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Referat

Finstad, B., Nilsen, S.T. & Strand, R. 1999. Smoltproduksjons-
forsgk med laks - 1998. - NINA Oppdragsmelding 628: 1-18.

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt p& grunn
av den lange og marke vinteren, gjer at produksjonsmetoder
for laksesmolt utviklet lengre ser ikke lar seg overfere uten
spesielle tilpasninger. Fisken i nord md holdes lengre pa
kunstig temperatur og lys for & oppna utsettingsstarrelse. Det
er derfor en stor utfordring 8 fa til en regional tilpasning av
produksjon av laksefisk til kultiveringsformdl og kompensa-
sjonsutsettinger i forbindelse med vassdragsreguleringer.

Det ble i 1998 produsert ettérig laksesmolt som ble gitt ulike
lys- og temperaturregimer og som ble testet i standardiserte
sjgvannstester fra tidlig var fram mot utsetting. Grupper av
fisk fra de ulike produksjonsgruppene ble carlinmerket og satt
ut ovenfor NINAs fiskefelle i Talvik for testing av vandringslyst,
smoltfysiologi, transportstress og betydning av utsettingssted.
| Altaelva ble det satt ut 12 000 fisk for & teste betydningen
av transport pa vandringslyst.

Utvandringsresponsen til ettarig smolt ble s& hay som 80 %,
og kan dermed veere et alternativ til utsetting av todrig smolt.
Utvandringsrespons, vekst og sjgvannstilpasning var best hos
grupper satt ut i juli, sent pad sesongen. Det var ingen forskjell
mellorm grupper som hadde gatt pa forskjellig temperatur i
anlegget fer utsetting ved dette tidspunktet. Hos grupper satt
ut tidligere (juni), var det imidlertid gruppene som hadde gétt
pd oppvarmet vann som hadde best utvandringsrespons,
vokste best og hadde best saltreguleringsevne. Vandringslyst
hos fisk under simulert isdekke var noe darligere enn hos
gruppene uten simulert isdekke. Totalutvandringen i disse
forsgkene var imidlertid lik for alle gruppene. Smolt satt ut i
utlepet til Halselva vandret ut i stgrre grad enn smolt satt ut
lenger oppe i vassdraget. Stresshormonene i fisken steg under
transport, men var normale etter en uke i merd.

Emneord: Smoltproduksjonsforsgk, laks, sj@vannstoleranse,
overlevelse, vandring, transportstress.

Bengt Finstad & Rita Strand, Norsk Institutt for Natur-
forskning. Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
Svein Tore Nilsen, Finnmark Energiverk, Halsen, 9540 Talvik.
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Abstract

Finstad, B., Nilsen, S.T. & Strand, R. 1999. Experimental smolt-
production with Atlantic salmon - 1998. - NINA Oppdrags-
melding 628: 1-18.

Due to the climatic conditions in Northern Norway - particu-
larly the long and dark winter - the production methods for
Atlantic salmon smolts developed in the south, cannot be
applied in the north without modifications. The northern fish
must be held longer in artificial temperatures and light in
order to achieve stocking size. Thus, it is a major challenge to
adapt the production methods of salmon smolts to regional
conditions for efficient production of smolt for the different
enhancement programmes. :

One year old salmon smolts were produced under different
temperature conditions and tested in standard seawater
challenge tests. Groups of fish from the different production
groups were Carlin tagged and released upstream from
NINA's fish trap at Talvik for testing of migratory behaviour,
smolt physiology and the importance of transport stress and
release site. In the River Alta, 12 000 salmon smolts were
released in order to test the importance of transportation on
migration.

These experiments showed that one-year old Atlantic salmon
smolt has a high migratory frequency, and nearly 80 % of the
released smolt migrated to the sea. Hence, one-year-old smolt
may be an alternative to releases of two-year-old smolts. The
migratory response (the time before 50 % of the smolt had
migrated), growth and seawater tolerance was best in the
groups released late, in July. No differences were observed
between groups reared at different temperatures at this time.
In June, however, the groups reared at elevated temperatures
showed better migratory response, growth and seawater
tolerance than the other experimental groups. The migratory
response was slower for fish that experienced simulated ice
cover before release, than the control groups without ice
cover. The smolt groups released in the outlet of the river
migrated to a larger extent than smolt released further up in
the watercourse. The stress hormones (cortisol) were elevated
during transport, but stabilized to normal levels after a week’s
rest.

Keywords: Smolt production, Atlantic salmon, seawater
tolerance, survival, migration, transport stress.

Bengt Finstad & Rita Strand, Norsk Institutt for Natur-
forskning, Tungasletta, NO-7485 Trondheim, Norway.

Svein Tore Nilsen, Finnmark Energiverk, Halsen, NO-9540
Talvik, Norway.
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Forord

| forbindelse med Altautbyggingen ble sparsmalet om bygging
av et settefiskanlegg tatt opp av Alta Laksefiskeri Interessent-
skap, Alta kommune og Finnmark fylkeskommune.
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) anmodet Statkraft &
bygge et forsgksanlegg i tilknytning til de undersgkelser 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 kontrollfelle i Halsvassdraget i samband med
prosjektet "kulturbetinget fiske" (senere havbeiteprosjektet).
Talvikanlegget var ferdig bygd ved slutten av 1985, med en
kapasitet pa 50 000 laksesmolt, og fisk produsert i anlegget
ble faerste gang satt ut i 1986.

Malet for smoltproduksjonsforsgket ved settefiskanlegg;et i
Talvik har vaert & produsere en laksesmolt og & utvikle ut-
settingsmetoder/merkemetoder for & gke overlevelse og gjen-
fangst hos utsatt laksesmolt i Altaelva i forbindelse med en
fremtidig kompensasjonsutsetting. Prosjektet ble igangsatt i
1993 og tidligere resultater er tilgjengelig i Finstad (1995),
Strand & Finstad (1995), Finstad & Nilsen (1997) og (1998).

