Maule et al.
1988, Finstad & Iversen 1996; lversen et al. 1998). Det er
vist at en stressrelatert kortisolutskillelse kan forstyrre
vandringsadferden (Schreck 1982). For en nzermere be-
skrivelse av stress se lversen et al. (1997).

En ansket i del Il av denne undersgkelsen a se pa effekten
av stressreduserende ftiltak pa vandringsmotivasjonen til
utvandringsingsklar smolt av laks og sjgsrret. De stressre-
duserende tiltak som ble gitt omfattet kombinasjoner av
bedgvelse, brakkvann og rekonvalesensperioder etter
transport.
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2 Materiale og metoder

2.1 Del 1: Smoltifisering,
forsoksfisk

21.1 Eikesdal

En sjarretstamme fra Eikesdal ble undersakt. Fisken var av
1996 argang, og avkom av vill sjgarret.

En argang av laks fra Eikesdal ble undersgkt. Laksesmolten
var avkom av villaks strgket i slutten av 1995 (1996 ar-

gang).

Rogn fra laks og sjearret ble inkubert ved 4.5-6.0 °C i
tidsrommet fra 15.10-01.12.1995. Klekking skjedde fra
primo januar til ultimo februar 1996. Startforing begynte den
15.03.96 og foregikk ved 8 °C.

Fisken ble etter startforing overfart til produksjonshallen.
Fisken ble sortert i oktober, mars/april og juni. Laks og orret
ble den 22.10.96 overfort fra Eresfiord til Eikesdal. |
perioden fra 06.-12,06.97 ble fisken transportert til Eresfjord
for sa igjen a bli transportert til Eikesdal fra 06.-15.10.97.
Fisken ble utsatt i mai det pafaigende ar.

2.1.2 Eidfjord.

To sjgarretstammer fra henholdsvis Sima og Dalselva ble
undersekt. Fisken var av 1996 argang (stroket hasten
1995) og avkom av vill sjgerret. Rogn fra grret ble inkubert
ved 6 °C i tidsrommet fra den 15.10.-01.12.95. Klekking
skjedde fra 01.01.96 til ultimo januar 1996. Startféring
begynte den 01.02.96, og foregikk ved 10 °C.

To laksestammer fra henholdsvis Bjoreio og Vik (1997
argang) ble undersgkt. Fisken var avkom av villaks.

Rogn fra de ulike stammene ble inkubert ved 6 °C i tids-
rommet fra 15.10.-01.12.96. Klekking skjedde fra 01.01.97
til ultimo januar 1997. Startféring begynte den 01.02.97, og
foregikk ved 10 °C.

Fisken ble etter startféring overfert til produksjonshallen
med en tetthet pa ca 1000-1500 fisk pr. m? Fisken ble
sortert i september/oktober, desember og februar. Fisk med
en storrelse pa 10-12 gram ble isolert, og deretter ikke
sortert mer far utsetting. Ingen av grret- og laksestammene
giennomgikk noen form for medisinsk behandling.

2.1.3 Lundamo

En laksestamme fra Orkla ble undersgkt. Fisken var av
1996 argang, og avkom av villaks.

nina oppdragsmelding 592

Rogn fra laks ble inkubert ved 4.5 °C i tidsrommet fra
15.10.95-28.02.96. Klekkingen foregikk fra medio februar
1996. Startféring begynte ultimo april 1996, og foregikk ved
10 °C. Dette foregikk pa andelsanlegget pa Ler. Fisken ble
overfgrt fra startforing (Ler-Kallvella) tii sommeranlegget pa
Lundamo. Fisken ble deretter overfert til vinteranlegget pa Ler
hvor den oppholdt seg fra 01.10.96-20.05.97 for deretter igjen
bli fart tilbake tit Lundamo. P& hasten ble den igjen fart til
vinteranlegget pa Ler og utsatt i mai det pafalgende ar.

Fisken ble sortert pa varen og pa hgsten.

2.2 Vannkvalitet
2.2.1 Eikesdal

Ved Eikesdal gikk fisken pa grunnvann med en temperatur
pa 5.9 °C.

