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Utviklingen de senere årene har vært en økende forekomst av

kulturlaks i de fleste vassdrag og fiskerier for villaks, med opp-

til 80 % i noen laksebestander. I dag eksisterer ingen direkte

metoder som med 100 % sikkerhet skiller mellom villaks og

kulturlaks, og en vet lite om bakgrunnen og opprinnelsen til

kulturlaksen i de forskjellige forekomstene. I denne rapporten

utredes ulike metodiske, økonomiske, biologiske, markeds-

messige og praktiske sider ved merking av all kulturlaks i

Norge.

Kulturlaks i Norge omfatter oppdrettslaks og laks som settes

ut i vassdrag som kultiveringstiltak. Merking av kulturlaks kan

være et virkemiddel til å skille kulturlaks fra villaks. Fordeler

med en slik merking er at det åpner for en forvaltning av

villaks, oppdrettslaks og kultivert laks som atskilte bestander

med hvert sitt forvaltningsregime. Dette reduserer faren for

blandet beskatning og uheldig selektiv beskatning. Effekter av

tiltak, som for eksempel utsettinger, tiltak mot rømming av

oppdrettslaks og redskapsreguleringer kan bedre analyseres,

og en vil ha større muligheter til å iverksette rømmings-

reduserede tiltak. For oppdrettsnæringen kan dokumentasjon

av historie og opprinnelse til fisken være en del av et system

for kvalitetskontroll og kvalitetsmerking av laks. Det konklu-

deres i denne rapporten at det ligger store potensielle

gevinster i merking av oppdrettslaks og kultivert laks i Norge.

Sentrale egenskaper for ulike merketyper er utredet. Dette

inkluderer kostnader ved merking, hvor mange merkekoder

som eksisterer, hvordan merkene praktisk benyttes, effekter

av merkene på fisken, praktisk erfaring med bruk av merkene

og mulige markedsmessige effekter av merket og rnerkingen.

Utredningen omfatter Carlin-merker, VI-merker, snutemerker,

temperaturmerking, PIT-merker, genetisk merking og kjemisk

merking.

De ulike merkene er utviklet for og dekker ulike behov:

For merking av fisk mindre enn ett gram (rogn, larver

og yngel), som er mest aktuelt i forbindelse med kultivering,

kan kjemisk merking være en egnet metode. Dette er en bad-

merking hvor en kan gruppemerke et stort antall individer på

en billig og sikker måte, og hvor merket gjenfinnes i otolitter,

skjell og andre kalsiumstrukturer. Ved merking av oppdretts-

fisk kan metoden tenkes benyttet også på større fisk ved stikk

i forbindelse med for eksempel vaksinasjon. Dagens metodikk

tillater imidlertid kun produksjon av et begrenset antall

merkekoder. Det vil være behov for å videreutvikle dagens

metodikk med henblikk på å øke antall merkekoder og gjøre

avlesing av merkekode enklere.

For merking av fisk større enn ett gram, har elektron-

iske merkesystemer med individmerking klare fordeler, men

dagens løsninger er for kostbare. Dersom det i dag igang-

settes storskala merking av laks, er snutemerking det masse-

merkingssystemet som er lengst utviklet og best utprøvd.

Metoden tillater bruk av et høyt antall koder. Små fisk ned til

1 gram kan merkes, og merkene er 100 % identifiserbare.

Merkekostnadene er ca 0,65 kr per fisk inkludert lesing av

merker. Det fysiske merket er lite og skytes inn i snutepartiet.

Undersøkelser har vist at innføringen av merket medfører

minimal vevsødeleggelse, og at merket medfører minimale

effekter på fiskens overlevelse og vekst. Merket fisk kan på en

enkel måte skilles fra umerket fisk mens en er i felt. En

ulempe er at fisken må avlives, hodekappes og merket tas ut

før avlesing av merkekode. Det er derfor ønskelig at miljøer

med kompetanse innen for eksempel elektronisk merking eller

genetiske teknikker kan stimuleres til tilpasning og nyutvikling

på området. Før en eventuell massemerking av kulturlaks

igangsettes, bør etiske og markedsmessige aspekter ved en

slik merking utredes nærmere.

Emneord: oppdrettslaks - kultiveringslaks - Salmo salar -

merkemetoder - merker

Tor G. Heggberget, Eva B. Thorstad og Bjørn Ove Johnsen,

Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trond-

heim.

Ove Skilbrei, Havforskningsinstituttet, P.B. 1870, 5021

Bergen.

Vidar Moen, Veterinærmedisinsk oppdragssenter AS, Tunga-

sletta 2, 7485 Trondheim.
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Abstract

Heggberget, T.G., Skilbrei, 0., Thorstad, E.B., Moen, V. &

Johnsen, B.O. 2000. Tagging of hatchery produced salmon in

Norway - potential methods, costs and effects. - NINA

Oppdragsmelding: 640: 1-25.

The proportion of escaped farmed salmon in the sea and

rivers in Norway has increased in recent years, and up to

80 % have been recorded in some rivers. Little is known

about the origin of the farmed salmon recorded in different

localities. No methods exist to identify hatchery produced

salmon with full certainty. In this report, methodological,

economical, biological, marketing and practical aspects of

tagging all hatcheryproduced salmon in Norway are examin-

ed.

Hatcheryproduced salmon in Norway include farmed salmon

and salmon released in watercourses as cultivating strategies.

Tagging of hatcheryproduced salmon ensure recognition from

wild salmon and will contribute to increased information

about migration and incidence. Thus, hatcheryproduced and

wild salmon can be managed separately, reducing the risk of

negative selective exploitation. Effects of stock enhancement

by cultivating practices, fishery regulations and attempts to

reduce fish farm escapees can better be evaluated. For the

fish farming industry, documentation of the origin and history

of the fish can be part of a system for quality control and

quality tagging of the fish. lt is concluded in this report that

there potentially are benefits from tagging farmed and

cultivated salmon in Norway.

Potential tagging methods for tagging of hatcheryproduced

salmon are described in this report. These includes costs of

tagging, number of tag codes, practical use of the tags,

effects on the fish and possible marketing effects. The tags

and tagging methods described are Carlin-tags, visible

implant tags, coded wire tags, P1T-tags, genetic marks,

temperature marks and chemical marks.

The different tagging methods are developed to meet

different demands:

For the tagging of the earliest life stages (eggs and

fry < 1 g) released in watercourses as cultivating strategies,

chemical tagging by immersion is a suitable method. Batches

of fish can be tagged at a reasonable price. The marks can be

detected in otoliths, scales and other calcium structures.

Tagging of farmed salmon could be possible through

injections, for example at the same time as they are

vaccinated. With existing methods, however, only a limited

number of codes can be produced. Methods need to be

developed to produce a higher number of codes and to

simplify the code detection.

