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Referat

Jonsson,N. & Heggberget, T.G. 1993. Havbeite med laks. -
NINAUtredning 45: 1-43.

Hensiktenmed denne utredningen er å gi en oversiktover NINAs
havbeiteforskninq på laks. Resultateneer hovedsakeligbasert
på utsetting og gjenfangst av laksunger, som har vært merket
med utvendige, godt synligeCarlin- eller Leamerker. Dissemer-
kene er lette å oppdage for fiskerne når fisken fanges. Dette
gjør det mulig å få et bilde av vandringsmønsteretog spredning-
en av fisken også utenfor utsettingsstedet.

Engod havbeitefiskmå vandre til havsrasktetter utsetting, vok-
seog overlevegodt fram til kjønnsmodningog vandre til bake til
utsettingsstedet der den kan fanges. En rekke faktorer er be-
stemmendefor at dette skal skje,og avgjør "kvaliteten" på hav-
beitefisken. Dette er variabler som utvandringstrang, størrelse
ved utsetting, overlevelsei havet, alder og størrelseved kjønns-
modning, tidspunkt for tilbakevandring og heimfinningsevne.

Overlevelsentil utsatt smolt er lavere enn for vill smolt når de
vandrer ut fra sammevassdrag. Ved utsettinger har man funnet
dobbelt så høy overlevelse hos villsmolten som hos havbeite-
smolten. En rekke faktorer påvirker overlevelsenav laksesmolt.
Dette er blant annet utsettingstidspunkt, utsettingssted, utset-
tingsmetoder, størrelsenpå den utsatt fiskenog fysisktrening av
fisken før utsetting.

Årlig settesdet ut store mengder laksyngeli norskevassdragfor
å styrke laksebestandene. Resultatetav disseutsettingene har
gitt varierendesmoltproduksjon i elver. Lønnsomhetenved slike
utsettinger kan derfor være bra. Utbyttet av smoltutsettinger gir
ogsåvarierenderesultater, men gjennomgåendesynesutsetting-
er med stor toårig smolt å gi bedre resultat enn utsettinger av
ettårig smolt. Høstingsformerav havbeitefiskenblir diskutert.

Havbeitekan være potensiell trusselmot våreville laksestammer.
Skadevirkningersom følge av havbeitevirksomhetkan blant an-
net være økt fare for overfiskeav villaks i havet, feilvandring og
spredningav havbeitefisktil mange lakselver,spredningav smitt-
somme sykdommer, konkurranse med villaks om mat og gyte-
suksessog genetiskeeffekter ved gyting medvillaks.

Hovedstrategieni utvikling av kommersielthavbeitemed laksbør
bådeav økologiske og økonomiskeårsakervære å satsepå salg
av havbeitelaksentil sportsfiskere i stedet for salg av fiskekjøtt
gjennom storskalautsettinger. Det vil være bedreå satsepå flere

lokaliteter langs Norskekystenmed relativt små utsettinger (50
000-100 000 smolt/år) enn noen få storskalautsettinger (om-
kring 500 000 smolt/år).

Emneord: Havbeite med laks - Overlevelse- Produksjon -Av-
kastning- Feilvandring- Miljøvirkninger

Nina Jonsson & Tor G. Heggberget, Norsk institutt for natur-
forskning, Tungasletta2, 7005 Trondheim.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 httpteatrww.ninatto
Vennligst koutakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjonet denne rapporten.
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Abstract

Jonsson, N. & Heggberget, T.G. 1993. Sea ranching of Atlantic

salmon. - NINA Utredning 45:1-43.

This report provides an overview of results from sea ranching ex-

periments carried out at NINA. In most release and recapture ex-

periments, juvenile Atlantic salmon, Salmo salar, were tagged

with individually numbered Carlin-tags or Lea-tags. These are

external tags, easily recognized by fishermen when recaptured.

Therefore,•these tagging experiments reveal migration patterns

and dispersal of the salmon after release.

To be well suited for sea ranching, smolts.should migrate to sea

immediately after release. Moreover, they should survive and

grow well in the ocean, and when sexually mature return to the

site of release, where they can be captured. However, several

factors influence the results and subsequently our judgement of

the quality of the smolts. Such factors are the motivation for mi-

gration, size and age at release, state of maturity, homing ability

and stock charateristics like survival at sea, age and size at matu-

rity and the timing of the return migration.

Survival at sea is lower for hatchery than wild smolts. Under si-

milar conditions, the survival rate is less than 50% of that of wild

fish. Factors influencing the survival of hatchery smolts are time

of release, site of release, release method, size and age at relea-

se and physical exercise of the juveniles before release.

Each year, a large number of salmon parr are released into

Norwegian rivers. These releases have resulted in variable sal-

mon production, but in some cases they have produced excellent

returns. The results from smolt releases are also variable, but

two-years-olds generally give higher yields than one-year-olds.

Salmon ranching may affect wild stocks negatively. Such effects

are over-exploitation of wild salmon at sea, a high straying rate

of hatchery fish to many salmon rivers where they may compete

and interbreed with local fish, as well as spreading contagious

diseases.

The best way to make sea ranching profitable is to sell the fish

for sportfishing purposes rather than sell the fish meat itself.

When doing this the releases should be divided among many ri-

vers rather than making large scale releases in a few localities.

Keywords: Salmon ranching - Survival - Production - Yield -

Straying - Environmental effects

Nina Jonsson & Tor G. Heggberget, Norwegian Institute for

Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
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Bakgrunnenfor denne utredning var et ønskeom å gi en over-
sikt over NINAshavbeiteforskning på laksfra forskningen startet
på 1960-tallet og fram til i dag. Utredningen er en sammenstil-
ling av materiale publisert fram til 1993.

HavbeiteprogrammetPUSHtakkes for økonomisk støtte til utar-
beidelsenav rapporten. Det rettes også en takk til Bjørn Ove
Johnsenog Bror Jonssonfor gjennomlesningav og kommenta-
rer til manuskriptet.

Trondheim, mars 1993

Tor G. Heggberget
forskningssjef
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1 Innledning

Ved havbeite med laks utsettes oppdrettet ungfisk, vanligvis
smolt. Ungfiskenslippesfri når den har nådd egnet størrelseog
alder, slikat den kan vandre ut i sjøenfor å ernæresegpå natur-
lig føde. Når fisken er kjønnsmodenvandrer den tilbake til utset-
tingsstedet, hvor den kan fanges.

Interessenfor havbeiting harøkt i løpet av sistetiår (e.g. Isaksson
1988). I Japan,Sovjet,Canadaog USAforegår det i dag et kom-
mersielthavbeitemed store utsettinger av forskjelligearter stille-
havslaks. Svenskenehar også utviklet et havbeite med atlanter-
havslaksi Østersjøen,som har vist seg å være økonomisk lønn-
somt. PåIslandforegår det storskalautsettingerav atlanterhavs-
laks, men lønnsomheten er for tiden dårlig (J. Jonassonpers.
medd.).

Ved vår institusjon startet forsøk med havbeite på 1950-tallet.
Bakgrunnenvar et ønske om å erstatte tapte oppvekstområder
for lakssomfølge av ødelagteoppvekstområder i regulertevass-
drag. Forskningsmessigble disse første utsettingene fulgt opp
gjennom småskalautsettingerpå 1960- og 70-tallet, men først
ved byggingen av NINAsForskningsstasjonpå Imsved Sandnes
på slutten av 1970-tallet ble forsøksutsettingenemer systematis-
ke. PåImsble de første utsettingene med oppdrettet smolt fore-
tatt i 1981, slikat vi derfra har 12 årserfaring å bygge på. Enyt-
terligere utvidelseav havbeiteforskningenskjedde i 1986 ved at
DN/NINAshavbeiteprogram ble opprettet. Da ble prosjekter i
vassdragpå Sørlandet,Drammenselva,Eira, Ingdalselven,Surna,
Orkla,Vefsna,Nykvågvassdragetog Talvik inkludert i forsknings-
virksomheten. I 1989 ble det startet havbeiteforskningi Oppløy-
vassdraget. På slutten av 1980-tallet ble det også etablert en
forskningsstasjonfor laksefiski Talvik i Finnmark.

DN/NINAs havbeiteprogram ble startet med bakgrunn i
Langelandutvalgetsinnstilling fra 1983. Et av de viktigste tema-
ene var å avklare det biologiske grunnlaget for et kommersielt
havbeiteog avgjøreom et slikt havbeite kunne igangsettesuten
å skadede ville laksebestandene. Programmet prioriterte blant
annet prosjekter som skulle klarlegge egenskapenetil en god
havbeitesmolt. Man studerte mulighetene for å øke smoltens
overlevelseetter utsetting, for eksempelgjennom studier av pre-
dasjon på laksungeneutenfor elvemunningene,effekter av kon-
disjonering og predatortrening av laksungene før utsetting.
Utvikling av utsettingsmetodikkog forskning for å finne det bes-
te tidspunkt og sted for utsetting var også viktige elementer i
denne forskningen. Videre skulle vandringen fra utsettingsste-
det til beiteområdene i havet og navigeringen under tilbakevah-

dringen studeres. Eventuelle negative effekter havbeitefisken
kan ha på de ville laksebestandeneskulleogså kartlegges. Med
unntak av virksomheten i Oppløyelva,Vefsna og Talvik ble det
meste av denne virksomheten terminert ved opprettelsen av
PUSHi 1990.

Resultatenei foreliggende utredning er basertpå utsetting (figur
1)og gjenfangstav laksunger(unntatt der hydroakustiskmerking
er brukt). All utsatt fisk har vært merket med utvendige
Carlinmerker (Carlin 1955) eller leamerker (Dahl & Sømme
1938).Dissemerkeneer lette å oppdage for fiskernenår de fang-
er en merket laks. Dette gjør det mulig å få et bildeavvandrings-
mønsteret og spredningen av fisken under tilbakevandringen
(noe som er mulig bare ved bruk av ytre, godt synlige merker).
Brukenav dissemerkeneer ogsåutprøvd gjennom lang tid slikat
vi har godt begrep om merketap, merkedødelighetog mengden
urapporterte merker. Økt kunnskap om overlevelse,fangstfor-
delingog ulike gjenfangstformerer sentraleelementer i den vide-
re utviklingen av et kommersielt havbeite.

I denne utredningen gir vi en sammenstillingav publiserte resul-
tater fra NINAshavbeiteforskningpå laks,fra forskningen startet
og fram til i dag.
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2 Laksensliv i ferskvannog
hav

2.1 Klekking og utvandring

laksen gyter i elver om høsten, og Qggene klekker neste vår.
Klekketidspunkteter avhengig av temperatursummen rognkorn-
ene blir utsatt for (Heggberget & Wallace 1984, Wallace &
Heggberget 1988). Forholdet mellom temperatursum og klek-
ketidspunkt er ikke Iineært. Generelt klekker rogna raskerejo
høyeretemperaturen er, men de trenger færre døgngrader i ei
elv der temperaturen er lavenn i ei elv der temperaturen er høy-
ere. Forsøkenesom ble gjort med lakserognfra Altaelva,visteat
gjennomsnittlig tid fra befruktning til 50% klekking var 258
døgn ved 0,15 °Cog 214 døgn ved 1,31 C. Ved en middeltem-
peratur på 0,65 °Cvar gjennomsnittlig klekketid 232 døgn.

Laksungene(parren) lever 2 til 6 år i elva før de smoltifisererog
vandrer ut til havet om våren (e.g. Hesthagen& Garnås 1984,
Johnsen1976, Jonssonet al. 1990b, Saksgårdet al. 1992). 'Den
fysiologiskeprosessensom gjør laksungenevandringsklareog for-
berederdem påå overlevei saltvannkallessmoltifisering.Smolten
(vandringsklarelaksunger)skillerseg fra de elvelevendelaksunge-
ne ved å være blankereog ha mer strømlinjeformetkropp. De er
kamuflertog tilpassetet liv i de frie vannmassene(Hoar1976).

Smoltifiseringsprosessener styrt av en indre rytme som synkroni-
seresav ytre miljøforhold, slik at utvandringen skjer på det tids-
punkt som gir størst overlevelse for smolten. Tidspunktet for
smoltutvandringen varierer med temperatur og fotoperiode.
Utvandringen skjer tidligere på året i den sørlige enn nordlige
delen av laksensutbredelsesområde. Videre .skjerutvandringen
hovedsakeligom kvelden og natten, slik undersøkelseri Imsa,
Orklaog Altaelva har vist (Hansen& Jonsson1985, Hesthagen&
Garnås 1986, Saksgårdet al. 1992). I Finnmark og sørovertil
Trøndelager det midtsommers liten forskjell på lysetom dagen
og natten. Man kunne derfor ha ventet at smolten der vandret
ut til alle tider av døgnet.

Tidspunkt for smoltutvandringen om vårenvarierermed bredde-
grad. I Imsai Rogaland(59°N)vandrer smolten ut i begynnelsen
av mai (Jonsson& Ruud-Hansen1985), i Orkla i Sør-Trøndelag
(63°N) i begynnelsen/midten av mai til omkring 10. juni
(Hesthagen& Garnås 1986), i Salangsvassdrageti Troms (69°N)
fra sistedel av mai til slutten av juli (Nordeng 1977)og i Altaelva
i Finnmark (70°N) fra slutten av juni til begynnelsen av juli
(Heggbergetet al. 1992, Saksgårdet al. 1992).

Vannføring og vanntemperatur synes å være viktige faktorer
som utløser smoltutvandringen. Hesthagen & Garnås (1986)
fant ved undersøkelsei Orkla at laksesmoltenstartet utvandring-
en ved svært lave vanntemperaturer (2-3 °C)og ved høy og sti-
gende vannføring. I Imsafant Jonsson& Ruud-Hansen(1985)at
sMolten vandret ut når elvetemperaturen var mellom 6-11 C.
Det var ikke noe som tydet på at utvandringen ble utløst av en
bestemtvanntemperatur eller et spesieltantall døgngrader, men
den var kontrollert av en kombinasjonav økende temperatur og
av temperaturnivået i elva utover våren. I Imsa syntesøkende
vannføring ikke å ha noen betydning for utvandringstidspunktet.

I Litjvasselva,en sideelv til Vefsnavassdraget,vandrer hoved-
mengden av smolten ut i juni og juli. Undersøkelseri årene
1986-89 viserat smoltutvandringenbegynteved synkendevann-
føring etter at toppen av vårflommen var passert(Johnsenet al.
1991).. Resultateneviser at vanntemperaturen må opp i 3-5 °C
før den første smolten starter å vandre. Videre ser det ut til at
temperaturen må opp i mer enn 7 °Cfør det blir fart på utvan-
dringen og først ved 9-10 °C kommer hovedmengden av smol-
ten. Nårvanntemperaturenhar nådd 10 °Cog holder segder, vil
så vannføringen være avgjørendefor smoltutvandringen. Liten
vannføring stanser utvandringen, mens økende vannføring sti-
mulerer utvandringen.

I Altaelvavandrer smolten ut ved vanntemperaturer mellom 7 og
10 °C, etter at vårflommen har kulminert (Heggberget et al.
1992).