2.2.2 Eidfjord

Ravannet i anlegget har en ledningsevne pa 30-35 mS/cm
og en pH pa 6,4. Vannet holder en temperatur pa 5,5 til
6,8 °C gjennom aret. Ravannet blir blandet med sjgvann
hentet fra 25 meter dybde i Eidfjorden, slik at gjennom-
stremmingskarene har en saltholdighet pa 1-3 ppt. (Rolf
Jenssen, pers.medd.).

Temperaturen i de store gjennomstremmings-karene
(6,0 m®) varierte fra 7,5 °C (mai-september) til 55 °C
(februar) med en middeltemperatur pa 6,8 + 0,82 °C (Rolf
Jenssen, pers.medd.).

2.2.3 Lundamo
Laks gikk pa& grunnvann med en stabil temperatur pa 6 °C

ved Ler. Etter overfgring tilbake til Lundamo gikk fisken pa
naturlig elvetemperatur (12-20 °C).

2.3 Foring

2.3.1 Eikesdal

Lakse- og arretstammene ble féret etter appetitt med
Felieskjapets for. Utféringen skjedde med skiveautomater

{Akvaprodukter). Skivautomatene gjorde en omdreining i
degnet.

2.3.2 Eidfjord

Lakse- og grretstammene ble foret etter tabell (forfaktor 1)
med Skretting for. Utféringen skjedde med skive- (Akvapro-
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dukter) og skrueautomater (Sterner Fish Tech AS). Skiv-
automatene gjorde en omdreining hvert 3. degn.

2.3.3 Lundamo

Laksestammen ble foret etter appetitt med Felleskjapets
for. Utféringen skjedde med skruautomater (Sterner Fish
Tech AS).

2.4 Lyssetting og lysregime
2.4.1 Eikesdal

Vanlig lysregrarmatur (58 W) var plassert 2,4 m over vann-
overflaten. Lysreguleringen skjedde ved hjelp av en auto-
matisk regulator. Fra og med den 01.12.97 ble lyset
redusert til 16M:8L, og ble deretter gradvis gkt (1 time pr.
dag) fra den 01.03.98 til lyset naddde 4M:20L den 15.03.98
og fram til utsetting.

2.4.2 Eidfjord

Vanlig lysrgrarmatur (36 45 W) var plassert 4 til 4,5 m over
vannflaten. Lysreguleringen skjedde ved hjelp av en 8
kanalers SRS 3001 (Solberg Andersen A/S) lysregule-
ringsenhet. Fra og med den 01.12.97 ble lyset redusert til
16M:8L, og ble deretter gradvis gkt (1 time pr. dag) fra den
01.03.98 til lyset naddde OM:24L den 21.03.98 og fram il
utsetting.

2.4.3 Lundamo

Pa Ler benyttet man vanlig lysrgrarmatur (40 W) plassert ca
1,0 m over vannoverflaten. Lysreguleringen skjedde ved
hjelp av manuell styring og lysplater i taket.

Ved vinteranlegget pa Ler gikk fisken ved simulert naturlig
dagnperiode fra den 01.10.97 til utsetting medio mai 1998.

2.5 Sjavannstoléransetester -
metodikk

2.5.1 Sjevannstesting av smolt

En sjgvannstest av smolt er basert pa at fisk blir overfaert
fra ferskvann til sjgvann, og etter 24 timer i sjgvann gjennom-
fores biodpravertakning av denne fisken (Blackburn & Clarke
1987). Denne metoden er innarbeidet i de fleste fysiologiske
laboratorier som arbeider med fiskefysiologiske problem-
stillinger og er internasjonalt akseptert. Vi benyttet derfor
denne metodikken i vare undersgkelser for en generell og
uspesifikk kvalitetsvurdering av smolt. Metoden sier ingenting
om skadearsak, men kan uttrykke skadeomfang.

Analyser av natrium eller klorid i blodplasmaet ble deretter
foretatt. Er natriumverdien under 170 mM og Kloridnivaet
under 160 mM er dette en fullverdig smolt.

2.5.2 Testmilje

Det ble benyttet enten 34 promille sjgvann eller sjosalt
(Instant Ocean). En blandet 3,5 kg med 100 liter ferskvann.
Ved utblanding av sjesaltet med ferskvann oppnas en
salinitet pa mellom 29 til 35 promille. Denne ble sa justert til
34 promille. Temperaturen i forsgkskaret ble holdt tilnsermet
lik den i ferskvannet, og karet ble luftet ved hjelp av akvarie-
pumper (RENA 301). Fisketettheten oversteg ikke 2 kg/m?®.
Temperaturen pa eksponeringsvannet varierte mellom 6 og 8
°C.