For tagging of all hatcheryproduced fish larger that

one gram, electronic tags have great advantages. However,

existing methods are too expensive. If all hatcheryproduced

fish in Norway at present are going to be tagged, use of

coded wire tags is the best developed and tested tagging 


method. A high number of tag codes exist. The tags are

suitable for fish down to 1 gram, and the tags are 100 %

identifiable. The tagging costs are stipulated to 0,65 NKR per

fish, including identification of the tags. The tags are small

and placed in the fish snout. Studies have shown that the

insertion of the tag causes minimal histological damage, and

that the tag causes minimum effects on growth and survival

of the fish. A disadvantage with this tagging system is that

the fish have to be killed and the head cut off before the code

can be identified. lt, therefore, would be advantageous if

experts were encouraged to develop new possibilities within

this field, for example with electronic tagging and genetic

merthods. Ethical and marketing aspects of tagging a large

number of hatcheryproduced salmon require further

examination.

Key words: farmed salmon - hatcheryproduced salmon -
Salmosalar - tagging methods - tags

Tor G. Heggerget, Eva B. Thorstad og Bjørn Ove Johnsen,

Norwegian Institute for Nature Research, Tungasletta 2, NO-

7485 Trondheim, Norway.

Ove Skilbrei, Havforskningsinstituttet, P.B. 1870, N0-5021

Bergen, Norway.

Vidar Moen, National Centre for Veterinary Contract Research

and Commercial Services LTD, Tungasletta 2, N0-7485

Trondheim, Norway.
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Forord
I 1997 tok Norsk institutt for naturforskning (NINA) og
Havforskningsinstituttet (HI) initiativ til å utrede mulighetene

for merking av all kulturlaks i Norge. Bakgrunnen for initia-

tivet var primært et ønske om å få et sikkert virkemiddel til å

skille mellom villaks og kulturlaks. På et møte i oktober 1997

hvor Fiskeridirektoratet, Direktoratet for naturforvaltning (DN),

Norske Fiskeoppdretteres Forening, HI og NINA deltok, ble det

besluttet å gjennomføre et forprosjekt med hovedformål å

utrede ulike metodiske, økonomiske, biologiske, markeds-

messige og praktiske sider ved merking av all anleggs-

produsert laks i Norge. NINA og HI fikk i oppdrag å gjennom-

føre prosjektet og har i løpet av gjennomføringen invitert

Veterinærmedisinsk oppdragssenter AS i Trondheim til å delta

når det gjelder utredning av kjemisk merking og temperatur-

merking. Kostnadene ved gjennomføring av forprosjektet er

dekket av DN og Fiskeridepartementet, samt de deltakende

institusjoner. Lorraine Fleming korrigerte språket i abstract og

Kari Sivertsen var behjelpelig med figurer.

Trondheim, mars 2000

Tor G. Heggberget Ove Skilbrei

prosjektleder, NINA prosjektleder, HI
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1 Innledning
Utviklingen de senere årene har vist en økende forekomst av

kulturlaks i de fleste vassdrag og fiskerier for villaks (Salmo
salar), med opptil 80 % i noen laksebestander (Lund 1998).

Kildene til kulturlaks er hovedsakelig oppdrettslaks som

rømmer fra smoltanlegg eller matfiskanlegg, samt laks som

settes ut for å styrke fiskebestander (Lund 1998). I dag

eksisterer ingen direkte metoder som med 100 % sikkerhet

skiller mellom villaks og kulturlaks (Lund et al. 1989, 1995),

og en vet lite om bakgrunnen og opprinnelsen til kulturlaksen

i de forskjellige forekomstene. Merking av all kulturlaks kan

være et sikkert virkemiddel til å skille mellom villaks og kultur-

laks. Ved kodemerking kan i tillegg opprinnelsen til fisken

identifiseres. I denne rapporten utredes ulike metodiske, øko-

nomiske, biologiske, markedsmessige og praktiske sider ved

merking av all kulturlaks i Norge.

1.1 Betydning av fiskemerking i
moderne fiskeriforvaltning

En generell trend i utviklingen av fiskeproduksjonen på

verdensbasis er at andelen vill og naturlig produsert fisk avtar,

mens andelen fisk som kommer fra ulike former for akva-

kultur øker (Royce 1987). I tillegg er det en økende tendens til

at rekreasjonsfiske får en stadig økende betydning (Royce

1987). Utviklingen i Norge følger det samme mønsteret. Når

det gjelder laks så har- utviklingen de siste 25 årene vært

ekstrem, i det praktisk talt all omsetning av laks har endret

seg fra å bestå utelukkende av villfisk til i dag å være nær

100 % knyttet til oppdrettet laks. Både intensiv og ekstensiv

akvakulturproduksjon av fisk fører til at kulturfisk gyter i

naturen og blander seg med vill fisk (f eks Lura & Sægrov

1991, Jonsson et al. 1990, 1991, Webb et al. 1991, 1993,

Crozier 1993). For å gjennomføre en optimal forvaltning av de

forskjellige økologiske formene for laks, er det en forutsetning

at en kan skille mellom dem, samtidig som kjennskap til

opprinnelsen av de ulike kategorier fisk gjør det enklere å

sette i verk tiltak der det er behov for det.

Mer enn halvparten av verdens høstbare fiskebestander antas

overbeskattet (Royce 1987). Når det gjelder atlantisk laks, er

produksjonen på et historisk lavmål. I Norge har fangstene av

villaks avtatt fra en årlig fangst på omlag 500 000 individer til

omlag 200 000 individer i løpet av de siste 15 år (Anon.

1999). Parallelt med denne nedgangen i fangstene, har

innslaget av kulturlaks i naturen økt betydelig. I sjøfisket etter

laks utgjør kulturfisk 28-40 %, mens kulturfisk i elvefangstene

utgjør 4-9 % under sportsfisket (uveide middelverdier, Lund

1998). Både rømt oppdrettslaks og annen kulturlaks kommer

senere opp i elvene enn villaksen (f eks Gausen & Moen 1991,

Gudjonsson 1991, Økland et al. 1993, McKinnell et al. 1994),

slik at innslaget i gytebestandene om høsten ofte utgjør 22-

35 % (uveide middelverdier, Lund 1998).

