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Sandlund, O.T. (red.), L.P. Hansen, T.G. Heggberget,
K. Hindar, N.-A. Hvidsten, A. Jensen, B.O. Jolinsen, B.
Jonsson og T. Jårvi 1989. Kulturbetinget fiske: Ars-
rapport 1989. - N1NA Notat 003:1-32.

Forskningsprogrammet "Kulturbetinget fiske" skal bl a
klarlegge mulighetene for produksjon av billigere smolt
med god overlevelse, potensialet for økt smoltproduk-
sjon fra vassdargene og mulighetene for å redusere
predasjonen på utvandrende smolt i fiordene.

Arbeidet har pågått siden 1986. I løpet av 1989 forelå
resultatene av de første smoltutsettingene i prosjektets
regi.

Innen temaet havbeite med laks har det foregått
feltstudier av predasjon og eksperimentelle undersøkelser
av antipredatoratferd og fysiologiske reaksjoner hos
laksesmolt.

Det elrgiort forsøk for å klarlegge utsettingsstedets og
-tidsp

inktets betydning for smoltens overlevelse.

Det er utført forsøk med ulike former for kultivering
i laksevassdrag, bl a ved å utnytte ikke lakseførende
deler av vassdraget til smoltprodulcsjon, og ved utsetting
av laksesmolt i kalkede vassdrag,. Det gjennomføres
også et omfattende havbeiteprosjekt i et stort vassdrag,
Drammenselva.

Innen temaet havbeite med sjørøye har det foregått
forsøk i forbindelse med settefiskanlegget og fella i
Halsvassdraget i Talvik, Fmnmark. Det er foretatt
kartlegging av sjørøyas vandringsmønster og vekst.

Arbeidet med å kartlegge genetisk struktur hos norske
laksestammer fortsetter. Ved utgangen av 1989 er ca
3500 laks analysert med hensyn på genetisk variasjon

mer enn 40 gener.

Planer for viderføring av prosjektet i 1990 blir presen-
tert.

Emneord: havbeite - laks røye - fiskekultivering.

Forfatternes adresser: Norsk institutt for naturforskning,
Tungasletta 2, 7004 Trondheim.



Forord
Forskningsprogrammet "Kulturbetinget fiske" ble startet
i 1986.

Denne rapporten summerer opp virksomheten i 1989 og
foreslår hvordan forsøkene skal følges opp i 1990. Vi
viser forøvrig til rapportene for virksomheten i 1987 og
1988.

Ved gjennomføringen av årets program har Norsk
Institutt for Naturforskning (NINA) samarbeidet med
en rekke institusjoner: Universitetene i Tromsø, Trond-
hefin og Oslo, Finnmark distriktshøgskole, Statkraft,
Fylkesmennene i Buskerud og Vest-Agder, Nord-
Trøndelagsforskning, SINTEF, Helgeland laksestyre og
Statens skoger Mosjøen.

DNs Vassøkologiske avdeling og Havbeiterådet takkes
for samarbeidet.

Forsker Odd Terje Sandlund har vært prosjektsekretær
i 1989.

Trondheim, 31. oktober 1989

Bror Jonsson
Forskningssjef
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1. Inniedning

1.1 Bakgrunn, begrunnelse og målsetning

Forskningsprogammet "Kulturbetinget fiske" ble startet
i 1986 med bakgrunn i Langelandutvalgets innstilling fra
1983. Denne innstillingen omhandler blant annet hvilken
kunnskap som er nødvendig før et kommersielt havbeite
(=kulturbetinget fiske) med laks kan settes i gang.
Prosjektvirksomheten i programmet drives i hovedsak av
forskere ved NINA (tioiligere DN-forskningsavdelingen).
Virsomheten er styrt ved prioriteringer som gjøres av
DNs havbeiteråd.

Langelandutvalget konkluderte med at det var nødvendig
å sette i gang et forskningsprogram med begrensede
utsettinger av laksefisk over en 10-års periode. Et av de
viktigste temaene for programmet var hvilke muligheter
vi har til å øke gjenfangstene og dermed lønnsomheten
ved kulturbetinget fiske. Vi prioriterte derfor blant
annet prosjekter som tester mulighetene for å produsere
billigere smolt med god evne til å overleve etter
utsetting i naturen. Vi ønsket opps.å å se på alternative

roduksjonsformer, for eksempel lcultivering i vassdrag,
kalldng av sure elver os gjennom smoltproduksjon
jorddammer. Vi ønsket videre å undersøke mulishetene
for å øke fiskens overlevelse, for eksempel gjennom
studier av predasjon på lakseungene utenfor elvemun-
ningene. Vi antok at predasjon fra fisk står for en stor
del av det smolttapet som registreres. Hvis dødeligheten
hos smolt på srunn av predasjon kunne reduseres
gjennom kondisjonermg., trening eller på annen måte,
ville dette  være svært  lønnsomme investerinser. Utset-
ting i ulike vassdragstyper ble prioritert fordi vi ønsket
å komme fram tiI så allmenngyldige resultater som
mulig. Alle disse forhold har stor betydning for utvik-
lingen av økonomien i et kulturbetinget fiske. I alle
forsøkene er det lagt stor vekt på eksperimentell
forckning under kontrollerte betingelser, og på at vår
virksomhet ikke, eller i minst mulig grad, skader lokale
bestander. All  fisk  som settes ut i samband med
prosjektene er individuelt merket, og etter hvert som
gjenfangstene blir rapportert får vi ny og viktig ktmn-
skap om laksens biologt.

Forskningsprogammet omfatter også forsøk med to
andre arter labefisk, anadrom ørret og røye, populært
kalt "sjøørret" og "sjørøye". Foreløpige resultater
indikerer at sjørøye kan bli en interessant art i hav-
beitesammenheng, men mye FOU-arbeid gjenstår ennå
før sikre konklusjoner kan trekkes.

Gjennom forskningsprogrammet er det bygd opp et
populasjonsgenetisk laboratorium ved NINA. Dette vil
bli et viktig redskap i vurderinger av genetiske inter-
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aksjoner mellom kulturfisk og villfisk. Ved laboratoriet
har vi kommet godt igang med karakterisering (be-
skrivelse av genfrekvenser) av et stort antall av våre
viktigste laksestammer I tillegg er vi i ferd med å ta
i bruk de mest moderne metoder som f eks analyse av
mitochondrielt DNA og kjerne-DNA (DNA-fingerprin-
ting). Dette vil sette oss i stand til på en detaliert måte
å vurdere reproduksjonssuksess hos enkeltindivider av
fisk med forskjellig bakgrunn under eksperimentelle
betingelser i gytekanaler og under kontrollerte be-
tingelser i vassdrag.

Et av de punktene som ble fokusert i Langelandutval-
gets innstilling var virkningene av utsetting av et stort
antall oppdrettssmolt i et lite vassdrag med egen
laksestamme. Slike prosjekter er ennå ikke kommet i
gang, men bør prioriteres.

På grunn av lang generasjonstid (3-6 år) sier det seg
selv at et slikt forskningsprogram på laksefisk må ga
over et antall år før resultater kan forventes. Idet
programmet ble startet i 1986 er de første resultatene
nå klare. Mye av den kunnskap som norsk lakseforsk-
ning har utvildet i løpet av de siste 30 år er integrert

prosjektet. Gjennom utsetting av laksefisk i tilknytning
til inngrep i vassdrag og i to vassdrag med fiskefelle
(Imsa og Halsvassdraget) har det vært drevet en økende
grad av forskning på laksefisk i Norge etter siste
verdenskrig.

Den kompetanse som eksisterer og de fasiliteter som
er etablert gir et godt ag for å besvare de
spørmål som er stilt i forgritniZse med forskningspro-
grammet. Foruten deltagelse av NINAs forskere, er det
viktig å videreutvilde samarbeidet med norske for-
valtnings- og forskningsinstitusjoner.

NINAs virksomhet innen havbeiteprogammet kan deles
inn i tre hovedtemaer: 1) Havbeite med laks, 2)
Havbeite med røye, og 3) Popnlasjonsgenetiske effekter
av kulturbetinget fiske. Innen temaet havbeite med laks
dreier prosjektene seg delvis om overlevelse hos
settefisk og smolt, og delvis om kultiveringsprosjekter
i vassdrag med ulike forhold.

I denne rapporten gis en oversikt over virksomheten
1989 og et kort resym6 av de foreløpige resultater
under de enkelte delprosjekter. Det presenteres også
forslag til videreføring av de enkelte prosjekter. Ett
prosjekt (nr 1, Nykvågvassdraget) foreslås avsluttet.
Arbeidet med havbeite fi.a kalkede vassdrag (prosjekt
nr 5) foreslås gjenopptatt, og det legges fram forslag
om å sette i gang storskala havbeiteforsøk fra et lite
vassdrag i Nord-Trøndelag (Oppløyelva, prosjekt nr 10).
Utsettinger er i 1989 kominet i gang i Oppløyelva i regi
av Nord-Trøndelagsforskning.
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Programmet består av tilsammen 10 prosjekter, fra Drammenselva (Buskerud), Lygna og Audna (Vest-Agder) i syd
til Halsvassdraget (Finnmark) i nord. En oversikt over delprosjektene er vist i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Prosjektoversikt, kulturbetinget fiske.

1 Tittel: Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til havbeite
Lokalitet: Nykvågvassdraget, Nordland
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget
Deltakende institusjoner NINA, Bø kommune

2 Tittel: Muligheter for havbeite med sjørøye
Lokalitet: Halsvassdraget, Finnmnrk
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen, Rita Strand, Laila Saksgård, Jeff Wallace, Atle Martinsen
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Trondheim, Universitetet i Tromsø, rmnmark Distriktshøgskole

3 Tittel: Kultiveringsprosjekt - laks
Lokaliteter: Vefsna, Nordiand; Driva, Møre og Romsdal
Prosjektansvarlige: Bjørn Ove Johnsen
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen, Jan Ivar Koksvik, Helge Reinertsen
Deltakende institusjoner S1NTEF, Universitet i Trondheim, Helgeland laksestyre, Statens Skoger, NINA

4 Tittel: Predasjon og antipredatoradferd hos laks
Lokaliteter: Surna, Møre og Romsdal; Orlda, Sør-Trøndelag; Imsa, Rogaland; m.fl.
Prosjektansvarlige: Nils Arne Hvidsten og Torbjørn Jårvi
Prosjektmedarbeidere: Anders Lamberg, Ingebngt Uglem, Leif Harald Hausken
Deltagende institusjon: N1NA

5 Tittel: Utsetting av laksesmolt i sure og kalkede vassdrag
Lokalitet: Lygna og Audna, Vest-Agder
Prosjektansvarlig: Lars Petter Hansen
Prosjektmedarbeidere: Kjell Fugelli, ørnulf Haraldstad, Magne Staurnes
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Oslo, Fylkesmannen i Vest-Agder, Universitetet i Trondheim

6 Tittel: Utsettingstidspunktets betydning for overlevelse fra smolt til voksen laks
Lokalitet: Ingdn1selva, Sør-Trøndelag
Prosjektansvarlig: Lars Petter Hansen
Prosjektmedarbeidere: Magne Staurnes, Tor G. Heggberget
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Trondheim

7 Tittel: Utsettingsstedets betydning for gjenfang,sten av oppdrettet smolt
Lokaliteter: Eira, Møre og Romsdal
Prosjektansvarlige: Bjørn Ove Johnsen
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen
Deltakende institusjoner: DN, Statkraft, NENIA

8 Tittel: Populasjonsgenetikk - effekten av fiskeutsettinger
Lokaliteter: Vassdrag over hele landet
Prosjektansvarlig: Kjetil Hindar
Prosiektmedarbeidere: Torveig Balstad, Hanne Naper Trønnes, Ingrid Bysveen, Alex Strømme
Deltakende institusjon: N1NA

Tab. 1 forts, neste side



Tabell 1.1. forts.