2.5.3 Behandling av fisk

Fisken ble sultet 48 timer for overfering til sjgvann. Det ble
tatt blodpraver av 10 tilfeldig valgte individer (kontrollgruppe) i
ferskvann fer overfaring til sjgvann. Deretter ble det overfart
40 fisk for sjgvannstest.

2.5.4 Blodprovetakning

Det ble tatt blodpraver fra de ulike lakse- og arretstammene
i ferskvann for maling av plasmakiorid.

For saltvannstestene ble 10-15 fisk pr. stamme tatt ut i ett
havtrekk, og overfart i en 10 liters botte med metomidat-
lgsning (5 mg metomidat pr. L vann). Blodpraver ble tatt fra
kaudalarekomplekset ved hjelp av 1 mL hepariniserte
sproyter. Blodet bie overfart til et 2 mL eppendorf-rer, og
sentrifugert i fem minutter ved 5 000 omdr./minutt i en
Hettich EBA Iil, type 2 030 (radius 25 mm). Plasma ble
deretter overfort til et nytt 2 mL eppendorfrer, og umiddel-
bart frosset til -20 °C.

2.5.5 Plasmaklorid

Konsentrasjonen av plasmakiorid ble malt ved hjelp av en
klorid-titrator (Radiometer CMT 10) med to paralleller fra
hver prove og konsentrasjonen bestemt til naermeste hele
miliimol pr. liter (mM).

2.6 Del 2: Effekten av stress-
reduserende tiltak pa smolt
vandringen

2.6.1 Forsoksfisk 1997 og 1998

Underswgkelsen ble gjennomfert i Eira | Mare og Romsdal.
Det ble brukt 2-arig avkom av vill laks og sjgsrret fra

8
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Auravassdraget i forsgkene. Fisken var av 1995- og 1996~
argang, og oppdrettet i utsettingseyemed ved Statskraft's
settefiskanlegg i Eikesdalen.

Den benyttede fisken ble testet for smoltstatus ved anlegget
for utsetting varen 1997 og 1998. 8 grupper a 500 laks
(1997: 109,3 + 59,9 g og 1998: 113,0 + 59,5 g) og 8
grupper a 500 sjogrret (1997: 96,4 + 41,1 g og 1998: 78,7 %
19,2 g) ble merket innbyrdes forskjellig ved at et blatt
fargestoff (Alcian blue, blandet ut i destillert vann (10g/4dl))
ble skutt inn i bryst-, buk- eller gattfinne pa fisken vha. en
Pan-Jet inoculator (Hart et al. 1969).

2.7 Forsgksoppsett

Gruppene gjennomgikk i perioden fra den 23.-30.05.1997
og fra den 25.-31.05.1998 simulerte fisketransporter
(transporttid 2 timer) i to glassfibertanker fastmontert pa
lastebil. Tettheten i transporttankene var ca 10 kg/m®. De
stressreduserende tiltak gitt de ulike gruppene under og
etter transport omfattet: bruk av bedgvelse (metomidat, 1
mg/L) i transporttankene (ferskvann eller brakkvann (Instant
Ocean, 11 ppt)), med eller uten hvileperioder fer utsetting
(tabell 1). Under hvileperioder (rekonvalesens) ble fisken
holdt i en betongdam (ca 12 m® ) i Ugla, en sideelv til Eira, i
2 dager for slipp. Grupper uten en rekonvalesensperiode
etter transport ble satt direkte ut i elva. Paralielt med
transporten av de behandlede gruppene ble det transportert
en kontrollgruppe. Denne gruppen ble transportert i fersk-
vann, men ellers behandlet identisk med de eksponerte
gruppene. Det ble foretatt registreringer av bade vill og
utsatt fisk.

nina oppdragsmelding 592

2.8 Gjenfangst og registreringer

For & kontrollere vandringen av fisk i Eira i 1997 ble elva
stengt ved hjelp av et fangstsystem av ledegarn og ruser.
Systemet ble lokalisert ovenfor Nyheglen, ca 1 km fra utlepet
til Eresfjorden. Et ledegarn (1,80 x 40 m, maskevidde 10
mm ) med blytelne ble strukket tvers over elva. Ledegarnet
ble festet til armeringsjern (16 mm, 2 meters lengder) slatt
ned i elvegrunnen. To fangstkamre (ruser) utgjorde den
eneste passeringsmulighet for henholdsvis ned- og opp-
vandrende fisk. Systemet var operativt i perioden fra 26.-
30.05. 97.