I følge Royce (1987) er det fem hovedutfordringer når det


gjelder framtidig fiskeriforvaltning: 1) gjenoppbygge bestand-
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er som er overbeskattet, 2) rasjonell økonomisk utnyttelse av

fiskeriene, 3) overvåkning og regulering av fiskeriene, 4)

forvaltning av fiskebestander som vandrer over landegrenser

og 5) videreutvikling av akvakultur og styrking av fiske-

bestander. For å møte disse utfordringene, er merking av fisk

et særdeles viktig element. Merking av fisk i nyere fiskeri-

forvaltning har vist sin store verdi ved å gi kunnskap om

hvordan og hvor fiskebestandene blir beskattet, vekst,

vandring, overlevelse og populasjonssvingninger (se Hilborn et

al. 1990). Spesielt der forskjellige bestander av samme art

innenfor samme geografiske områder blir høstet (blandet be-

skatning), har merking vist seg nødvendig for å kunne

balansere og optimalisere uttaket av de forskjellige bestand-

ene (Hilborn et al. 1990). I arbeidet med å gjenoppbygge

svake fiskebestander har merking av fisk vist seg som et

sentralt virkemiddel.

For å kunne forvalte villaks og kulturlaks på en forsvarlig måte

i norske farvann vil identifisering av merket fisk være et

nødvendig hjelpemiddel. Merket fisk vil også gjøre målinger

av interaksjoner mellom de to hovedgruppene laks mulig på

en helt annen måte enn tidligere. Gjennom detaljert kunn-

skap om opprinnelsen til rømt oppdrettsfisk, vil en i langt

større grad ha muligheter til å iverksette rømmingsredu-

serende tiltak. Identifisering av villaks og anleggsprodusert

laks vil medføre økt kunnskap slik at forvaltningen kan unngå

å sette i verk mislykkede eller til og med skadelige tiltak

gjennom føre-var-prinsippet og prøve-feile metoder. Merking

av all villaks er umulig å gjennomføre, mens derimot merking

av kulturfisk er økonomisk og praktisk realistisk med de

metoder som finnes i dag. På verdensbasis er det en sterkt

økende tendens til at kulturfisk, spesielt laksefisk, merkes slik

at de kan forvaltes forskjellig fra villfisk.

Laksen har en kompleks økologi og en livssyklus med lange

vandringer og opphold i ulike miljø. Villaksen returnerer med

stor presisjon til oppvekstelva for å gyte (Hasler 1966, Harden

Jones 1968). Presis tilbakevandring til foreldrenes gyteplass

kan danne og opprettholde genetiske forskjeller mellom

populasjoner og derfor tilpasninger til de lokale forholdene i

oppvekstelva (Taylor 1991). I Norge har vi 400-500 genetisk

forskjellige villakspopulasjoner (Lura & Sægrov 1991). Be-

standsforvaltningen bygger på at bestandene er tilpasset sitt

levemiljø, og at hvert laksevassdrag har minst én bestand

(Anon. 1999). Lakseforvaltningen må evne både å bevare og

styrke den atlantiske laksen som art, og de enkelte bestander

med deres særtrekk. Dette fordrer at lakseforvaltningen

kombinerer elementer fra både bestandsforvaltningen og arts-

forvaltningen (Anon. 1999). Bestandsforvaltningen av villaks

vil bryte sammen uten å kunne skille mellom vill- og kultur-

laks.

Fra oppdrettsnæringens side har det i enkelte sammenhenger

vært gitt utrykk for at det kan være behov for å kunne

dokumentere historie og opprinnelse til fisken. Som en del av

et system for kvalitetskontroll kan dermed merking av

oppdrettslaks være et viktig bidrag. Det er også sannsynlig at

markedet i framtida i økende grad vil etterspørre slik doku-

mentasjon om opprinnelse og produksjonsforhold for ulike

produkter fra oppdrettsindustrien. For internasjonal transport

og omsetning av oppdrettslaks vil merking bidra til en mer

oversiktlig og lettere kontrollerbar virksomhet enn i dag.

Produksjons- og omsetningskontroll vil også kunne gjennom-

føres på effektiv måte dersom fisken er merket. Dersom

Norge gjennomfører merking av laks i kultur, vil dette sann-

synligvis legge et press på andre nasjoner som produserer laks

til også å gjennomføre dette.

1.2 Generelle krav som må stilles
for merking av norsk kulturlaks

1.2.1 Bruksområde

All kulturfisk utsatt i forbindelse med oppdrett og kultivering,

i vann, vassdrag eller sjø må kunne gruppemerkes. I praksis

betyr det at alle utviklingsstadier av fisk bør kunne merkes.

1.2.2 Effekter på fisken

Effekten av merkene på fisken må være minimale. Merkene

må ikke påvirke overlevelse, vekst, atferd, trivsel eller kjøtt-

kvalitet på en uakseptabel måte. Før et fullskala merkepro-

gram anbefales, må virkningene på fisken være dokumentert i

form av tidligere studier eller et pilotprosjekt. Merket må ikke

påvirke kvaliteten på fisken på en negativ måte, og alle

forhold knyttet til markedsmessige effekter må være

dokumenterte.

1.2.3 Krav til merket

Merketypen må være 100 % identifiserbar og være uten

merketap. Det må eksistere et tilstrekkelig antall koder til at

alle oppdrettskonsesjoner og vassdrag hvor det settes ut laks i

Norge kan dekkes med en separat kode. Dersom minst to

påfølgende årsklasser skal kunne skilles fra hverandre, kreves

ca 3 000 ulike koder. Identifisering av merket og lesing av

merket må kunne skje på en sikker og enkel måte.

1.2.4 Krav til merkingen

I oppdrettsnæringen settes det i dag ut i overkant av

100 000 000 smolt i året. Det settes ut smolt hele året, men

tidlig vår og høst er de viktigste periodene for utsetting av

smolt. I tillegg settes det ut smolt og presmolt laks i vassdrag,

til sammen ca 3 000 000 fisk. Denne fisken settes ut i

sommerhalvåret. For å håndtere slike mengder fisk, må det

eksistere massemerkingsmetoder som gjør det praktisk mulig

å merke et stort antall fisk over relativt korte perioder.

7
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1.2.5 Kostnader ved merking og
identifisering

Det vil være urealistisk å velge et merkesystem som koster

mye. I utgangspunktet har det vært hevdet at totale kostnad-

er på mer enn 1 kr per fisk (merke, merking, identifisering av

merket fisk, lesing av merke, drift av database og lignende) er

urealistisk med tanke på praktisk gjennomføring.

2 Oversikt over aktuelle
merkemetoder

2.1 Hovedgrupper av merker

De ulike metoder for merking av fisk kan deles inn i følgende

hovedgrupper:

Eksternemerker
Merker som er eksternt festet til ulike deler av dyr har blitt

benyttet i mange århundrer. Hensikten med slik merking var

opprinnelig å dokumentere eierskap til dyrene. Den første

merking av fisk ble beskrevet i litteraturen i 1653 (Walton &

Cotton 1898, referert i McFarlane et al. 1990). I de siste 100

år har en rekke metoder der ytre, som regel lett synlige

merker festet til ulike deler av fisken, blitt benyttet til å

gjenkjenne enkeltindivider (oppsummert i McFarlane et al.