Tid for utvandring av smolt fra vassdragvarierer mellom ulike lo-
kaliteter og er antakelig tilpasset temperatur, næring og preda-
sjonsforhold i sjøen slik at overlevelseog vekst blir best mulig
(Heggbergetet al. 1992). I noen elverstarter smoltutvandringen
med økende vannføring, mens den i andre elver starter med
økende vanntemperatur. Denne forskjellen kan forklares på to
måter (Jonsson1991); (1) Det er et hierarki av omgivelsesfakto-
rer som stimulerer utvandringen av fisk. Hypotetisk kan vi tenke
ossat dersomvårflommen i Orkla uteble et år, vil smoltenvandre
ut på grunn av økende vanntemperatur seinere i sesongen,(2)
Tiden for utvandring er tilpassetforskjellige omgivelsesfaktoreri
ulike vassdrag. Resultaterfra blant annet Orkla og Imsatyder på
at dette siste kan være tilfelle, I Imsa, hvor smoltutvandringen
starter med økendevanntemperatur, var det i 2 av 8 år vårflom i
elva like før tiden for smoltutvandring, ute,nat det hadde noen
effekt på utvandringenav smolt (Jonsson& Ruud-Hansen1985).
Dette kan tyde på at ulikeomgivelsesfaktorerstarter smoltutvan-
dringen i forskjellige vassdrag,og at dette er tilpasset de lokale
forhold i elva.

9
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2.2 Postsmoltensvandring

Lite er kjent om postsmoltens vandring. Postsmolt er den umod-

ne perioden fra smolten forlater elva til begynnelsen av neste

vekstsesong i sjøen påfølgende vår (Allen & Ritter 1977).

En undersøkelse med oppdrettet smolt utsatt ved munningen av

Imsa viste at fisken hovedsakelig vandret nordover med kyst-

strømmen (figur 2) (Jonsson et al. 1993). Blant den utsatte

smolten vandret et stort antall opp i elver samme år som de ble

utsatt; 37,3% av totalt antall gjenfangster ble fanget i Imsa og

10

cCs

Figur 2
Gjenfangster av postsmolt i sjøen
(*) og elver (*). Gjenfangstene i
Imse (1) er utelatt. Pilene viser ret-
ningen på kyststrømmen. Kilde:
Jonssonet al. (1993). - Sitesof cap-
ture of post smolt Atlantic salmon
in salt water (9) and in rivers (*).
Recaptures in River Imsa (1) are
omitted. The arrows indicate the
direction of the coastal current.
Source:Jonssonet al. (1993).
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5,8% i andre elver i Sør-og Midt-Norge. Dissefiskenesomvan-
dret opp i ferskvannsammeåret som de ble uts'attvar antakelig
kjønnsmodne,og skulleopp for å gyte.

Hvidsten et al. (1992) fulgte akustisk merket postsmolt i
Trondheimsfjorden. Resultateneviste at postsmolten vandret i
overflatelaget og langt fra land gjerne langs strømkanter.
Vandringshastighetentil fisken var lik eller svært nær hastighe-
ten til overflatestrømmen.

Vandringshastighetentil postsmolten i kyststrømmenog fjorder
synesimidlertid å variere. Undersøkelserviserat postsmolt gjen-
fanget i kyststrømmenvandret raskereenn de som ble gjenfang-
et i fjordene. Utsettinger av Carlinmerket smolt i Drammenselva
viste at gjennomsnittlige vandringshastighetertil fisken som ble
fanget i kyststrømmenog i fjorder var henholdsvis16,7 og 3,7
km/dag (Pethon & Hansen 1990). Tilsvarendevandringshastig-
heter for utsettinger på Imsvar 7,45 og 1,63 km/dag (Jonssonet
al. 1993). Dissehastighetene,somer gjennomsnittlig forflytning
fra utsettingsstedet etter en viss periode i sjøen, er lavere enn
vannhastigheteni overflatelaget. Dette skyldesantakelig at fisk-
en svømmeri forskjellige retninger, avhengig av hvor strømmen
fører den,og at den kan bevegeseg inn og ut av strømmen,mu-
ligensfor å kunne orientere seg (Døvinget al. 1985).

Vandringshastighetentil postsmolt er også blitt målt med hydro-
akustiskesenderei fjorden utenfor Oppløyelvai 1991 (Strandet
al. 1992). Tilsammenble det merket 10 smolt. Vandringshastig-
hetenevarierte mellom 0,67 km/t til 1 km/t. Endel av de merke-
de fiskene sto lenge i elva før de begynte å vandre. Dette kan
væreforårsaketav merkingen og er ikke nødvendigvisrepresen-
tativt for smoltifisert lakssom skal forlate ferskvann.

2.3 Postsmoltensernæring

Undersøkelserav postsmoltensernæring i Trondheimsfjordenvi-
serat fisk som ble fanget nær elveutløp hadde mest amfipoder
(Gammaruszaddachi)i magen. Postsmoltlenger utover i fjorden
hadde spist overflateinsekter (diptere), pelagiske amfipoder,
hoppekrepsog sildeyngel(Hvidstenet al. 1992). Undersøkelser
av. næringsvalget til havbeitesmolt utsatt i Hraunsfjordur på
Islandog Foldfjordenved Oppløy-visteat viktige næringsemneri
Hraunsfjordurvar planktoniske næringsdyr,som krabbelarverog
hoppekreps,og bentisk føde som marflo, mysider,sneglog bør-
stemark, samt sil og overflateinsekter, og i Foldfjorden var sil-
deyngel, marflo og fjærmygglarver de viktigste (Hvidstenet al.
1993).

2.4 Den voksne laksen

Laksfra Norge har oppvekstområdenesine i nordlige deler av
Norskehavet. Der ernærer laksenseg hovedsakeligav krepsdyr,
blekksprut og fisk (Hansen& Pethon 1985). Etter 1 til 4 år i ha-
vet vender de tilbake til fødeelva for å gyte (Jonssonet al.
1990b, Saksgårdet al. 1992). Avhengig av hvor mange år de
har tilbrakt i havet før kjønnsmodningvariererde fra 1 til 30 kg
vekt. Lakssom har vært to år eller mer i sjøenvender tilbake til
kysten av Norge tidligere på sesongenenn fisk som bare har
vært én vinter i havet (grilse)(figur 3) (Jonssonet al. 1990a,b).

Forå undersøkevandringsatferdentil den voksnefisken i fjorden
inn mot et vassdrag,ble merket havbeitelaksfanget i første halv-
del av juli 1991 i den ytre delen av Oppløyfjorden, og påført hy-
droakustiskesendere(Strandet al. 1992). Fiskenoppholdt seg
lenge i de ytre delene av fjordsystemet. Når fisken fulgte land,
gikk den nært opptil land og foretrakk grunnområder. Enkelte
av laksene som ble fulgt krysset fjordsystemet flere ganger.
Vandringen synesda å være svært retningsbestemt. Vandrings-
hastighetene varierte mellom 1,5 og 2,5 krn/t. Enkelte steder

1,0

0,8 f

u 'd0,6

E 0,4u_

0,2

AM J J A-D

Måned

Figur 3
Kumulativ frekvensav en-sjøvinter(9, n=406) og to-sjøvinterlaks
(0, n=135), gjenfanget i sjøen langs kysten av sørvest Norge,
1977-88.Kilde:Jonssonet al. (1990b).- CumulatWefrequencyof
Atlantic salmon that had spent one (ø>,n=2106)or two(0, n=135)
wintersat sea,caught in the seaalong the coastof south-western
Norway, 1977-88.Source:Jonssonet al. (1990b).
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kunne laksen stå helt i ro over en lengre periode, eller bevege
segomkring på grunnene. Havbeitelaksenpasserteofte kilenot
og krokgarnplasser,noe som kan tyde på at vandringsatferden
til vill- og havbeitelaksikke er forskjellig.

Oppvandringen til ferskvann er påvirket av både vannføring og
vanntemperatur i elva (Jensenet al. 1989, Jonssonet al. 1990b).
Vannføringen syneså påvirke oppvandringen i små elver med
fluktuerende vannføring i større grad enn i store elver med liten
fluktuasjon. I Imsa,en liten elv med stor vannføring om høsten,
øker antallet oppvandrende laks med økende vannføring
(Jonssonet al. 1990b). Grilsen(en vinter i sjøenfør kjønnsmod-
ning for første gang)vandrer opp ved allevannføringer, mensde
større fler-sjøvinterfiskene 2 år i sjøenfør kjønnsmodning) er
mer avhengig av mye vann i elva. Føroppvandring står laksen i
fjorden nær elvemunningen, men fler-sjøvinterlaksenvandrer
ikke opp før vannføringen i elva er stor. Tilsvarendeerfaringer
har en fra Halsvassdrageti Talvik, der få fler-sjøvinterlaksble
fanget i fangstfella i vassdraget. Resultateneså langt viser at
havbeitefisksom regel fanges utilstrekkelig i fangstfelle.

Vanntemperaturen i elva syneså være viktig for at laksen skal
kunne passerehindringer som for eksempelfosser. Fisker vek-
selvarmedyr og deresaktivitet er avhengig av vanntemperatur-
en. Ved for lav temperatur vil fisk ha problem med å passere
fosser i elva. I Vefsna fant Jensenet al. (1989) at laksen ikke
kunne forsere fosserved vanntemperaturer under 8 °C.

Gytelaksensyneså vandre tilbake til samme stedet i elva hvor
den ble født. Heggberget et al. (1986) undersøktedette ved å
sammenlikneveksten til parren i elva med vekstentil gytefisken,
ved hjelp av skjellprøver. Undersøkelsenviste at parren vokste
raskest i den øvre delen av elva og saktere lengre nede.
Vekstberegningerved hjelp av skjell viste at de voksne laksene
de sammeområdene i elva hadde tilsvarendevekst. Videre had-
de parren i den øvredelen av elva laveresmoltalder(3,92 år) enn
lengre nede (4,35 og 4,19 år). Undersøkelsenindikerer at ung-
fisken vandrer tilbake til oppvekstområdet i elva som gytefisk.
Genetiskeanalyserav parr viser at det eksistererlokale popula-
sjonerav laks i Altaelva (Heggbergetet al. 1986).

Etter gytingen vandrer laksentilbake til havet. I Imsaforegår ut-
vandringen i løpet av to perioder: desember-januarog mars-mai.
Flesthanner vandrer ut i den første perioden og flest hunner i
den siste(Jonssonet al. 1990b).

Noen fisk overlever gytingen og forlater elva som utgytt fisk
(kelt). Undersøkelseri Imsa viser at flere hunner enn hanner
overlevergytingen (Jonssonet al. 1990b). Videreviseren under-

søkelsei 18 norske lakselverat flere grilse enn fler-sjøvinterfisk
overlevergytingen (Jonssonet al. 1991b).

Kelten gyter hvert år eller annen hvert år. Andelert kelt som gy-
ter annet hvert år øker med gjennomsnittlig kroppsstørrelseog
sjøalder ved kjønnsmodning (figur 4) (Jonssonet al. 1991b).
Hovedmengdenav de store fiskene (>90 cm) gyter annet hvert
år, mensde små(<60cm) gyter hvert år.

<60 60-70 70-80 80-90 130

Kroppslengde (cm)

Figur 4

Andelen laks som gyter annen hvert år (hvilere) i forhold til

kroppsstørrelsen ved første gangs gyting. n er materialstørrel-

sen. Kilde: Jonsson et al. (1991b). - Proportion of biennial

spawners in relation to body length at first sexual maturity of

Atlantic salmon. n is sample size. Source: Jonsson et al. (1991b).

2.5 Navigering i sjøen

Hvordan finner laksen fra ernæringsområdenelangt til havstil-
bake til riktig fjord og vassdragfor å gyte? I dag er det to ho-
vedhypoteser som forklarer mekanismenfor tilbakevandring til
ferskvann: (1)at smolten lærer veien fra elva til havet, og at den
voksne laksen bruker denne kunnskapen for å finne tilbake til
elva (Harden Jones 1968), (2) at heimfinningen til gyteelva er
nedarvet; den voksne laksennavigereretter populasjonsspesifik-
ke luktestoffer somden utvandrende smolten skiller ut. Denfør-
ste hypotesen får den bredeste støtten blant lakseforskernei
dag. Forå undersøkeom de tilbakevandrendefiskene har en di-
rekte eller tilfeldig vandring, og om de voksne har lært tilbake-
vandringsruten til ferskvann mens de vandret ut som smolt, ble

12
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følgende grupper utsatt (1) smolt i elver og i åpent hav, (2) post-
smolt ved Færøyene og (3) voksne laks i Norskehavet og langs
Norskekysten (figur 5) (Hansen et al. 1993).

For å undersøke vandringsruten til laks mot heimelva ble det ut-



satt merket, stedegen smolt i Sandvikselva, Jrnsa, Nidelva og
Vefsna. Den voksne laksen ble gjenfanget: (1) i Norskehavet,
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Figur S
Lokaliteterder egg, smolt, postsmolt
og voksenlaks er innsamlet. Pilene
viserretningen på kyststrømmen. 1)
Sandvikselva,2) Drammenselva,3)
Imsa, 4) Figgjo, 5) Kvitsøy, 6)
Karmøy,7)Nesje,8) Kinn, 9) Nidelva,
10) Tarva,11) Vefsna, 12)Støtt, 13)
Altaelva, 14)Breivik. Deprikkete fel-
tene er 15) Trøndelag- og 16)
Andenesområdene.Kilde:Hansenet
al. (1993). - Localitieswhere brood
stocks, smolts, post-smolts and
adults of Atlantic salmon were col-
lected,and the direction of the coas-
tal current along the Norwegian
coast. 1) River Sandvik, 2) River
Drammen, 3) River Imsa, 4) River
Figgjo, 5) Kvitsøy, 6) Karmøy, 7)
Nesje,8) Kinn, 9) River Nidelv 10)
Tarva,11)RiverVefsna,12)Støtt, 13)
RiverAlta, 14) Breivik. The dotted
areasare the 15) Trøndelagand 16)
Andenesareas.Source:Hansenet al.
(1993).
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hovedsakelig nord for Færøyene, (2) som modnende fisk under et tyder på at det ikke er noen fast, direkte tilbakevandringsrute
tilbakevandring langs kysten vår, både nord og sør for utset- fra havet til elva, men at laksen treffer kyststrømmen over et vidt
tingselva, deretter (3) i fjordområdene nær utsettingselva og (4) område på begge sider av fjorden og vassdraget dit den skal. De
tilbake i utsettingselva (figur 6). Dette tilbakevandringsmønster- nærmer seg fjorden og utsettingselva både fra nord og sør.
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Figur 6

Gjenfangster av utsatt smolt (1,opp-

drettet og v i 1) Sandvikselva 2)

Imsa, 3) Nidelva og 4) Vefsna.

Pilene viser utsettingselvene. I til-

legg ble 21 voksne laks gjenfanget i

Imsa og 29 i fjorden utenfor (0),

og 46 voksne laks i Vefsna og 64 i

fjorden utenfor (0). Kilde: Hansen

et al. (1993). - Sites of recapture of

homing Atlantic salmon released as

smolts (6 hatchery-reared and •

wild) in 1) River Sandvik, 2) River

Imsa, 3) River Nidelv, 4) River

Vefsna. The arrows indicate the

geographical location of the rivers.

In addition, 21 adults were recaptu-

red in the River Imsa and 29 in the

fjord outside the river (0), and 46

adults in the River Vefsna and 64 in

the fjord outside (0). Source:

Hansen et al. (1993).
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For å undersøke betydningen av stedegenhet på nøyaktigheten
ved tilbakevandringen til den voksne laksen ble smolt fra Imsa,

Figgjo og Altaelva utsatt ved utløpet av Imsa. Smolt fra fremme-

de stammer, som ble utsatt i Imsa, vandret som voksne tilbake til

Imsa (utsettingselva) og ikke til elva der de opprinnelig kom fra.
Uansett stamme, er det imidlertid alltid en viss feilvandring. For

utsettingene i Imsa er gjennomsnittlig feilvandring av laks fanget

i ferskvann ca. 10%. De fleste feilvandrerne blir gjenfanget i el-
ver nær utsettingselva.