| 1998 ble fangstsystemet av ledegarn og ruser flyttet ca 25
meter nedenfor Nyhela. Systemet var operativt i perioden
fra 26.05 -09.06.98

Fangstsystemet fikk daglig tilsyn i forseksperioden. Fisken
ble havet fra fangstkamrene over i metomidatlesning (5
mg/L). Etter 2-3 min. i bedsvelse ble fisken mait og veid, og
eventuelle merkekoder registrert. Deretter ble fisken satt i
en beholder med friskt vann i et degn far de ble satt tilbake i
elva. Temperatur og relativ vannstand ble registrert daglig i
prosjektperiodene (figur 1, 2, 3 og 4).

2.9 Statistisk behandling

Programmet SPSS statistical program, (Ver. 6.0.1 software
for Windows, IBM-PC) ble brukt for statistiske analyser av
dataene. Mann-Whitney U-test for ikke parametriske data
ble benyttet for & finne forskjeller mellom gruppene.
Datagruppene med p < 0,05 ble betraktet som signifikante.

Tabell 1. Forsoksoppsett med ulike kombinasjoner av stressreduserende tiltak gitt
under og etter transportene i 1997 og 1998.

Art  Metomidat (1 mg/L) Brakkvann (11 ppt) Rekonvalesens n

Gruppe
1 L/Sg
2 L/S@
3 L/S@
4 L/S@
5 L/S@
6 L/S@

Kontroll Kontroll Kontroll 1000
X X X 500

X X 500

X X 500

X 500

X 1000

Kommentar: L = laksesmolt og S@ = Sjaorret
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Figur 1. Vanntemperatur i Eira (°C) i perioden
30.05.97.

26.05.-
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3 B

o
T
1

Figur 2. Relativ vannstand (cm) ved rusa i Eira i perioden
26.05-30.05.97.
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Figur 3. Vanntemperatur i Eira (°C) i perioden 26.05-
09.06.98

Relative waterievel

Figur 4. Relativ vannstand (cm) ved rusa i Eira i perioden
26.05- 09.06.98.

3 Resultater

3.1 Del I: Smoltifisering,
sjovannstester

3.1.1 Eikesdal

Resultatene fra sjgvannstoleransetestene er gitt i tabell 2.
Ut fra tabellen ser en at laksen raskt etablerte en sjo-
vannstoleranse, og var den 30.04.98 nede pa verdier rundt
145 mM. Qrreten 18 pd 167 mM ved samme tidspunktet.
Laksen opprettholdt sjgvannstoleransen mens arretens
sjevannstoleranse gradvis ble forverret fram mot utsett. Det
var signifikante forskjeiler (P < 0,05, Mann-Whitney U-test)
mellom laks og erret mhp. plasmakioridverdier i sjgvann
ved alle provetakingstidspunkt.

3.1.2 Eidfjord.

Resultatene fra sjgvannstoleransetestene er gitt i figur 5.
Ut fra figuren ser vi at laksen og erreten etablerte en
sjgvannstoleranse den 12.05.98, og var nede pa verdier
rundt 150 mM. Laks- og erretsmolten opprettholdt sje-
vannstoleransen fram mot utsetting. Det var ingen signifi-
kante forskjeller (P < 0,05, Mann-Whitney U-test) mellom
laks og srret mhp. plasmakloridverdier i sjgvann ved noen
av provetakningstidspunktene.