De ansatte ved settefiskanlegget i Talvik og ved NINAs
fiskefelle i Talvik takkes for et godt samarbeid. Produksjons-
betingelsene for laksen er som for tidligere &r rapportert av
stasjonsleder Frode Levik ved settefiskanlegget. Per Ivar
Mekkelgjerd foretok skjellanalysene fra fisk fanget i Altaelva
for & skille mellom villfisk og utsatt/remt fisk. Prosjektet er
finansiert av Statkraft og Finnmark Energiverk AS, samt at
resultater fra andre relevante prosjekt har vaert benyttet for d
utfylle dette prosjektet.

Trondheim, desember 1999

Bengt Finstad
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1 Innledning

Smoltifisering hos laksefisk er en komplisert prosess som om-
fatter store endringer i atferd, morfologi og fysiclogi
(Wedemeyer et al. 1980; Langdon 1985; Hoar 1988; Boeuf
1993; Hegasen 1998). Forberedelsen til et marint liv bestdr 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 vdren, og
tidspunktet for utvandring varierer badde innen samme elv fra
ar til &r, mellom elver og med breddegrad (Metcalfe et al.
1988).

Hos laksefisk er generelt arssyklusen i daglengde (fotoperiode)
den viktigste faktor som kontrollerer tidspunkt for smoltifise-
ring (Poston 1978; Wedemeyer et al. 1980; Lundquist 1983;
Parker 1984). Ved manipulering av fotoperioden kan tids-
punktet for de smoltifiserings-relaterte endringene forskyves
(Saunders & Henderson 1970; Wagner 1974; Clarke et al.
1978; Clarke 1989). Vanntemperaturen er farst og fremst en
hastighetskontrollerende faktor i smoltifiseringen og sam-
virker med fotoperiode (Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988;
Boeuf 1993). En gkning i temperatur akselererer smoltifise-
ringen, men farer 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 foregdtt i norske
vassdrag siden 1950-tallet. Utsettingene har gitt sveert
varierende gjenfangster og det er vist at gjennomsnittlig
overlevelse av anleggsprodusert smolt bare er halvparten av
vill smolt (Jonsson et al. 1991). Ulike temperatur- og lys-
regimer i anlegg er forsekt for & bedre smoltifiseringen hos
laksefisk i anlegg. | tillegg har saltféring (Wedemeyer 1972;
Wedemeyer & Wood 1974) og saltvannsakklimering (5-15 %o)
vist seg & veere gunstig for & produsere en optimal smolt
(Long et al. 1977) ved utsettinger i sj@.

De siste 10 drene har det veert gkende interesse for effekten
av stress pa fisk i oppdrett. Det er nd generelt akseptert at det
er en tydelig sammenheng mellom store forandringer i om-
givelsene til fisken og forstyrrelser i fiskens fysiologi inkludert
osmoregulering, metabolisme, respirasjon og sykdomsmot-
stand (Barton & lwama 1991; lwama et al. 1997). Skadelige
forandringer i omgivelsene (stressorer) inkluderer darlig vann-
kvalitet, raske temperaturforandringer, forstyrrelser som fysisk
handtering, transport (versen et al. 1997, 1998) og sammen-
trenging av fisk.

Nar en fisk utsettes for en stressor vil fisken gjennomga endel

ikke spesifikke endringer for 3 takle den nye situasjon. Disse

endringene kan deles inn i tre ulike faser:

1 Primaerfase. En alarmreaksjon, der katekolaminer og korti-
kosteroider («stresshormoner») frigjares.

2 Sekundeerfase: En motstands tilstand, som medfgrer til-
pasning til stressoren.

nina cppdragsmelding 628

3 Tertizerfase: Utmattelse eller dad hvis tilpasningen uteblir
fordi stressoren er for voldsom eller langvarig.

En organismes stressrepons er en integrert respons som om-
fatter alle nivaer (Pickering 1981). Mange primzere og sekund-
eere responser til stress er adaptive fysiologiske responser som
opprettholder den indre fysiologiske og biokjemiske 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 vaere maladaptivt og redusere
fiskens evne til vekst, reproduksjon og overlevelse (Barton &
Iwama 1991; lwama et al. 1997).

Det har vist seg at forholdene i Nord-Norge, spesielt den
lange og marke vinteren, gjer at produksjonsmetoder utviklet
lengre s@r ikke lar seg overfare uten spesielle tilpasninger.
Fisken i nord md ga lenger pa kunstig temperatur og lys for &
oppna utsettingsstarrelse. En stor utfordring har derfor ligget i
en regional tilpasning av produksjon av laks, sjg@rret og sj@-
raye til kultiveringsformal og kompensasjonsutsettinger i for-
bindelse med vassdragsreguleringer.

Malet for smoltproduksjonsforsgket ved settefiskanlegget i
Talvik har veert & produsere en laksesmolt og & utvikle ut-
settings- og merkemetoder som woker overlevelse og gjen-
fangst hos utsatt laksesmolt i Altaelva i forbindelse med
fremtidige kompensasjonsutsettinger. Prosjektet ble igangsatt
i 1993 (se arsrapport for 1993) og videre presentert i Strand &
Finstad (1995), Finstad (1995) og Finstad & Nilsen (1997,
1998).




nina oppdragsmelding 628

2 Metode og materiale

2.1 Fisk og produksjonsforhold

Forsgkene ble utfart ved settefiskanlegget i Talvik, som ligger
ved Halselva i Finnmark. Produksjon av settefisk til utsetting-
ene i Altaelva har foregatt ved dette 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 samt annen totalstatus. Det er
naturlige bestander av laks, erret og raye i vassdraget.

| 1993 ble prosjektet startet med at atte grupper a 600
Carlinmerket ettdrig smolt ble gitt ulike produksjonsbe-
tingelser (lys/temperatur), testet i standariserte sjgvannstester
og satt ut ovenfor fiskefella den 21.06.93 (se arsrapport for
1993). Disse eksperimentene ble utvidet og videreutviklet i
1994 (Strand & Finstad 1995), 1995 (Finstad 1995), 1996
(Finstad & Nilsen 1997) og 1997 (Finstad & Nilsen 1998).