For å undersøke om den voksne laksen vender tilbake til utset-

tingsstedet når den blir utsatt i åpen sjø, satte vi ut smolt fra to

laksestammer i sjøen utenfor Kvitsøy nær Stavanger. Den voksne
laksen ble gjenfanget i sjøen utenfor Kvitsøy og i elver, hovedsa-

kelig på Jæren. Bare 9,4% av samtlige ferskvannsgjenfangster
ble gjort i fødeelva (Imsa eller Figgjo i Rogaland). Resultatene vi-

ser at smolt utsatt i åpent hav vandrer tilbake til utsettingsområ-

det, men når kjønnsmodningen nærmer seg, vandrer de opp i

vassdrag i nærheten om dette er fødeelva eller ikke.

For å teste om den voksne laksen har en medfødt retningssans

eller om den lærer retningen fra heimelva til ernæringsområdet i
havet under utvandringen ble oppdrettet postsmolt satt direkte

ut i sjøen nord for Færøyene om vinteren. I dette området befin-

ner postsmolt på samme alder seg. Totalt ble 34 individer gjen-
fanget som postsmolt og umodne laks ved Færøyene, en ved

Grønland og 13 som modnende laks på vei tilbake ved kysten av
Norge. Ingen modnende laks ble gjenfanget i andre retninger.

Av kontrollgruppene, utsatt i Imsa og i Drammenselva ble 10

voksne laks av Imsastammen og 30 av Drammenselvastammen

fanget under tilbakevandringen fra havet langs kysten av Norge

og henholdsvis 13 og 21 tilbake som kjønnsmodne lakser i Imsa
og Drammenselva (figur 7). Ut fra dette synes den voksne lak-

sen å ha en medfødt retningssans fra havet tilbake mot Norske-
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Figur 7
Gjenfangster av voksen laks fra Imsa

(1,0) og Drammenselva (2,*)

stammer, utsatt som a) postsmolt på

ernæringsområdene ved Færøyene,

b) smolt i Imsa og c) smolt i

Drammenselva. Kilde: Hansen et al.

(1993). - Sites of recapture of

homing adult Atlantic salmon from

the River Imsa (1,0) and River

Drammen (2,*) stocks, released as

a) post-smolts at the feeding

grounds, b) smolts in the River Imsa

and c) smolts in the River Drammen.

Source: Hansen et al. (1993).
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kysten. Ingen av fiskene utsatt ved Færøyenefant imidlertid til-
bake til heimelvaeller Imsa der de ble drettet opp og transpor-
tert fra med brønnbåt til utsettingsstedet.

For å se vandringsretningen til den tilbakevandrende laksen
langs kysten,ble voksen laks merket i Norskehavetom våren og
sommeren. Gjenfangsteneviser at fisk som ble merket utenfor
Andenes og Trøndelag, vandret til elver over hele Norge. De
vandret både nordover med kyststrømmen og sørover mot
strømmen.Totalt vandret mer enn 70% sørover(figur 8).

Lakssom ble merket helt inne ved kysten(Breivik,Støtt, Kinn og
Karmøy)vandret mer retningsbestemt i forhold til heimelvasi (fi-
gur 9). Lakssom ble merket ved Karmøyutenfor Stavangerog
ved Breivik i nærheten av Hammerfest vandret hovedsakelig
nordover, mens de som ble merket ved'Støtt i nærheten av
Glomfjord vandret hovedsakeligsørover. Lakssom ble merket
ved Kinn ved Florøvandret både nord- og sørover. De voksne
fiskene, som ble merket ved munningen av Sognefjorden og
Trondheimsfjorden(henholdsvisNesjeog Tarva),vandret hoved-
sakeliginnover i fjordene (figur 10).

Hva viser dette forsøket oss om laksens navigering i havet?
Laksensvandring fra ernæringsområdet i havet mot vassdraget
er delt i to faser:en nedarvetgrov navigeringøstoverfra Norske-
havet mot Norskekystentil de treffer kyststrømmen. Derfrastar-
ter en finere navigering med eller mot strømmen til den fjorden
de skal til. Fisksom svømmerinn i fjorder skal hovedsakeligtil
elver som renner ut der. I fjordene synkervandringshastigheten
når de nærmer seg det vassdragetde ,skaltil. Selvetidspunktet
for oppvandring i elva er for en stor del avhengig av omgivelses-
messigeforhold. Denne siste finnavigeringen er lært under ut-
vandringen, og mangler hos fisk som ikke selv har gjennomført
utvandringen (blitt transportert). Hypotesenom at lokaliseringen
av heimelvaer nedarvet støttes ikke av undersøkelseneder den
voksne fisken vender tilbake til utsettingsstedet og ikke til føde-
elva for å gyte. Videre tyder resultateneav merket voksenfisk i
Norskehavetat tilbakevandringen til kysten er en aktiv og ikke
en passiv eller tilfeldig forflytning med havstrømmer. Gjen-
fangsteneviserat når laksenkommer inn til kystensprerden seg
til elver over hele Norge. Den vandrer både mot og med kyst-
strømmen, selvom hastigheten under forflytningen med strøm-

o O•
t Oo

•,o

Figur 8

Gjenfangster av voksen laks merket

samme år utenfor a) Andenes og b)

Trøndelag. Kilde: Hansen et al.

(1993). - Sites of recapture of

homing Atlantic salmon tagged

during the same year in the a)

Andenes and b) Trøndelag areas.

Source: Hansen et al. (1993).
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Figur 9
Gjenfangster av voksen laks merket
sammeår ved a) Karmøy,b) Kinn, c)
Støtt og d) Breivik. Pilenevisermer-
kestedene. Kilde: Hansen et al.
(1993). - Sites of recapture of
homing adult Atlantic salmon tag-
ged during the same year at a)
Karmøy, b) Kinn, c) Støtt and d)
Breivik. The arrows show the geo-
graphic location of the tagging
sites.Source:Hansenet al. (1993).
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Figur 10
Gjenfangster av voksen laks merket
samme år ved munningen av a)
Sognefjorden (Nesje) og b)
Trondheimsfjorden (Tarva). Pilene
viser merkestedene. Kilde: Hansen
et al. (1993). - Sites of recapture of
homing adult Atlantic salmon tag-
ged during the same year at the
mouth of a) the Sognefjord (Nesje)
and b) the Trondheimsfjord (Tarva).
The arrows show the geographic
location of the tagging sites.
Source:Hansenet al. (1993).

men var noe raskereenn forflytningen mot strømmen. Hvalak-
sen lærer og som de navigereretter mot heimelvaer imidlertid
fortsatt ukjent.

Skallaksenlæreveien tilbake til fødeelva må den være umoden.
Kjønnsmodenfisk som flyttes vandrer tilbake til der den utvan-
dret fra som smolt ikke dit den ble utsatt som voksen. Under
kjønnsmodningenmister laksenevnen til å lære. Videreviserut-
settingsforsøkmed postsmolt om vinteren at fisken da har van-
skelig for å lære veien tilbake til heimelvasi (Hansen& Jonsson
1991a). Hvordankjønnsmodning i parrstadiet påvirkerorienter-
ingsevnener ukjent, men utfra forsøkene medvoksenlaksskulle
manvente at dennevar redusert.

Beskatningav utsatt fisk i og nær kyststrømmenfører nødven-
digvistil at man fanger fisk fra mange stammer,villfisk inkludert.
Dette er uunnigåeligved havbeiteutsettingeretter kystmodellen,
men dette kan unngåsved utsettinger på Sørlandetder det i dag
ikke fins laksog i vassdragder den lokale laksestammener øde-
lagt på grunn av Gyrodaciylus salaris. Videre kan utsettinger i
forbindelsemedvassdraguten egne laksestammerinne i fjorder,
begrensefangstenav villaksfra andre stammer. Dersomuheldig
fangst av villaks skal unngås, er den ideelle lokaliseringenav en
utsettinglokalitet en avgrenset fjord der det ikke finnes andre
laksevassdrag.

Utsatt:iaks. vandrer Som kjohnSmodne:::111bake.:111•:.det.
området der:de,:ble.Utatt som:smøit enteri dette•er
ely eller i sjø..,5rn.joit.....utSatt:,,Fåpenthav.:yandrer tilbake
til:•'UttettingSStedet,.:Men.når icjønnSMOdning•••••rmer.
.segVandreride opP i'Våssdrag'i.nrheter›::OM:detter.•
fødeelva'.:•:•eller•ikke. Den tilbakevandrehde....:lakSer
kommeiiinn tra:.havet MOt kysten oyer'.et•bredtornrå-:
de både.:'sør..og.:i.nordlot.•:•utettingtedet og yandrer

.med ic.V$tstr!Mmen:IMOt:den'iforden• dg
ble:utsatt .som smolt,',..BeSkatning.. . . ,•::. .
str'ømmen•fører derfor lett.tien t•Ibeldig

—• ••::... :••
.::•lertbeskatning av yillaks.
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3 Egenskaperhosen god hav-
beitefisk

Engod havbeitefiskmå vandre til havsrasktetter utsetting, over-
levefram til kjønnsmodningog vandre tilbake til utsettingsstedet
der den kan fanges. En rekke faktorer er bestemmendefor om
dette skalskje,og avgjør "kvaliteten" på havbeitefisken. Dette er
variablersom utvandringstrang,størrelseved utsetting, overlevel-
sei havet,alder og størrelseved kjønnsmodning,tidspunkt for til-
bakevandringog heimfinningsevne. Vi vet ennå ikke hvordanvi
oppdrett kan produsereen smolt som har like god vekst og over-
levelsei havet,og tilbakevandringtil vassdragsomvillsmolt.

Smoltifiseringen er påvirket av forholdene i oppdrettet fram til
forvandlingen fra parr. Dette gjelder for eksempelforhold som
vanntemperatur, fotoperiode, vannetssalinitetog f6ringsintensi-
tet under oppdrettet. Dissefaktorene virker inn på en eventuell
kjønnsmodning i parrstadiet, som igjen virker inn på vandrings-
trang og overlevelseetter utsetting.

3.1 Utvandringstrang

Noen fisker i en laksebestandkjønnsmodnessom parr, men an-
delen som kjønnsmodnesfør smoltifiseringenvarierersterkt mel-
lom ulike populasjoner. I en storlakselvsom Atlaelva blir gjen-
nomsnittlig bareca. 2% av hanneneover 8 cm kjønnsmodnefør
utvandring (Heggberget 1989), mensman i noen små laksevass-
drag har funnet at såog si alle hanneneer kjønnsmodnefør ut-
vandring (Schiefer1972, Ritter et al. 1986). I Imsahar man fun-
net at over 80% av de ettårige hanneneer kjønnsmodnehøsten
før smoltifiseringen (Bohlin et al. 1986). Kjønnsmodne parr er
hovedsakelighanner (Jones1959), selvom det også kan finnes
hunner blant dem (Baglini&e & Maisse1985, Hindar & Nordland
1989, Moore & Riley1992).

I oppdrettsanlegg er også kjønnsmodneparr vanlig, og her kan
kjønnsmodne hunner være vanligere enn i naturen (cf. Hansen
et al. 1989b). Undersøkelserviserat kjønnsmodning i parrstadi-
et reduserervandringstrangen. Kjønnsmodenparr har redusert
utvandring sammenliknetmed umodne individer på sammestør-
relseog alder fra sammebestand. Utsettingsforsøkmed umod-
ne og fortidlig kjønnsmodne hanner i elven Imsa viste at flere
umodne vandret ut av vassdraget,sammenliknet med de tidlig
kjønnsmodnehannene. De umodne fiskenevandret også raske-
re ut avvassdragetenn de fortidlig kjønnsmodnehannene(figur
11)(Hansen et al. 1989b). Ved de fleste utsettinger blir en del av
fisken igjen i elva istedenfor å vandretil havs. Ved to utsetting-

er av oppdrettet smolt i elven Lussai Skottland ble 5,6 og 5,9%
av fisken igjen i elva. Av disseble 91,8 og 93,4% kjønnsmodne
sammeår som de ble utsatt. Kjønnsmodningensynessåledeså
være en hovedårsak til at laksunger kan unnlate å vandre.
Overlevelseog gjenfangst av tidligere kjønnsmodne parr, som
smoltifisererog vandrer til havs,synesogsåå være reduserti for-
hold til de soM var umodne før utvandring. En del av den
kjønnsmodnefisken vandrer ogsåopp i vassdragfor å gyte sam-
me år som de blir utsatt (Jonssonet al. 1993).

0 20 40 60 80 100

Timer etter utsetting

Figur 11
Kumulativgjenfangst av umodne (—) og modne hanner (- -
av ett- 51) og toårig 52) laksesmolti fella i Imsai 1986.Smolten
ble utsatt 1 km ovenfor fella. Kilde: Hansen et al. (1989b). -
Cumulativerecapture of immature (—) and mature male (- - -)
Atlantic salmon smolts, 1 S1)and 2 52) yearsof age in the trap
in River Imsa, 1986. The smolts were released 1 km above the
trap. Source:Hansenet al. (1989b).
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I oppdrettsanlegg hvor utviklingsforholdene er gode med kraftig
fôring, er det vanlig at en stor del av ungfisken kjønnsmodnesi
parrstadiet(Leyzerovich1973, Saunderset al. 1982). I havbeite-
sammenhengbør man derfor unngå produksjonsforholdsom gir
høyeandeler kjønnsmodneungfisk.

Hvakansågjøresfor å hindrekjønnsmodningsomparr,ellerfå tid-
ligerekjønnsmodnelaksungertil å smoltifiserei stedet for å gyte
igjenåret etter? Sjansenfor at kjønnsmodnelaksungerskalsmolti-
fisereøkerdersomman strykerog tømmer de kjønnsmodneparr-
hannene for melke om høsten før smoltifiseringen skal skje
(Hansenet al. 1989b). Videreviserforsøkat oppvarmingavvannet
om vinteren øker sjansenfor smoltifisering hos tidligere modne
laksunger(Berglundet al. 1991). Ved NINA Forskningsstasjonpå
Imsble tidlig kjønnsmodneparr og umodne,parr drettet opp i 4-7

varmerevann enn normalt elvevann i perioden desembertil
april. Fiskeneble deretter utsatt i Imsa.Resultateneviserat begge
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gruppenesomble drettet opp vedoppvarmetvann,vandret raske-
re ut enn de somble drettet opp ved normalelvetemperatur(figur

12). Oppvarmingenav vannet økte andelenav kjønnsmodneparr
somvandretut sammenliknetmed kontrollgruppen. Entredjeme-
tode for å reduserekjønnsmodninghosparr i klekkerieter å la fisk-
en gå i brakkvannunderoppdrettet (Lundqvist& Fridberg1982).