3.1.3 Lundamo

Resultatene fra sjgvannstoleransetestene er gitt i tabell 3.
For fisk bade i ferskvann og sjgvann var plasmakiorid-
verdiene innenfor normalomradet, og en konstaterte at
fisken var fullt ut smoltifisert ved utsettingstidspunktet.
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Tabell 2. Sjovannstoleranse hos toérig laks og sjearret i Eikesdalen i 1998. Verdiene er gitt som
gjennomsnitt + standardavvik (SD). Antallet fisk ved hver testing er 10. FV = ferskvann; SV =
sjgvann.
Art Dato Milig Lengde (cm) Vekt (gram) Kondisjonsfaktor Plasmaklorid (mM)
Laks 12.03.98 FV 18,7+ 2,9 71,13+ 5,1 1,04 £ 0,07 134,3+6,0
Laks 12.03.98 SV 19,5+ 3,6 74,04 £4,1 0,92 + 0,06 156,4 + 8,7
Laks 04.04.98 FV 22,2+3,0 109,1 £ 37,6 0,97 £0,12 133,4+£3,3
Laks 04.0498 SV 176+0,8 474 +£75 0,87 + 0,07 154,4 + 20,5
Laks  30.04.98 FV 16,7+ 1,2 475 +10,8 0,99 + 0,04 127,9+ 4,7
Laks 30.04.98 SV 16,7+0,9 44,3 +10,3 0,95 + 0,07 145,3 £ 10,7
Laks 15.05.98 FV 228+4,1 113,0 £59,5 0,90 £ 0,09 138,8 + 14,8
Laks 15.05.98 SV 229+57 122,3 +100,0 0,95 + 0,04 139,3+6,4
Art Dato Milig Lengde (cm) Vekt (gram) Kondisjonsfaktor Plasmaklorid (mM)
Orret  12.03.98 Fv 199+15 96,6 £ 22,7 1,23 £ 0,26 134,3 £ 4,1
Drret  12.03.98 SV 199+1,6 82,4 +26,4 1,02 £ 0,07 204,4 + 23,1
Jrret  04.04.98 FV 19,1+1,8 75,1 + 25,1 1,05+ 0,09 136,9 £ 5,7
Orret 040498 SV 19,2+1,3 68,9+155 0,96 + 0,09 187,9 + 26,3
Drret  30.04.98 Fv 20,0£2,0 85,5+ 26,7 1,05 £ 0,06 139,7 £ 4,45
Jrret  30.0498 SV 19,2+1,8 69,8+ 18,3 0,98 + 0,08 167,3 + 16,6
Orret  15.05.98 FVv 19,1+1,8 78,7 £19,2 1,11 +£0,09 139,0 £ 4,2
Crret 150598 SV 198+1,9 77,5+221 0,98 + 0,06 190,6 + 13,6
Figur 5. Sjevannstoleranse
hos to laksestammer fra 250
hpnholdsvis Vik og Bjoreio | | I Vi, Laks
(1997-4rgang) og wrret fra WS Bjoreio, Laks
. B Dalselva, @rret
Dalselva og Sima (1996- . 200 | “ - Sima, @rret
argang) ved Statkraft, Eid- 2 .....
fjord. Verdiene er gitt som g
giennomsnitt + standard- - 150 |-
awik (SD) (n = 10). -
=
S 100
M
50
&
0 K
16.03.98 15.04.98 12.05.98
Tid (Dato)

Tabell 3. Sjpvannstoleranse hos toarig laks ved vinteranlegget pa Ler i 1998.
Verdiene er gitt som gjennomsnitt + standardavvik (SD). Antallet fisk ved hver
testing er 10, FV = ferskvann; SV = sjovann.

Art Dato Milig Lengde (cm) Vekt (gram) Plasmaklorid (mM)
Laks 20.0598 FV 19,2+ 1,0 57,8 +10,3 140,2+1,2
Laks  20.05.98 SV 18,1+0,9 53,1+ 9,6 148,9+9,2
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3.2 Del 2: Effekten av stress-
reduserende tiltak pa smoilt-
vandringen

| forsgksperioden ble det i 1997 registrert 1 032 nedvand-
rende fisk i fangstsystemet. Kun en fisk ble registrert opp
(sjoarret 6 kg).

3.2.1 Registreringer i fangstsystemet
1997 og 1998

| forsgksperioden fra 26.05.-09.06.98 ble det registrert
1 489 nedvandrende fisk i fangstsystemet.

3.2.2. Nedvandrende ”vill” fisk i perioden
1997 og 1998

Som tabell 4 og figur 6 viser ble det fanget 189 "vill” fisk i
1997. Av disse var 52 % laks (99 stk) og 48 % orret (90
stk). | 1998 ble det fanget 664 vill’ fisk. Alle var grret
(Tabell 5 og figur 6).