Feltundersøkelser
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9 Tittel: Havbeiteprosjektet i Drammenselva
Lokalitet: Drammenselva, Buskerud
Prosjektansvarlig: Lars Petter Hansen
Prosjektmedarbeidere: Albert Lillehammer, Per Pethon, Erik Garnås
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Oslo, Fylkesmannen i

10 Tittel: Fullskala havbeiteprosjekt, Oppløyelva
Lokalitet: Oppløyelva, Nord-Trøndelag
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget
Prosjektmedarbeidere: Bjørn Ove Johnsen, Andreas Mørkved
Deltakende institusjoner: NINA, Nord-Trøndelagsforskning

2. Faglig virksomhet 1 1989

2.1 Havbeite med laks

2.1.1 Overlevelse hos settefisk og smolt

Prosjekt 4: Predasjon og antipredatoratferd hos lakse-
smolt

Målsetting: Å bedre overlevelsen hos postsmolt. Preda-
sjon antas å være viktigste dødelighetsfaktor.

Opplegg

Predasjonen i ulike vassdrag blir kartlagt, og det samles
kunnskap om atferden hos predatorene og den utvan-
drende smolten. Forsøk på å forberede smolten til møte
med predatorer og saltvann blir gjennomført ved ulike
behandlingsmetoder før og ved utsettinser av laksesmolt.
I prosjektet utføres feltundersøkelser i Surna og Orkla,
og eksperimentelle undersøkelser ved NINAs Fors-
kningsstasjon for ferskvann%fisk ums.

Smoltpredasjonsstudier er gjennomført i Surna i 1985
og 1986, og i Orkla i 1987, 1988 og 1989.

Undersøkelsen har vist at torsk og sei samler seg i
elvenninningene om våren når smolten går ut av
vassdragene. Det er funnet dødelighet på 20-25% hos/
oppf6ret og villsmolt på grunn av beiting fra torsk. Sei
kan i tillegg bety en vesentlig reduksjon i overlevelsen
for utvandrende laksesmolt. Seien vandrer mye og
bestandberegning blir derfor vnskeliggjort. Materialet

8
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for 1989 er ikke bearbeidet. Det ble imidlertid gjen-
fanget merket sei, slik at det er mulig å beregne total
dødelighet hos smolt på grunn av beiting fra torsk og
sei.

Resultatene ovenfor representerer gjennomsnittsverdier
for dødelig.het som er forårsaket av beiting i estuariet.
Disse verdiene representerer en forenkling av det mer
kompliserte, dynamiske forholdet som synes å eksistere
mellom smolt og torsk. For å oppnå maksimal over-
levelse ved smoltutsettinger i elv, er det nødvendig å
vite i hvor stor grad vilfsmolt gruppene blir predatert
av beitende marine fisk utenfor elvemunningen og
utover i estuariet.

Det pågår undersøkelser av smoltproduksjon og smoltat-
ferd i Orkla i forbindelse med reguleringen av vass-
draget. Produksjonsundersøkelsene muliggjør estimering
av daglig antall smolt som vandrer ut i estuariet.
Foreløpige beregninger tyder på at overlevelsen er
meget liten hos smolt som ikke er med i hovedstimene
und.er utvandringen. Predasjonen på smolt fra beitende
torsk ga en dødelighet på omkring 10% under den
største utvandringen (hovedstimene) av smolt i 1987 og
1988.

Ved disse estimatene var det nødvendig med flere
forutsetninger som gir grove forenldinger. Dødeligheten
hos smolten ble beregnet ut fra en statisk modell for
antall beitende torsk og sei. Antallet beitende torsk
varierer imidlertid fra døgn til døgn. Dette vil bli
korrigert på bakgrunn av årets undersøkelser. Antall
torsk og sei som var tilstede i estuariet skal analyseres
på bakgrunn av ekkointegrering utført i 1989. Vi fulgte
predatoratferden gjennom døgnet. Dette vil danne
grunnlag for rasjonell bruk av ekkolodd (til bestemte
tidspunkt på døgnet) seinere.
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Smoltproduksjonsundersøkelsene i Orkla foregår i
Meldal 40 km fra elveosen. Vandringshastigheten for de
ulike stimene av smolt fra Meldal og ned til estuariet
er derfor avgjørende for dødelighetesberegningene på
smolt fra døp til døgn under villsmoltutvandringen.
Vandringshastigheten er til nå beregnet ved regresjonsa-
nalyse mellom antall smolt som passerer ved Meld.al og
antall smolt i torskemagene. Det synes som om smol-
ten trenger 6 døgn fra Meldal til elveosen. Oppholdsti-
den i elveosen er ukjent men antas å vare i ett døgn.

Predasjonsundersøkelsene har så langt avklart at
dødeligheten av smolt i elveosene er meget betydelig,
men d.et gjenstår mye arbeide for å kartlegge omfanget
og beskrive dette.

Eksperimentelle undersøkelser

Målet med den eksperimentelle delen av predasjonspro-
sjektet er:

1) Å klarlegge den biologiske bakgrunnen til den høye
dødelighetsraten.

2) Å utvikle utsettingsmetodikk som reduserer dødelig-
heten.

Virksomhet  1987 - 1988

Årsaker til høy smoltdødelighet

For å klarlegge årsakene til den høye dødlighetsraten
hos postsmolt har vi siden 1987 utført en serie eks-
perimenter på NINAs Forskningsstasjon for Ferskvanns-
fisk på Ims.

Når smolten vandrer ut fra elv til sjø blir den utsatt for
en høy dødelighet, opptil 70 90%. Årsaken til den
høye dødeligheten er antatt å være predasjon. Denne
antagelsen er basert på at man finner en høy frekvens
av nyutsatt smolt i magen på rovfisk og fugl.

Fisk som vandrer fra et osmotisk medium til et annet,
i dette tilfelle fra ferskvann til sjøvann, blir utsatt for
osmotisk stress. For å klarlegge hvorfor smolt synes å
være et lett bytte for predatorer, gjorde vi først en
serie eksperimenter hvor vi studerte antipredatoratferden
til smolt som i ulik grad var tilpasset sjøvann. For en
predator (torsk) eksponerte vi i sjøvann: 1) predator-
naiv (ikke tidligere erfaring av rovfisk) ferskvanns-
tilpasset smolt og 2) predator-naiv sjøvannstilpasset
smolt. Resultatene viste at sjøvannstilpasset smolt klarte
seg bedre enn smolt som kom direkte fra ferskvann.
Sjøvannstilpasset smolt gikk oftere i stim og hadde
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lengre reaksjonsavstand mot torsken. Resultatet tyder på
at den ferskvannstilpassete smolten ble osmotisk stresset,
noe som i sin tur reduserte dens evne til å reagere
adekvat på torsken (denne hypotesen er på engelsk kalt
"The maladaptive anti-predator behaviour (MAD-)
hypotesis").

For å teste MAD-hypotesen videre ble to eksperimenter
utført. I det første eksperimentet ble en gruppe
predator-naiv smolt akklimatisert til ferskvann og en
gruppe til sjøvann. Deretter ble fisk fra begge gupper
eksponert for en predator (torsk) i en periode pa 1
time. Smolten ble deretter satt i en 24-timers sjøvanns-
test og mortaliteten registrert. Resultatene viste at
ferskvannstilpasset smolt som ble eksponert for predator
og siden satt i sjøvannstest hadde større dø,delighet
(90%) enn sjøvannstilpasset smolt (43%). Ingen smolt
fra kontrollgruppene som ikke ble elcsponert for preda-
tor døde.

I det andre eksperimentet undersøkte vi smoltens fysio-
logiske reaksjon på osmotisk stress og psykisk stress
forårsaket av nærvær av predatorer, og hvordan
tilpasning til sjøvann eller ferskvann og tilvenning til
predatorer reduserer en eventuell stressreaksjon. Fire
grupper av fisk ble testet: 1) ferskvannstilpasset,
predator-naiv smolt; 2) ferskvannstilpasset, predator-
tilvendt smolt; 3) sjøvannstilpasset, predator-nalv smolt;
4) sjøvannstilpasset, predator-tilvendt smolt. Smolten ble
testet i ferskvann, isoosmotisk vann og sjøvann. Som
fysiologiske parametre målte vi konsentrasjonen av
laktat, glukose og ldoridioner i blodet. Da den fersk-
vannstilpassete fisken døde i sjøvann var det kun mulig
å beregne den fysiologiske stresseffekten på den
sjøvannstilpassete smolten. Resultatene viste at predator-
tilvenning reduserer stressresponsen med fra 9% til 40%
avhengig av hvilken fysiologisk parameter det gjelder.

Resultatene av disse undersøkelsene gir ikke grunnlag
å forkaste MAD-hypotesen. Den høye mortaliteten ved
utsetting av smolt økes når den kommer i et osmotisk
miljø der den ikke på forhånd er tilpasset.

Forbedring av utsettingsmetodikk

Resultatene av eksperimentene ovenfor tyder på at
dødeligheten kan reduseres ved at smolten tilpasses
sjøvann og ved at den tilvennes predatorer. Våren 1988
ble fire grupper av smolt: 1) predator-tilvendt, sjøvann-
stilpasset, alternativt 2) ferskvannstilpasset, og 3)
predator-naiv, sjøvannstilpasset, alternativt 4) ferskvann-
stilpasset, satt nedenfor fella på Ims. Fisken er beregnet
til hovedsakelig å komme tilbake i fella høsten 1990.
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iso + predator
sjø+predator
iso-kontroll
sjø-kontroll
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Bakgrunn til den høye dødeligheten

En omfattende test av MAD-hypotesen utføres
samarbeid med Ingebrigt Uglem, som utfører eks-
perimentene som en hovedfagsoppgave ved Zoologisk
mstitutt, Universitetet i Trond.heim (AVH).

Målet med undersøkelsen er:
1) Kartlegge sammenhengen mellom fysiologisk stress
(glukose-, laktat- og kloridione-konsentrasjonen i blodet)
og variasion i antipredatoratferd hos smoIt.
2) Klarlegge om predatortilvenning reduserer fysiologisk
stress og derved forbedrer smoltens antipredatoratferd.

Opplegget for predatortilvenningsforsøkene er vist i
tabell 2.1. Smolten tilvennes predatoren på to måter. En
guppe fikk gå sammen med en predator ("farlig
predator", pred.ator2) og en gruppe fikk se predatoren
("Ufarlig predator", predatorl). I det siste tiffellet gikk
predatoren adskilt fra smolten, separert av netting.

Tabell 2.1 Predatortilvenning i iso-osmotisk vann og sjøvann.

Test kontroll
Smoltwuppe

predator1

10
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Under testen ble smoltens atferd mot predatoren
registrert i en periode på 1 time, før blodprøve ble tatt.
Smolten var individmerket slik at det var mulig å
sammenligne individuell atferd i forhold til predatoren
og fysiologisk stress.

De foreløpige resultatene (Fig. 2.1) viser at smolten som
er tilvendt predator reagerer mer adekvat mot preda-
toren enn kontrollgruppen gjør. Det er også en svak
tendens til at smolt som er tilvendt en "farlig predator
reagerer mer adekvat enn de som er tilvendt en
"ufarlig" predator. Smolt som testes mot predator i iso-
osmotisk vann reagerer bedre enn de som testes
sjøvann. De fysiologiske data er ikke ferdiganalysert.