3.2 Alder og størrelseved utsetting

I klekkerieneblir havbeitesmoltenprodusertunder gunstigevekst-
forhold. Resultatetkanbliyngresmolt,størresmoltog økendegrad
av kjønnsmodningi parrstadiet. Forå teste betydningenav fiskens
alderog størrelseved smoltifiseringenble 1750merket 1+ og 1280
merket 2+ smolt av Imsa stamme utsatt i Imsa 16. mai 1983
(Hansen& Jonsson1985). Fiskeneble utsatt 1000m ovenforfella i
Imsaog registrerti fella etter som de utvandret. I Imsaer ei felle
plassert100 m fra utløpetavelva. Fellafangerall opp- og nedvan-
drendefisk i vassdraget.Forsøketvisteat deneldstefiskenstartetut-
vandringentidligereog utvandret i størreantall enn den yngre (fi-
gur 13). Dette skjeddetil trossfor at andeleneav kjønnsmodneog
ferskvannsresidenteindividerøker med økende alder. Utsettings-
forsøkbeskreveti Hansenet al. (1984)viserliknenderesultater.
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Timer etter utsetting 0 12 24 36 48 60 72 84 96

Timer etter utsetting

Figur 12
Kumulativprosent av nedvandrendesmolt av umodneparr (over)
og tidlig kjønnsmodneparrhanner (under) drettet opp ved nor-
malt elvetemperatur (----) om vinteren og ved oppvarmet elve-
vann (—). Kilde: Berglund et al. (1991). - Cumulativepercent of
descendingsmolts from immature parr (upper) and previously
mature maleparr (lower) rearedat ambient (....) or elevated(—)
winter water temperature.Source:Berglundet al. (1991).

Figur 13
Kumulativ gjenfangst av 1+ (x) og 2+ (*) laksesmolt i fella i
Imsai løpet av 96 timer, som prosent av totalt antall fisk utsatt.
Kilde: Hansen & Jonsson(1985). - Cumulative recapture of 1+
(x) and 2+ (Å) Atlantic salmon smolts in the trap in River Imsa
during 96 hours, given in percent of total number of fish relea-
sed. Source:Hansen& Jonsson(1985).
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3.3 Kjønnsmodningog tilbakevan-
dring

Fiskens verdi som havbeitefisk er påvirket av alder og størrelse

ved kjønnsmodning, og tidspunkt for tilbakevandring. Storlaks,

som har vært i sjøen 3 år eller mer før kjønnsmodning, har stor

økonomisk verdi og gir høyest utbytte til sjøfiskeriene, mens

smålaks, som bare har vært ett år i sjøen før kjønnsmodning, gir

høyest utbytte til små elver som for eksempel Imsa (Hansen &

Jonsson 1989b). Laks som vandrer opp i vassdrag tidlig på se-

songen har bedre kjøttkvalitet og er mer egnet som menneske-

føde enn laks som vandrer tilbake seint i sesongen. Havbeitefisk,

som skal brukes til menneskeføde, bør derfør høstes tidlig se-

songen. Det totale utbyttet vil variere mye mellom stammer og

år (Hansen & Jonsson 1989b).

Tidlig og sein tilbakevandring, og størrelse og alder ved kjønns-

modning er påvirket av både arv og miljø. Dette må man ta hen-

syn til både ved smoltproduksjon og utvelgelsen av stamfisk.

Miljøkomponenten i alder ved kjønnsmodning er vist ved at økt

alder ved smoltifisering har en tendens til å redusere laksens sjø-

alder ved kjønnsmodning (lsaksson 1983). Videre er det shk at

når veksteh i sjøen stagnerer inntrer kjønnsmodning (Schaffer &

Elson 1975). Betydningen av ary sees ved at laks fra store vass-

drag har tendens til å kjønnsmodnes ved høyere sjøalder enn

laks fra små elver (Jonsson et al. 1991b). I 18 vassdrag med for-

skjellig størrelse, målt som årlig middelvannføring, ble andelen

av smålaks og storlaks undersøkt. Undersøkelsen viser at

kroppslengde og alder ved kjønnsmodning økte signifikant med

økende vannføring i gyteelva (figur 14). Økningen i kroppsleng-

de var størst i små elver (vannføring mellom 1-40 m3/s). Videre

viser undersøkelsen at I elver med vannføring under 12 rn3/s

kjønnsmodnes mer enn 70% av fisken som smålaks, mens den i

større elver,ofte ble kjønnsmodne etter to og tre år i havet.

Tidspunktet for oppvandring til gyteelva varierer sterkt mellom

norske vassdrag. Noen vassdrag har tidlig oppvandring av laks

mens andre har betydelig seinere oppvandring (okto-



ber-desember). Det fins eksempler på at nærliggende vassdrag

(for eksempel Figga og Steinkjerelva innerst i Trondheimsfjorden)

har to måneders forskjell i oppyandringstidpunkt. Denne for-



skjellen synes for en stor del å være påvirket av arv. For å under-



søke om tidlig og sein tilbakevandring er genetisk styrt eller på-



virket av miljøet ble oppdrettet laksesmolt fra elvene Figga i

Trøndelag og Imsa satt rett ut i sjøen ved Ims, Lindesnes og

Kjølebrønn ved Kragerø (Hansen & Jonsson 1991b). Den kjønns-



modne fisken i Figga er kjent for å vandre tilbake til elva tidlig på
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Figur 14

Forholdet mellom a) lengde ved kjønnsmodning (L, cm), b) gjen-

nomsnittlig sjøalder ved kjønnsmodning (A, år) hos laks og gjen-

nomsnittlig årlig vannføring (W, m3/s) (regresjonslikning: a)

L=58,15 V1/9.06,1=0,53 og b) A=1,05 Wall, 1=0,41). Kilde:

Jonsson et al. (1991b). - Relationship between a) length at

sexual maturity (L, cm) and b) mean sea-age at sexual maturity

(A, years) of Atlantic salmon and yearly mean water discharge

(W, m3/s) (regression lines: a) L=58.15 WaaG, 1=0.53 and b)

A=1.05 Wal , 1=0.41). Source: Jonsson et al. (1991 b).

sommeren, mens Imsafisken vender tilbake seint på sommeren

eller tidlig på høsten. Yngelen ble drettet opp under like forhold

i anlegget på Ims og utsatt samtidig. Resultatene viser at både

en- og to-sjøvinterfisk fra Figga vendte tidligere tilbake til

Norskekysten enn fisk på tilsvarende alder fra Imsa (figur 15).

Tidspunktet for oppvandring i elva er påvirket av vannføring,

størrelsen på vassdraget og størrelsen på fisken (Jonsson et al.

1990b, 1991b). For eksempel i små kystvassdrag med høstflom

skjer oppvandringen seint om høsten, selv om fisken kommer

mye tidligere tilbake fra havet. Er det liten vannføring i vassdra-

get forsinkes oppyandringen av de større fiskene (figur 16). I

vassdrag med vårflom vil oppvandringen kunne starte tidlig.
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Figur 15
Kumulativ gjenfangst av a) en-sjøvinter og b) to-sjøvinterlaks
langs Norskekysten,utsatt som smolt i Imsai 1981.Figgastam-
men (- - -) og Imsa stammen (—). Kilde: Hansen& Jonsson
(1991b). - Cumulative recapture of a) one-sea-winter and b)
two-sea-winter Atlantic salmon along the Norwegian coast,
releasedassmolts in RiverImsain 1981. RiverFiggastock (- - - )
and RiverImsastock (—). Source:Hansen& Jonsson(1991b).
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Figur 16
Kumulativ frekvensav en-sjøvinter (0, n=779) og fler-sjøvinter-
laks (o, n=204) fanget under oppvandring i Imsa, 1976-1988.
Kilde:Jonssonet al. (1990b). - Cumulativefrequencyof Atlantic
salmon that had spent one (s, n=779) and more (o, n=204)
winters at sea ascending into the fish trap at the outlet of the
RiverImsa, 1976-88. Source:Jonssonet al. (1990b).

En god havbeitefisk må vandie til havs raskt etter utset-

ting. Utvandringstrangen hos kjønnsmodne pårrhanner

kan økes ved å stryke og tømme dem for melke om høs-

ten. Parroppdrett i brakkvann reduserer kjønnmod-

ningen. Oppdrett av kjønnsmodne parr i oppvarmet

vann om vinteren stimulerer smoltifiseringen og redu-

serer sjansene for gjentatt kjønnsmodning den etterføl-

gende høsten. Eldre og større smolt vandrer raskere ut

enn yngre. Laksens verdi som havbeitefisk er påvirket

av alder ved kjønnsmodning og tidspunkt for tilbake-
vandring. Storlaks har stor økonomisk verdi og gir høy-

est utbytte til sjøfiskeriene, mens smålaks gir høYest ut-

bytte til små elver Laks som vandrer opp i vassdrag tid-
lig på sesongen har bedre kjøttkvalitet enn laks som

vandrer opp seint i sesongen. Storlaks kommer tilbake

til utsettingsstedet tidligere på sesongen enn smålaks.
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4 Faktorer som påvirker smolt-
overlevelsen

Overlevelsenav utsatt smolt er lavere enn for villsmolt når de
vandrer ut fra sammevassdrag(Jonssonet al. 1991a). Ved ut-
settingerhar man funnet mer enn dobbelt såhøyoverlevelsehos
viNsmoltensom hos havbeitesmolten. Enrekkefaktorer påvirker
overlevelsenhos smolten. Dette er blant annet utsettingstids-
punkt, utsettingssted, utsettingsmetoder, størrelsenpå den ut-
sattefisken, fysisktrening av fisken før utsetting og predasjon.

4.1 Utsettingstidspunkt

Smoltutvandringenforegår normalt i løpetav én månedom våren
(Osterdahl1969). I denne periodener smoltenbådefysiologiskog
atferdsmessig tilpasset overgangen fra ferskvann til saltvann
(Eriksson& Lundqvist 1982). Denne perioden varierer mellom

populasjonerog innen sammepopulasjon fra år til år (figur 17)
(Jonsson& Ruud-Hansen 1985, Hesthagen & Garnås 1986,
Heggbergetet al. 1992). Dersomsmolten forblir i ferskvann,de-
smoltifiserer den, og hannene vil kjønnsmodne om høsten
(Lundqvist& Fridberg1982).

Tidspunktet for smoltutsettingene om våren er avgjørende for
overlevelsentil laksen. For å teste dette ble oppdrettet, sjø-
vannstilvendtog merket smolt og postsMOltutsatt hver måned
fra januar til desemberbåde ved elven Imsaog 4 km utenfor el-
vemunningen. På bakgrunn av gjenfangstene viste det seg at
overlevelsenvar høyestfor smolt som ble utsatt om våren (mai-
juni), på sammetidspunkt somda villsmolten forlater Imsa(figur
18) (Hansen& Jonsson1989a). Fiskutsatt om høstenog vinter-
en hadde meget liten overlevelse.
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Figur17
Temperatureri havet utenfor Imsa,Orkla og Altaelvai forhold til
utvandringstidspunktetfor villsmolt De skravertefeltene angir
tidspunkt for utvandring i de respektive vassdragene. Kilde:
Heggbergetet al. (1992). - Sea-watertemperaturesoutsideRiver
Imsa,RiverOrklaand RiverAlta i relationto the timeof descentof
wild smolts. Thehatched areasgivesthe time of descentin the
respectiverivers. Source:Heggbergetet al. (1992).

Figur 18
Gjenfangster (prosent av antall utsatt) av smolt fra Loneelv
stammen med sjøalder 3 måneder. Smolten ble holdt i sjø-
vann (32960)fra 21. mai til de ble utsatt i sjøen 4 km utenfor
Imsa. Gjennomsnittlig lengde ved merking er gitt i cm. Kilde:
Hansen & Jonsson (1989a). - Recaptures (percent of number
released)of Atlantic salmonsmolts of the RiverLonestock with
sea-age 3 months. Thesmolts were kept in sea-water (32%.)
from 21 May to the day of releasein the sea4 km outside River
Imsa. Mean body lengths when tagged is given in cm. Source:
Hansen& Jonsson(1989a).
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Seks utsettinger med oppdrettssmolt i løpet av april-juni 1986 i

Ingdalselva i Sør-Trøndelag viste at smolt utsatt 29. april og 12.

mai gav høyest overlevelse. Utsettinger både tidligere og seine-

re gav dårligere overlevelse. Resultater fra analysene av smol-

tens fysiologiske status tyder på at overlevelsen er størst når Na-
K-ATPase-nivået hos fisken ved utsetting er økende (Staurnes et

al. 1993).

Utsettingsforsøk med "smolt" i oktober i den svenske elven

Lagan hadde liten overlevelse sammenliknet med utsettingene

om våren (Carlin 1955). Videre viste Larsson (1977) at smolt ut-

satt i Ingdalsalven i Sverige i løpet av en kort periode i mai hadde

best overlevelse. Til tross for dette viser utsettinger i Østersjøen

at overlevelsen der er god for høstutsatt laks. Dette er imidlertid

fisk som har stått i mærer i sjøen over sommeren og økt bétyde-

lig i størrelse sammenliknet med smolten (Eriksson & Eriksson

1985, Eriksson 1988). Basert på norsk erfaring om utvandrings-

tidspunkt for vill laks, kan en god tommelfingerregel være å set-

te ut smolten om våren/sommeren når sjøtemperaturen utenfor

vassdraget har kommet opp i 7-8 °C (Heggberget et al. 1992).

Utsettingstidspunktets betydning for predasjon av smolten ble

undersøkt i Oppløyelva i 1991 (Strand et al. 1992). Smolten ble

satt ut 8 ganger i løpet av 6 uker om våren..Resultatene viser at

predasjonen var meget varierende mellom de ulike smoltutset-

tingene. Den varierte mellom 0,7% ved utsetting 2. mai til

4,3% ved utsetting 30. mai.

Dag- eller nattutsettingers betydning for utvandringen og overlev-

elsen til srnolten ble undersøkt i Imsa (Hansen & Jonsson 1985).

Forsøket viste at havbeitesmolt utsatt om kvelden vandret raske-

re ut av vassdraget enn smolt utsatt om dagen (figur 19).

Kunstig belysning av elveløpet om natta forsinket utvandringen.

Til tross for dette er forskjellen i overlevelse av smolt utsatt dag

og natt liten. Ved forsøkene på Ims ble det ikke registrert signifi-

kante forskjeller i overlevelse på dag- og nattutsatt fisk.
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Figur 19
Kumulativ gjenfangst (prosentav antall utsatt) av 2+ smolt i fel-
la i Imsa i løpet av 96 timer etter utsetting. Grupper av smolt
ble sluppet om morgenen (x), om kvelden (*) og om kvelden
når en del av elva var opplyst (o). Kilde: Hansen & Jonsson
(1985). - Cumulative recapture (percent of number of fish
released)of 2+ Atlantic salmon smolts in the trap in RiverImsa
during 96 hours after release. Groups of smolts were released
in the morning (x), in the evening (Å) and in the evening when
a part of the river was illuminated (o). Source: Hansen &
Jonsson(1985).

4.2 Utsettingssted

Utsettingsstedets plassering i forhold titelveutløpet har vist seg å

være av stor betydning for smoltens overlevelse når den vandrer

fra ferskvann til saltvann.

Utsettinger av smolt, både i innsjøer, høyt oppe i elver, ved elve-

munninger, i fjorder og direkte i sjøen, viste at gjenfangstene

økte når fisken ble utsatt i sjøen med økende avstand fra elven.

Utsettinger av oppdrettet smolt i elven lmsa og i sjøen utenfor

(ved Kvitsøy) viste imidlertid at feilvandringen økte når fisken ble

utsatt i sjøen (tabell 1) (Hansen et al. 1989a). Tilsvarende resul-

tater ble funnet ved utsetting av smolt i elven Surna, i estuariet

og i sjøen ved Smøla (tabell 2) (Gunnerød et al. 1988,

Heggberget et al. 1991). Selv om gjenfangstene var høyest ved

utsetting i sjøen, økte feilvandringen med økende utsettingsav-

stand fra elva (Gunnerød et al. 1988).