Hasten 1996 ble ni par av laks fra Bollo i Altaelva (22 km
oppe i elva) krysset og til sammen 75 000 rogn ble lagt pa
naturlig vanntemperatur. Rogna ble holdt ved 24 timers
mgrke. Tre av ni hunnfisk var to-sjgvinter fisk, noe som er
sieldent i Altaelva. Tre av ni hannfisk var en-sjgvinter (grilse).
Skjellavlesningene viste at stamfiskmaterialet bare bestod av
villfisk. Hver familie ble holdt i egne klekkesylindre. Forsgk
med vanntilfersel pd 2 og 4 liter pr. minutt og med hel og
halv tildekking av klekkesylindrene ga ingen forskjell i rogn-
overlevelse. Dadeligheten fram til startféring var pd om lag
3 %. Etter ca fire uker pd oppvarmet vann (8 °C) ble rogna
flyttet til 3pne klekkerenner, og i midten av januar var 50 %
av rogna klekket.

| februar ble fisken overfgrt til 10 kar a 2,25 m’ i start-
foringsavdelingen. Familiene ble holdt adskilt og ble gitt 24
timers lys og oppvarmet vann (10 °C). Fisken ble foret i over-
skudd med vanlig fiskefér (Skretting). Etter startforing ble
fisken ble fordelt til 12 kar og 50 fisk fra hver familie ble
lengdemalt og veid.

Fisk fra de ulike sorteringene ble satt over fra oppvarmet
vann til naturlig vanntemperatur henholdsvis den 17.07.97,
06.08.97, 08.12.97 og den 13.02.98.

P& Talvik settefiskanlegg falges generelle produksjonsstrategi-
er. Disse strategiene som er beskrevet nedenfor gjelder alle
vare forsek om ikke annet er anmerket:

Daglengden (godt lys) reduseres fra 24 til 10 timer i lgpet av
uke 38 (16-22.09), akes igjen til 24 timer i uke 17 (20-26.04).
Faringsperiode reduseres fra 24 timers utféring om sommeren
til 10 timer om vinteren etter at daglengden er redusert.

2.2 Sjgvannstester

Sjgvannstestingen ble utfert som beskrevet i Iversen et al.
(1999). Grupper av fisk overfgres fra ferskvann til sjgvann
(34 %0) og etter 24 timer i sjgvann blir det tatt blodprever av
fisken (Blackburn & Clarke 1987). Denne metoden er inn-
arbeidet i de fleste laboratorier som arbeider med fiske-
fysiologiske problemstillinger og er internasjonalt akseptert.
Analyser av natrium eller klorid i blodplasmaet ble deretter
foretatt. Er natriumkonsentrasjonen under 170 mM og klorid-
konsentrasjonen under 160 mM er dette en fullverdig smolt.

Fisken fikk std uforstyrret i 3 dager fer testene ble igangsatt og
ble sultet de siste 48 timene far overfering til sjgvann. Det ble
tatt blodpraver av 10 tilfeldig valgte individer (kontrollgruppe) i
ferskvann fer overfaring til sjgvann. Overfaringen fra ferskvann
til sjgvann skjedde direkte og med svaert kort transporttid. Det
ble overfart 40 fisk og blodprever av 10 fisk ble tatt etter 24
timers eksponering i sjgvann. Fiskene ble fanget inn pd en
forsiktig mate for & unnga stress som kan influere pa nivaene av
natrium og klorid i plasma. Blodprever ble tatt ved at en
spreytespiss ble stukket inn i omrddet nedenfor sidelinjen og
ovenfor gattet. Spissen ble stukket forsiktig inn pa skra slik at
den traff undersiden av virvelsgyla. Det ble benyttet en
heparinisert 1 ml sprayte (1 drdpe heparin per sprayte), og ble
tatt ca. 0,5 til 0,6 ml blod av hver fisk. Blodet fra spreyta ble
overfart til et plasmarer, sentrifugert ved hayeste hastighet i 5
minutter, og plasma ble pipettert over til et nytt plasmarer som
raskt ble satt i fryseren (-20 °C).

Blodplasmaklorid-nivé ble bestemt med en Radiometer CMT-
10 kloridtitrator. Plasmakortisol ble analysert vha. en RIA-
metode (Simensen et al. 1978) med modifikasjoner som
beskrevet i Olsen et al. (1992).

2.3 Utsettinger i Halselva

2.3.1 Effekiten av temperatur og
utsettingstidspunkt

For & undersgke betydningen av vanntemperatur, vannfaring,
smoltifisering og utsettingstidspunkt for fiskens vandrings-
villighet sammenliknet vi andelen utvandret fisk og dens
osmoreguleringsevne hos fisk som var holdt ved ulike vann-
temperaturer og satt ut til ulike tidspunkt (tabell 1).

Grupper av fisk (470 ‘pr. gruppe) ble holdt pd naturlig
vanntemperatur, naturlig vanntemperatur + 1,5 °C og naturlig
vanntemperatur + 3 °C (figur 1), smoltkvaliteten ble vurdert i
sjgvannstester. Dette opplegget ble gjentatt tre ganger over
det mest aktuelle tidspunktet for smoltutvandring/smoltifise-
ring slik at fisk kunne settes ut til ulike tidspunkt. Slik kan vi
finne.det mest optimale utsettingstidspunktet. For & finne ut
om smoltifiseringsutviklingen ble pavirket ved a sette ut fisken
ble parallelle grupper til utsettingsgruppene holdt igjen pé
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Tabell 1: Oversikt over produksjonsforhold (temperatur) og utsettingsparametre for de ulike
grupper laks (ettarssmolt) benyttet i utvandringsforsekene hvor fisken ble satt ut ovenfor fella
(O.F) ved de aktuelle tidspunktene i 1998. SV-tester indikerer at det ble tatt standardiserte
sjevannstoleransetester i anlegg.

Beskrivelse SV-test Antall fisk merket  Antall ut Uts.dato
Naturlig vanntemp. X 470 100 12.06.98
Naturlig vanntemp.+1.5 °C 100 12.06.98
Naturlig vanntemp.+3.0 °C 99 12.06.98
Naturlig vanntemp. X 470 100 22.06.98
Naturlig vanntemp.+1.5 °C 98 22.06.98
Naturlig vanntemp.+3.0 °C 103 22.06.98
Naturlig vanntemp X 470 95 11.07.98
Naturlig vanntemp. +1.5 °C 112 11.07.98
Naturlig vanntemp.+3.0 °C 35 11.07.98

Figur 1. Temperaturforhold for tre ulike
grupper av fisk fram til utsetting. Disse ble
brukt til & teste smoltifiseringsutviklingen som
funksjon av temperatur. Gruppene ble holdt pa
naturlig vanntemperatur, naturlig vanntempe-
ratur + 1.5 °C og naturlig vanntemperatur +
3,0 °C fram mot utsetting.