Den nedvandrende laksen hadde i 1997 en gjennomsnittlig
vekt og lengde pa henholdsvis 243,1 g (+ 154,1 g) og 30,5
cm (£ 7,2 cm). Den gjennomsnittlige kondisjonsfaktor var
0,75 (x 0,12). Minste og starste registrerte vekt var 22 g og
710 g med en lengde pé henholdsvis 14,0 og 44,0 cm.
Ingen tilsvarende observasjoner "vill” laks ble gjort i 1998.

1 1997 hadde den nedvandrende srreten en gjennomsnittlig
vekt og lengde pa henholdsvis 66,3 g (+ 198,9 g) og 16,2
cm (+ 7,9 cm). Den gjennomsnittlige kondisjonsfaktor var
0,79 (+ 0,09). Minste og starste registrerte vekt var 10 g og
1 680 g med en lengde pa henholdsvis 10,6 og 63,0 cm.
Den gjennomsnittlige vekt og lengde var i 1998 pa
henholdsvis 95,5 g (+ 62,6 g) og 23,4 (+ 48,9 cm). Den
gjennomsnittlige kondisjonsfaktor var 0,66 (£ 0,15). Minste
og sterste registrerte vekt var 8 g og 613 g med en lengde
p& henholdsvis 11,7 og 45,0 cm.

Tabell 4. Fangst av nedvandrende fisk i perioden fra den 26.05 til den
30.05.97.

Opprinnelse Antall (n) % Laks (%) Qrret (%)
Vilifisk 189 18,3 52,4 47,6
Utsatt, merket - Carlin 57 55 0
Utsatt - ordinaer utsett 572 55,4 0
Utsatt - forsek 215 20,8 78,1 21,9
Sum 1032 100,0

Tabell 5. Fangst av nedvandrende fisk i perioden fra den 26.05 til den

09.06.98.

Opprinnelse Antall (n) % Laks (%) Drret (%)
Vilifisk 664 446 100
Utsatt, merket - Carlin 278 18,7 72,7 27,3
Utsatt - ordinzer utsett 177 11,9 93,8 6,2
Utsatt - forsgk 370 248 28,6 71,4
Sum 1489 100,0
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Figur 6. Fordelingen (%)
av nedvandrende laks og
arret i Eira i 1997 og 1998.
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4 Diskusjon

4.1 Del I: Smoltifisering,
sjovannstester

En gnsket med dette prosjektet & undersgke kvaliteten pa
grret- og laksesmolt som ble produsert p& Statkrafts anlegg
i Eidfjord, Eikesdal Lundamo og eventuelt komme med
forslag til forbedringer i produksjonen.

Resultatene fra smoltanlegget i Eikesdalen i 1994 viste at
arret- og laksesmolten ikke ved noen av provetidspunktene
osmoregulerte tilfredsstillende etter sjgvannstestingen
(Saksgard et al. 1996, Finstad & Iversen 1995). Det er kjent
at smoltens sterrelse har betydning for evne til sjgvanns-
toleranse (Parry 1958, Hoar 1988). Bade laksen og grreten
var over denne minstestarrelsen (12-13 cm) slik at dette
ikke skuile veere den begrensende faktoren. Fisken hadde
delvis utviklet smoltdrakt, men viste ikke noen grad av
sjgvannstoleranse. Visuell smoltkarakter (f.eks. sglvfarging)
er ikke tilfredsstillende kriterier for dokumentasjon av smolti-
fisering. Visuell smolt er ikke nedvendigvis en fysiologisk
funksjonell smolt. Mange forandringer av visuell karakter
kan forklares som variasjoner av fiskens vekstmgnster.
Enslik sterrelsesrelatert selvfarging er blitt rapportert
hos Atlantisk laks og sglvlaks (Oncorhynchus kisutch)
{(Johnston & Eales 1970, McMahon & Hartman 1988).

Lysstyringen ved Eikesdalsanlegget var lite tilfredsstillende
for perioden 1993/94 slik at resultatene vi fikk i denne
undersgkelsen kan tilskrives dette. Det er foretatt merke-
forsgk pa fisk fra anlegget i Eikesdalen tidligere og gjen-
fangstdataene derfra har vaert lave (Jakobsen et al. 1992).
Dette kan muligens settes i sammenheng med at den
utsatte fisken fra dette anlegget ikke hadde den ngdvendige
osmoregulatoriske kapasiteten tilstede for & mestre over-
gangen fra ferskvann til sjgvann.