1990). I tillegg til fysiske ytre merker har brenning,

frysemerking og pigmentering blitt benyttet, primært som

gruppemerkingsmetoder. Disse metodene gir begrensede

muligheter til kodemerking og er lite egnet for langtidsstudier

(Nielsen 1992). Metodene er derfor ikke videre utredet. Av

ytre merker som er mest vanlig i dag, er Carlinmerker,

Floymerker (og andre såkalte anchor T-tags) og VI-merker

(Visible Implant). Disse blir nærmere beskrevet nedenfor.

Interne merker
Interne merker omfatter implanterte snutemerker (kodede

mikromerker), otolittmerking (indusert gjennom variasjoner i

temperatur, fotoperiode eller vekst) og naturlige parasitter.

Snutemerker og temperaturmerking av otolitter blir nærmere

beskrevet nedenfor.

Elektroniskemerker
Elektroniske merker omfatter radiosendere, akustiske sendere

og transpondere. Det eksisterer former for elektroniske

merker der informasjon kan lagres, mest kjent er såkalte DST-

merker (Data Storage Tags). Elektroniske merker har hatt en

rivende utvikling de siste 20 årene (Baras 1991), og foruten

posisjonering kan en rekke parametre som for eksempel

hjerte- og muskelaktivitet, gyting og ulike omgivelsesvariabler

(som temperatur, dybde, salinitet og lys) registreres. Generelt

er de fleste typer elektroniske merker store og egner seg

derfor best til stor fisk. Ett unntak er såkalte PIT-merker

(Passive Integrated Transponder), som blir nærmere beskrevet

nedenfor.

Genetiske merker
Genetiske forskjeller mellom fiskegrupper kan benyttes til å

skille dem. Hvis slike forskjeller ikke eksisterer naturlig, kan

genetiske markører krysses inn i en eller flere populasjoner

(Intentional Genetic Marking, IGM). Metoder som inkluderer

genetisk merking innebærer til dels kompliserte forhold når

det gjelder valg av markører, identifisering og vurdering av

resultatene. Metoden blir nærmere beskrevet nedenfor.

Kjemiskemerker
Kjemiske merker er konsistente forskjeller i kjemisk sammen-




setning av dyrenes kroppsvev. Forskjellene kan opptre naturlig
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eller være forårsaket av kjemiske stoff som i utgangspunktet

omfatter all bruk av uorganiske stoff som aktive merkestoff.

Dette kan være radioaktive isotoper, sjeldne jordelementer,

fluorescerende fargestoff og ulike tilsetningsstoff. Merking

kan skje ved ytre merking (fisken påføres et merkestoff på

overflaten) eller indre merking (ved tilsetning i vannbad,

gjennom mat eller intravenøst). En oversikt er gitt av Muncy et

al. (1990). Den lave metabolske aktiviteten i harde kalsium-

strukturer som otolitter, tenner, ryggvirvIer og finnestråler gir

langsom utskillelse og ombytting av materiale og er derfor

aktuelle målorgan ved kjemisk merking (Nielsen 1992, Secor

et al. 1991, Tsukamoto 1995, Secor and Houde 1995, Moen

1996). Indre merking blir nærmere beskrevet nedenfor.

2.2 Ytre merker

2.2.1 Carlin-merker

Carlin-merket består av en liten plastplate med en individuell

alfanumerisk kode som festes til fisken ved hjelp av to tynne

metalltråder som stikkes gjennom fisken rett under ryggfinnen

(figur 1). Metalltrådene på motsatt side av fisken i forhold til

merket surres sammen for å lage en løkke som fester seg til

beinstrukturen som bærer ryggfinnen. Merket produseres i

Norge. Merket har vært brukt i 40 år for å kartlegge vand-

ringer til laks, og har vist seg velegnet for dette formålet,

blant annet fordi det er lett å oppdage og fordi det er kjent

blant publikum.

Figur 1. Oversikt over ulike
typer eksterne merker, samt
VI-merker og P1T merker,
med henvisning til hvor de
festes på fisken. Figur etter
Barlaup& Åtland (1990).
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Merkingen setter permanente hull i skinnet på fisken. I forsøk

med oppdrettsfisk har det vist seg at begroing på merkene

under oppdrettsforhold kan være et alvorlig problem. Merke-

sårene forblir åpne og begroingen kan føre til sår bakover på

ryggen. Disse merkene er derfor lite aktuelle for fisk under

produksjon. Carlin-merker kan imidlertid være et godt

alternativ for spesifikke forsøk der laks merkes og settes fri og

hvor en er avhengig av at gjenfangster utenfor utsettings-

stedet registreres og rapporteres.

Merket koster ca 15 kr. Merkingen gjøres manuelt, og totale

kostnader per merket fisk utgjør 17-18 kr.

2.2.2 Anker T-merker

Floy merket (figur 1) og tilsvarende merker fra andre produ-

senter er basert på et T-formet anker som skyves inn i de

samme ryggfinnestrålene som Carlin-merket. Det ytre merket

som er festet i ankeret, og som stikker ut ved basis av

ryggfinnen, er avlangt med rundt tverrsnitt. Her kan det både

lages en individuell alfanumeriske kode og skrives inn tekst

som kan være felles for en serie merker. Merket leveres i flere

størrelser og farger. Delen med opplysningene er gjerne 2-

3 cm lang og ca 3 mm i tverrsnitt. Merkene henger før

merking sammen i remser i serier som settes inn i en merke-

pistol som skyver T-ankeret på plass. Merket lager et perma-

nent hull i fiskens skinn. Testing av merket på oppdrettet

regnbueørret viste at det kan redusere veksten og føre til sår

(Mourning et al. 1994). Merkepris og omkostning ved merket

er 3-4 kr per fisk.

2.2.3 VI-merker

VIT(VisibleImplant Tag)
VIT-merket er et lite (2-4 mm langt, 0,5-2 mm bredt, 0,1 mm

tykt) plastlignende merke som settes inn i gjennomsiktig vev

bak fiskens øye (figur 1). Det er også kalt VI alfa merke på

grunn av den alfanumeriske koden på merket. Merket produ-

seres av Northwest Marine Technology Inc., Shaw Island,

Washington, USA. Bak øyet har laksefisk en gjennomsiktig

hudfold, det vil si et område uten pigment. Når merket skyves

under denne hudfolden skal det i prinsippet kunne leses uten

at det må foretas inngrep. Merket finnes i ulike farger i tillegg

til at hvert merke har en kode som består av en kombinasjon

av bokstaver og tall. Merket settes inn manuelt ved hjelp av

en liten injektor. Fisken bør være større enn 10 cm ved

merking. Dette skyldes at den gjennomsiktige hinnen er for

liten i forhold til merket på mindre fisk.