Smoltutvandring og fysiologisk stress -
effekt av predatortilvenning og fysisk trening

Målet med undersøkelsen er å klarlegge hvordan fysisk
trening og tilvenning til predatorer påvirker smoltens
vandringsatferd og fysiologiske stressreaksjoner i et
elvesystem med predatorer.

predator2
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kontroll predatorl predator2

x = iso-osmotisk
o = sjø-vann

Fig. 2.1 Smoltens reaksjonsavstand til predator i iso-osmotisk vann og i sjøvann.

Fysiologisk stress kan normalt betaktes som en be-
redskap for å kunne takle en truende situasjon (engelsk
"General Adaptation Syndrome"). Dersom de
som forårsaker stressrespons er for sterke, eller dersom
individet blir eksponert over lang tid, kan det føre til
fatale fysiologiske forandringer. I dette prosjektet har
vi vist at stresstimuli kan forårsake økt dødelighet og
redusere evnen til å reagere adekvat på predatorer.
Andre undersøkelser har vist at fysisk trening øker
fiskens evne til å tåle stress. Tidligere undersøkelser
innen dette prosjektet har vist at tilvenning til preda-
torer øker smoltens evne til å reagere adekvat på
predatorer. I det følgende eksperimentet har vi studert
hvordan fysisk tremng og tilvenning til predatorer
påvirker vandringsmønsteret til smolt i en elv/bekk med
predatorer. Dessuten ble samvirkningen mellom fysiolo-
gisk stress og vandringsmønster analysert.

En gruppe smolt ble satt i fysisk trening i 1,5 måneder
sammen med en kontrollgruppe uten trening. Deretter
ble en gruppe trent smolt og en kontrollgruppe satt til
predatortilvenning i 2 uker (se skjemaet nedenfor).

1 1

ja - predator habituering
Fysisk trening

neit - predator habituering ja
nei

De fire gruppene ble så satt ut i en sidebekk til Imsa.
Fisken ble ved utvandring fanget i fella på Ims. Smolten
hadde da vandret en strekning på ca 700 m, forbi en
predator-modell ("dummy") som var plassert ut i
bekken.

Klokkeslett og dato ble registrert når smolten kom ned
i fella. Samtidig ble  fiskens  biometri, kjønn, grad av
smoltifisering og fysisk kondisjon (cardiosomatisk indeks)
registrert. Blociprøve ble tatt for analyse av laktat,
glukose og hemoglobin (Hb).
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Fig. 2.2 Kumulativ fordeling av nedvandrende smolt i fella.
a:• = kontroll, + = predator-tilvendt

b: • = kontroll, + = fysisk trent
c: • = kontroll, + = predator-tilvendt og trent.

Resultatene viser at smolt som bare er tilvendt til
predator kom tidlig (Fig. 2.2). Fysisk trent smolt
kommer senere enn kontrollgruppen, og fysisk trent og
predatortilvendt smolt kommer sist.

En multippel regresjonsanalyse viser at blodnivå av
laktat, fiskens kondisjon og Igønn forklarer 41% av
variasjonen i nedvandrmg. Flsk som kommer senere har

gjennomsnitt høyere laktatnivå, bedre kondisjon og er
som regel tidligere kjønnsmodne hanner. Alle grupper
av utsatt fisk kom ned i fella på ettermiddagen og om
natten.

Hensikten var også å studere smoltens antipredatorat-
ferd ved passering av predator-modellen ved hjelp av
videoopptak. Dessverre var kvaliteten på videoopptakene
ikke god nok for en detaljert analyse, da kameraets
oppløsning ikke var tilstrekkelig til å skille de for-
skjellige testgruppenes farvemerke. Vi har derfor
anskaffet et nytt kamera, som gjør det mulig å gjennom-
føre denne delen av eksperimentet senere.

Forbedring av tidligere utsettingsmetodikk

Med bakgrunn i de tidligere eksperimenter ble følgende
eksperimentgrupper satt ut i Imsa:
1) Fysisk trent og predatortilvendt smolt.
2) Kun fysisk trent smolt.

Dager
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e.

5.2
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3) Smolt som var holdt under semi-naturlige forhold
gytekanal med predator og som delvis hadde fått

levende fôr (melorm og maggots).
4) Kontroll, det vil si normal utsettmg.

Vårt mål med prosjektet var dels å undersøke preda-
sjonstrykket på de fire gruppene i estuariet og det
nærmeste sjøvannsområdet utenfor Imsa og dels å regi-
strere gjenfangsten av de fire gruppene.

I forbindelse med utsettingen fisket vi intensivt i estuari-
et med trollgam og torskeruse. Resultatet av fisket viste
at det var lite torsk i det nærmeste området til Imsa.
Populasionsestimat for predatorer ved hjelp av ekkolodd
og dykkmg ga ingen klar indikasjon på noen konsentra-
sjon av predatorer i forbindelse smoltutvandringen, slik
tilfellet er ved Orklas utløp. Predatorer vi har registrert
i tillegg til torsk og sei er sjøaure og regnbueaure.
Begge arter finnes både i elva og estuariet. En årsak
til lavt innsig av andre predatorer kan være at det
under smoltutvandringen fantes store mengder brisling

fiorden. Undersøkelsen av predatorbestand under
smoltutvandringa bør derfor gjentas i en noe modifiwrt
form i 1990. Resultatet av utsettingen ventes å være
klart i 1991.
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Prosjekt 6: Utsettingstidspunktets betydning for over-
levelse fra smolt til voksen laks

Målsetting: Å finne det utsettingstidspunkt som for lak-
sesmolt gir størst overlevelse.

B akgrunn

Andre undersøkelser har indikert at det finnes et
optimalt tidspnnkt for utsetting av smolt for å oppnå
maksimal overlevelse. Ved en serie utsettinger der også
fiskens stadium i smoltifiseringsprosessen og fysiologiske
tilstand blir undersøkt, vil prosjektet kunne fastslå om
et slikt oprInialt tidspunkt eksisterer og om dette har
sin basis i fiskens fysiologi.

Opplegg og foreløpige resultater

Det ble satt ut tilsammen 9875 laksesmolt fordelt på 6
tidspunkt i løpet av april - juni 1986 i Ingdalselva, Sør-
Trøndelag. Foreløpige resultater viser at smolt utsatt 29
april og 12 mai gav høyest overlevelse. Utsettinger både
tulfigere og senere gav dårlig overlevelse. ResuItater fra
analysene av smoltens fysiologiske status tyder på at
overlevelsen er størst når Na-K-ATPase-nivået hos
fisken ved utsetting er økende. Sluttrapport fra eks-
perimentet vil foreligge i 1990.

Prosjekt  7: Utsettingsstedets betydning for gjenfangsten
av oppdrettet smolt

Målsetting: Undersøke utsettin&sstedets betydnIng for
gjenfangsten av utsatt smolt.

Virksomhet i 1989

Statkraft har pålegg om å produsere og sette ut 50 000
laksesmolt pr år i Eira i Møre og Romsdal. Av disse
ble 15 000 smolt delt i 5 grupper å 3 000 fisk og
merket med carfinmerker. Forsøket ble satt igang i 1987
og gruppene ble satt ut på følgende steder (Fig. 23,
Tabell 2.2):

I Eira på utløpet av Eikesdalsvatnet.
I Eira ved Maltsteinen, omtrent midt i elva.
Saltvannstilvennet i ca. 14 dager før utsetting ca
0,5 km ut fra land utenfor utløpet av Eira.
Smolten ble slept i spesialbygd transportkasse
ved hjelp av båt med påhengsmotor. Denne
guppa fikk samme behandling som de 35.000
laksesmoltene som ikke var merket, og fungerer
som en kontrollgruppe for dagens utsettins-
teknikk.
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Gr.4: Transportert i brønnbåt til Sekken (utenfor
Molde) og satt ut 1,5 nautisk mil vest av
Sekken på 300-400 m dyp.

Gr.5: Transportert i brønnbåt til havs til Ona fyr
og satt ut der.

På grunn av motorhavari måtte dessverre brønnbåttrans-
porten utgå i 1988, og gruppe 4 og 5 ble satt ut
henholdsvis sammen med gruppe 1 og 3.

GX:)
Mol

3

Andalsnes

Fig. 2.3 Utsettingsteder for merket laksesmolt i
Ere ord-området. Numrene refererer
Tabell 2.2.

I 1989 foregikk utsettingene etter samme opplegg som
i 1987 bortsett fra at smolten ble merket ved anlegget

Eikesdalen. I 1987 og 88 foregikk merkingene ved
anlegget i Eresfiord. Smolten fikk dermed lengre
transport før utsetting i 1989 enn de tidligere år.

Foreløpige resuItater

I tabell 2.2 er de foreløpige resultatene oppsummert.
Gjenfangstene er delt inn i gjenfangster gjort i utset-
tingsåret, gjenfangster. ett år etter utsettmg og gjen-
fangster to år etter utsetting. I den siste kategonen har
vi foreIøpig bare gjenfangster fra utsettingene i 1987.

Gjenfangster gjort i utsettingsåret stammer hovedsakelig
fra smolt tatt av fugl like etter utsetting. Fra utsettinge-
ne i 1987 kom det inn 185 slike merker mens de
tilsvarende tall fra 1988 og 1989 var 333 og 77. De
fleste gjenfangstene stammer fra den gruppen som har
vært satt utenfor utløpet av Eira.

Antallet gjenfangster av voksen laks er foreløpig svært
lavt. Fra utsettingen i 1987 har vi totalt fått 7 gjen-
fangster. Fra utsettingen i 1988 er det foreløpig bare
kommet inn gjenfangster etter ett år i sjøen i et antall
av 28. Dette er også svært lavt sammenliknet med det
store antallet utsatt smolt (15 000).
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Tabell 22. Utsettingssted og antall gjenfangster i utsettingsåret, ett år etter utsettingsåret og to år etter

utsettingsåret.

2.1.2 Kultiveringsprosjekt i vassdrag med ulike forhold

Prosjekt  3: Kukiveringsprosjekt - laks

Målsetting:  Prosjektet skal klarlegge hvordan man best
kan utnytte ikke lakseførende vassdragsavsnitt til optimal
smoltproduksjon.

Bakgrunn

Det foreligger få data om resultater av lakseyngelutset-
ting fra norske vassdrag. Undersøkelsene har derfor tatt
utgangspunkt i yngelutsetting av laks i elver og vatn, og
vi søker å klarlegge hvilke faktorer som har betydning
for yngelens overlevelse. Næringsgrunnlaget for yngelen
er antatt å være en svært viktig faktor som vi vil
undersøke nærmere ved gjødslingsforsøk. Tilførsel av
næringssalter gir økt mengde næringsdyr, og vi skulle
forvente større overlevelse og bedre vekst for yngelen.

I tillegg er det gjennomført studier for å undersøke
ernærmg og overlevelse til utsatt settefisk av laks fåret
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Virksomhet i 1989
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med dymplankton i mæreanlegg i inns,jøer sammenliknet
med fisk fra tradisjonelt oppdrettsanlegg. Denne delen
av virksomheten ble avsluttet i 1988.

Prosjektet er delt i tre deler:
1. Undersøkelser i rennende vann.
2. Undersøkelser i dam/innsjø.
3. Undersøkelser av settefisk med ulik oppdrettsbak-

grunm

Virksomheten i 1989 har vært knyttet til Vefsnavass-
draget.