14
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Nat. vanntemp.+1.5 C
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25.05.984
20.06.984
26.06.984

anlegget og testet for osmoreguleringsevne 3@ de samme
tidspunkter som utvandrende fisk ble testet. All fisk ble satt ut
ovenfor fella og nedvandringen ble registrert der. Et utvalg av
fiskene ble sjgvannstestet.

2.3.2 Effekten av lys

Det ble utfart forsgk for & teste effekten av lys (daglengde) pa
utviklingen av sjgvannstoleransen hos ettarssmolt (tabell 2).
To grupper av fisk ble satt pa 24 timers marke (simulert
isdekke) den 22.01 og holdt pd dette regimet inntil den
05.05.98 da fisken ble tatt opp til 24.timers lys og holdt pa
dette fram til utsetting. To grupper ble holdt som kontroll. |
disse ble daglengden gkt til 24 timer i uke 14 (31.03-
06.04.98) og holdt stabilt fram til utsetting. All fisk ble satt ut
ovenfor fella og nedvandringen ble registrert der. Et utvalg av
fiskene ble sjgvannstestet.

2.3.3 Effekten av transport

For & teste hvilken betydning transport hadde pé fiskens
stressnivd, ble to grupper transportert til innlgpet av Halselva
en uke far utsetting og satt i to bur fram til utsetting (tabell
3). To grupper ble samtidig transportert til Halselva og satt
direkte ut.

2.3.4 Effekten av utsettingssted

| dette eksperimentet skulle betydningen av utsettingssted i
elva testes (tabell 4). Tre grupper ble satt direkte ut henholds-
vis i utlgpet av Halselva, og 50 og 100 meter ovenfor utlgpet
av Halselva. Formalet var & teste om det var noen forskjell pa
hvor stor andel av hver gruppe som vandret ut (total-
utvandring), samt om det var noen forskjell i hvor raskt etter
utsetting de vandret ut (utvandringsrespons).
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Tabell 2: Fire forseksgrupper brukt for & studere effekten av lys

(isdekke/ikke-isdekke).

Beskrivelse SV-test Uts.dato
Lys uke 14 w uke 50/97 isdekke (22.01.-06.04) 12.06.98
Lys uke 14 v uke 50/97 isdekke (22.01.-06.04) X 22.06.98
Lys uke 14 w uke 50/97, kontroll 12.06.98
Lys uke 14 wv uke 50/97, kontroll X 22.06.98

Tabell 3: Fire ulike forseksgrupper brukt for a teste transportstress.

Beskrivelse

Utsettingstidspunkt

Oppvarmet vann, uke 50/97 bur hvile
Oppvarmet vann, uke 50/97 bur hvile

Oppvarmet vann, uke 50/97 transport 2 timer, direkte utsetting
Oppvarmet vann, uke 50/97 transport 2 timer, direkte utsetting

01.07.98
01.07.98
23.06.98
23.06.98

Tabell 4: Tre forseksgrupper brukt for & teste betydning-
en av utsettingssted | Halselva.

Beskrivelse Uts.sted Uts.dato
Oppvarmet vann  Utlgpet av Halselva 22.06.98
Oppvarmet vann 50 m ovenfor utlgpet 24.06.98
Oppvarmet vann 100 m ovenfor utlepet ~ 24.06.98

2.4 Utsettinger i Altaelva
2.4.1 Betydning av transport

Utsettinger i Altaelva innebeerer lang transport av fisk. Vi
testet derfor betydningen av transport som stressfaktor for
fisken (tabell 5). To typer transportmiddel er benyttet ved
transporten fra Talvik settefiskanlegg til utsettingslokaliteten
(Bollo) i Altaelva: bil og tilhenger med 1 200 liters tran-
sporttanker og helikopter. To grupper ble transportert med bil
og satt ut direkte. Dagen etter ble to grupper satt direkte ut
pd samme sted fra helikopter, mens to grupper ble satt i
hvilemzer fra helikopter pd samme sted ti dager fer utsetting.
Disse gruppene ble sluppet ut av merdene samme dag som
helikopterutsettingene. Ei gruppe, som skiller seg fra de andre
gruppene ved annen behandling i anlegget far utsetting, ble
satt ut samtidig direkte fra bil.

Tabell 5: Utsettingsgrupper i Altaelva (Bollo) 1998m.

Beskrivelse Antall SV-test Uts.dato
Altaelva, bil direkte 1500 x-uts 02.07.98
Altaelva, bil direkte 1500 x-uts 02.07.98
Altaelva, helikopter direkte 1500 X 03.07.98
Altaelva, helikopter direkte 1500 X 03.07.98
Altaelva, helikopter hvile 1500 x-uts 03.07.98
Altaelva, helikopter hvile 1500 x-uts 03.07.98
Altaelva, bil direkte 3000 x-uts 03.07.98

- 2.5 Gjenfangster

Registreringer av gjenfangster baserer seg pd innrapporterte
carlinmerker til NINAs merkesentral, samt skjellavlesninger fra
fiskefangster i Altaelva av fettfinneklippet utsatt smolt fra
Talvikanlegget.




3 Resultater

| denne undersgkelsen er det viktig & skille mellom begrepene
totalutvandring og utvandringsrespons. Totalutvandring be-
skriver den totale utvandringen hos fisk, dvs. det totale
antallet fisk som vandrer ut i lgpet av hele registre-
ringsperioden. Utvandringsrespons beskriver hvor raskt fisken
vandrer ut i forhold til manipulering i anlegget. For & beskrive
dette bruker man betegnelsen tid til 50 % utvandring, dvs.
hvor lang tid (dager) det tar far 50 % av det totale antallet
utsatt fisk har vandret ut. Hvis man falger grafen over
akkumulert utvandring vil man kunne se utvandrings-
responsen hos de ulike gruppene som ble satt ut.