Merket ble blant annet brukt i Havforskningsinstituttets hav-

beiteprosjekt på Sotra i begynnelsen av 90-årene (Skilbrei et

al. 1998). Merket kostet da ca 3 kr per stk. Merkekostnadene
kom på nær 1 kr per fisk i disse prosjektene. Fordi det i disse

prosjektene var viktig å veie og lengdemåle hver fisk, samt å

klippe fettfinnen og merke på forhånd fastsatte antall fra

ulike kar, så var prosedyren mer omstendelig enn hva som

ville vært nødvendig ved en massemerking. Fordi merkingen

foregår manuelt er det sannsynligvis vanskelig å komme under

0,5 kr per fisk i merkekostnad. I tillegg kommer utgifter til
identifisering av merket fisk, lesing av merker og drift av

database.

I vekstforsøk i kar med fisk fra 10-15 cm viste det seg at

merketapet var uforholdsmessig stort, over 30 %. En grunn til

dette var at kantene på merket hadde en tendens til å arbeide

seg ut igjen gjennom huden på fisken. Når merket ble brukt i

havbeiteforsøkene var resultatene nedslående. Merketapet

etter ett år i havet var på over 50 %. Dessuten var ikke merket

synlig på dette tidspunktet. Merket hadde beveget seg bak-

over og innover i hudlagene, og måtte opereres ut for hånd.

Det var med andre ord ikke mulig å avgjøre på forhånd om

fisken var merket eller ikke. Til sammenligning med havbeite-

forsøkene ble også fisk holdt i merd hos en oppdretter. Det

var bare mulig å se merket på et fåtall levende fisk etter ett år

i sjøen. I merkeforsøk med vill innlandsørret har merketapet

variert fra lave verdier til 20 % merketap (B. Barlaup, pers.

komm). Produsenten har i ettertid avrundet kantene på

merket. Det er ukjent om dette bedrer merket. VI-merker er

benyttet med gode resultater i merkeforsøk med blant annet
regnbueørret (Oncorhyncus mykiss), chinook laks (0.
tshawytscha), coho laks (0. kisutch), rødgjellet solabbor
(pumpkinseed, Lepomis gibbosus) og orangethroat darter
(Etheostomaspectabi1e)(Haw et al. 1990).

V1F(Visible Implant fluoerescent Filament) og V1E(Visible
Implant fluorescentElastomer)
Disse merkene er bygget på samme prinsipp som VIT-merket,

det vil si at de setts inn i hudfolden bak øyet til fisken. Mens

VIF-merket er 1 mm langt og 0,25 mm i diameter, består VIE

merkingen av en polymer væske som først stivner etter injek-

sjonen. Begge merkene blir synlige i fluorescerende lys.

Begge merkene ble testet i et forskningsprosjekt i Canada der

smolt ble merket før utsetting og merkene undersøkt hos

tilbakevandret voksen laks (Bailey et al. 1998). Fra dette og

andre forsøk er det klart at det må forventes et visst merketap

ved disse metodene, gjerne 20 %. Antall fargekoder blir for

lavt til å differensiere mellom settefiskanlegg, og disse merke-

metodene egner seg derfor ikke til massemerking av kultur-

laks.

2.3 Snutemerker (coded wire tags)

2.3.1 Beskrivelse av merket, merking og
identifisering

På norsk kalles dette merket snutemerke eller mikromerke, på

engelsk coded wire tag (CWT). Merket består av en rustfri

magnetisk stålwire (ca 1,1 x 0,25 mm, figur 2), og har blitt
benyttet til merking av fisk i mange år (Jefferts et al. 1963).

Merket produseres i USA av Northwest Marine Technology

Inc. På vestkysten av USA merkes nå årlig mer enn 55 mill

presmolt og smolt av ulike laksearter. Merket benyttes også til

merking av fisk i mange andre deler av verden, også i Norge.

Snutemerker benyttes til et økende antall fiske- og kreps-
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Figur 2. Langsgåendesnitt gjennom hodet på laksungesom
viser korrekt plassering av snutemerke. Snutemerket vises
forstørret utgave. Figur etter Johnson (1990) og Nielsen
(1992).

dyrarter (Bergman et al. 1992). Det er mulig å merke fisk

mindre enn 1 gram, og fisk helt ned i 0,25 gram er rapportert

merket med snutemerker (Thrower & Smoker 1984). Merket

er spesielt godt egnet til langtidsstudier og når fisken merkes

på et tidlig livsstadium (Nielsen 1992). Grundige beskrivelser

av merket er gitt av Bergman (1968).

Merket har en visuell alfanumerisk koding på overflaten, og

legges inn i uspiselige deler av fisken, oftest i snutepartiet

(figur 2). Snutepartiet hos laksefisk er spesielt godt egnet for

plassering av merket på grunn tett brusk, muskler og binde-

vev. Merket registreres i fisken ved hjelp av en detektor som

registrerer et magnetisk felt rundt merket. Antall koder som

kan benyttes er i praksis ubegrenset, men snutemerker egner

seg best til seriemerking med samme kode, det vil si at

grupper av fisk får merke med samme kode. Dette fordi

individmerking av store mengder fisk blir tungvint og tid-

krevende på grunn av manuell identifisering av kode. Merket

er 100 % identifiserbart. Merket fisk identifiseres enten ved at

fisken fettfinneklippes som en del av merkeprosedyren, eller

ved at fisken føres forbi en detektor. Når store antall fisk skal

undersøkes, er det utviklet automatiske systemer som både

identifiserer merket fisk og sorterer dem fra umerket fisk. Når

merket fisk er identifisert, tas merket ut av fisken. Merket

leses manuelt, og koden identifiseres visuelt under forstørrelse

i et mikroskop.

Ved merking av store antall fisk, er det utviklet automatiske

systemer for massemerking av fisk med snutemerker (figur 3
og 4). Kapasiteten på de massemerkingsmaskiner som nå er i

bruk i USA er ca en fisk per sekund. I disse prosedyrene fett-

finneklippes også laksungene. Dersom fettfinneklipping kuttes

ut, vil kapasiteten økes til mer enn en fisk per sekund. Ved

seriekopling av fem maskiner, vil kapasiteten være ca fem fisk

per sekund. I merkemaskinene er det innebygde detektorer

som kontrollerer at all fisk som passerer er merket. Utstyret

som benyttes i USA i dag er mobilt ved at det leveres

komplette enheter av fem merkemaskiner seriekoplet montert

i en biltilhenger som kan fraktes mellom smoltanlegg. Ved

merking av et mindre antall fisk eksisterer enkle systemer for

manuell snutemerking.