Delprosjekt 3.1 Litjvasselva

Litjvasselva er et sidevassdrag til i Austervefsna. En
smoltfelle er plassert ca 500 m ovenfor elvas utløp i
Austervefsna og en elvestrekning på 13 km blir benyttet
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til yngelutsetting. Litjvasselva hadde tidligere aure-
bestand, men ble rotenonbehandlet i 1982. Yngelutsettin-
gene kom igang i 1983.

Siden 1985 er det hvert år foretatt beregninger av tett-
heten av migNk på faste stasjoner i Litjvasselva.
Tettheten av ungfisk har vært relativt konstant (tabell
2.3), og har ligget mellom 41 og 53 laksunger pr. 100
m2 i  perioden 1985 - 1988. I 1989 var tettheten av
laksunger nede i 19 pr. 100 m2. Det var imidlertid
betydelig større vannføring under elektrofisket i 1989
enn tidhgere år.

Tabell 2.3. Gjennomsnittlig tetthet (antall ftsk pr 100  m2
± 95% konfidensintervall) av laksunger 1+ i Litj-
vasselva, 1985 - 89.
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Smoltfella i Litjvasselva kom i prøvedrift i 1985, og
dette året ble det registrert 227 smolt på utvandring.
De fire siste årene har fella vært i drift hele sesongen.
I 1988 ble det fanget 2011 smolt i fella og dette
tilsvarer en smoltproduksjon på ca 2,9  fislc  pr 100  m.2
(tabell 2.4). I 1989 ble det registrert 880 smolt (forelø-
pig tall) og dette tilsvarer en smoltproduksjon på ca 1,3
pr 100 m2. I 1987, 1988 og 1989 ble henholaisvis 897,
1099 og 279 utvandrende smolt merket med carlin-
merker.

Tabell 2.4. Antall smolt registrert i fella i Litjvasselva,
1985 - 89.

I tillegg til innsamlingen av data for fiskebestanden
vassdraget, blir det samlet inn kvantitative prøver av
bunnfaunaen i Litjvasselva ved hjelp av Surber-sampler.
Næringstilbudet blir sammenliknet med fiskens mageinn-
hold.
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Resultatene for 1986 o 1987 viste at laksungene i sterk
grad selekterte dø uenymfer, mens interessen for
steinfluenymfer var liten. De eldste aldersgruppene (2 +
og 3+) viste også positiv seleksjon av vårfluelarver, som
ble lite utnyttet av de yngste aldersgruppene. Fjærmygg-
larver, som antallsmessig var viktigste komponent i
mageprøvene, ble utnyttet omtrent i forhold til gruppens
andel i bunnfaunaen.

Høsten 1988 ble det satt igang gjødsling av elva. Dette
gjødslingsprogrammet ble fortsatt i 1989, og vil bli
videreført i 1990.

Delprosjekt 3.2 Klubbvasselva

I Klubbvasselva, som er et sidevassdrag til Vefsnavass-
draget, kjøres et liknende program på fisk og evertebra-
ter som i Litjvasselva. Elektrofiske er gjennomført på
8 stasjoner, og det er samlet inn bunndyr på 5 av disse.
Tettheten av laks- og aureunger er vist i tabell 2.5.
Smoltfelle ble bygd i 1988. I 1989 passerte 239 lakses-
molt fella, og 171 av disse ble merket med carlin-
merker.

En del av den merkete smolten fra Litjvasselva og
Nedre Måsvatn ble i 1988 og 1989 overført til Klubbvas-
selva. Her ble den satt ut ovenfor fella, og utvandringen
ble registrert ved hyppige kontroller av fella. Dette
arbeidet som gjennomføres av en hovedfagsstudent, vil
kunne bidra med kunnskaper om hvorvidt smolt som
har vokst opp i damånnsjø (Nedre Måsvatn) har et
annet utvandnngsmønster enn smolt som har vokst opp
i rennende vann (Litjvasselva).

Tabell 2.5. Gjennomsnittlig tetthet (antall fisk pr 100 m2
± 95% konfidensintervall) av laks- og aureunger 1+

Klubbvasselva, 1987 - 89.

Delprosjekt 33 Måsvatna

Måsvatna er beg,ge kunstig oppdemte innsjøer anlagt
forbindelse med bygging av Tosbotnvegen. Dammen ved
Nedre Måsvatn ble bygd ferdig i 1983 og dammen ved



Øvre Måsvatn ble bygd i 1982. Begge tjern har svært
næringsfattige vannmasser. Maksimale algebiomasser har
vært i området 200-250 mg m-3  (våtvekt), med gjennom-
snittsverdier under 100 mg m4. Biomassen av zooplank-
ton har gjennomgående vært mindre enn 20 mg
(tørrvekt). Bosmina longispina er eneste cladocerart av
betydning. Både alge- og zooplanktonbiomassen har vært
noe høyere i Nedre enn i øvre Måsvatn.

Det er satt ut laksyngel i de to dammene siden 1983.
En smoltfelle som registrerer utvandrende smolt fra
Nedre Måsvatn kom i drift i 1986 og en tilsvarende for
øvre Måsvatn kom i drift i 1987 (tabell 2.6). Antall
utvandrende smolt fra Nedre Måsvatn har variert
mellom 3190 (1989) og 4062 (1987). I Øvre Måsvatn har
de tilsvarende tall vært 345 (1987) og 876 (1988).

Tabell 2.6. Antall smolt registrert i fellene i Nedre og
Øvre Måsvatn, 1986 - 89.

Felle

Nedre  Måsvatn
Nedre  Måsvatn
Nedre  Måsvatn
Nedre  Måsvatn
Øvre Måsvatn
Øvre Måsvatn
Øvre Måsvatn
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År Antall smolt

1986
1987
1988
1989
1987
1988
1989

1102
4062
3668
3196

345
876
807

I 1987, 1988 og 1989 ble henholdsvis 291, 776 og 540
utvandrende smolt fra Øvre Måsvatn merket med
earlinmerker. De tilsvarende tall fra Nedre Måsvatn var
996, 672 og 1259 utvandrende smolt.

Delprosjekt 3.4 Lomtjønna

Lomtjønna i Hattfielldal ble i 1988 utpekt som egnet
lokalitet for gjødslingsforsøk. Tjønna ligger på statsgrunn
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øverst i vassdraget og den er lett tilgjengelig fra veg.
Det er fiell i utløpet som derfor egner seg godt for
fellebygging. Tjønna har aurebestand. I 1989 har det
vært gjennomført et innsamlingsprogram for vannkjemi,
plante- og dyreplankton og bminfauna. Tjønna vil bli
rotenonbehandlet i 1989 og i 1990 vil det bli satt ut
laksyngel.

Delprosjekt 3.5 Utsetting av ensomrig settefisk

Målsettinga til dette delprosjektet, som nå er avsluttet,
var å sammenligne nærmgsopptak og overlevelse hos
settefisk oppffiret i innsjømærer på levende dyreplankton
med settefisk som har tradisjonell oppdrettsbakgrunn.

I 1987 ble lakseyngel fiiret fram til ensomrig settefisk
i  mær  i Asklundvatn på Frosta og satt ut i Djupdals-
bekken i Buvika sammen med fisk fra samme foreldre-
gruppe oppfiket i kar i settefiskanlegget på Lundamo.
Resultater fra prosjektet er foreløpig rapportert i en
artikkel i TOFA's årbok. Begge kategorier av fisk kom
raskt igang med næringsopptak, og forskjellene som ble
funnet mellom de to gruppene var ubetydelige. Fisken
fra Asklundvatn, som var vant til å konkurrere
levende næringsdyr, kom raskest i gang med nærings-
opptak (92% hadde næring,sdyr i magen etter ett døga
mot 50% hos fisk fra Lundamo), men allerede etter 3
døgn var forskjellen mellom gruppene ubetydelige. Valg
av næringsdyr var også svært likt.

Forsøket var planlagt gjentatt i 1989. Vi støtte imidler-
tid på uforutsette vanskeligheter i forbindelse med
oppdrett av fisk i AsIdundvatnet, og prosjektet lot seg
ikke gjennomføre.

Prosjekt 1:  Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til
havbeite

Det ble satt ut 2400 smolt i vassdraget i 1986. Virksom-
heten i 1989 har kun bestått i registrering av den-
fangster. Innsatsen for å gjennomføre et fullskala
havbeiteforsøk vil bli fiyttet til Oppløyelva i Nord-
Trøndelag, der et slikt prosjekt er sikret finansiering.
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Prosjekt 5: Utsetting av laksesmolt i sure og kaIkete
vassdrag

Målsetting: Utvikle metoder for å optimalisere over-
levelse og tilbakevandring av laks utsatt som smolt i en
elv som er laksetom på grunn av forsurning og teste
dette mot en kalket elv.

Opplegg

I 1986 og 1987 ble smolt av forskjellig opprinnelse satt
ut på to steder både i Audna og Lygna, i estuariet og
5 km opp i elv. Smolt fra Lundamo ble satt ut begge
år. I 1986 ble det fra hnsa-anlegget satt ut smolt av
både Imsa- og Loneelvstammer, mens i 1987 ble kun
Lonefisk satt ut. Noe av smolten ble eksponert til
vannet på utsettingsstedet og blodprøver ble tatt
regelmessig. Samtidig ble dødeligheten registrert.

Hensikten med dette forsøket var å undersøke mulig-
hetene for havbeite i en sur og en kalket elv samt å
korrelere smoltens fysiologiske respons til utsettings-
lokaliteten med overlevelse til voksen laks.

Foreløpige resultater

Både i 1986 og 1987 døde all smolt eksponert til vann
5  km  oppe i Lygna (pH < 5.0). Samtidig ble det påvist
en markert minking i plasmaklorid og en øket hemato-
krit hos smolten. Smolt eksponert til brakkvann hadde
ingen problemer, bortsett fra i 1986 da fisken fra Imsa
var kommet svært langt i smoltifiseringen, hvilket
resulterte i tap av skjell og etterfølgende osmotisk
stress.

Resultatene viser at smolt satt ut 5  km  oppe i Lygna
ikke overlever, selv laks satt i estuariet overlever relativt
dårlig i forhold til smolt utsatt i det kalkede miljø
(Tabell 2.7).

Vi har også ved saltvannstoleranse-tester vist at ekspo-
nering til vann fra Lygna i 12 timer, reduserer saltvann-
stoleransen til smolten betydelig.

Tabell 2.7 Gjenfsn&ster (%) som voksen av laksesmolt
utsatt i Lygna og Audna. Dataene er svært foreløpige.
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Prosjekt 9: Havbeiteprosjektet i Drammenselva

Målsetting: Undersøke overlevelse og tilbakevandring av
laks utsatt som settefisk og smolt, og optimalisere de
faktorer som bestemmer overlevelse og tilbakevandring,
samtidig som effekten av Gyrodactylus salaris elimineres.

Bakgrunn

Siden 1982 har det vært utført systematiske under-
søkelser i Drammenselva (Hansen et al. 1986, Hansen
1987, Pethon 1987, Heggberget et al. 1988). Fra 1986
ble undersøkelsene tilknyttet Havbeite-programmet.

Drammenselva er unik i den forstand at kontrollen av
lakse-oppgangen i elva er meget god. Ved Hokksund
stoppes nksen av en dam hvor det er en laksetrapp.
I trappa er det et vindu hvor all laks kan observeres
og merket fisk lett tas ut. Fangst-statistikken fra fisket
nedenfor Hellefoss er meget god, og det er svært stor
sikkerhet i tallene. Gytebestanden nedenfor Hellefoss
blir estimert ved merking - gjenfangst, og fordi det er
mulig å merke minst 200 gytefisk bhr konfidensinterval-
let på estirnatet svært lite.