I perioden 1994-95 ble lysstyringen endret, og dette farte til
bedre smoltkvalitet pa den utsatte fisken (Saksgard et al.
1996, Finstad & Iversen 1996). Laksen hadde en meget
god osmoreguleringsevne fer utsetting. For grreten var
resultatene noe bedre enn for 1994. En sannsynlig grunn
kan veere at god vekst, og dermed bedre forhold for
kignnsmodning hemmet sjovannstoleransen hos arreten
(Dellefors & Faremo 1988). Til tross for god osmoregule-
ringsevne hos laksen fer utsetting har vi fatt sveert fa
gjenfangster av smolten som ble merket i 1995. Som fer
nevnt var det lav fangst av smalaks i de fieste elver i Midt-
Norge i 1996, inkludert Eira. Arsaken til den lave gjen-
fangsten hitlil etter merkingene i 1995 kan derfor skyldes
ugunstige forhold i sjgen eller hey stressbelastning under
transport/utsetting.

Resultatene fra 1996 viste at laksen hadde en god sje-
vannstoleranse utover varen og fram mot utsetting (Iversen
et al. 1997; Saksgard et al. 1997). Resultatene er i overens-
stemmelse med det vi fant i 1995 for laks (Finstad & Iversen
1996) og representerer gode fysiologiske verdier for en

sjgvannstilpasset laks (Sigholt & Finstad 1990). For erreten
ser vi at den hadde plasmakloridverdier ned mot 160 mM i
slutten av mars for sa & f& en avtagende sjgvannstoleranse
fram mot utsetting. Disse resultatene er i overens-
stemmelse med det vi fant i 1995 (Finstad & Iversen 1996).
For 1997 og 1998 var resultatene for laksen de samme som
for 1996 (Saksgard et el. 1997, 1998; Finstad & lversen
1998). Grreten derimot hadde en lite tilfredsstillende sjo-
vannstoleranse fram mot utsetting. Pagaende forsek vil
avklare dette forholdet.

Smolten testet pa Lundamoanlegget i 1997 og 1998 viste,
som for 1995 og 1996 (Finstad & lversen 1996; Iversen at
al. 1997, Finstad & lversen 1998), en klassisk smoltutvikling
med dertil skende sjovannstoleranse fram mot utsetting.

Sjevannstoleransetestene fra Eidfjordanlegget i 1996
(lversen et al. 1997) viste en ufullstendig smoltifisering hos
samtlige iaksegrupper bortsett fra ved ett tidspunkt den
30.04.96 hos laks av Eio-stammen (95 argang) der det
gjennomsnittlige plasmakioridnivaet & under 150 mM.
Ellers var det jevnt over en utilfredsstillende smoltifise-
ringsutvikiing hos laksen. Likeledes viste grreten en util-
fredsstillende smoltifiseringsutvikling. Dette skyldes sann-
synligvis at det avtalte lysregimet som skulle kjgres for
dette anlegget for perioden 1995-96 (Finstad & Iversen
1995, 1996) ikke ble fulgt, og at dette dermed ferte til en
svekket smoltifiseringsutvikling hos fisken. Resultater fra
testingene av laks og erret i 1997 og 1998 ved dette
anlegget, der de oppsatte lysregimer har blitt fuigt, viste at
bade laks og erret har en mer fullstendig smoltutvikling opp
mot det vi finner ved Eikesdals- og ved Lundamo-anlegget
(Finstad & Iversen 1998).

4.2. Del 2: Effekten av stress-
reduserende tiltak pa smolt-
vandringen

Den gjennomsnittlige smoltlengden pa en farstegangs-
vandrende grretsmolt i Eira er ca 19,5 cm (Saksgard et al.
1999). | 1997 og 1998 var henholdsvis 85 og 18 % av den
registrert grreten under denne stgrrelsen, og var pr.
definisjon parr. Denne erretparren var ikke pa vei ut i sjgen,
men foretok sannsynligvis en intern naeringsvandring. 1
1998 var grreten starre, og ca 82 % av den nedvandrende
grreten var over den definerie minstestarrelse for forste-
gangsvandrende grretsmolt (Saksgard et al. 1989).