Figur 3. Automatisk system for massemerking av fisk med
snutemerker som benyttes i USA (Northwest Marine Techno-
logy Inc.). Fiskenintroduserespå et samlingsbord (A) og føres
videre gjennom en innføringskanal (B). Automatisk kontroll
regulerer mengde fisk som slippesgjennom. Fiskenføres inn i
selve merkeapparatet (C),hvor den plasseresautomatisk i en
hodetilpasset form som er festet til merkeinjektoren (Mark IV
Automatic tag injector) (D). Når fisken er plassert i den
hodetilpassede formen, utløses automatisk merking og/eller
fettfinneklipping. Fisken passerer en kvalitetskontroll etter
merking (E), hvor fisk som ikke ble merket og/eller fett-
finneklippet sorteresut. Mobilt utstyr leveresi enheter av fem
slike maskinerseriekoblet.

Figur 4. Figuren viser den samme massemerkingsmaskinen
som Figur3, men i tredimensjonal framstilling.

1•1111)
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per sekund. I merkemaskinene er det innebygde detektorer

som kontrollerer at all fisk som passerer er merket. Utstyret

som benyttes i USA i dag er mobilt ved at det leveres

komplette enheter av fem merkemaskiner seriekoplet montert

i en biltilhenger som kan fraktes mellom smoltanlegg. Ved

merking av et mindre antall fisk eksisterer enkle systemer for

manuell snutemerking.

Identifisering av fisk gjøres ved hjelp av mobile, batteridrevne

mottakere som registrerer magnetfeltet rundt merket. Rask og

korrekt lesing av snutemerker krever noe trening, og av

hensyn til kvalitetskontroll og effektivitet bør dette gjøres ved

at hodene av merket laks sendes til et sentralt laboratorium.

Gjennomsnittstiden det tar å fjerne merket fra fisken, lese

koden og legge informasjonen inn i en datafil for trenet

personale er 4 minutter (Buckley & Blankenship 1990). Det er

publisert en rekke artikler som beskriver og anbefaler

prosedyrer for massemerking, identifisering av merker og

lesing av merker fra en del større merkeprogram i USA. For

ytterligere detaljer henvises derfor til Johnson (1990) .

2.3.2 Effekter på fisken og merketap

Effekter på overlevelse og vekst hos fisken og merketap er

viktige faktorer som må tillegges vekt når aktuelle merketyper

skal vurderes. Snutemerkene er svært små og synes å ha

minimale negative effekter på fisken (Bergman et al. 1992).

Innføringen av merket medfører minimal vevsødeleggelse

(Bergman et al. 1968, Bordner et al. 1990). Merkesåret er lite

og gror raskt (Buckley & Blankenship 1990). Histologiske ana-

lyser har vist minimale interaksjoner mellom merket og fiskens

vev (Bergman et al. 1968, Fletcher et al. 1987). Det er ikke

funnet undersøkelser som beskriver at merkene forflytter seg

bort fra merkestedet og til andre organer hos fisken. Direkte

effekter fra merket har i flere undersøkelser blitt rapportert å

være minimale (f eks fsaksson & Bergman 1979, Thrower &

Smoker 1984, Elrod & Schneider 1986. Snutemerking hadde

ingen effekter på vekst og kondisjonsfaktor hos regnbueørret

(Barnes 1994). I langvarige feltstudier ble det ikke funnet

effekter på vekst eller overlevelse hos snutemerket barra-

mundi (Lates calcarifer), og heller ikke tegn til utstøting av

merkene (Russell & Hales 1992). Heller ikke hos largemouth

bass (Micropterus salmoides) (Williamson 1987) og chinook

laks (Eames & Hino 1983) ble det funnet effekter av snute-

merking på vekst eller overlevelse.

Potensielle negative effekter av å implantere et merke i snuten

hos fisk er økt mortalitet, redusert vekst og ødeleggelse av

lukteorganer hvis merkene implanteres for dypt (Fletcher et al.

1987, Pelz & Miller 1990). Merkene har gitt negative effekter i

tilfeller hvor de er implantert i ugunstige organer som i

luktenerven hos små ketalaks (0. keta) (Morrison & Zajac

1987, Morrison et al. 1990) og coho laks (Morrison et al.

1990). Hvis lukteorganer ødelegges hos laksefisk kan dette

påvirke orienteringsevnen som benyttes under gytevandringer.

Merker som var plassert nær lukteorganer eller nerver hos

pukkellaks (0. gorbuscha) medførte større spredning ved

tilbakevandring enn hos laks med merker som hadde mer

egnet plassering i snuten (Habicht et al. 1998). Verken

magnetiserte eller ikke-magnetiserte snutemerker hadde en

effekt på preferert kompassretning hos ketalaks i karforsøk

(Quinn & Groot 1983).

Merketapet er i flere undersøkelser oppgitt til å være mellom

1 og 5 % for laksefisk (Blankenship 1990). Tapet av merker

synes å skje i løpet av den første tiden etter merking, og i

kontrollerte forsøk er det ikke påvist merketap etter de første

30 dager etter merking (Blankenship 1990). For fisk mindre

enn 2,1 g anbefales bruk av halvlengde snutemerker (0,5 mm

lange) for å unngå større merketap (Blankenship 1990). Den

eneste undersøkelsen av merketap hos atlantisk laks,

rapporterte et merketap på 8,4 % (Dussault & Rodriguez

1997). I tilfeller hvor merket er introdusert til nye arter er det

rapportert større merketap, men merketapene ble redusert

etter at merketeknikk og merkeplassering ble endret og

forbedret (f eks Elrod & Schneider 1986, Klar & Parker 1986).

Hvis fettfinneklipping benyttes som ekstern identifisering av

merket fisk, må det tas hensyn til at klipte fettfinner kan

vokse ut og at fettfinner av ulike årsaker kan mangle hos laks

i naturen (Johnsen & Ugedal 1988, Blankenship 1990,

Thompson & Blankenship 1997). Hvis en eventuell storskala

merking av norsk kulturlaks igangsettes, bør effektene av

snutemerker undersøkes nærmere.

2.2.3 Kostnader

På bakgrunn av erfaringer fra merking av 55 mill fisk per år på

vestkysten av USA, har Northwest Marine Technology foretatt

en beregning av kostnadene ved å gjennomføre et merke-

program med ca 100 mill fisk per år i Norge. Forutsetningene

for beregningen er aktuelle leveransetidspunkter for smolt,

antall smoltanlegg som i dag leverer smolt, og at fisken må

merkes i en separat operasjon i tilknytning til leveranse fra

smoltanlegg til matfiskanlegg. Når fisken vaksineres, er det

ofte enda ikke klart hvilket oppdrettsanlegg den kommer til.