Hvor i elva bør smolten settes ut? Forsøk viser at smolten bør

settes ut nær utløpet av elva. Laksesmolt av Drammens-

elvastammen ble utsatt to steder i vassdraget: ved Gol i

Hallingdal og ved Hellefoss i Drammenselva (Pethon & Hansen

1990). Resultatene viser at smolt utsatt høyt oppe i vassdraget

(Gol) overlevde dårligere enn smolt utsatt nærmere utløpet

(Hellefoss).

Utsettinger av 16860 oppdrettssmolt i årene -1963-71 på ulike

steder i Glomma viser at gjenfangstene er best når fisken ble ut-
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Tabell 1. Gjenfangst av voksne laks av Imsa, Figgjo og Altaelva stammer, utsatt som smolt i

Imsa og i sjøen ved Kvitsøy Kilde: Hansen et al. (1989a). - Number of recaptured adult
Atlantic salmon of the River Imsa, River Figgjo and River Alta stocks, released as smolts in

the River Imsa and in the sea at Kvitsøy. Source: Hansen et al. (1989a).

Stamme Utsett-

ings

sted

Antall

utsatt

Imsa Figgjo Alta Andre Sjø

Stocks Site of

release

Number

released




Others Sea

Imsa Imsa 1934 63 2 0 5 145

Alta Imsa 1943 4 0 0 1 111

Figgjo Imsa 1930 46 1 0 3 157

Imsa Kvitsøy 2906 3 7 0 18 173

Alta Kvitsøy 1901 0 1 0 3 126

satt forholdsvis langt nede i vassdraget. Utsettinger i øvre del av

Glomma gav gjenfangster på 0,8%, mens utsettinger i nedre de-

ler av Glomma og Ågårdselva (elv som renner ut i nedre del av

Glomma) gav gjenfangster på henholdsvis 3,8 og 2,5% (Hansen

1980).

I Ranaelva fant Hansen & Lea (1982) bedre gjenfangst av lakse-

smolt utsatt langt nede i elva i forhold til smolt utsatt lengre

oppe.

Tabell 2. Antall voksne laks gjenfanget i ferskvann og sjoen.

Fisken ble utsatt som smolt i Surna, i fjorden utenfor og i sjø-

en i årene 1973 til 1983. Kilde: Gunnerød et al. (1988). -

Number of adult Atlantic salmon recaptured in freshwater

and at sea, released as smolts in River Surna, in the fjord out-

side the river and in the sea from 1973 to 1983. Source:

Gunnerød et al. (1988).

Utsettings- Antall Gjenfanget i

sted utsatt Surna andre elver Sjø

Site of Number Recaptured in Sea

release released other rivers

11869 19 0 208
11813 22 6 184
12706 18 13 482

Utsettinger langt oppe i vassdrag kan forsinke utvandringen av

smolt og dermed redusere overlevelsen. Forsøk der oppdrettet

smolt ble utsatt forskjellige steder i Imsa-Lutsi vassdraget (1 km

ovenfor munningen av Imsa og i 2 innsjøer som ligger 3 og 11

km ovenfor munningen av elva) viser at vandringshastigheten

ned vassdraget er avhengig av hvor smolten blir utsatt (Hansen

et al. 1984). 50% av smolten utsatt 1 km opp i Imsa ble i løpet

av 9 timer gjenfanget i fella ved munningen av elva, mens smolt-

en som var utsatt i nnsjøen (Storevatnet) 3 og 11 km lengre

oppe ble forsinket i utvandringen. Disse resultatene støttes av

utsettinger av &)-somrige laksunger i Storevatnet 2,5 km oven-

for munningen av Imsa (Hansen 1987). De innsjøoppdrettede

laksungene vandret ut fra vassdraget over en mye lengre periode

enn villsmolten. -Den utvidete utvandringsperioden førte til redu-

sert overlevelsen i sjøen (Hansen 1987). Totalt ble 0,7% av den

utvandrende smolten som ble utsatt i Storevatnet, gjenfanget

som voksne, sammenliknet med 15,4% i samme periode av vill-

smolten i Imsa.

Surna

fjord

sjø
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4.3 Vannføring

Vannføringen i elver innvirker på smoltens overlevelse. I elvene

Gaula og Surna er det funnet en positiv sammenheng mellom

gjenfangsten av voksne laks utsatt som smolt og vannføringen

under utsettingene (figur 20) (Hvidsten & Hansen 1988).

Smolten ble utsatt på samme tidspunkt som villsmolten vandret

ut i de respektive elvene. En årsak til denne sammenhengen kan

være redusert predasjon rett etter utsetting når vannføringen er

stor og sikten i vannet er redusert.
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4.4 Stress

Merking og bedøvelse av smolten like før utsetting stresser fis-

ken og reduserer overlevelsen. Carlinmerking og finneklipping er

vanligvis brukt ved merking av fisk som skal utsettes, for å kunne

analysere effekten av utsettingene. Det er vist at Carlinmerker

reduserer smoltoverlevelsen, både for vill og anleggsprodusert

fisk. Hansen (1988) fant at merking og bedøvelse drepte om-

trent halvparten av smolten. Gjenfangstene av bedøvet Carlin-

merket og finneklippet fisk var henholdsvis 3,1 og 4,1%.

Gjenfangsten av umerket fisk var 7,7%.

Håndtering og transport av smolten reduserer også overlevelsen.

Hansen & Jonsson (1988) undersøkte betydningen av håving,

transport og bedøvelse på overlevelsen av ett- og toårig smolt.

Håving og transport hadde liten innvirkning på overlevelsen av to-

årig smolt, mens ettårig hadde dårligere overlevelse. Forskjellen

mellom aldersgruppene kan skyldes størrelsesforskjeller og .der-

med forskjellig predasjonstrykk i sjøen. Ettåringer er mindre og

utsatt for større predasjon enn toåringene. Bedøvelsen reduserte

overlevelsen til begge årsklassene sammenliknet med kontroll-

grupper som ikke var bedøvet før utsetting.

4.5 Smoltens alder og størrelse

Både smoltens alder og størrelse ved utsetting synes å ha betyd-

ning for overlevelsen. Utsettinger av ett- og toårig smolt med

samme kroppslengder i Ranaelven viste større gjenfangster av to-

årig enn ettårig fisk (Hansen & Lea 1982). Av den toårige smolten

ble 56% av totalt antall gjenfanget fisk fanget som modne grilse,

mens 25% ble fanget som grilse av den ettårige smolten.

I Oppløyelva synes ikke smoltens alder og størrelse ved utsetting

å ha betydning for overlevelsen (Strand et al. 1993). Dette kan

skyldes at den utsatte smolten i Oppløyelva er innen en størrelse-

gruppe hvor individuelle variasjoner ikke gjør utslag på sjansen

for å bli spist ved utvandring, eller på overlevelsen fram til gyting.

Figur 20
Sammenhengenmellom vannføringen (m3/s)i Gaula og Surna
ved smoltutsettingene og gjenfangst av den voksne laksen.
Kilde: Hvidsten& Hansen(1988). - Relationshipbetween water
flow (m3/s)in River Gaula and River Surna during the Atlantic
salmon smolt releasesand the recapture-rate of the adults.
Source:Hvidsten& Hansen(1988).

4.6 Saltvannstilvenning

Jensen (1979) mente at laksens overlevelse etter utsetting ville øke

dersom smolten ble holdt i brakk- eller saltvann en tid før utsetting.

Arsaken til dette skulle være at smolten ved denne akklimatisering-

en ville få bedre osmoreguleringsevne før utsetting. Atferdsforsøk i

tanker viser at den sjøvannstilvendte smolten klarte seg bedre enn

smolt som kom direkte fra ferskvann (Jårvi 1989). Den sjøvannstil-

vendte smolten gikk oftere i stim enn kontrollgruppen.
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Utsettingsforsøkmed sjøvannstilvendtsmolt ble foretatt på Ims
(Hansen& Jonsson1986, 1989a). Effekteneav dette synesimid-
lertid å være liten. Resultateneviste at det ikke var flere gjen-
fangsterav fisken som ble holdt i brakk- eller saltvannto uker før
utsetting enn kontrollgruppene. Derimot var gjenfangstene lav-
ere hos smolt som ble holdt fire uker eller mer i brakk- eller salt-
vann før utsetting. Denne reduserte gjenfangsten skyldesanta-
kelig at smolten ble utsatt seinerepå sesongenda dødeligheten
generelter høyere.

4.7 Fysisktrening

Fysisktrening av smolten de sisteto månedenefør utsetting sy-
nes å ha positiv effekt på overlevelsen etter utsetting.
Eksperimentermed fysisk trening av smolt har startet både ved
Forskningsstasjonenpå Imsog i Talvik, og de foreløpige resulta-
tene indikerer bedre overlevelsepå trent enn utrent smolt. Vi
kan fortsatt vente gjenfangster fra disseutsettingene, materialet
er derfor ennå ikke ferdig bearbeidet.

4.8 Predasjonog parasittisme

Havbeitefiskener utsatt for stor dødelighet i estuarierog fjorder
like etter utsetting. Viktige årsakertil dette er predasjonfra fisk
somtorsk og sei (Hvidsten& Møkkelgjerd 1987, Hvidsten& lund
1988) og fugler som måker og fiskeender (Reitanet al. 1987,
Kålåset al. 1993). Hvilkepredatorersomer viktige syneså variere
mellomvassdrag. Våre undersøkelserillustrererdette. Når smol-
tenvandrerut fra ferskvannsamlerstoremengdertorsk og seiseg
ved munningen av elva. I Orkla og Surnahar man funnet at tor-
sken kan ta 20-25% av den utvandrende havbeitesmoltenden
første uka etter utsetting. Predasjonfra seier estimert til 12,5%
(Hvidsten& Møkkelgjerd1987, Hvidsten& Lund1988).

I Oppløyvar predasjonfra torsk og seimindre enn utenfor Orkla,
men den var større fra måker enn fra fisk. I 1989 og 1990 ble
det prøvefisketved munningen av Oppløyelvafor ,å undersøke
hvilke arter som predaterer postsmolten (Strand et al. 1992).
Fisketforegikk med to 45 mm garn i 10 netter (20 garnnetter).
Fangsten&var13 torsk, 27 sei, 17 flyndrer, 1 umoden sjøørretog
2 laks. Mageinnholdet til alle fiskene ble undersøkt.Tilsammen
ble det funnet 24 postsmolt, derav 2 Carlinmerket. Postsmolten
ble funnet i torskemagene. Videre ble det i 1991 og 1992 sam-
let inn Carlinmerker på sitteplassene/gulpeplassenetil måkene
(de gulper opp ufordøyelig materiale) langs land og på holmer
og skjær utover i fjordsystemet. I tillegg ble det fisket med garn
etter torsk i elvasmunningsområde. I torskemageneble andelen

fordøyd (Carlinmerker)og ufordøyd smolt analysert.Resultatene
viser at 2,5-5,6% av postsmolten blir tatt av måker (2,5%) og
0,1-0,7% blir tatt av torsk (Strandet al. 1992, 1993).

Eksperimenterfor å reduserepredasjonenetter utsetting er ut-
ført i Oppløyelva. Utsettinger ved økt vannføring i elva, utset-
tinger i elva og i fjorden, utsettinger ved forskjellige tidspunkter
på dagen og tidlig og seint i sesongener blitt foretatt for å un-
dersøkeom predasjonenpå postsmolten blir redusert ved enkel-
te behandlinger. Videre er betydningen av smoltensstørrelseog
alder ved utsetting og effekten av sjøvannstilvendtsmolt også
testet (Strandet al. 1993). Resultateneså langt tyder på at ingen
av disseparametreneredusererpredasjonenpå havbeitefisken.

Mengden lakselusi havet syneså ha økt som følge av de milde
vintrene de siste årene og/eller det intense mæreoppdrettet
langs kysten, og det er nå sterk mistanke om at lakselusarten
Lepeophtheirussalmonis kan føre til stor dødelighet hos post-
smolt. Ifølge Wootten et al. (1982) er fem voksne lakselusnok
til å drepe en smolt. Finstadet al. (1992) har registrert antall lak-
selus på vill postsrholt i ulike soner i Trondheimsfjorden.
Gjennomsnittlig antall lussom parasittertepostsmolten i de ulike
sonenevarierte mellom 0-3,9, mens det høyesteantall lus som
parasitterteen fisk var 25 individer. 55% av all postsmolten i de
sonenehvor lusangrepble registrert var parasittert av lus. Antall
lus på postsmoltenøkte desto lengre utover i Trondheimfjorden
fisken kom. Det er derfor mulig at dødeligheten fra lakseluskan
være høy, spesieltdersom smolten på forhånd har blitt svekket
på grunn av stressfør utsetting.

Overlevelsen til havbeitesmolten er mye dårligere enn

for villsmolten når de vandrer ut fra samme vassdrag.

Utsetting av stor smolt ved høy vannføring på samme

tidspunkt som villsmolten forlater elva øker overlevel-

sen. Utsetting i sjøen gir høyere overlevelse enn ut-

setting i elv, men feilvandringen til andre vassdrag.

øker ved utsetting i sjø. Beste utsettingssted er derfor

i store elver, nær utløpet. Fysisk trening av smolten

før utsetting synes å øke overlevelsen. Saltyanns-

tilvenning før utsetting har liten eller ingeneffekt på

overlevelsen. Håndtering, transport, merking og be-

døvelse før utsetting reduserer overlevelsen. Smolten

er utsatt for stor dødelighet etter utsetting blant an-

net fra predasjon fra torsk, sei og sjøfugl, og parasitt-

isme fra lakselus. Hvilke predatorer som er viktige va-

rierer mellom vassdrag.
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5 Produksjonav laksfra yngel-
og smoltutsettinger

Årlig settes det ut store mengder laksyngel i norske vassdrag.
Ifølge den offisielle statistikken ble det i 1988 og 1989 klekket
henholdsvis14,7 og 13,3 mill. laksyngelfor utsetting i vassdrag
(Anon. 1991). Dette arbeidet utføresav lokalefiskeforeningerog
grunneierlag. Hensikten med utsettingene er å styrke laksebe-
standene.

5.1 Yngel

De første systematiskeforsøkene på å estimere smoltproduksjo-
nen på-grunnlag av yngelutsettinger i Norge ble rapportert av
Rosseland(1965). Utsettingeneforegikk i Kjaglielva,en sideelvtil
Sandvikselva.Fra begynnelsenav 1960-tallet ble det satt ut 1,7
laksyngel/m2der. Hver høst i årene 1968-73 elektrofisket
Rosseland(1975)et arealpåvel4000 rn2.Hanberegnetden gjen-
nomsnittlige overlevelsenfra yngel til ensomrige laksunger til
45,5%, fra yngel til tosomrige laksungertil 25,3%, og fra yngel til
tresomrigeunger til 14,4%. Rosseland(1975) konkluderteat med
en utsettingstetthet på 2 yngel/m2ville Kjaglielvakunne produsere
en laksesmoltpr. 3-4 rn2,eller25-30 laksesmolt/100rn2.

I to små elver ved Tromsø ble det satt ut laksyngel av
Heggberget& Hesthagen(1981). Frafør fantes det aure i begge
elvene. Ett og to år etter utsettingene ble tettheten av ettårige
laksungerberegnet til 38 og 62 fisk/100 m2,og tettheten av to-
årige laksunger i den ene elva til 10 fisk/100 m2. Forfatterne
konkluderer med at små elver av denne type representereret
stort uutnyttet potensialefor laksesmoltproduksjon.