I årene 1984-1988 er det blitt satt ut smolt av stedegen
stamme på flere lokaliteter fra Gol i Hallingdal til
Svelvik i Drammensfjorden. Smolt har også blitt
transportert i bur fra Hellefoss til Svelvik. Hensikten
har vært å finne en optimal utsettingsstrategi. I tille
har det blitt satt ut startffiret yngel to ganger, i 19
og 1986, alle fettEmneklippet. Denne fisken ble satt ut

øvre deler av elva nær utløpet av Krøderen. Dessuten
arbeider en gruppe ved Zoologisk museum, Universitet
i Oslo, med å undersøke mulighetene for optimal
utnyttelse av sidevassdrag for utsetting av laksunger.
Utvandring av utsatt smolt er også under vurdermg.
Dessuten har beskatningen i elva blitt undersøkt hvert
år siden 1985, og sjøbeskatningen av laks utsatt som
smolt i 1984, 1985 og 1986 har blitt beregnet. Etter at
Gyrodactylus salaris ble observert i vassdraget, har
undersøkelsene blitt mer fokusert på å utvilde kulti-
verings- og havbeite-strategier for å optimalisere
overlevelse og tilbakevandring under den nye situa-
sjonen, samtidig som sprednmgen av G. salaris blir
hindret.

Foreløpige resultater

Utsetting av settefisk

Mesteparten av 14 000 1-somrig settefisk utsatt septem-
ber 1983 vandret ut som 2-årig smolt, som villfisken.
Foreløpige resultater viser at dette er svært lønnsomt.



Hittil har det kommet henholdsvis 315, 1680 og 200 kg
laks tilbake til Dran3menselva etter henholdsvis 1, 2 og
3 år i havet, ialt 2195 kg. Foreløpige data tyder på at
sjøbeskatningen av Drammenslaksen er ca 60%. Det vil
si at det i sjøen er tatt 3292 kg av denne fisken.
Totalfangsten er dermed 5487 kg. Setter vi kjøttverdien
til kr 50,- pr kg, er førstehåndsverdien av fangsten nær
275 000 kr. I tillegg til dette kommer gjenfangster av
laks i 1989 (4 år i sjø) og andre verdier som rekrea-
sjon, fiskekort, forskjellige ringvirkninger etc. Balanseres
dette mot en settefiskpris på kr 2,- pr. stykk (totalt: kr
28 000) er dette svært lønnsomt, og bare ved vurdering
av kjøttverdi har laksen i dette forsøket gitt igjen 10
ganger verdien av utsettingsmaterialet.

Utsetting av smolt

For utsettingene i 1984 og 1985 kan det ikke ventes
noen særlig flere gjenfangster, og foreløpige beregninger
gir totalavkastning som vist i Tabell 2.8.

Tabell 2.8. Avkastning i kg pr 1000 utsatte smolt, og
førstehåndsverdi pr kg av gjenfangstene pr utsatt smolt
i Drammenselva.

Utsettingsår Smoltalder Avkastn. kg Førstehåndsverdi
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Totaloppgang Fangst
År Ant. Ant. Beskatnin srate

Førstehåndsverdien er satt til kr 50,- pr kg og fangst
både i sjø og elv er tatt med. Det koster 10-12 kr å
produsere en smolt, og vi ser at kun på bakgrunn av
kjøttverdien, er disse utsettingene klart lønnsomme.

Beskatning i stangfisket i elva

Den årlige beskatning er estimert ved fangst i stang-
fisket dividert på estimert total oppgang av laks i elva
(Hansen 1990) (Tabell 2.9).

Tabell 2.9. Totaloppgang, fangst ved stangfiske og
beskatningsrate i Drammenselva.
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Virksomhet i 1989

nina notat 003

Laksen fra Drammenselva beskattes i linefisket ved
Færøyene, i drivgarnsfisket ved Grønland, i sjøfisket i
Norge og i stangfisket i Drammenselva. Beskatningen
av laks i de forskjellige fiskerier varierer mellom år. Av
smolt utsatt ved Hellefossen i Drammenselva 1984-1986
varierte beskatningsraten (Antall laks fanget/total antall
laks) i Færøyfisket mellom 0 og 0.10 for 1 sjø-vinter
fisk og mellom 0.03 og 0.42 for eldre laks. Ved Grøn-
land varierte beskatningen mellom 0 og 0.19, mens den
i sjøfisket i Norge var 0.45-0.81 for smålaks og 0.30-
0.70 for eldre fisk. Flere detaljer fra beskatningsmøn-
steret av Drammenslaksen er presentert i Hansen
(1990).

Det har blitt gjort utsettingforsøk med laksunger i
sidevassdragene Hoenselva, Bmgselva og Spiteelva etter
at disse ble undersøkt som potensielle utsettingslokalite-
ter. Resultatene av disse forsøkene er gitt i egen
rapport fra Zoologisk museum, Universitetet i Oslo
(1.1llehammer et al. 1989) og en hovedfagsoppgave
(Bredeli 1989).

2.2 Havbeite med sjørøye

Prosjekt 2: Muligheter for havbeite med sjørøye

Målsetting: Prosjektets mål er å:
1. Foreta en sammenligning av vandringsmønster og
hjemfinning, overlevmg, kjønnsmodning og vekst
mellom oppdrettet og naturlig sjørøye.
2. Undersøke smoltifiseringsfrekvens hos avkom fra
forskjellige foreldrekombinasjoner (sjørøye, stasjonær-
røye) av røye, og undersøke sjøvannstoleransen til
disse gruppene.
3. Undersøke sammenhengen mellom smoltifiserings-
frekvens og veksthastighet hos røyeunger.
4. Undersøke fysiologiske og morfologiske smolti-
fiseringskriterier hos røye.
5. Klarlegge muligheter til forbedring av sjørøye til
bruk i havbeite gjennom avL
6. Foreta en utprøving av andre arter laksefisk i
havbeite i Nord-Norge.

Aktiviteten i 1989 har bestått å merke fisk og regi-
strere fiskegangen i fella i Halselva. Fella ble satt i drift
i slutten av mai 1987, og etter den tid har vi merket
all ned- og oppvandrende fisk. Omlag 8 000 fisk gikk
ned fella i 1987 og ca. 8 500 fisk i 1988. Arbeidet med
å behandle fisken er forbedret, idet det er etablert eget
merkehus med Eskeheis ved fella.

Det ble satt ut følgende grupper av fisk som ledd
havbeite-prosjektet i Talvilc i 1989:
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Presmolt: ca 7 000 ensomrig, gruppemerket sjøørret
ca 5 000 ensomng, gruppemerket sjørøye

Smolt: ca 2 000 smolt av sjørøye
ca 2 600 smolt av sjøørret
ca 4 000 smolt av laks.

I tillegg blir det utført eksperimenter med sjøvanns-
toleranse og vekst hos sjørøye, sjøørret og laks.

Også i 1989 ble all fisk i opp- og nedgangsfella merket,
og registrert antall er vist i tabell 2.10.

Av dette utgjorde smolt (førstegangsutvandrere) ca
4 400 fisk, mens resten var fisk som tidligere hadde
vært i sjøen. En del av fisken, spesielt laks, var fisk
som var merket og satt ut ovenfor fella som ledd i
utvandringseksperimenter. Det er et stadig økende
innslag av fisk som returnerer fra utsettingsforsøkene i
oppgangsfella (Tabell 2.10).

Resultater

Resultatene fra de tre første årene Tabell 2.11 - 2.13)
viser at det passerer ca 5000-8000 fisk på utvandring,
mens det går ca 2500-4000 fisk opp i vassdraget pr år.
Sjørøye dominerer fiskegangen, i ciet ca 3000 sjørøye
går opp i Halsvassdraget hver sommer. Sjørøye opp

Tabell 2.10 Antall merkete fisk i nedgangs- og opp-
gangsfella i Talvik, 1989.
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holder seg ca 30-50 døgn i sjøen, og legger på seg 50-
450 g i denne perioden, avhengig av størrelsen på
fisken. Den største fisken har størst vektøkning, og en
røyesom er ca 40 cm ved utvandring har i løpet av ca
50 døgn i sjøen økt vekten med ca 350-450 g. Den
største fisken går vanligvis ut tidligst og står lengst i
sjøen. Et fremtidig mål med havbeite vil derfor være
å sette ut fisken så tidlig som mulig og avle videre på
fisk som kommer sent tilbake til ferskvann.

Fiskeender utøver en betydelig predasjon på utvan-
drende fisk i Halselva. Det er skutt 15 la.ksender i
mimnin&sområdet av Halselva, og funnet opptil 40
fiskemerker i magen på en fugl. I et forsøk på å unngå
denne predasjonen, blir en del av fisken transportert
forbi numnings-området i bur, og så sluppet i qorden,
ca. 2 km fra utløpet av Halselva. Foreløpige resultater
indikerer at smolt produsert i anlegget er mer utsatt for
predasjon fra ftskeender enn villfisk.

Gjenfangstene (Fig. 2.4) viser at det meste av røya fra
Halsvassdraget vandrer i Altaorden, og det meste av
fisken blir fanget innenfor en avstand på 5 mil fra
Halselva. Røya kan imidlertid vandre over store
havstrekninger; fiere fisk er fanget 10-20 mil fra
Halsvassdraget.

Ned an sfelle 0 an sfelle

Røye 4716 3428
Laks 2416 73
Ørret 835 812
Al 8 0
Sum 7975 4313
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Tabell 2.11 Tilvekst (lengde (mm) og vekt (g)) hos for-

skjellige lengdegrupper av sjørøye i 1987. (SD

= standardavvik).

LENGDE-GRUPPE LENGDEØXNING VEKTØKNING DØGN I SJØ

Tabell 2.12 Tilvekst (lengde og vekt) hos forskjellIge

lengdegrupper av sjørøye i 1988. (SD = stand-

ardavvik).

VEKTØKNING DØGN I SJØ

Tabell 2.13 Tilvekst (lengde og vekt) hos forskjellige

lengdegrupper sjørøye i 1989.
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Fig. 2.4 Gjenfangster av røye og ørret merket i Talvik.
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Det er ennå tidlig å si noe sikkert om gjenfangstene av
utsatt sjørøye. Resultatene fra de tre første årene (tabell
2.14) er imidlertid lovende. Det er store variasjoner
mellom 1987, 1988 og 1989, idet den totale gjenfangst
i 1987 var 6.4%, i 1988 49.4% og i 1989 ca. 13 %
(Tesultatene ennå ikke endelig bearbeidet for 1989).
Arsakene til disse store forskjellene er nklare, men det
er sannsynlig at forskjellig utsettingsteknikk og be-
handling av smolten før og under utsetting kan være
utslagsgivende. Det er også viktig å være oppmerksom
på at gjenfangstene vil strekke seg over mange år
framover. Resultatene så langt indikerer at en del
umoden sjørøye overvintrer i andre vassdrag. Gjen-
fangstene Ican derfor øke med årene.

Tabell 2.14. Foreløpig oversikt over gjenfangster
(Tot.gjf.) av sjørøye produsert i anlegget i Talvik og satt
ut nedenfor fella og i lorden. N retur: antall
gjenfangster i Halselva, N utenfor: antall gjenfangster
andre steder.

Ar ts.sted N N retur utenfor Tot. 'f.

1987 Halselva 4423 251 (5.7%) 33 0.7% 284 6.4%)
1988 Halselva 692 339 (49.0%) 3 0.4% 342 49.8%)
1988 Fjorden 647 178 (27.5%) 5 0.5% 183 28.3%)
1989 Halselva 2200 274 (12.5%)
19 9 Halselva* 764 80%

* Rusefanget, vill presmolt røye foret i anlegget før
utsetting.