De'rfor er merking forutsatt som en separat operasjon i

tilknytning til leveranse fra smoltprodusent. Videre er det for-

utsatt at samme type massemerkingsmaskiner som er utviklet

for stillehavslaks blir benyttet for norsk laks. Dersom merking-

en i enkelte tilfeller kan kombineres med for eksempel stikk-

vaksinering av smolten, vil det forenkle prosessen og redusere

kostnadene.

På bakgrunn av erfaringer fra massemerking, identifisering av

merker og lesing av merker fra USA, er det beregnet en

merkekostnad på $0,08, det vil si ca 0,60 kr per fisk. Omlag

75 % av disse utgiftene er knyttet til "hardware" som merker

og merkemaskiner, mens resten er knyttet til personellutgifter.

Totale årlige merkekostnader med dagens smoltantall blir

dermed på ca 60 mill kr. For å registrere merket fisk, må det

etableres "identifiseringssentraler" i de viktigste vassdragene

og andre lokaliteter langs kysten som benyttes som over-

våkningslokaliteter. Til dette er det nødvendig med en en-

gangsinvestering på ca 60 detektorer som plasseres rundt

omkring i landet for identifisering av merket fisk. Kostnadene

er $5 000, det vil si ca 38 000 kr per stk. Total investering for
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dette utstyret er dermed 2 280 000 kr. For lesing av merker er
det nødvendig å opprette et sentralt laboratorium. Kapasitet-
en per person når det gjelder lesing av merket og innlegging i

database er ca 15 fisk per time. Dersom en benytter en
timekostnad på 300 kr, blir det en kostnad på 20 kr per fisk.

Ved lesing av 6 000 merker per år utgjør dette en kostnad på
120 000 kr. I tillegg kommer drift av database og analyse

av resultatene. Dette beregnes til ett forskerårsverk. Sammen

med planlegging, administrasjon, fordeling av utstyr og
organisering av innsamling av merket fisk, er det sannsynlig at

kostnadene til denne delen av virksomheten vil være ca 2 mill
kr per år. Utstyr for massemerking er inkludert i stykkprisen
per merket fisk, og forutsettes leid av Northwest Marine

Technology, mens detektorer må anskaffes første år. Første år

vil derfor innebære en engangsinvestering på ca 3 mill kr.

2.4 Temperaturmerking

2.4.1 Beskrivelseav merket, merking og
identifisering

Ved relativt raske og små endringer i vanntemperaturen

produseres vekstendringer i otolitten som sees som mørke

eller lyse bånd. Denne fysiologiske sammenhengen utnyttes
for å produsere varige merker i otolitten (øresteinen). Inter-

nasjonalt er det gjennomført en del forsøk med bruk av
temperaturendringer for å produsere merker i otolitten hos

fisk. Forsøk har vist at det er mulig å produsere varige merker i

otolitten (f eks Bergstedt et al. 1990, Brothers 1990, Volk et
al. 1990). Over en periode på åtte år (1987-1993) ble det i
Washington, USA, merket over 35 millioner yngel av laks med

hjelp av temperaturmerking (Volk el al. 1994). Ved syste-
matisk gjentatt merking og bruk av seks bånd ble det pro-

dusert og benyttet ti ulike koder i merkesystemet (Volk el al.
1994).

Otolitter vokser gjennom hele fiskens liv. Denne egenskapen,

sammen med at otolitten dannes tidlig på øyerognstadiet,

gjør den egnet som målorgan for registreringer av endringer i
fiskens ytre og indre miljø. Større endringer i fiskens omgiv-

elsestemperatur fører til endringer i otolittens vekststruktur.
Merking ved manipulering av fiskens ytre miljø baserer seg på
en heving eller senking av temperaturen noen grader i en viss

tid (timer eller dager). Det antas at denne manipuleringen

medfører et visst fysiologisk stress, noe som innebærer

endringer i kalsiummetabolismen hos fisken. Dette fører til
endringer i bindingsformer og sammensetning av proteiner og

kalsium i aragonittstrukturen som påleires otolitten. Ring-

strukturen sees best i slipte og preparerte otolitter analysert i

lysmikroskop. Metoden vurderes som mest aktuell i for-

bindelse med merking av rogn, larver og yngel ved for

eksempel evaluering av tilslag etter utsetting i vassdrag. Den
vurderes videre som noe arbeidskrevende ved at otolitter fra

fisk eldre enn ca 200 dager må slipes for å få fram et tilfreds-

stillende preparat for lesing av merke.

Hos oppdrettet yngel som får stabil mattilgang får otolitten


relativt regulære soner i forhold til villfisk fra elv slik at en kan

skille mellom kulturlaks og villaks ved å analysere otolitter selv
uten temperaturmerking. Denne metoden kan være nyttig til
å skille mellom villaks og kulturlaks, men vil ikke gi kodet

informasjon om hvilken utsetting eller hvilket anlegg fisken

stammer fra.

2.4.2 Kostnaderved temperaturmerking
av rogn og larver for utsetting
vassdrag

Et grovt overslag over utgifter forbundet med et merkesystem

basert på temperaturmerking baseres på følgende foruts-
etninger:

det gjennomføres enkel merking (en gangs merking)
4 mill rogn og larver merkes årlig (for kultivering av vass-

drag)

20 000 fisk gjenfanges og tas prøver av

prøvetaking tar ca 1 min per fisk

deteksjon tar 45 min per fisk for 0+ og 1+ fisk.

Kostnader per utsatte fisk

Merking kr 0,02
Prøvetaking kr 0,05

Deteksjon kr 1,88

Drift av database kr 0,25

Sum kr 2,32

2.5 PIT-merker

2.5.1 Beskrivelseav merket, merking og
identifisering

PIT-merker (Passive Integrated Transponder tags) har vært i

bruk i forsøk med fisk i Norge i mer enn 10 år. De ble
opprinnelig utviklet for laksefisk (Prentice et al. 1990a). I

tillegg til hos fisk brukes merkene i stor grad innen

landbruksforskning på husdyr. Merket er ca 0,2 x 1,1 cm. Det

injiseres i bukhulen på fisken og ligger løst eller kan feste seg

løselig til fettvevet rundt tarmene (figur 5). En avleser føres
langs fisken og avgir en pipetone dersom fisken er merket.

Selve merket har ikke batteri. En liten spole inne i merket

aktiviseres av et ytre magneteflt som settes opp av avleseren

slik at koden kan avleses. Den alfanumeriske koden har

34 000 000 000 mulige kombinasjonsmuligheter (Nielsen
1992). Dette innebærer i praksis at fisken er individmerket.