Den midlere starrelsen pa en ferstegangsvandrende lakse-
smolten i Eira er ca 13,1 cm (Saksgard et al. 1999). 100 %
av den nedvandrende laksen i 1997 var smolt. Karakter-
istisk for denne smolten er at den er lengre og sterre enn en
"vanlig" ferstegangsvandrende smolt. Mye tyder pa at
denne laksesmolten ikke er avkom av villfisk, men fisk ut-
satt fra Eikesdalsanlegget. Denne fisken var ved utsettings-
tidspunktet ikke kiar for vandring (fullstendig smoltifisert), og
prioriterte sannsynligvis & std i vassdraget 1-3 ar fer
vandring. Andelen av denne fisken i Eira vil etterhvert
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kunne avta eftersom de endrete produnsjonsrutinene
(endring i lysregime - fullstendig smoltifisering) ved anlegget
far effekt. |1 1998 ble det ikke gjort noen tilsvarende
observasjoner av “stor” laksesmoit. Dette kan tyde pa de
endrede produksjonsrutinene na begynner & ta effekt slik at
laksen na vandrer samme ar den blir satt ut i Eira.

Nedvandrende laks av grupper med to dagers rekonvale-
sens gav gjennomsnittlig hayere gjenfangster enn grupper
uten tilsvarende rekonvalesens. De hgyeste gjenfangster
ble funnet i gruppen transportert i 11 ppt med 1,0 mg/L
metomidat med etterfalgende 2 dager rekonvalesens. Tid-
ligere undersgkelser av Iversen et al. (1997, 1998ab) har
vist at laksesmolt transportert i 11 ppt med 1,0 mg/L meto-
midat med etterfgigende 2 dager rekonvalesens reduserte
stressbelastingen, og etter to dagers "hvile" var fisken
fullstendig restituert. Dette kan tyde pa at en far en mest
mulig vandringsvillig laksesmolt med starst mulighet for &
overleve, ved a redusere transportstresset med & bruke 1,0
mg/L metomidat i 11 ppt oksygenert vann, med etterfolg-
ende 48 timers hvile i elva fer frislepp.

Det ma understrekes at disse resultatene er preliminaere og
ma viderefares. En klarte kun & holde rusa operativ i 7 og
14 dager i henholdsvis 1997 og 1998. Selv om gjenfangsten
av den nedvandrende fargemerkede smolten var lave i
1997 og i 1998, ble det pavist en gkt gjenfangst i sammen-
heng med gkt vannfering og temperatur. @kt vannfering og
gkt temperatur har tidligere vist seg a pavirke nar fisken
vandrer og tidspunktet for vandringen (Heggberget et al.
1993). @kt vannfagring ser ut til & vaere av betydning for &
transportere fisken nedstrems og i tillegg pavirker vann-
foringen retningen og hastigheten pa vandringen. Vann-
temperaturen pavirker sannsynligvis tidspunktet for vand-
ringen nedstrems. Hadde en klart & holde fangstsystemet
operativt over lengere tid ville mest sannsynlig antall utsatt
laksesmolt fanget i rusa ha ekt betraktelig. Dette skyldes at
Eira er en middels stor elva med store endringer i
vannfgringen i lgpet av varen. Rusesystemet en benyttet |
denne undersgkelsen har klare begrensninger i hva den
taler av vannfaring. Rusesystemet kollapset bade i 1997 og
1998 pa grunn av ekstrem vannfgring (varflom).

En vil derfor gjennomfare tilsvarende forsgk varen 1999 i
Talvik (Finnmark), hvor det er installert en fangstfelle som
gjer at en har 100 % kontroll pa ned- og oppvandrende fisk
uansett vannfgring.

En har som tidligere nevnt blant annet observert at fangsten
av villsmolt av laks har veert ubetydelig i de perioden rusa
har statt i elva. Dette kan tyde pa at hoveddelen av
villsmolten av laks allerede vandret ut fra begynnelsen av
april. Fisken satt ut i Eira har da etter all sannsynlighet vaert
satt ut for sent i forhold til villsmoltens utvandring. Dette
gnsker en & ta konsekvensene av i 1999, og sette ut
anleggssmolten fra begynnelsen av april og fram il
manedsskiftet april/mai, i stedet for midten av mai som har
veert praktisert tidligere.
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