Johnsenet al. (1991) rapporterte målinger av smoltproduksjon
med utgangspunkt i yngelutsettinger i Litjvasselva,et sidevass-
drag ovenfor lakseferende strekning i Vefsnavassdraget i

Nordland. Påen 13 km lang strekning ble det satt ut laksyngel
hvert år siden 1984. Fraog med 1985 har det blitt foretatt ung-
fiskundersøkelseri vassdraget,og smoltutgangen ble registrert i

ei smoltfelle. Hvert år ble det satt ut 50 000 yngel på et areal
som er beregnet til ca. 70 000 m2.Med unntak av ett år (1988)
var alle utsettingene vellykkete. Rognkvaliteten i 1987 var mar-
kert dårligereenn i de øvrigeårene,og dette kan ha virket nega-
tivt inn på yngelkvaliteten.

I perioden 1985-88 var den gjennomsnittlige tettheten av laks-



unger i Litjvasselvamellom 42 og 54 fisk/100 rn2.Dette er om-

trent på sammenivå som det som ble registrert i Vefsna i 1975-
78, før Gyrodacty/us-angrepene,og omtrent dobbelt så høytett-
het somer registrert i større laksevassdragi Nordland. I 1989 var
imidlertid tettheten sunket til 17 fisk/100 rn2,hovedsakeligpå
grunn av sterk reduksjon i antallet ettårige fisker. I alle år ble
det registrert en betydelig variasjon i tettheten av fisk mellom
stasjonene.

De registrertesmoltmengdene i fella i 1986-89 gav en beregnet
smoltproduksjon på gjennomsnittlig 1,8 smolt/100 m2/år. Hvert
år har det mesteav smolten i Litjvasselvavært mellom 13 og 16
cm lang. Det har kun vært små forskjeller i gjennomsnittsleng-
den mellom de ulike år (14,4-15,7 cm). Gjennomsnittligsmoltal-
der økte fra 2,2 år i 1986 til 4,3 år i 1989, noe som klart indike-
rer avtakendevekst under oppvekstperiodeni elva. Dette skyldes
sannsynligvisat næringstilgangen i elva var svært god like etter
1982 da elva ble rotenonbehandlet, og at den gradvis har blitt
dårligereetterhvert som bestandenav laksungeri elva har økt.

I 1988 ble det satt igang gjødslingav vassdragetfor å øke meng-
dene av næringsdyr. Allerede i oktober 1988, 2 måneder etter
igangsettingav gjødslingen,ble det registrert en kraftig økning i
total tetthet av bunndyr på de tre øverstestasjonene.Tettheten
var 10-20 ganger så stor som i referanseårene.I særlig grad var
det fjærmygglarversom økte i tetthet, men også døgnfluelarver
og steinfluelarverfikk større tetthet (Johnsenet al. 1991). Ennå
er det ikke stadfestet om denne økte bunndyrproduksjonenhar
hatt positiv innvirkning på smoltproduksjonen.

5.2 Settefisk

I norske kystområder er det tusenvis av innsjøer og tjern som
omtrent ikke blir høstet,og man kan stille segspørsmåletom sli-
ke lokaliteter kan bli effektive smoltprodusenter. Som en del av
et havbeiteprogram ble 16741 ensomrige settefisk satt ut i

Storevatn i Imsavassdrageti september 1980. Gjennomsnitts-
lengde og -vekt på fisken var henholdsvis6 cm and 2,5 g. I til-
legg til laks er det tette populasjoner av aure, røye, sik og ål i
vassdraget.Det er et viktig stang- og garnfiske i Storevatnet,og
det er høyst sannsynligat mange av de større eksemplareneav
smolten har blitt fanget av disse redskapene. Totalt ble 1580
(9,4%) finneklippede smolt fanget i fella i Imsai løpet av årene
1.981-83. Hovedmengdenav den naturlig produsertevillsmolten
vassdragetutvandret i mai i alle tre årene. Det var imidlertid

ikke tilfelle med den utsatte fisken som vandret ut i betydelige
antall i løpet av hele sommeren både i 1981 og 1982. Totalt
0,7% Carlinmerket utsatt "innsjøoppdrettet" smolt ble gjen-
fanget somvoksen laks, sammenliknet med 15,4% for den na-
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turlig produserte villsmolten. Det blir antatt at den lave overlevel-

sen hos den utsatte "innsjøoppdrettede" smolten hovedsakelig

skyltes at den vandret ut av vassdraget på feil tidspunkt (Hansen

1987).

I september 1983 ble 14 000 ensomrige settefisk med en gjen-
nomsnittsvekt på 2,5 g satt ut i Drammenselva, ca. 40 km oven-
for elvas utløp i sjøen. Her er det utmerkete oppvekstforhold for
slik fisk. Dette området er ovenfor den lakseførende delen av

vassdraget, men flei.e andre arter er tilstede: aure, sik, ørekyte,
mort, gjedde og abbor. All utsatt fisk hadde blitt bedøvd med

klorbutanol og merket ved fettfinneklipping ca. 3 uker før utset-

tingen. Fisken ble satt ut med en tetthet på 1 fisk/m2. Tilbake-
vandrende laks ble registrert i sportsfisket nedenfor Hellefoss og

i laksetrappa i Hellefoss hvor all oppvandrende laks blir kontrol-

lert. Antallet av finneklippet fisk i gytebestanden nedenfor

Hellefoss ble beregnet ved hjelp av en merking-gjenfangst prose-

dyre (Hansen et al. 1986).

De første tilbakevandrende laksene ble registrert i 1986, og disse
hadde tilbrakt en vinter i sjøen. I 1987 var hovedmengden av til-
bakevandrende laks to-sjøvinterfisk, noe som klart indikerer at

den utsatte fisken hovedsakelig vandret ut som smolt i en alder
av 2 år. Totalt er den beregnede tilbakevandringen til elva på
320 laks, og dette er 2,3% av antallet settefisk som ble satt ut.
Totalvekten av gjenfangstene var 2200 kg, eller 0,157 kg/utsatt

fisk. Basert på dataene fra smoltutsettingene i det samme vass-

draget utgjør sjøfiske ca. 65% av den totale beskatningen på

laksen i Drammensvassdraget. Med utgangspunkt i dette tallet

blir totalutbyttet av fisk i dette eksperimentet 914 fisk (6,5%

gjenfangst av antall utsatt) som veide ca. 6300 kg. Dette tilsvarer

en avkastning på 0,45 kg/utsatt settefisk, noe som er svært lønn-

somt (Hansen 1991).

5.3 Smolt

Utbyttet ved smoltutsettinger varierer med smoltalder ved utset-

ting, utsettingsvassdrag og mellom år. Utsettinger med ett- og

toårig smolt av 12 laksestammer viste at toårig smolt gav størst

utbytte. Smolten ble utsatt på Ims fra 1981-84. Utbyttet av

voksne laks utsatt som ettårig smolt var relativt lavt (figur 21)
(Hansen & Jonssson 1989b). Det varierte mellom 25 og 1260

kg/1000 utsatt smolt, og bare i tre av åtte utsettinger var avkast-

ning over 200 kg/1000 utsatt smolt. Av disse utsettingene gav
srnolt fra Figga- og Loneelvstammen best avkastning. Utsettinger

med toårig smolt, gav gjennomgående bedre avkastning (figur
22). Variasjonene lå mellom 125-1050 kg/1000 utsatt smOlt, og
hele 14 av de 21 utsatte stammene gav et utbytte på mer enn
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Figur 21

Beregnet utbytte av laks utsatt som ettårig smolt i Imsa. Tallene
ved hvert punkt viserutsettingsårog den stiplede linje viserhvor
kostnader og avkastning er like. Kilde: Hansen & Jonsson
(1989a). - Estimatedtotal yield of adult Atlantic salmon released
as 1-year-oldsmolts at lms. The figures beside the dots are the
year of release,the broken line representsthe economicalbreak-
evenyield. Source:Hansen& Jonsson(1989a).

250 kg/1000 utsatt smolt. Utsettinger av ett- og toårig smolt i
Ranaelven viste også størst avkastning for toårig smolt. Antall kg

gjenfanget/1000 utsatte smolt var 197 og 302 for henholdsvis
ett- og toårig smolt (Hansen & Lea 1982).

Utbyttet av smoltutsettinger synes å variere mellom stammer i

ulike vassdrag. En årsak til dette er at andelen en- og flersjøvin-
terfisk varierer. Store vassdrag har ofte større andeler flersjøvin-

terfisk enn små (figur 14) (Jonsson et al. 1991b). Dødeligheten

er større hos flersjøvinterfisk fordi de er lengre tid i havet før

kjønnsmodning. Den større dødeligheten kan også skyldes fisk

som blir skadet av redskap. Beregnet avkastning av smolt utsatt

i 11 norske vassdrag (tabell 3) varierer mellom 57 og 497

kg/1000 smolt utsatt. Avkastningen var minst i Altaelva og høy-

est i Ranaelva. Stor variasjon i utbyttet mellom stammer ble også

vist ved utsettinger av smolt fra 12 laksestammer i Imsa (figur-
ene 21 & 22) (Hansen & Jonsson 1989b).

Beregnet

utbytte

(kg)
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Figur 22

Beregnet utbytte av voksne laks
utsatt som toårig smolt i Imsa.
Talleneved hvert punkt viser utset-
tingsår og den stiplede linjen viser
hvor kostnader og avkastning er
like. Kilde: Hansen & Jonsson
(1989a). - Estimated total yield of
adult Atlantic salmon releasedas 2-
year-old smolts at Ims. The figures
beside the dots are the year of
release, the broken line represents
the economical break-even yield
Source:Hansen& Jonsson(1989a).

Utbyttet ved utsettinger med laksvarierer mellom år. Dette skyl-
desbåde at den totale gjenfangstenog andeleneav en- og fler-
sjøvinterfiskvarierer mellom år (tabell 4).

Fiskerne rapporterer ikke alle merkene som blir fanget. Fra
Færøyeneregner man med at 25% av Carlinmerkenesom blir
fanget ikke blir rapportert (Anon. 1984). I norskekystfarvanner
tallene nærmere 50% (Rosseland1973, Hansen1986, Hansen&
Jonsson1989b). I denne rapporten brukes 50% som korreksjon
for ikke rapporterte merker fra norskefarvann.

Hvor blir den voksne fisken fanget, og hva blir den fanget med?
Resultateneviserat flest fisk blir fanget ved sjøfisket. Ved smolt-



utsettingene i Drammenselvable 65% av gjenfangstene gjort i

sjøenog i Drammensfjorden(tabell 5) (Hansen1990). Påernær-
ingsområdenei sjøenog under innvandringenble laksenfanget
med drivgarn og line. Fram til 1989 ble det meste av laksen
utenfor kysten fanget med drivgarn, men drivgarnsfiskeer nå
forbudt. I kyststrømmenog i fjordene blir laksen fanget med
snurpenot, krokgarn og annen faststående redskap (Hansen
1990). Gjenfangsterav fisk utsatt i Surnaog Oppløyelvaviser lik-
nende resultater (figur 23, tabell 5) (Heggberget et al. 1991,
Strand et al. 1992). Grilsestammerblir gjenfanget i kystfiskeri-
ene og i elver, og to- og tre-sjøvinterfisk blir hovedsakeliggjen-
fanget i Norskehavetog ved Færøyene(tabell 6) (Hansen1986,
1990, Hansen& Jonsson1989b). Grunnen til denne forskjellen
er at grilseer for småtil å bli fanget i sjøfisketi Norskehavet.
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Tabell 3. Utbytte av laks utsatt som smolt i ulike vassdrag. -
Exploitation rates of adult Atlantic salmon released as smolts

in rivers.

Hva blir laksen fanget med i ferskvann? En undersøkelsefra
Oppløyelvai årene 1990 til 1992 viserat hovedmengdenav den
voksne fisken ble fanget ved stangfiske i elva (tabell 6) (Strand
et al. 1992, 1993). Bareen liten del av fisken ble fanget i fangst-
fella 200 m fra elvemunningen. I 1990 ble det bare gjenfanget
grilse i elva (2,5%), mens i 1991 ble både en- (2,5%) og tosjø-
vinterfisk (1,2%) fanget.

 . ,

Utsettinger med yngel og settefisk har gitt varieren-.
de smoltproduksjon i elver, men lønnsomheteri• ved
slike utsettinger kan være meget bra. Utsettinger

med smolt gir også varierende resultat, men gjenn- .
omgående synes utsettinger av toårig smolt å gi bed-
re resultat enn utsettinger av ettårig. Utbyttet vade-
rer mellom stammer, utsettingsvassdrag og år. Ho

vedmengden av den voksne havbeitelaksen fanges i
havet, under innvandring langs kysten og i fjorder,

mens bare et lite antall blir fanget i utsettingselva. I

sjøen blir laksen hovedsakelig fanget med drivgarn
(fram til 1989), line, kilenot og krokgarn. I elver
fanges den hovedsakelig med stang.

Vassdrag Antall Antall kg Beregnet
utsatt gjenfanget/ avkastning

1000 utsatt
smolt

Rivers Number kg recaptured/ Estimated
released 1000 smolt yield

released

21413 28,7 57,4
11985 38,0 76,0
4193 65,7 131,4

46703 78,4 156,8
9814 119,0 238,0

13870 120,9 241,8
15746 146,4 292,8
5493 161,4 322,8

10814 197,0 394,0




400,0
18592 248,4 496,8

Altaelva
Suldalslågen
Lærdalselva
Surna
Orkla
Glomma
Nidelva
Vefsna
Gaula
Drammenselva
Rana

Tabell 4. Gjenfangst av 1, 2 og .3-sjøvinterlaks utsatt i forskjellige vassdrag. Tallene i

parentes viser variasjonen. - Recaptures of 1-, 2- and ?3-sea-winter Atlantic salmon. Figures

in parenthesis give the total range of

Elv
(år)
River
(years)

Antall
utsatt
Number
released

1
Gjenfanget (%)

2

Recaptured(%)

>3
Totalt
gjenfanget (%)
Total
recaptured(%)

Rana 37274 51 25 24 2
(1966-83)




(33-100) (0-51) (0-50) (0,1-7)

Vefsna 13066 47 40 13 3
(1966-89)




(19-68) (0-53) (0-31) (0,4-6)

Gaula 18724 60 32 8 5
(1972-88)




(46-81) (14-44) (0-19) (3-6)

Surna 40995 64 28 8 2
(1965-89)




(40-79) (14-45) (0-23) (0,4-4)
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Tabell 5. Estimert gjenfangst aV voksne laks utsatt som
smolt i Drammenselvafra 1984 til 1986. Talleneer justert
for ikke rapporterte merker; Færøyene0,75, Norske kystfar-
vann 0,50 og 0,70, Grønland 0,80. Gjenfangsteneer basert
på 6865 utsatte smolt. Kilde: Hansen (1990). - Estimated
number of recaptured adult Atlantic salmon released as
smolts in the River Drammen 1984-1986, adjusted for non-
reported tags. Tag reportings rates: The Faroes 0.75,
Norwegian home waters 0.50-0.70, Greenland0.80. 6865
smolts were released.Source:Hansen(1990).