3.1 Effekten av temperatur

Det ble utfart forsgk for 3 teste grenseverdier for temperatur
hos presmolt (ettarig) fer utsetting (tabell 6). Gruppeér av fisk
(200 pr. gruppe) av samme produksjon ble holdt pa ulike
vanntemperaturer fram mot utsettingsperioden for & teste
hvordan smoltifiseringsutviklingen pavirkes av vanntempera-
tur.

Utvandringen hos ettdrssmolten var jevnt over god (fra 51,0 til
77,6 %). Ved farste utsettingsperiode (12.06) var tiden til
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50% utvandring raskest hos fisk holdt p& naturlig
vanntemperatur +3,0 °C. Andelen utvandrende fisk 1§ her fra
51,0 til 56,6 %. Ved andre utsettingsperiode (22.06) vandret
50 % av fisken ut etter 2-3 dager hos fisk holdt p& naturlig
vanntemperatur +1,5 °C og naturlig vanntemperatur +3,0 °C
mens 50 % av fisken holdt p& naturlig vanntemperatur
vandret ut etter 8 dager. Andelen totalt utvandret smolt var
god ved begge utsettingene.

Vekst hos fisk holdt pa naturlig vanntemperatur +3,0 °C var
signifikant bedre (P < 0,05, T-test) enn gruppene holdt pa
naturlig vanntemperatur og naturlig vanntemperatur +1,5 °C
(tabell 7).

Sammenlignet med 1995 og 1996 var fisken i 1998 mindre
(figur 2). Vekstutviklingen gjennom sesongen for fisk fra
1998 var ogsa generelt darligere sammenlignet med tidligere
ar.

Sjevannstoleransen hos ettarig laks fra 1998 var darligere
sammenlignet med 1995 og 1996 i gruppene gitt natur-
lig vanntemperatur og naturlig vanntemperatur +1,5°C.
Gruppen gitt naturlig vanntemperatur +3,0 °C hadde en lik
utvikling i sjgvannstoleranse som tilsvarende grupper i 1995
og 1996 (figur 3).

Tabell 6: Prosent utvandring og antall dager til 50 % utvandring hos
grupper gitt ulike temperaturforhold og satt ut til ulike tider. Fisken ble
satt ut ovenfor fiskefella i Halselva.
Beskrivelse Uts.dato % utv. Tid (dager) til
50 % utv.
Nat. vanntemp. 12.06.98 51,0 26
Nat. vanntemp.+1.5 °C 12.06.98 56,0 20
Nat. vanntemp.+3.0 °C 12.06.98 56,6 15
Nat. vanntemp. 22.06.98 65,0 8
Nat. vanntemp.+1.5 °C 22.06.98 77,6 2
Nat. vanntemp.+3.0 °C 22.06.98 74,8 3
Nat. vanntemp 11.07.98 66,3 1
Nat. vanntemp. +1.5 °C 11.07.98 71.4 1
Nat. vanntemp.+3.0 °C 11.07.98 77,1 1

Tabell 7: Sterrelse, kondisjon og vekst hos fisk i forsak med effekt av vanntemperatur. VVeksten er
beregnet fra merking den 14.04.98 til avslutning av forseket den 04.07.98 (83 dager). Fisken ble

satt ut den 11.07.98.

Beskrivelse lengde Vekt Lengde Vekt  Cf. Vekstrate  Vektgkning
(mm) (g0 (mm)  (9) (% pr. dag) (%)

Nat. vanntemp 160,0 40,0 179,6 553 0,95 0,28 38,3

Nat. vanntemp.+1.5 °C 1653 423 183,0 58,6 0,95 0,38 38,5

Nat. vanntemp.+3.0 °C 168,1 47,0 196,5 72,2 0,94 0,62 53,6
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Figur 2. Vekst hos ettdrig laks i 1995, 1996
og 1998. Fisken fra 1998 er gitt de ulike
produksjonsbetingelsene gitt | tabell 1 ved
settefiskanlegget i Talvik. Ellers henvises det til
Finstad (1995) og Finstad & Nilsen (1997) for
beskrivelse av produksjonsbetingelsene for
henholdsvis 1995 og 1996.




Figur 3: Saltvannsverdier av plasmakiorid hos
ettarig laks i 1995, 1996 og 1998 gitt ulike
produksjonsbetingelser ved settefiskanlegget i
Talvik. Se figur 2 for videre forklaringer.
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3.2 Vandringslyst

Sjevannstoleransetester gir en god indikasjon pa om smolten
fysiologisk er i stand til & tale overgangen fra ferskvann til
sigvann. Ved smoltutsettinger er det imidlertid avgjerende
om fisken er motivert og atferdsmessig klar til & vandre ut. |
de fleste gruppene var utvandringsandelen totalt fra 51 til
77,6 prosent.

Blant den fisken som ble satt ut den 12.06 (se tabell 6) var
utvandringsresponsen raskest hos fisk gitt naturlig vann-
temperatur +3,0 °C, etterfulgt av fisk gitt naturlig vann-
temperatur +1,5 °C og fisk gitt naturlig vanntemperatur.
Dette betyr at utvandringsresponsen var raskest hos fisk gitt
den hgyeste vanntemperaturen og som hadde den beste
saltrequleringsevnen. For fisk satt ut den 22.06 hadde fisk
gitt naturlig vanntemperatur en noe senere utvandring enn
de andre gruppene. Ved siste utsettingsdato (11.07) var det
ingen forskjeller i utvandringsrespons mellom gruppene.
Utvandringsresponsen var altsd raskest hos fisk gitt den
heyeste vanntemperaturen, som hadde den beste saltre-
guleringsevnen og som ble satt ut tidlig (12.06). Ved dette

tidspunktet vandret henholdsvis 51,0, 56,0 og 56,6 % av
fiskene fra gruppene gitt naturlig vanntemperatur, naturlig
vanntemperatur +1,5 °C og naturlig vanntemperatur
+3,0 °C. Tid til 50 % utvandring for de samme gruppene var
henholdsvis 26, 20 og 15 dager.

3.3 Effekten av lys

Fisken hadde en god sjgvannstoleranse ved de aktuelle
utsettingstidspunktene (tabell 8, 9).