Gjenfangstene etter de tre første års utsettinger av
anleggsprodusert smolt varierer således mellom 6 og
50%. Et viktig spørsmål er om den returnerte fisken
som overvintrer i Storvannet går ut igjen påfølgende
vår, og hvordan disse overlever og kommer tilbake ved
andre gangs tilbakevandring.

For de utsettinger som ble gjort i fiorden våren 1988
er det sett nærmere på dette. 183 fisk returnerte til
oppgangsfella i Halselva ettersommeren og høsten 1988
og vandret opp i vassdraget for å overvintre. Av disse
vandret 146 fisk (79.8%) ut igjen våren 1989. Disse
hadde gjennomsnittlig vekt på 304 g Overlevingen i
sjøen, og evne til å finne tilbake til vassdraget på denne
gruppen var svært høg, idet 109 røyer (74.7%) kom
tilbake til oppgangsfelb etter andre gangs .opphold i
sjøen. Gjennomsnittsvekten var da 573 g. I nllegg kom
det tilbake 12 røyer som hadde overvintret i andre
vassdrag enn Halsvassdraget andre høsten etter utsetting.
Disse resultatene indikerer at det meste av en an-
leggsproduserte røya har atferd som sjørøye. Arsaken
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til at en del overvintrende røye ikke vandret ut igjen
påfølgende vår, kan være dødelighet i løpet av fersk-
vannsoppholdet (fangst, naturlig dødelighet) eller at den
har blat permanent eller temporært stasjonær. Tem-
porær stasjonæritet synes også å forekomme hos vill
sprøye, men det gjenstår ennå en god del datahmsam-
Img før dette kan analyseres fullstendig. De foreløpige
resultatene viser imidlertid at dersom en klarer å
overvintre røya første vinteren etter utsetting, vil den ha
meget høg overleving og tilbakevandring etter det andre
sjøoppholdet. Tilbakevandring og overlevelse av vill,
foret sjørøye fra Halsvassdraget var g.od (80%), med
gjennomsnittlig vekt på 240 g etter første sommer
sjøen. Bruk av villrøye representerer således et inter-
essant alternativ i havbeite, og bør utredes nærmere.
Undersøkelser av alder og vekst hos den naturlig
utvandrende røyesmolten viser at den hurtigvoksende
presmoltrøya smoltifiserer på et langt tidligere stadium
enn sentvoksende røye. Fangst av presmolt villrøye i
sjørøyevassdrag kan derfor øke frekvensen av anadrome
individer i bestanden. Bruk av villrøye kan derfor ha en
dobbeleffekt, både billig smolt/settefisk og positive
effekter på den gjenværende bestanden.

I anlegget i Talvik er det satt i.gang vekstanalyser av
laks, ørret og røye. Sammenlignmg av presmolt vekst
hos laks og røye i monokultur (Fig. 2.5) viser en klart
bedre vekst hos røye enn hos laks under like tempera-
tur- og foringsforhold. Røyesmolt kan derfor produseres
med betydellg mindre bruk av energl enn laksesmolt.
I tillegg kan røya holdes i høgere tettheter enn laks
uten at det blir problemer med finneerosjon og andre
ytre skader eller redusert vekst. Røyesmolt er derfor
billigere å produsere enn laksesmolt. Vekstforsøk i
trippelkultur med rø,„ laks og ørret viser at ørret og
røye vokser betydelig bedre enn laks (Fig. 2.6)
presmoltstadiet. Disse resultatene er betinget av "vek
stevne" og konkurranseevne i forhold til de andre artene
som er tilstede.

Resultatene fra de første sjøvannstoleranse-eksperimente-
ne viser at det er forskjell mellom ulike grupper av
røye (Fig. 2.7). De første resultatene viser at stasjonær-
røye har langt høgere og raskere dødelighet enn både
vandrende sjørøyesmolt og rusefanget presmolt sjørøye
ved eksponering til sjøvann ved lave temperaturer. Det
er uldart om dette skyldes økologiske eller genetiske
forskj eller.

Igangsatte forsøk i Talvik hvor anleggsprodusert avkom
av chsse gruppene testes mot hverandre vil bidra til å
øke kunnskapen om dette. Bruk av røye fra ulike
populasjoner til havbeite og oppdrett vil være betinget
av kunnskap om sjøvannstoleransen til de ulike
røyeformene.
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Fig. 2.5 Vekst hos presmolt av laks og røye under
oppdrettsbetingelser, Talvik 1988.
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Fig. 2.6 Vekst hos parr og presmolt av laks, ørret og
røye i samkultur, Talvik, 1988-89.
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Foruten sjørøye, ble det satt ut smolt av sjøørret, laks
og krysning mellom laks og sjørøye våren 1989. Det ble
satt ut en gruppe sjøørret (1083 fisk) som var holdt på
brakkvann i ca 14 dager før utsetting og en gruppe
uten sjøvannstilvenning (1059 fisk). I oppgangsfella ble
det gjenfanget 300 fisk (27,7%) av den gruppa som ble
holdt i brakkvann før utsetting og 258 fisk (24,4%) fra
den gruppa som hadde gått p4 ferskvann før utsetting.
Gjennomsnittlig størrelse ved gjenfangst var henholdsvis
132 g (sjøvannstilvendt) og 130 g etter første sommer
i sjøen. Vektøkningen i forhold til utsetting var svært
lav for det meste av fisken, og avhengig av tiden fra
utsetting til retur til oppgangsfella. Omlag 40% av
fisken returnerte til fella ett til tretti døgn etter
utsetting og det meste av denne fisken hadde ikke vokst
i det hele tatt. Ca 60% av denne fisken hadde tapt vekt
i løpet av "sjøoppholdet", noe som indikerer at denne
fisken knapt hadde vandret utenfor elveområdet. Av
ørreten som hadde oppholdt seg mer enn 30 døgn
utenfor fella, hadde 57% tatt til seg næring som
resulterte i vektøkning. Gjennomsnittlig vektøkmng for
utsatt sjøørret som hadde oppholdt seg mer enn 60
døgn utenfor fella (11%) var ca 110 g, som er betydefig
lavere enn for røye. Forsøkene med sjøørret så langt
gir ingen spesiell grunn til optimisme. ResuItatene indi-
kerer at det meste av sjøørreten ikke har vandret ut i
fiorden, men holdt seg i elvemunningen. En stor del av
den utsatte sjøørreten returnerte til oppgangsfella kort
tid etter utsetting. Forsøkene med sjøørret vil bli
videreført bare t begrenset grad, og det vil spesielt bli
undersøkt hvordan utsetting av presmolt sjøørret slår tiL

zDet ble o å satt ut noen smolt av krysning mellom
laks (hunn og røye (hann). Av 200 fisk som ble satt
ut ble 29 k (14,5%) gjenfanget i oppgangsfella etter
en sommer i sjøen. Dette indikerer at clenne fisken har
et vandringsmønster som figner mer på røye enn på
laks. Det v11 ikke bli satset videre på denne krysningen.
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23  Populasjonsgenetikk

Prosjekt 8:  Populasjonsgenetikk - Effekter av
fiskeutsettinger

Målsetting:  Å etablere et populasjonsgenetisk register
for Norges anadrome laksefisk. Dette registeret skal
kunne brukes av DN i sammenheng med kulturbetinget
fiske såvel som i den langsiktige forvaltningen av
laksefisk.

Bakgrunn

Det er et internasjonalt anerkjent prinsipp at både
bevaring og forvaltning av laksefisk skal skje på popula-
sjonsnivå. En forutsetning for dette er at vi kjenner den
genetiske populasjonsstrukturen til hver art. Biokj'emisk-
genetiske metoder har vist seg velegnet til å beskrive
den genetiske strukturen til viltlevende arter. Slike
metoder er tatt i bruk ved NINAs populasjonsgenetiske
laboratorium, som er bygd opp med midler over
programmet for kulturbetinget fiske.

Laboratoriearbeidet har stått sentralt i virksomheten
1989. Daglig analyseres mellom 50 og 120 individer for
genetisk variasjon i enzymer som uthrykkes i enten
muskelvev, øye eller lever. Pr 10. oktober 1989 er et
prioritert materiale på 3500 individer analysert for 19

24
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Fig. 2.7. Saltvannstoleranse (% akkumulert dødelighet) hos stasjonær (trekant), presmolt (firkant) og smolt (sirkel)
av røye. Salinitet 33 - 35 promille, mickleltemperatur 8,64 -± 0,32°C.

gener som uttrykkes i muskelvev og 13 gener som
uttrykkes i øye, og 1300 av disse individene er i tillegg
analysert for variasjon i ytterligere 10 gener som uttryk-
kes i lever. I løpet av høsten 1989 vil hele det . pnori-
terte materialet være analysert for genetisk vanasjon i
mer enn 40 gener.

I tillegg til de allelene (anleggsvariantene) som er
rapportert tidligere (jfe. Rapport nr 1 - 1988 fra DN-
Fiskeforskningen), har vi funnet ny genetisk vaxiasjon i
gener som koder for aspartattaminotransferase (Aat-1),
fosfoglukomutase (Pgm-3), 6-fosfoglukonatdehydrogen-
ase (6-Pgdh-2), beta-glukosaminidase (13-Ga), isocitrat-
dehydrogenase (Idh-3), malatdehydrogenase (Mdh-3,4)
og sorbitoldehydrogenase (Sdh-1,2). Noe av denne
variasjonen er heller ikke beskrevet hos laks utenfor
Norge.

Uhell med en ultradypfryser i 1989 har gjort at en del
av materialet innsamlet i 1987 må erstattes med materi-
ale fra 1989. Heldigvis ble ikke det prioriterte materialet
berørt av uhellet.

Foreløpige resultater

De biokjemisk-genetiske dataene viser at norsk laks er
oppdelt i en rekke genetisk forskjeffige populasjoner
innen og mellom vassidrag. Et eksempel på de obser-
verte genetiske forskjellene er vist i Fig. 2.8, der

.......... .... .....
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frekvensen av to alleler i ett gen er vist for stikkprøver
av laks fra hele Norge. Figuren bygger på analyse av
6287 individer, hvorav 3518 er analysert ved NINAs
populasjonsgenetiske laboratorium.

I vårt viktigste laksevassdrag, Tanaelva, er det tidligere
vist statistisk sikre genetiske forskjeller mellom laksunger
fra ti lokaliteter (Rapport nr 1 - 1988). For å avgjøre
om slike lokale genetiske forskjeller er stabile over tid,
er det samlet inn lalcsunger fra sideelvene Lavsjokka og
Anarjokka hvert år siden 1986, og fra Jiesjokka og
Valjokka i 1986 'og 1988. Foreløpige analyser (basert
på 42 ,gener, derav syv variable) viser at under 1% av
den totale genetiske variasjonen i disse stilckprøvene
skyldes forskieller mellom år innen lokalitet, mens 4%
skyldes forskjeller mellom lokaliteter. Alt tyder derfor
på at laksunger fra ulike lokaliteter i Tanaelva represen-
terer genetisk forskjellige populasjoner. Så vidt vites er
dette den første beregning av genetisk differensiering

mellom år og lokaliteter hos atlantisk laks. Tilsvarende
undersøkelser som i Tanaelva utføres blant annet i
Altaelva, Oselven ved Bergen og Eidfjordvassdraget.

Elektroforese kan med sikkerhet skille mellom laks,
ørret, og hybrider mellom de to artene. Vi har i 1989
bl a fastslått at det har forekommet naturlig reproduk-
sjon av laks i den kalkede Audna, og at en "rekordsjø-
ørret" fra Driva var en lnks (som sannsynligvis hadde
rømt fra oppdrett).