Gjenfangst-
sted
Siteof
recapture




Sjøalder
1-sjøvinter 2-sjøvinter

Sea-age
1-sea-winter 2-sea-winter

Færeryene




10 32
Faroes





Norske- 50% 204 88
kystfarvann 70% 146 62
Norwegian
home waters





Drammenselva




111 77
RiverDrammen





Grønland




10




Greenland




Tabell 6. Gjenfangstav laks, utsatt som smolt i Oppløyelva,i
årene 1990-92. Kilde: Strand et al. (1993). - Number of
recaptured adult Atlantic salmon, releasedas smolts in River
Oppløy, 1990-92.Source:Strand et al. (1993).

Fangststed

Placeof

Redskap

Gears

Gjenfangst
antall
Recaptured

recapture




number %

Oppløyelva Stang - Rod 98 15,5




Felle- trap 26 4,1




Garn - Net 28 4,4

Ved munningen Kilenot - Bag net 79 12,5
av elva Garn - Net 27 4,3
Rivermouth





I sjøen Kilenot - Bag net 256 40,4
At sea Krokgarn - Bendnet 40 6,3




Garn - Net 12 1,9




Line - Line 19 3,0




Stang - Rod 16 2,5




Ukjent - Unknown 23 3,6

Andre elver Stang/garn 10 1,5
Other rivers





Utsatt i elver
Utsatt i fjord
Utsatt i åpen sjø

Drivgarn Snurpenot Elver
og line

65
4' 60vt
c

•

55

.4— 50
a) 45
cTn'
— 40

35
30

ni

 

25
20

P 15
å: 10

5

Figur 23

Gjenfangstav voksnelaks i ulike fiskereciskaperi forhold til hvor
fisken ble utsatt som smolt. Kilde: Heggberget et al. (1991). -
Recaptureof adult Atlantic salmon in various types of gear in
relation to location of smolt release.Source:Heggberget et al.
(1991).
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6 Miljøvirkninger av havbeite

Havbeite er en potensieH trussel mot våre ville laksestammer.
Skadevirkninger fra havbeite kan blant annet være: (1) fare for
overfiske i havet av villaksstammer, (2) økosystemforskyvninger i
havet, (3) spredning av havbeitelaks til andre bestander, (4) over-
føring av sykdom, (5) konkurranse med stedegen fisk og (6) ge-
netiske effekter ved samavl med ville laksestammer (Egidius et al.
1991, Hindar et al. 1991). På NINA har vi arbeidet med spred-
ning og feilvandring, overføring av sykdom, beskatning, interfe-
renskonkurranse på gyteplassen og mulige effekter av dette.

Dessuten er NINAs populasjonsgenetiske laboratorium i gang
med å etablere et populasjonsgenetisk register for Norges ana-
drome laksefisk. Dette registeret blir viktig i forbindelse med
analyse av effekter av havbeite og i den langsiktige forvaltningen
av laksefisk.

6.1 Spredningog feilvandring

Tabell 7. Atferdsmessige forskjeller mellom og havbei-
tesmolt av Imsa stammen. B=begge kjønn, M=hanner,
F=hunner Kilde: Jonssonet al. (1990a, 1991a).- Behavioural
differences between wild and hatchery-rearedsalmon of the
RiverImsastock. B=both sexes,M=males,F=females.Source:
Jonssonet al. (1990a, 1991a).

Kjønn Ville Havbeite

Sexes Wild Hatchery-

reared

Tidspunkt for 50% 6.juli 11.juli

kumulativ

tilbakevandring til

Norskekysten

Time of 50% cumulative

return to coastal Norway

5. okt. 17. okt.

11. sept. 11. okt.Et av de alvorligste problemene i forbindelse med havbeite er
spredning av havbeitelaksen til vassdrag der den kan vandre opp
og gyte. Undersøkelser viser at en betydelig del av havbeitefis-
ken kan feilvandre. Feilvandrerne vil blande seg med villfisken
på gyteplassen, og muligens produsere avkom med dårligere
overlevelse enn den lokalt tilpassede laksen (Hansen & Jonsson
1991c). På gyteplassen vil havbeitehannene konkurrere med vill-
hannene om hunnene, og havbeitehunnene vil konkurrere med
villhunnene om gyteterritoriene. Undersøkelser i lmsa tyder på
at havbeitefisken har lavere reproduktiv suksess i konkurranse
med villaksen (tabell 7) (Jonsson et al. 1990a, 1991a). Havbeite-
fisken oppholdt seg i gyteelva en kortere periode enn villfisken.
Videre vandret den flere ganger opp og ned i elva enn villfisken.
Ti ganger flere havbeitefisk enn villfisk forlot elva uten å ha gytt.

Hva kan så gjøres for å hindre spredning av havbeitelaks til for-
skjellige vassdrag? Utsettinger med havbeitefisk har vist at både
utsettingsstedet, utsettingstidspunktet, størrelsen på utsettings-

vassdraget og avstanden fra utsettingselva til andre elver har be-
tydning for spredningen og feilvandringen.

Utsettinger i elver gir minst feilvandring. Gjenfangster av voksen
laks utsatt som smolt i elven Surna, i fjorden utenfor og i sjøen

viste at ingen fisk ble gjenfanget i andre elver av de som ble utsatt
i Surna (tabell 2) (Heggberget et al. 1991). Smolt som ble utsatt i
fjorden og i sjøen feilvandret til andre elver. Utsettingsforsøk i
Imsa med vill og havbeitelaks av Imsastamme tyder på at smolt

utsatt ved munningen av elva fellvandrer mer enn fisk satt 100 m

Tidspunkt for 50%

kumulativ oppvandring

Time of 50% cumulative

ascent

Tidspunkt for 50%

kumulativ nedvandring

Time of 50% cumulative

descent

% som forlater

elva uten å ha gytt

Descending without

having spawned (%)

Passert fella i Imsa

mer enn en gang i

hver retning i samme

sesong (%)

Passed the trap more

than once in each

direction during the

same season (%)

% skadet i løpet

av gytingen

Injuring during

spawning (%)

4 jan. 29.des.

17. febr. 23. jan.

3,8 36,7

0 13,5

1,0 21,2

	

30,2 55,7

	

3,9 9,0
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opp i elva (tabell 8) (Jonsson et al. 1991a). De fleste feilvandrer-

ne ble gjenfanget i Figgjo og Håelva som er blant de største elve-

ne på kysten i nærheten av Imsa.

Utsettingstidspunktet er viktig for spredning og feilvandring av

laksen. Smolt og sjøvannstilvendt postsmolt ble utsatt ved elven

Imsa og i sjøen 4 km utenfor fra januar til desember (Hansen &

Jonsson 1991a). Gjenfangstene viser at smolt utsatt om vinte-

ren spres mer enn smolt utsatt om våren (figur 24). Feil-

vandringen var spesielt høy når fisken ble utsatt i perioden de-

sember-mars.

Størrelsen på utsettingsvassdraget, målt som vannføringen i elva,

og avstanden fra utsettingselva til andre lakseførende vassdrag

har også betydning for feilvandring av laks (Hindar 1992). En

undersøkelse av feilvandring hos laks, basert på flere norske

vassdrag, viser at store vassdrag gir mindre feilvandring enn små

vassdrag (Hindar 1992). Videre viser undersøkelsen at feilvan-

dringen økte med avtagende avstand til andre lakseførende

vassdrag i nærheten av utvandringselva.

Tabell 8. Feilvandring (antall og %) av vill- og havbeitelaks.

Villfisken vandret ut fra Imsa, mens havbeitesmolten ble

utsatt nederst i Imsa. Kilde: Jonsson et al. (1991a). - Straying

of wild and hatchery-reared Atlantic salmon to rivers other

than the River Imsa. Source: Jonsson et al. (1991a).

År Ville

Antall %

Wild

Numbers %

Havbeite

Antall %

Hatchery-reared

Numbers %

1981 96 8,3 90 10,0
1982 8 25,0 23 47,8
1983 43 4,7 13 46,2
1984 34 11,8 23 21,7
1985 19 10,5 140 22,9
1986 13 0,0 189 16,9
1987 46 6,5 418 11,0
Årlig

gjennomsnitt

37 9,5 128 25,2

N:114 N:9 26
100

90
80

70
60

50

40
30

20
10

Apr Juni Aug Okt Des Feb
Mal Juli Sept Nov Jan Mars

Utsettingstid

Figur 24

Feilvandring av voksne laks Utsatt, som sjøvannstilvendt smolt, i

sjøen 4 km utenfor Imsa i ulike måneder. De vertikale linjene

angir variasjon i månedlige gjennomsnittsverdier. n=antall gjen-

fanget laks. Kilde: Hansen & Jonsson (1991a). - Straying rates

of adults released as seawater acclimated Atlantic salmon 4 km

outside the River Imsa at different months of the year. The ver-

tical bars give the range of the monthly means. n=number of

salmon caught. Source: 1-lansen& Jonsson (1991a).

6.2 Overføring av sykdom

Overføring av sykdom fra oppdrettsfisk til villfisk er et økende

problem (Egidius et al. 1991, Heggberget et al. 1993). På NINA

har arbeid med å kartlegge spredningen av sykdommen gyro-

dactylosis foregått. Gyrodactylosis, som er forårsaket av den

monogene ikten Gyrodactylus salaris, har angrepet lakseparr i

mange norske elver. Første observasjon av denne parasitten på

norsk laks var i Lakselva j Mlsvær i 1975. I slutten av 1985 hadde

G. salaris spredt seg tl 26 lakselver og i 1991 til 35 elver. Ved

slutten av 1989 var 35 oppdrettsanlegg spredt over hele landet

infisert av ikten. 25 av disse anleggene var oppdrettsanlegg for

regnbueørret. Johnsen & Jensen (1986) grupperte, i forhold til

deres beliggenhet, de G. salaris infiserte vassdragene inn i 14

områder.. De fant en klar sammenheng mellom de G. salaris infi-

serte vassdragene og de infiserte oppdrettsanleggene (figur 25).

Feilvandring

(%)
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•

Utsettinger fra G. salaris
infiserte klekkerier

Forsåga

Lakselva

Ranaelva

Røssåga

Bjerka

Vefsna

Hundåla

Figga

- Averøy

Øvre Driva

Batnfjordelva

Isa (Henselva)

Tafjordelva

Vikja

Svanøy

Områder med G. salaris

1 Skibotnelva

2 Lakselva 


3 Beiarelva

4 Ranaelva 


5 Bjerka/Røssåga 


6 Drevja/FustaNefsna 


7 Steinkjervassdaget/Figgja

8 Averøy

9 Driva/Litledalselva/Øksendalselva

10 Batnfjordelva

11 Henselva/Rauma/Skorga/Måna

12 Vandalselva/Tafjordelva/Norddalselva/Eidselva

13 AureelvaNikelva

14 Vikja 


Figur 25
Vassdragog klekkerier infisert med Gyrodactylus salaris ved slutten av 1985. Kjente utsettinger av laks fra klekkerier som er infisert
med G. salaris etter 1975. Elveneder disseer utsatt er understreket. Kilde:Johnsen& Jensen(1986). - Riversand hatcheriesinfected
with Gyrodactylus salaris at the end of 1985. Releasesof Atlantic salmon from hatcheries infected with G. salaris after 1975. River
where thesefish are releasedare underlined. Source:Johnsen& Jensen(1986).
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6.3 Interferenskonkurranse

En del av havbeitelaksenblir aldri gjenfanget. Disst kan vandre
opp i vassdragfor å gyte i konkurranse med villaks i vassdraget.
Forå teste gytesekvensentil disseble det høsten 1991 og 1992
på Ims gjennomført konkurranseeksperimentermellom kjønns-
modne havbeiteog vill laksfra Imsastammen.

Eksperimenteneble utført i elvelaboratoriet ved NINAs Forsk-
ningsstasjonpå Ims. Både vill- og havbeitesmoltenble merket
før utvandringen. Devandret til havssammenog ble gjenfanget
under oppvandringen i Imsaett til to år seinere. Det var ingen
signifikante forskjeller i kroppsstørrelsemellom vill og havbeite
hunner, eller mellom vill og havbeite hanner. Hunnenevar dog
størreenn hannene.

De forløpige resultatene viser at havbeitefisken gyter sammen
med villfisken. Gjennomsnittlig antall reir som ble laget av hav-
beitehunnerog ville hunner var det samme,i underkant av 6 reir
hver. Når det gjaldt hannene var imidlertid forskjellen stor.
Mens hvervillhann i gjennomsnitt greide å oppnå •dominansog
gytte som eneste hann 2,7 ganger, var det korresponderende
tall for havbeitehanner 1. Ved flere gytinger deltok det imidler-
tid flere hanner samtidig. Hvisdissemedregnes,var det ikke sig-
nifikant forskjell på gytedeltakelsentil de to gruppeneav hanner.

Så langt indikerer forsøkene at det ikke er forskjell på gytesuk-
sessentil ville og havbeitehunnenei eksperimentet,men havbei-
tehannene gjør det noe dårligere enn de ville hannene.
Forsøksoppsettetvar designet slik at den genetiske forskjellen
mellom gruppene var minimal.

6.4 Populasjonsgenetiskregister

Et internationalt anerkjent prinsipp er at både bevaringog for-
valtning av laksefisk skal skje på populasjonsnivå. En forutset-
ning for dette er at vi kjenner den genetiskepopulasjonsstruktur-
en til hverart. Biokjemisk-genetiskemetoder har vist segveleg-
net til å beskrive den genetiske strukturen til viltlevende arter.
Slikemetoder er tatt i bruk ved NINAspopulasjonsgenetiskela-
boratorium.

Ved laboratoriet er det pr. januar 1992 samlet inn 8000 laksung-
er fra i alt 100 lokaliteter langs Norskekystenfra Enningdalselvai
Østfold til Neidenelvai Finnmark. Disseer analysertfor genetisk
variasjoni 40 enzymkodedegener. Den genetiskevariasjonhos
norske laksestammerer på grunnlag av dette arbeidet godt be-

skrevet med biokjemisk-genetiskemetoder. Noen resultaterav
dette arbeidet med relevansefor havbeite er: Norsk lakser opp-
delt i en rekke genetiskeforskjellige populasjoner. I vårt viktigste
laksevassdrag,Tanaelva,er det påvist sikre genetiske forskjeller
mellom laks fra sideelverog hovedelv,og mellom laks fra ulike
lokaliteter i hovedelva. De lokale genetiskeforskjelleneer stabile
over tid. Fiskeutsettingerbaseresofte på et snevertgenetiskma-
teriale, og kan ha uheldige konsekvenserfor de lokale lakse-
stammenepå lang sikt. Engjennomgang av de genetiskeeffek-
tene somhar skjeddetter utsettinger av laksefisk,tyder på at dis-
se ofte er uforutsigbare og varierendefra ingen påviseligeffekt
til gjennomgripende genetiske forandringer. Effekter på viktige
økologiskekaraktereretter utsettinger er påvist. I dissetilfellene
er alltid effektene negative i forhold til den upåvirkedelokalebe-
standen.