Ved utsettingene den 12.06 hadde fisk fra behandling 1
(simulert isdekke) en noe langsommere utvandringsrespons
sammenlignet med behandling 11 (ikke isdekke) og 50 %
av fisken fra disse to gruppene var vandret ut etter
henholdsvis 20 og 15 dager (figur 4). Ved utsettingene den
22.06 var utvandringsresponsen rask og 50 % av fisken
hadde vandret ut like etter utsettingene. Totalutvandringen
fra begge gruppene varierte fra 67,0 til 70.8 %.

Tabell 8: Prosent utvandring og antall dager til 50 % utvandring hos grupper gitt ulike
lysforhold og satt ut til ulike tider. Fisken ble satt ut ovenfor fiskefella i Halselva.

Behandlingskodene er gitt i parantesen.

Beskrivelse SV-test Uts.dato % utv, Tid (dager) til 50%
utvandring

Lys uke 14 w uke 50-97 12.06.98 20

isdekke (22.01-06.04) (1)

Lys uke 14 vv uke 50-97 X 22.06.98 1

isdekke (22.01-06.04) (2)

Lys uke 14 vv uke 50-97, 12.06.98 15

Kontroll (11)

Lys uke 14 wv uke 50-97, X 22.06.98 1

Kontroll (12)

Tabell 9: Plasmakloridniva hos tre av behandlingsgruppene gitt i tabell 8. Be-

handlingskodene er gitt i parantesen.

Beskrivelse Utsettingsdat Ferskvann, Saltvann,
o} plasmaklorid (mM)  plasmaklorid (mM)

Lys uke 14 vv uke 50-97

isdekke (22.01-06.04) (1) 12.06 136,7 + 11,8 137,2£3,6
Lys uke 14 v uke 50-97,

Kontroll (11) 12.06 136,0 £ 3,0 144,5 £ 5,4
Lys uke 14 vv uke 50-97

isdekke (22.01-06.04) (2) 22.06 133,5+4,5 142,5 3,5




3.4 Transportstressforsek

Ved et beklagelig uhell ble fisk fra behandling 13 og 14
(direkte utsetting) sluppet ut samtidig med at fisk fra
behandling 15 og 16 ble satt i bur (23.06). Det eksisterer

nina oppdragsmelding 628

dermed ikke noen kontroll mot utsettingene etter hvile
(behandling 15 og 16).

Utvandringen av fisk fra behandling 13, 14, 15 og 16 var
rask og etter henholdsvis 1 dagn var 50 % av fisken fra de
ulike gruppene utvandret (figur 5, tabell 10).

Figur 4. Akkumulert utvandring (%) hos 100
grupper av laks satt ut ovenfor fella og som ble
gitt ulike lysbetingelser som skal simulere £ 8o l:
isdekkelikke isdekke. Utvandringsrespons hos 'é,' {1
fisk satt ut den 12.06 og den 22.06 er gitt i 5 i
denne figuren. Se tabell 8 for beskrivelse av § 60 e
utvandringsgruppene. - 7 Behandiog
S 40 i
g ] S
E ]
2 2 s
"
0 12
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Antall dager fra utsetting
Figur 5. Akkumulert utvandring (%) hos
ettdrig laksesmolt satt direkte ut | elv (be-
handliing 15 og 16) eller satt ut etter 1 ukes
hvile (behandling 13 og 14). Gruppene av fisk
ble satt ut den 23.06 og den 01.07. Se tabell
10 for beskrivelse av utvandringsgruppene.
Behandling

Akkumulert utvandring (%)

Antall dager fra utsetting

Tabell 10: Prosent uvandring og antall dager fer 50 % utvandring hos grupper satt direkte ut
i elv (behandling 15 og 16) eller satt ut etter en ukes hvile (behandling 13 og 14). Gruppene
av fisk ble satt ut den 23.06 og den 01.07. Behandlingskodene er gitt i parantesen.

Beskrivelse Uts.dato % utv. Tid (dager) til
50 % utv.
Oppv. vann, uke 50-97 bur hvile (13) 01.07.98 40,0 1
Oppv. vann, uke 50-97 bur hvile (14) 01.07.98 78,0 1
Oppv. vann, uke 50-97 transport 2 timer (15) 23.06.98 69,0 1
Oppv. vann, uke 50-97 transport 2 timer (16) 23.06.98 69,0 i

13
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3.5 Effekten av utsettingssted

| dette eksperimentet skulle betydningen av utsettingssted
innen elva testes. Fisk med samme bakgrunn fra anlegget ble
satt direkte ut henholdsvis 0, 50 og 100 meter fra utlapet av
Halselva (tabell 11).

Av fisk satt ut 0, 50 og 100 meter fra utlepet av elva vandret
henholdsvis 67,0, 57,4 og 554 % av fisken ut. Totalut-
vandringen var dermed sterst hos fisken satt ut ved utlgpet av
Halselva. Imidlertid var utvandringsresponsen hos gruppene
satt 50 og 100 m fra utlepet raskere enn fisk satt ut ved
utlepet av Halselva (figur 6, tabell 11).

3.6 Utsettinger i Altaelva

3.6.1 Transportstressforsok

Plasmakloridverdiene i ferskvann hos gruppene var normale.
Imidlertid var plasmakloridverdiene hos den sjgvannstestede
fisken noe hgye (tabell 12). De er over 160 mmol, noe som
viser at de har problemer med a tilpasse seg saltvann. Kortisol-
verdiene far transport (K) var lave. Etter transport (A) steg
plasmakortisolverdiene og var ved utsettingsstedet signifikant
heyere enn far transport (p < 0,05, Mann Whitney U-test).
Det viste seg imidlertid at etter en ukes hvile pa anlegget eller
i maer (H) var verdiene tilbake til normalnivder og var ikke
signifikant forskjellig fra verdiene fer transport (p > 0,05).