Hybridiseringsraten i to vassdrag på Vestlandet er
unormalt høy (4% av antall laksnnger), og mye høyere
enn det som i litteraturen antas  å være  naturlig (ca
0,4%; som også er gjennomsnittet i vårt totalmateriale).
Det kan være mange årsaker til økt hybridiseringsrate,
men det er nærliggende å anta at det har en eller
annen sammenheng med det store antallet utsatt og/eller
rømt fisk på Vestlandet.

Figur 1
Frekvensen ov to onekr

1 ME-2 genot hos loks

fro Norgo

• 100-aielet

G 125-olehst.

Fig. 2.8 Frekvensen av to alleler i ME-2-genet (NADP-avhengig malatdehydrogenase) hos laks fra Norge.
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3. Videreforing 1 1990
Prosjekt 1: Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til
havbeite

I dette prosjektet vil det i 1990 kun foregå registrering
av gjenfangster.

Prosjekt 2: Muligheter for havbeite med sjørøye

I 1989 ble det inngått en 3-årig avtale mellom NINA
og Statkraft om leie av deler av smoltanlegget til for-
søksformåL Dette innebærer at NINA (i samarbeid med
Finnmark Distriktshøgskole) dis-ponerer en vesentlig del
av anlegget til havbeiterelatert forsøksvirksomhet. Sam-
men med fiskefella i Halselva utgjør dette nå en kom-
plett forsøkslokalitet hvor det primært satses på sjørøye

havbeite. Virksomheten fmansieres gjennom havbeite-
prosjektet, Landsdelsutvalget for Nord-Norge, Statkraft
og NINA's basisbevilgning.

Virksomheten i 1990 blir en videreføring av det som
allerede er igang. Det blir satt ut ca 15 000 smolt av
røye. Noe av denne smolten blir satt ut i nærliggende
småvassdrag for å analysere overlevelse/homing i vass-
drag med ulike overvintringsmuligheter. Ved et eventuelt
framtidig havbeite med røye er det sannsynlig at det er
de mange småvassdragene uten fiskebestander av be-
tydning lang kysten av Nord-Norge som er aktuelle
lokaliteter.

Videre vil merking/registrering i opp- og nedgangsfella
fortsette som i de tre første årene. Dette vil etter hvert
gi grunnlag for en komparativ analyse av overleving,
vekst og livshistorie hos anleggsprodusert og vill røye.

Sjøvannstoleransetestene fortsetter, idet en nå har satt
igang komparative analyser av vekst/overleving ved
henholdsvis 20 promille og 33 promille hos ulike grup-
per røye, laks og ørret. Dette vil ha betydning for valg
av utsettingstidspunkt, utsettingslokaliteter og hvilke
former av røye og ørret som kan benyttes i framtidig
havbeite/oppdrett.

Videre er det satt igang analyse av "utvandringslyst" hos
smolt av laks, ørret og røye. Foreløpige resultater viser
at selv om anleggsprodusert smolt er fysiologisk tilpasset
sjøvann, er det tildels lav andel av den utsatte smolten
som aktivt vandrer ut. Dette gjelder både laks og røye.
Foreløpige forsøk med utsetting av anleggsprodusert
smolt av laks ovenfor fella i Talvik viste at bare 30%
av den utsatte smolten aktivt vandret ned i utgangsfella.
Ved havbeite er det viktig at smolten i tillegg til fysio-
logisk smoltifisert også er "økologisk" (atferdsmessig)
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smoltifisert. Disse forsøkene vil fortsette i 1990, både
med laks, sjøørret og sjørøye.

I 1990 vil det bli satt av mer tid enn tidligere til
bearbeidelse av resultater, slik at de av utsettingsfor-
søkene og eksperimentene som etterhvert avsluttes kan
bli fullstendig rapportert.

Prosjekt 3: Kultiveringsprosjekt - laks

I Litjvasselva og Klubbvasselva vil smoltutvandringen bli
registrert som tidligere. Inntil 1 000 smolt fra hver av
fellene vil bli merket med carlinmerker. Gjødslingspro-
grammet som kom igang i Litjvasselva i 1988 vil bli
videreført i 1990. Elektrofiske og bunndyrinnsamling vil
bli utført etter samme opplegg som foregående år.

Smoltutvandringen fra de to Måsvatna vil også bli
registrert som tidligere. Inntil 1 000 smolt fra hver av
fellene vil bli merket med carlinmerker.

I 1990 vil plankton og bunndyrprogrammet i Lomtjønna
bli videreført. Det vil bli satt ut laksyngel og bygd
smoltfelle slik at denne kan settes i drift i 1991.
Kostnadene ved bygging av smoltfelle er satt til kr 70
000.

Prosjekt 4: Predasjon og antipredatoratferd hos lakse-
smolt

Undersøkelser i Orkla

Predasjonsundersøkelsene i Orkla skal gjentas for å øke
kunnskapen om predatorenes atferd i forhold til
smolten. Vi vil som tidligere måle dødeligheten på
carlinmerket oppfôret og viii smolt.

Det vil være nødvendig å utvide forsøksopplegget
forhold til tidligere år. Det må settes ut radio-/alcustisk-
merket smolt på ulike vannføringer og intensitet i
utvandring av smolt, for derved å kartlegge utvandrings-
hastigheten til smolten i elva og i estuariet.

Det vil bli gjennomført ekkoloddkjøring alle dager under
smoltutvandringen. Utgifter til utsetting av carlinmerket
smolt er ikke belastet prosjektet. Dette skyldes sam-
kjøringsfordeler på grunn av øvrige smoltundersøkelser

vassdraget.

Undersøkelser på Ims

A. Smoltkvalitet og predasjonstrykk

Den høye dødefigheten hos smolt under utvandring
skyldes for en stor del predasjon, som en kombinasjon
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av osmotisk stress og stress på grunn av nærvær av
predatorer. Forsøk har vist at akIdimatisering til sjøvann
og tilvenning til predatorer reduserer det fysiologiske
stresset smolten utsettes for ved eksponering for
predatorer og endret osmotisk miljø. Det faktum at vi
registrerer en fysiologisk effekt av sjøvannstilpasning og
predatortilvenning betyr imidlertid ikke at denne smolten

virkeligheten får større overlevelse ved at de unngår
redasjon. I dette forsøket vil vi, basert på et sett
*terier forsøke å predisere (beregne sannsynligheten)

for at et gitt individ blir tatt av en predator.

Vi vil bruke følgende tre kvalitative kriterier: 1)
Predator-tilvendt alternativt predator-nafv, 2) sjøvannstil-
passet alternativt ferskvannstil asset, 3) bisisk trent
alternativt fysisk utrent, og fire kvantitative lenterier: 4)
metabolisme under forskjellige be • elser, 5) blod-
parametre under stress , Hct%, laktat, glukose), 6)
reaksjonsavstand til pre atorer ved gitte betingelser, 7)
evne til å tåle fysisk belastning

Kvantifisering av prediksjonene vil bli utført på individ-
merket parr i februar - mars. Selve predasjonstesten vil
bli utført i juni. All smolten (400) bhr plassert i et stort
kar med predatorer (torsk og sei). Pre dasjonsatferd og
antipredatoratferd registeres. Når 50% av smolten er
spist avbrytes forsøket og den overlevende smolten
registreres. Ved en diskriminantanalyse på levende og
døde smolt kan vi teste overenstemmelsen med de
prediksjoner som er gjort.

Som kontrollgruppe settes en gruppe smolt i et kar
uten predatorer, og sjøvannstilpasnmgen registreres på
det tidspunkt forsøket avbrytes.

B. Effekt av predatortilvenning på utvandringsmønster
og næringsopptak hos smolt i fjorden

Predatortilvenning reduserer stressnivået hos smolt som
eksponeres for predatorer. Fisk som blir stresset av
nærvær av predatorer endrer sin atferd under nærings-
opptak. Vi vil undersøke vandringsmønsteret og nærings-
valget til predator-tilvendt og predator-naiv smolt. 2000
predator-nafve og 2000 predatortilvendte gruppemerkete
smolt settes ut mnerst i Lysefiorden i midten av mai.
Over en periode på noen uker vil det bli fisket med
garn på fire stasjoner i fiorden, slik at vandringsmøn-
steret i fiorden hos de to gruppene kan kartlegges.
Mageinnholdet hos smolten vil bli analysert, for å
kartlegge eventuelle forskjeller i næringsvalg på de to
gruppene.
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Prosjekt 5: Utsetting av laksesmolt i sure og kalkede
vassdrag

Det neste trinn i utvikling av et kulturbasert fiske i sure
vassdrag er å undersøke om kalking en kort periode
under og etter smoltutsetting kan øke overlevelse på
utsatt smolt. Dette kan undersøkes ved følgende
opplegg: Dagen før smoltutsetting kalkes Lygna.

2 000 merket smolt settes ut rett nedenfor kalkestedet
og som kontroll settes 2 000 smolt ut 5 km ovenfor
kalkestedet. Kalkingen fortsetter i ca fem dager.

Som referanse settes det ut 4 000 merkete smolt i
Audna, fordelt på to grupper som settes ut med
omtrent samme avstand fra sjøen som gruppene
Lygna. Alle grupper undersøkes fysiologisk, og over-
levelse av smolten på lokalitetene registreres ved å
holde fisk i kasser på utsettinstedene.

Prosjekt 6: Utsettingstidspunktets betydning for over
levelse fra smolt til voksen laks

Prosjektet er avsluttet og vil bli rapportert i 1990.

Prosjekt 7: Utsettingsstedets betydning for gjenfangsten
av oppdrettet smolt

Antall gjenfangster fra 1987-utsettingen vil sannsynligvis
bli for lavt til at man kan trekke noen slutninger om
utsettingsstedets betydning. Som nevnt ble utsettingene
i 1988 noe amputert fordi brønnbåtutsettingene måtte
gå ut. Fra dette året har vi dermed ingen utsettinger

sjøen, men til gjengjeld et forsterket materiale for å
sammenlikne de tre utsettingsstedene i vassdraget.
Dermed står vi igjen kun med, utsettingen i 1989 som
en fullverdig utsetting i forhold til prosjektets opprinne-
lige målsettmg. Det er grunn til å tro at gjenfangstene
fra utsettingene i 1989 vil bli større enn fra de to
foregående år, fordi vi har hatt en positiv utvikling med
hensyn til gjennomsnittslengden påden utsatte smolten,
fra 157 mm i 1987, 166 mm i 1988 til 175 mm i 1989.
Vi regoer med at denne positive utvikling vil fortsette.

Prosjektet var opprinnelig gitt en tidsramme på 3 år.
På bakgrunn av det som er nevnt ovenfor vil vi
imidlertid foreslå at prosjektet utvides med utsettinger
etter samme opplegg i ytterligere to år. Budsjettet
nedenfor forutsetter av vi kan benytte DN's oppsynsbåt
"Hauken" til de planlagte brønnbåttransportene.
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Prosjekt 8: Populasjonsgenetikk - effekten av
fiskeutsettinger

Virksomheten i 1990 blir todelt: 1) Laboratorieanalyser
av laksunger fra flere norske vassdrag, og 2) statistisk
behandling og biologisk tolkning av de genetiske
dataene fra det allerede analyserte materialet.

Det daglige laboratoriearbeidet går nå meget bra med
en fast ansatt avdelingsingeniør og to engas'erte
avdelingsingeniører i henholdsvis 60% og 40% stilling.
Det er vesentlig å oppprettholde dette aktivitetsnivået
også i 1990 for å sikre at laboratoriet drives kontinuer-
lig og med høy kvalitet på arbeidet. Det er derfor
budsjettert med totalt ett årsverk på laboratoriet
tillegg til de fast ansatte. Ut over dette krever prøveta-
king av det innsamlete materialet at det engasjeres en
tekniker i 1/4 stilling.