"
Havbeite er enipotensiell trussel
sak er at Mange havbeitefisk kan feilyan4re. For ål':re,
dusere dette bør smotten Settes:Ut om vårenIsomMe-,::
ren,:helst i store elver. FeilVandringen økermed avta

kende avstand tgandre lakseførendeasSdragil:ær-
heten.::O.Verføring avsykdbm fra obbdrettsfisktil
fisk er ogSå et økende problem 1 elver gyter  hav-

beitelaks sammen::::rned villaks. GytesUkSeSsentil

hUnn ene synes:ikke å være Vesentlig fOrskleiliginen
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7 Problemerog muligheter
knyttet til næringsutvikling
for havbeite med laks

Økonomisk lønnsomhet i et framtidig kommersielthavbeite Med
laks er avhengig av hvor stor del av fisken man er i stand til
fange,verdienav fiskensomfangesog økonomiskeringvirkninger
av havbeitevirksomheten.I hvilkengrad havbeitevil gi økonomis-
ke ringvirkningeravhengerav hvordan virksomheten blir organi-
sert. Havbeitevil bare kunne gi en bærekraftig næring hvisden
kangjennomføresuten store negativefølger for villaksen.

To hovedmåterå selgehavbeitefiskenpå er: 1) som slaktefiskel-
ler 2) som sportsfiskeog rekreasjonsobjekt. Resultatenefra de
utsettingsprosjektenesom hittil er gjennomført i Norge, viser at
de færreste utsettingene gir økonomisk lønnsomhet gjennom
salgav fisk som kommer tilbake til utsettingsstedet. Salgav hav-
beitelaks som slaktefisk må konkurrere i et anstrengt marked.
Kvalitetenav havbeitefiskenvil kunne være utilfredsstillendefor-
di fisken nærmer seg kjønnsmodningnår den kommer tilbake til
utsettingsstedet. Forå selgeden til god pris må man finne fram
til forbrukere som foretrekker laks som har svømt fritt i havet
fremfor for eksempeloppdrettslaks.

Mange av utsettingene som er gjennomført er samfunnsøkono-
misk lønnsomme. Forå oppnå privatøkonomisk lønnsomhet er
det nødvendig med økte gjenfangster og/eller økt verdi av hav-
beitefisken.

Havbeiteprosjekteti Oppløyvassdragethar vistat verdienav laksen
kan mangedoblesdersomden selgestil sportsfiske(Strandet al.
1993). Oppløyvassdrageter imidlertid dårlig egnet til sportsfiske
på grunn av kort fiskestrekning. I størrevassdragvil tilstrømning-
en av sportsfiskerekunne bli enda bedre,og det er gode mulighe-
ter til sekundærverdiskapningved sportsfiskeetter havbeitelaks.
Pådenne måten kan kjøttverdienav fiskenmangedobles.

Investeringenei form av antall utsatt fisk og fangstanordninger
blir også forholdsvissmå dersom man satserpå sportsfiskei ste-
det for å selge fiskekjøtt. Erfaringer fra Oppløy indikerer at ut-
settinger på 50 000-100 000 smolt/år er tilstrekkelig for å skape
et lokalt fiske som folk er villige til å betale'for. Det må imidlertid
være sikkerhet for at utsettingene fortsetter i et vist antall år
framover for at det lokale næringslivetskalvære villig til å satse
på langsiktige investeringerknyttet til slik sekundær verdiskap-
ning. Langsiktigheten i et havbeiteprosjekt kan derfor være av
større betydning, for om et havbeiteprosjekt skal lykkes, enn

mengden smolt som settes ut pr. år. Derfor er det sannsynligvis
mer lønnsomt å satsepå flere utsettingslokaliteter med begren-
set utsettingstall (maks 100 000 smolt/år) enn på få lokaliteter
med store utsettingstall (100 000-1 000 000 smolt/år).

Ved et kommersielt havbeite bør alle aktørene på produksjons-
og høstingssideneforpliktes i et organisert samarbeid. Hvilke
personer samarbeidet skal omfatte kan man bestemme på
grunnlag av gjenfangstfordelingen.

Erfaringerfra NINAshavbeiteprogramindikererat sjøbeskatning-
en utenfor utsettingsstedet øker etter at utsettingene kom i
gang. I sjøen utenfor Oppløyvassdragethar redskapsantalletøkt
kraftig etter at utsettingene startet. På grunn av denne økte
fangstintensiteten har fangsten av villaks i Oppløyelvaog næ-
ringsområdenei sjøenblitt firedoblet etter at havbeitevirkomshe-
ten startet. Det er derfor nødvendig å utvikle fangstmetodikk
som i størst mulig grad skånervillfisken.

Havbeitebør først og fremst etableresi områder der fangstenav
villaks blir liten. Gjenfangster må foregå så nært opp til utset-
tingsområdet som mulig. Dette kan gjennomføresi vassdragder
det i dag ikke er noe betydelig laksefiske,for eksempeli områder
der vassdrageneer ødelagt av sur nedbør eller lakseparasitten
Gyrodactylussalaris.

Økonomisk lønnsomhet i et framtidig kommersielt hav-

beite med laks er avhengig av hvor stor del av fisken

som fanges, verdien av fisken og økonomiske ringvirk-

ninger av havbeitevirksomheten. Havbeite vil bare kun-

ne gi en bærekraftig næring hvis den kan gjennomfø-

res uten store negative følger for villaksen. Havbeite-

fisken kan selges som slaktefisk eller som sportsfiske og

rekreasjonsobjekt Resultatene hittil viser at de færres-.

te utsettingene gir økonomisk lønnsomhet gjennorn

salg av fisk som kommer tilbake til utsedingsstedet.

Derimot kan verdien av laksen mangedObles i enkelte

vassdrag detsom den selges til sportsfiske. Investering,-.

ene blir også forholdsvis små dersom man såtser på

sportsfiske i stedet for salg av fiskekjøtt Havbeite•bør

først og fremst etableres i områder der fangsten av vil-

laks blir llten, for eksempel i vassdrag som er ødelagt av

sur nedbør eller sykdom. Hovedstrategien i utviklingen-

av kommersielt havbeite langs Norskekysten bør derfor

være å satse på flere lokaliteter med relativt små utset-

tinger i stedet for storskalautsettinger på få lokaliteter
der salg av fiskekjøttskal skape basis for økonoMienr:
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8 Konklusjon

8.1 Optimaliseringav gjenfangstav
havbeitelaks

lønnsomhet og miljøeffekter ved havbeite evalueres på bak-

grunn av gjenfangstprosent, gjenfangstfordeling, gjenfangstver-

di, feilvandring og påvirkning på lokale stammer. Lønnsom-

heten kan forbedres gjennom bedre metoder for produksjon av

havbeitesmolt, riktige metoder for utsetting av fisken, riktig ut-

settingstid og -sted og egnet høstingsstrategi. Fangstior-

delingen kan bare evalueres gjennom merking av fisk med godt

synlige, ytre merker, slik at fisken lett kan kjennes igjen av fisker-
ne når den blir fanget. Representative grupper av utsatt fisk,

som inngår i NINAs havbeiteprogram, er. merket med slike godt
synligeCarlin- eller Leamerker. Bruken av dissemerkeneer ut-
prøvdgjennom lang tid slik at vi har godt begrep om merketap,
merkedødelighetog urapporterte merker.

Egenskaperhos en god havbeitesmolt er at den vandrer til havs
raskt etter utsetting, og at den ikke kjønnsmodnesi parrstadiet
og blir i utsettingselva for å gyte førstkommende høst.
Utvandringslystentil parren kan økesved oppdrett i oppvarmet
vann siste vinter før utsetting. Spesielt gjelder dette tidligere
kjønnsmodneparr. Man kan også la fisken gå i brakkvannunder
oppdrettet og stryke og tømme kjønnsmodne parrhanner for
melke om høsten før utsetting. Utvandringen øker også med
økendesmoltstørrelse.

Oppdrettssmoltenoverlever dårligere enn villsmolten. Faktorer
som innvirker på overlevelsentil oppdrettssmolten er utsettings-
tidspunkt, utsettingssted, utsettingsmetoder og størrelsen på
den utsatte fisken. Fysisktrening av smolten før utsetting synes
ogsåå ha en positiveffekt. Utsettinger på sammetidspunkt som
villsmolten forlater elva gir høyest overlevelse. Håndtering og
transport av smolten før utsetting redusererderimot overlevel-
sen. Seleksjonsforsøkvil ha liten effekt for å øke smoltoverlevel-
senfordi villsmolten er kontinuerlig selektertfor overlevelse.

Utsetting i sjøen gir høyere overlevelseenn utsetting i elv, men
utsetting i sjøenøker feilvandringen til andre vassdrag. Besteut-
settingssteder langt nede, nær utløpet av store elver. Dette gir
god utvandring og lav feilvandring. Utsetting ved høy vannfø-
ring i elvaøker ogsåoverlevelsen. Ved utsetting i elversom ren-
ner ut i fjorder, som ligger så langt som mulig fra vandringsveier
for villaks,kan en unngå fangst på blandedebestanderved tilba-
kevandringentil utsettingsstedet. Ved utsetting oppe i vassdrag
blir utvandringen dårligere og fisken kan bli forsinket før de når

saltvann. I småvassdrager oppvandringenofte forsinket og fre-
kvensenav feilvandrerekanvære høy. Ved havbeiteutsettingeri

slike vassdragmå en ofte fange den tilbakevandrende laksen i

sjøenfordi spesieltstor laksnøler med å vandre opp i småelver.

Utsettinger med yngel og settefisk har gitt varierendesmoltpro-'
duksjon i elver, og lønnsomhetenved slike utsettinger kan være
meget bra. Utsettinger av smolt gir også varierende resultater,
men gjennomgående synesutsettinger av stor toårig smolt å gi
bedre lønnsomhet enn utsettinger av mindre, ettårig smolt.
Enkelteunntak kan imidlertid forekomme der utsetting avettårig
smolt har gitt meget gode resultater. Utbyttet ved smoltutset-
tinger varierer mellom stammer, utsettingsvassdragog hvilke år
utsettingene er gjort. I store vassdrager fangstene i elva god, i
mindre vassdrager fangsten ofte best i sjøen utenfor elva. Best
fangst i småvassdragvil en få ved bruk av smålaksstammer.

8.2 Verdien av havbeitelaksen

Fiskensverdi som havbeitefisker påvirket av alder og størrelse
ved kjønnsmodningog tidspunkt for tilbakevandring til vassdrag
og oppvandring i elva. Både ary og miljøforhold påvirkerdette.
Enkelte stammer har en nedarvet tendens til tidlig tilbakevan-
dring, andre kommer seint. Videre har storlakssom kjønnsmod-
nesetter flere år i haveten tendens til å komme tilbake tidligere
på sesongenenn smålakssom kjønnsmodnesved en sjøalderpå
ett år. Denviktige miljøkomponenten som bestemmertidspunk-
tet for oppvandring i elver størrelsenpå vassføringen. Litevann
forsinker fisken, og storlaksi særdeleshet. Storlaks,som har høy
sjøalderved kjønnsmodning, har stor økonomisk verdi og vil gi
stort utbytte til sjøfiskeriene,mens smålaksgir høyestutbytte til
småelver.Lakssomvandreropp i vassdragtidlig på sesongenhar
også bedre kjøttkvalitet og er mer egnet som menneskefødeenn
lakssom vandrer tilbake seint i sesongen. Det totale utbyttet vil
variere mye mellom stammer,elverog år.

Hovedmengden av den voksne havbeitefisken fanges i havet,
under innvandring langskystenog i fjorder, og et lite antall kom-
mer tilbake til utsettingselva. I havet har laksenblitt fanget med
drivgarn (fram til 1989) og line, mens den i fjorder og kystfar-
vann blir fanget med kilenot, krokgarn og annen redskap. Før
fisken nårvassdragetkan mange delta i fisket, og fortjenestenvil
tilfalle andre enn de som har satt ut fisken. Fangstenav laksi ha-
vet kan foregå vinter og vår, mens kystfisketvil foregå om som-
meren. Den fisken som da fanges har god kjøttkvalitet.

Laksenkan også fanges nær munningen av, og i den elva der
den ble utsatt som smolt. Ved elvemunningen kan fangsten fo-
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regå med kilenot og i elva med stang og spesialkonstruertfiske-
felle. Dennefisken kan høstesav de Somhar foretatt utsettinge-
ne. Ofte vandrer ikke laksenopp i elvene før gytingen nærmer
seg. Dette gjelder spesielt i elver med lav vannføring vår og
sommmer. Er kjønnsmodningen for langt fremskredet, som da
ofte kan være tilfelle, blir kjøttkvaliteten dårlig. Det beste resul-
tat av utsettingene får en ved utsetting i store elver med god
vannføring, der fisken ikke forsinkesunder oppvandring.

Økonomisk lønnsomhet i et framtidig kommersielt havbeitemed
lakser avhengigav hvor stor del av fisken somfanges,verdienav
fisken og økonomiske ringvirkninger av havbeitevirksomheten.
Havbeitefiskenkan selgesenten som slaktefiskeller som sports-
fiske og rekreasjonsobjekt. Resultatenehittil viserat de færreste
utsettingene gir økonomisk lønnsomhet gjennom salg av fisk
som kommer tilbake til utsettingsstedet. Verdien av laksenkan
mangedoblesdersom den selgestil sportsfiske. I vassdragmed
stor tilstrømning av sportsfiskereer det gode muligheter til eks-
trainntekter gjennom salg av fiskekort med økt turisme som en
mulig ringvirkning. Pådenne måten kan kjøttverdien av fisken
mangedobles. Investeringeri form av antall utsatt fisk og fang-
stanordninger blir forholdsvis smådersom man satserpå sports-
fiske i stedet for salg av fiskekjøtt. Havbeite bør først og fremst
etableres i områder der fangsten av villaks blir liten, for eksempel
i vassdrag som er ødelagt av sur nedbør eller lakseparasitten
Gyrodactylussalaris.

8.3 Miljøvirkninger av havbeite

Den tilbakevandrende, voksne laksen kommer inn fra havet mot
kysten over et bredt område både sør og nord for utsettingsste-
det og vandrer i kyststrømmen mot den fjorden og elva der den
ble utsatt som smolt. Langs kysten, i fjorder og vassdrag er fis-
ken utsatt for fangst. Langs kysten vil fangsten foregå på mange
stammer samtidig. Innover i fjordene og nær vassdragene vil
fangsten foregå på færre stammer. Utsetting av og fangst på
havbeitesmolt inne i fjorder vil derfor påvirke færre laksestam-
mer enn fangst nær kyststrømmen. Ved fiske av havbeitelaks,
som er utsatt i kystvassdrag, er det vanskelig å hindre fangst på
blandete bestander.

Havbeite er en potensiell trussel mot våre ville laksestammer.
Utsettingsforsøk med havbeitesmolt viser at den spres mer enn
villsmolten. Utsetting i elv reduserer spredningen av havbeitefis-
ken til andre vassdrag. Smolt utsatt om våren feilvandrer mindre
enn fisk utsatt om vinteren. Utsettinger i store vassdrag gir min-

dre feilvandring enn i små vassdrag.

Gyteeksperimenteri feltlaboratorium viserat havbeitelaksengy-
ter sammen med villaksen. GytesuksesSentil vill- og havbeite-
hunnene er omtrent den samme, mens havbeitehannenehar
dårligeresuksessen villhannene.

NINAspopulasjonsgenetiskelaboratorium er i gang med å eta-
blereet populasjonsgenetiskregisterfor Norgesanadrome lakse-
fisk. I alt 8000 laksunger fra i alt 100 lokaliteter langs
Norskekystenfra Enningdalselvai Østfold til Neideni Finnmarker
innsamlet.Disseer analysertfor genetiskvariasjoni 40 enzymko-
dede gener. Gjennom dissestudiene er det mulig å evaluereom
den stedegnefisken endres genetisk i og nær havbeitevassdrag
sammenliknet med vassdrag som ligger lenger vekk.
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