3.6.2 Gjenfangster

Gjenfangstene av den carlinmerkede fisken utsatt i Bollo i
1995 fordelte seg pé sju gjenfangster i sjg og tre gjenfangster
i elv. Fordelingen av en-, to og tresjgvinter laks var hen-
holdsvis fem, tre og to (tabell 13). Gjenfangstene av den
carlinmerkede fisken utsatt i Bollo i 1996 fordelte seg pé& en
gjenfangst i sjg og en gjenfangst i elv. Det ble fanget en
ensjgvinter og en tosjevinter laks. Gjenfangstene av den
carlinmerkede fisken utsatt i Sautso i 1996 gav en gjenfangst
av en ensjavinter laks.

Av den fettfinneklippede fisken som ble utsatt i Bollo i 1996
ble det registrert ti gjenfangster i Altaelva. Det ble fanget fem
ensjavinter og fem tosjavinter laks.

Gjenfangstene av den carlinmerkede fisken utsatt i Bollo i
1997 fordelte seg pa en gjenfangst i sjg og to gjenfangster i
elv. All fisk var ensjgvinter laks. Av den fettfinneklippede
fisken som ble utsatt i Bollo i 1997 ble det registrert 1
gjenfangst i Altaelva. | og med at registreringene av gjen-
fangster av fettfinneklippet fisk er et klart underestimat vil det
legges opp til en bedre tilbakemelding av gjenfangster av
fettfinneklippet fisk fra i ar av. For utsettingene i 1998 vil de
farste gjenfangstene bli registrert hasten 1999.

Tabell 11 Prosent utvandring og antall dager for 50 % utvandring hos grupper satt ut hen-
holdsvis 0, 50 og 100 meter fra utlepet av Halselva. Behandlingskodene er gitt i parantesen.
Beskrivelse Uts.dato % utv. Tid (dager) til
50 % utv.
Oppv. vann, 50-97 sted 0 meter (17) 22.06.98 67,0 1
Oppv. vann, 50-97 sted 50 meter (18) 24.06.98 57,4 0,5
Oppv. vann, 50-97 sted 100 meter (19) 24.06.98 554 0,5
100 Figur 6. Akkumulert utvandring (%) hos
ettarig laksesmolt satt direkte ut henholdsvis
9 0, 50 og 100 meter fra utlepet av Halselva. Se
‘;.j 80 tabell 11 for beskrivelse av utvandrings-
= gruppene.
S 60{%
= ¥
=]
E 40 + Behandling
=3 —_—
§ ] 17
X 207 -
<< 18
0 - - 19
0 4 8 13 18 22 38
2 6 10 16 20 30
Antall dager fra utsetting
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Tabell 12: Ulike utsettingsgrupper, utsettingsprosedyrer, dato, vekt og sjgvannstest. | tillegg er
plasmakortisolverdiene angitt. Disse verdiene beskriver fiskens stressniva. K = pravetagning for
transport; A = pravetagning ved ankomststed,; H = pravetagning etter 1 ukes hvile i maer eller i
kar pa anlegget.

Beskrivelse Uts.dato Vekt Ferskvann Saltvann Kortisol

Bollo bil direkte 02.07.98 433+93 1333+69 1625+16,6 45,2 +339K
430,6 £ 239,1 A
252+ 17,3 H

Bollo heli direkte ~ 03.07.98 43,0+11,9 1348+79 161,3+185 452 £33,9K
368,6 + 286,4 A
28,0+ 20,1 H

Bollo heli hvile 03.0798 413+86 133,035 166,10+154 45,2 +339K
300,5+151,1 A
256+ 18,5H

Tabell 13:Gjenfangster av smolt utsatt i Altaelva i perioden 1995 til 1998.

Ar Dato Produksjon Merkemetode Bollo Sautso  Gjenf. Gjenf.

(sj@) (elv)
1995 28.06  Toarssmolt Carlinmerket 4000 7 3
1996  27.06  Ettarssmolt Carlinmerket 3000 1 1
1996 27.06 Ettdrssmolt Fettfinneklippet’ 7000 10
1996 03.07  Toarssmolt Carlinmerket 2000 1
1997 19.06 Ettarssmolt Carlinmerket 3000 1 2
1997 20.06  FEttdrssmolt  Fettfinneklippett 5100 1

1998 02.07  Ettdrssmolt Carlinmerket 3000
1998 03.07  Ettarssmolt Carlinmerket 3000
1998 03.07  Ettarssmolt Carlinmerket 3000
1998  03.07  Ettarssmolt Carlinmerket 3000

*P3 grunn av manglende tilbakemelding av fettfinneklippet fisk er gjenfangstvurderingene basert pa
skjellaviesninger. For & kunne bli vurdert & vaere en gjenfangst fra vare utsettinger mdtte fisken vaere
vurdert som oppdrettsfisk i skjellaviesningene men ha en ryddig sjevekst fra smolt til fangst. Majoriteten
av denne fisken vif vaere utsatt fisk men det kan ikke utelukkes at det er et innslag av remt smolt.

15
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4 Diskusjon

| denne undersgkelsen har vi videreutviklet produksjons-
metoder, utsettingsmetoder, vurderinger av utsettingssted og
analyser av vandringsatferd som vi tidligere har presentert
(Finstad & Nilsen 1997, 1998). Forsgkene har foregatt ved
settefiskanlegget, og ved hjelp av fiskefella har vi kunnet
foreta en god vandringsanalyse av den utsatte fisken. Ut-
settinger av carlinmerket smolt har ogsa foregdtt i Altaelva
(Bollo). | tillegg er det i Altaelva utpravd utsettingsmetoder
med helikopter og bil, samt oppbevaring av smolt i hvilemaer
etter utsetting. :

Utvandringsresponsen hos den ettdrige smolten var gjennom-
gaende meget god og i enkelte tilfeller ble det registrert opp
til 80 % utvandring. Disse resultatene er i overensstemmelse
med 1997 utsettingene (Finstad & Nilsen 1998) som ogsd viste
en god utvandring. Ettdrssmolt produsert pd denne maten ser
derfor ut til & veere et godt alternativ til utsettinger av
toarssmolt.