Dataanalysene vil bli sentrert rundt følgende problem-
stillinger:

1) Hvordan er laksens genetiske struktur i Norge?
2) Hvor stabil er den genetiske strukturen i naturlige

populasjoner, i populasjoner med store fiskeutsettin-
ger og i popnlasjoner som mottar store mengder
rømt oppdrettslaks?

3) Kan observerte feilvandringsrater og populasjonsstør-
relser forklare genetiske forandringer i naturlige og
"kultiverte" bestander?

Ved siden  av å  frelnskaffe genetiske data arbeider vi
med teoretiske modeller for å besvare disse spørs-
mMene. Modellene utvikles i samrabeid med Steinar
Engen (forsker II i NINA) og Nils Ryman fra Stock-
holms Universitet. I tillegg arbeides det med å lage en
samlet oversikt over genettske effekter av akvakultur på
naturlige fiskepopulasjoner.

De populasjonsgenetiske undersøkelsene har stor nytte
av resultatene fra andre DN/NINA-prosjekter, slik som
smoltutsettingsforsøk, registrering av rømt oppdrettslaks
og studier av gyteatferden til vill og "kultivert" laks.

Prosjekt 9:  Havbeiteprosjekt i Drammenselva

Smoltutsettingene videreføres, spesielt med hensyn til å
videreutvilde metoder for valg av utsettingslokalitet og
utsettingsmetoder, for eksempel sleping av smolt fra elva
og ut i saltvann hvor en eventuell infeksjon med
Gyrodactylus salaris blir eliminert Kontrollgrupper settes
på forskjellige steder i elva.

Det blir satt ut laksunger i Hoenselva for å måle
effekten av full utsetting, dessuten vil det bli satt ut
laksunger i en dam, Åsendammen, der smoltproduk-
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sjonen vil bli evaluert. Dessuten vil migrasjon av utsatt
yngel og settefisk bli studert i Sagelva.

Undersøkelsene av postsmoltens vandring i Drammens-
fiorden fortsetter. Dessuten kontrolleres elvefisket og
fella i Hellefossen, og gytebestandens størrelse estimeres.
Vi har nå utviklet en pålitelig metode for beregning av
totaloppgang av laks i Drammenselva, og dermed også
en sikker evaluering av lakseutsettingene i vassdraget og
beskatningen av Drammenslaksen. Fordi mengden utsatt
settefisk vil øke i 1990, foreslås en moderat økning av
budsjettet

Prosjekt 10: Fullskala havbeiteprosjekt, Oppløyelva

I samarbeid med Nord-Trøndelagsforskning er det i
1989 satt ut 90 000 laksesmolt i Oppløyelva i Nærøy,
Nord-Trøndelag. Forsøkslokaliteten er valgt ut fra
følgende forutsetninger:

1. Det er ingen laksestamme i vassdraget eller i nær
liggende vassdrag.

2. Vassdraget ligger langt ut på kysten, nær oppvekst-
områdene i havet.

3. Vassdraget har stor vassføring, som bidrar til å
redusere feilvandringen.

Det benyttes smolt av Namsenstamme til utsettingene.
Namsen er nærmeste store vassdrag med laks.

Hensikten med forsøket er å lage en fulistendig analyse
av gjenfangst, vandringer og økonomi ved et slikt
prosjekt Videre vil betydningen av utsettingstidspunkt,
smoltstørrelse og foreldregrupper for gjenfang,stene bli
analysert. Etterhvert som den utsatte havbeitefisken
kommer tilbake vil den bli brukt som stamlisk

Det vil bli satt ut ca 90 000 smolt i 1990. Det tas sikte
på å sette ut et tilsvarende antall de nærmeste 2 - 3
år. En del av fisken individmerkes for å gi en nøyaktig
analyse av overlevelse, vandring og beskatning.

Prosjektet administreres av Nord-Trøndelagsforskning,
mens NINA har det fagbiologiske ansvaret.
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4. Oversikt over utsatt fisk 1 forbindelse med
forskningsprogrammet om kulturbetinget fiske

5. Sammendrag
Prosjektet kulturbetinget fiske har pågått siden 1986. I
denne perioden er det meste av midlene brukt til
investermger i tekniske anlegg og kjøp av fisk til
utsetting. I løpet av 1989 forelå resultatene av de første
smoltutsettingene i prosjektets regi, som skjedde i 1986.

I 1989 er det satt ut 121 000 laksesmolt, hvorav 90 000
Oppløyelva, Nord-Trøndelag, der det er satt i gang et

storskala havbeiteforsøk (prosjekt 10). Det er også satt
ut 2 000 røyesmolt og 2 WO auresmolt (prosjekt 2). Av
yngel og settefisk er det satt ut 62 000 laks, 5 000 røye
og 7 000 aure.

I fella i Drammensvassdraget er total oppgang i 1988
estimert til 4493 laks, hvorav 2400 ble fisket opp ved
stangfiske. Dette gir en beskataingsrate på 0,53 (pro-
sjekt 9).

I Vefsnavassdraget ble i 1988 5955 smolt kontrollert i
nedgangsfellene (prosjekt 3). Av disse ble 2547 merket
med earlinmerker. I 1989 ble det registrert 5122
nedvandrende smolt, hvorav 2249 ble merket.

I nedgangsfella i Halsvassdraget, Finnmark (prosjekt 2)
er det i 1989 registrert 7975 fisk, hvorav 4716 røye,
2416 laks og 835 aure. I oppgangsfella ble det registrert
4313 fisk, hvorav 3428 røye, 73 laks og 812 aure.
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Predasjonsundersøkelsene i Orkla har vist at torsk og
sei samles i munningsområdet om våren når smoltutvan-
dringen skjer (prosjekt 4). Smoltdødeligheten på grunn
av predasjon fra fisk kan være opp til 25%. Resultatene
viser at smolten som går ut i store stimer er mindre
utsatt for predasjon (10% dødelighet) enn smolt som
går spredt.

Eksperimenter ved Forskningstasjonen for ferskvannsfisk
på Ims har vist at sjøvannstilpasset smolt klarer seg
bedre overfor en predator (torsk) enn smolt som er
osmotisk stresset i sjøvann (prosjekt 4). Smolt som har
erfaring med predatorer bfir også mindre stresset ved
møte med predatorer enn "uerfaren" fisk, og den
erfarne smolten reagerer mer adekvat på predatoren
enn den uerfarne. Det er også vist at smolt som er
fysisk trent og har erfaring med predator vandrer
seinere ned fra elva når den på veien må passere en
modell av en predator, enn smolt uten denne erfa-
ringen.

Utsetting av smolt til seks ulike tidspunkt i apriI juni
har vist at utsetting i slutten av april og begynnelsen av
mai gir best gjenfangster (prosjekt 6). Fysiologiske
rnAfinger på smolten viser at overlevelsen er best hvis
smolten settes ut når Na-K-ATPase-nivået i fiskens blod
er stigende.

Forsøkene i Eira, Møre og Romsdal, for å klarlegge
utsettingsstedets betydning for gienfangsten tok
1987, og er ennå ikke sluttført (prosjekt 7).
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Forsøkene i Eira, Møre og Romsdal, for å klarlegge
utsettingsstedets betydning for gjenfangsten tok til i
1987, og er ennå ikke sluttført (prosjekt 7).

Utsetting av lakseunger i ikke lakseførende deler av
vassdraget har påg_ått Vefsnavassdraget (prosjekt 3).
I et rotenonbehandlet sidevassdrag der lakseyngel settes
ut, har tettheten av lakseunger vært mellom 42 og 53
fisk pr 100 m2  i 1985 - 1988. Høy vassføring ved el.-
fisket i 1989 ga et for lavt estimat på 19  fisk  pr
Fra denne elvestrekningen (13 km) har det vandret ut
mellom 227 og 2011 smolt pr år i perioden 1985 1989.
I et annet sidevassdrag der det også settes ut lakseun-
ger er aurbestanden intakt. Total tetthet av laks og aure
er her mellom 34 og 53 fisk pr m2. Forsøk med
utsetting av lakseyngel i fiern har gitt en smoltproduk-
sjon på mellom ca 4000 og 4500 fisk pr år i 1987 -
1989.

Forsøk med smoltutsetting i et surt (Lygna) og et kalket
vassdrag (Audna) ble gjennomført i 1986 og 1987
(prosjekt 5). Gjenfangstene av fisk satt i det kalkede
vassdraget varierte mellom 1,3 og 5,7%. Av smolt satt

manningen av den sure elva ble mellom 0,5 og 1,3%
gjenfanget, mens ingen gjenfangster ble gjort  av smolt
satt 5 km  opp i den sure elva. Smolt satt ut i surt vann
synes å ha større problemer med den osmotiske
omstillingen t.il saltvann.

Utsettingene av 1-somrig settefisk i Drammensvassdraget
er økonomisk lønnsomme (prosjekt 9). 14000 settefisk
til en samlet kostnad  av ca kr  28000 har gitt gjen-
fangster til en estimert kjøttverdi på ca kr 275000. Også
smoltutsettingene i Drammenselva er økonormsk
lønnsomme. Avkastningen pr 1000 utsatt smolt er
mellom 350 og 500 kg, dvs en kjøttverdi pr gjenfanget
smolt på mellom kr 17,50 og kr 25.

Forsøkene med sjørøye i Talvik, Halsvassdraget (pro-
sjekt 2) viser at sjørøya oppholder seg 30 - 50 døgn i
sjøen og legger på seg 50 - 450 g i løpet av denne
perioden. Den fisken som er størst ved utvandring står
lengist i sjøen og vokser mest. En strategi for havbeite
er å sette ut smolt så tidlig som mulig og avle på fisk
som kommer seint tilbake til elva. Røya fra Halsvass-
draget vandrer i Altafiorden, men enkelte fisk er
gjenfanget opptil 20 mil unna. Foreløpige gjenfangster
av utsatt sjørøye varierer mellom 6 og 49%, og gjen-
nomsnittlig vekt etter første opphold i sjøen var 240 g.
Nesten 80% av den røya som har vært i sjøen og som
overvintrer i ferskvann vandrer ned til sjøen igjen
påfølgende vår. Av disse kommer nesten 75% tilbake
til fella igjen etter en gjennomsnittlig sjøvekst på 271
g. Det er også satt i gang vekstforsøk med røye, aure
og laks og forsøk med sjøvannstoleranse hos røye ved
anlegget i Talvik. Blant de foreløpige resultatene er at
presmolt vekst hos røye er bedre enn hos laks, og at
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stasjonær røye har mindre toleranse overfor sjøvann enn
vandrende røye og presmolt sjørøye. Forsøk med
utsetting av auresmolt viser at sjøaure har dårligere
vekst enn sjørøye i dette området.

Kartleggingen av genetisk struktur hos norske lakse-
bestander fortsetter (prosjekt 8). I løpet av høsten 1989
vil 3500 laks være analysert med hensyn på mer enn
gener. Norsk laks er oppdelt i en rekke genetisk
forskjellige populasjoner mellom og innen vassdrag.
Resultatene viser at det meste av variasjonen skyldes
variasjon mellom lokaliteter heller enn variasjon over
tid. Det er påvist unormalt høy hybridiseringsrate (4%)
mellom aure og laks i to vass&ag på Vestlandet. Dette
ses i sammenheng med den store forekomsten av utsatt
eller rømt oppdrettet fisk i denne delen av landet.
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