Totalutvandringen hos ettdrssmolten var jevnt over god men
bedre hos gruppene satt ut i midten av juni og begynnelsen
av juli, enn de som ble satt ut tidlig i juni. Dette kan skyldes
flere forhold. Fisken satt ut i juli var bedre smoltifisert, hadde
bedre utvandringslyst og starre kroppssterrelse enn de satt ut
tidligere. Disse gruppene hadde gatt lenger tid i anlegget far
utsetting. Det er pavist gkende sjgvannstoleranse med gkende
stgrrelse  (Houston 1961; McCormick & Naiman 1984,
McCormick & Saunders 1987). Fra midten av juni gkte ogsd
vannfaringen, noe som er vist & kunne stimulere utvandring
(Youngson et al. 1983; Northcote 1984).

Utvandringsresponsen (tiden til 50 % utvandring) var ogsa
best hos gruppene satt ut i juli, sent pd sesongen, og her var
det ingen forskjell mellom grupper som hadde gatt pa
forskjellig temperatur i anlegget fram til utsetting. Fisken fikk
en bedret sjgvannstoleranse ut mot det siste utsettingstids-
punkt, og temperaturen i sjg passerte 6,0 °C og bedret derfor
forholdene for utvandring og overlevelse i sjg (Sigholt &
Finstad 1989; Heggberget et al 1993; Hvidsten et al. 1998).
Utvandringsresponsen hos fisk satt ut tidligere, ved to
tidspunkt i juni, var best hos fisk som gikk pa oppvarmet vann
i anlegg far utsetting, noe som kan skyldes forskjeller i
kroppsstarrelse. @kt vanntemperatur i anlegg farer til bedre
vekst (Hoar 1988), og .dermed bedre sjgvannstilpasning
(Houston 1961; McCormick & Naiman 1984; McCormick &
Saunders 1987).

Sammenlignet med 1995 og 1996 hadde smolten mindre
kroppsstarrelse i 1998. Vekstutviklingen gjennom sesongen
for fisk fra 1998 var-ogsd generelt ddrligere enn tidligere ar.

Fotoperiode er den viktigste faktoren for & synkronisere de
enkelte faktorene som farer til at laksefisk smoltifiserer
(Poston 1978; Wedemeyer et al. 1980). Smolt som vokser opp
pa nordlige breddegrader er ikke bare styrt av den naturlige
daglengden, men ogséd av hvor lenge isen ligger i vassdraget
og skaper ‘marke midt pa dagen’. Fisk under simulert isdekke
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hadde i vare forsek en noe langsommere utvandringsrespons
enn gruppen uten isdekke. Disse resultatene viser at man ved
smoltutsettinger ma ta hensyn til variasjoner mellom ar nar
det gjelder hvor lenge vassdraget er islagt. Totalutvandringen
varierte fra 67,0 til 70,8 %, og her var det ingen forskjell
mellom gruppene med og uten simulert isdekke.

Forsgk med utsettinger innen vassdrag har vist forskjell i
overlevelse mellom smolt satt ut naer elvemunningen og smolt
satt ut lenger oppe i vassdraget (Peterson 1973; Hansen & Lea
1982; Einarsson et al. 1987). | Halselva fant vi at totalut-
vandringen var starst hos fisken satt ut ved utlepet av Halselva
sammenlignet med gruppene satt ut med en avstand av 50 og
100 m ovenfor utlgpet. Dette kan skyldes hgyere predasjon
pa fisk satt ut lenger oppe i vassdraget, eller at fisken i litt mer
stillestdende vann ikke ble stimulert til 3 vandre ut.

Det er vist at stress og skjellavskrapning under transport til
utsettingsstedet farer til redusert overlevelse (Long et al.
1977). Plasmakonsentrasjonen av kortisol gker under smolti-
fiseringen (Langhorne & Simpson 1981; Virtanen & Soivio
1985), og kan gke 20-50 ganger nar fisken er under stress
(Nichols & Weishart 1984). Plasmakortisolverdiene far
transport til Altaelva var lave, steg etter transport (A) og var
ved utsettingsstedet svaert heye. Etter en ukes hvile pa
anlegget eller i maer (H) var verdiene tilbake til normalnivaer.
Dette er i overenstemmelse med andre undersgkelser (Bouck
& Smith 1979), og er ogsd vist ved transporter til Sautso i
Altaelva (Finstad & Nilsen 1997). Plasmakloridverdiene i
ferskvann hos disse gruppene var normale. Imidlertid var
plasmakloridverdiene hos den sjgvannstestede fisken noe
haye. Dette kan tyde pa at fisken ikke var helt sigvannstilvent.
Fisken vil da bruke lenger tid i elva fer den vandrer ut.
Transportstressforsekene i Halselva gjentas i 1999, da vi ikke
fikk kjort forsaksgruppene mot kontrollgrupper i 1998.

Carlinmerking av smolt har fert til redusert overlevelse
(Hansen 1988). Gjenfangstregistreringene har veert lave hvert
ar fra utsettingene i 1995 til 1997. Gruppene varierer fra
0,02-0,2 %. Vi har ingen fangstinnretning i Altaelva som kan
fange en representativ andel av-fisken som kommer opp.
Stangfiske er selektivt og vi har ingen god kontroll med
rapporteringsraten. Det er derfor vanskelig @ si noe om
overlevelsesraten til den utsatte fisken ut fra denne type
registreringer. For utsettingene i 1998 vil de forste gjen-
fangstene bli registrert hgsten 1999.




5 Konklusjon

Utvandringsresponsen til ettdrig smolt ble s3 hgy som 80 %
og det kan se ut til at slike utsettinger kan veere et alternativ
til utsetting av toarig smolt. Utvandringsrespons, vekst og
sjgvannstilpasning var best hos grupper satt ut i juli, sent pd
sesongen. Det var ved dette tidspunktet ingen forskjell
mellom grupper som hadde gatt pd forskjellig temperatur i
anlegget far utsetting. Hos grupper satt ut tidligere (juni), var
det imidlertid gruppene som hadde gatt pd oppvarmet vann
som hadde best utvandringsrespons, vokste best og hadde
best saltreguleringsevne. Vandringslyst hos fisk under simulert
isdekke var noe darligere enn hos gruppene uten simulert
isdekke. Totalutvandringen i disse forsgkene var imidlertid lik
for alle gruppene. Smolt satt ut i utlepet av Halselva vandret
ut i sterre grad enn smolt satt ut lenger oppe i vassdraget.
Stresshormonene i fisken steg under transport, men var
normale etter en uke i merd.
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