Metoden er nærmere beskrevet av Prentice et al. (1990a,

1990b og 1990c).

Merket er meget godt egnet til vekstforsøk og lignende i kar
eller merd der det har interesse å følge individer over tid.

Fisken blir lite påvirket ved hver enkelt måling. Det oppgis fra

en av produsentene at fisk ned til 5 gram kan merkes. I hen-
hold til egne erfaringer kan laksyngel ned til 2 gram merkes (6

cm lengde), men fisken bør helst være 10 cm for at

merkingen skal kunne skje hurtig. Merkingen gjøres manuelt

med en liten sprøyte der de avlange merkene ligger etter
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hverandre og injiseres ett etter ett nesten som ved manuell
stikkvaksinering(figur 5). Etter merking må merket avlesespå
hver fisk. Merkekoden kommer opp på en liten skjerm på
avleseren, og lagres også på en datafil som kan overføres
direkte til PC.Avleserenkan koblesdirekte opp mot PC,slik at
andre opplysninger kan kobles på samme datafil til hvert
individ (størrelse,kar, anlegg, smoltgruppe og så videre). Det
eksisterer også undervannsantenner som registrerer merke-
nummeret til fisk som svømmer nær antennen (< ca 20 cm).
Dette utstyret anvendes til atferdsforsøk blant annet ved
Universitetet i Umeå i Sverige(Faengstam1994), og kan også
tenkes brukt i andre sammenhenger, for eksempel i lakse-
trapper og kraftverksdammer(Prenticeet al. 1990b).

------------------

------------------- ,

------------------- ,

Figur 5. Plasseringav PIT-merkei bukhuIen på fisken inne-
bærer (A) innføring av merkesprøyte i kroppsmuskulaturen
ved 450 vinkel, (B)plasseringav merkesprøytenslik at den har
retning langs kroppen på fisken, og (C) innsprøyting av
merket samtidig som sprøyten tas ut av kroppen. Figur etter
Nielsen(1992).

2.5.2 Effekter på fisken og merketap

Sendernehar små effekter på fisken og er velegnet for lang-
tidsstudier (Nielsen 1992). Merkesårene gror raskt og det er
ikke observert unormale vevsødeleggelserved merkestedet
(Prenticeet al. 1990a). Det er ikke påvist effekter av merkene
på vekst, overlevelse eller utholdenhet for fisk fra 6,7 cm
(Jenkins& Smith 1990, Prenticeet al. 1990a). Merketap på 1-

3 % er rapportert (Jenkins & Smith 1990, Prentice et al.
1990a).

2.5.3 Kostnader

Det finnes minst to ulike merker med ulike produsenter som
opererer i noe forskjellig frekvensområde:

TROVAN,Daimler-BenzIndustry
Merket er forholdsvis kostbart. Mens prisen var 60 kr for
10 år siden, var den 15 kr i 1997 (ny produsent). Nå er
prisen i overkant av 20 kr ved leveranse av et mindre
antall, men prisen avhenger ifølge produsenten av antall
merker levert. Merket kan brukes om og om igjen. Dette
vil sannsynligvisvære en forutsetning for å bruke et slikt
merke, fordi kapselensom omslutter mikrochipsener laget
av glass,og kan dermed ikke følge produktet på matvare-
markedet. Avleserne koster i dag i underkant av 2000 kr
per stk.

Unique2100
Dette merket overfører data ved hjelp av amplitude
modulasjon av radiobølger (125 kHz). Importør har gitt
prisindikasjoner på antall fra 10 000 til 2 mill merker.
Prisensynkerda fra 11,87 til 7,50 kr. Ved større antall må
prisenforhandles. De portable lesernekoster ca 9 000 kr.

Dersomindividmerker skal være aktuelle må to forhold forut-
settes; at andelen merket fisk er lav og at merket blir gjen-
brukt. Merkeandelen avhenger av en vurdering av hvilken
presisjon man ønsker for å overvåke tilstedeværelsen av
oppdrettsslaks i elver og i sjøfisket. Merket kan i prinsippet
brukes om igjen utallige ganger dersom det registreresunder
slaktingen, returnerestil en smoltprodusent og opplysningene
sendestil en sentral database.

Merking av en viss prosentandel av smolten ved gjenbruk av
merke vil da bety at omkostningene er høye det første og
andre året. Det tredje året blir merker returnert og brukt på
nytt. Da synker kostnadene vesentlig og vil i hovedsakdekke
svinn av merker fra de to foregående årsklassene.Hvis for
eksempel 10 % av 100 mill oppdrettssmolt blir merket, så blir
omkostningen rundt 200 mill kr de to første årene for merke
1) og ca 75 mill kr for merke 2). Dette er rene merke-
kostnader med dagensprisanslag.Hvor stor reduksjon i prisen
på merket det kan forventes ved en slik betydelig produksjon
er foreløpig ukjent. Dersom80 % av merkene gjenbrukes for
påfølgende generasjoner, og vi for enkelthets skyld ikke
kalkulerer økning i produksjonen av smolt, så blir årlige
kostnader ved innkjøp av nye merker 40 mill kr for merke a)
og 15 mill kr for merke b). Merkingen kommer da på 1 mill kr
med en antatt merkekostnadpå 0,5 kr per fisk.

Innkjøp av 60 avleserekommer på 120 000 kr (60 x 2 000 kr)
for merke 1). For merke 2) utvikles det for tiden nytt leseutstyr
for å øke leseavstanden,og prisen anslåstil 12 000-15 000 kr
i tillegg til software og PC.Anslaget over driften og vedlike-
hold av en sentral databaseanslåstil å være noe høyere enn
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for snutemerker på grunn av større kompleksitet i dataene, og

anslås til 3 årsverk.

Forhold rundt bruks- og eiendomsretten til dataene må av-

klares. Opplysninger fra slaktet oppdrettsfisk vil ha direkte

nytteverdi for oppdretteren selv, og også være selskapets

eiendom. Merkekoder, geografiske data og opplysninger om

fisken må bringes videre til myndighetene slik at det vil være

kostnadssparende å integrere felles funksjoner i en større

database.

2.6 Genetisk merking

Bruk av en hvilken som helst merkemetode for å identifisere

laks fra hvert enkelt oppdrettsanlegg er avhengig av minimum

6-700 unike markører per generasjon. Man må i tillegg være

sikker på at markøren som brukes i et anlegg ikke eksisterer i

noen annen generasjon i oppdrett eller i noen ville popula-

sjoner. Det vil ikke være praktisk mulig å finne denne typen

markør i laksens genetiske materiale. Selv om det i dag

arbeides med meget variable områder som mikrosatellitt loci,

er det ingen praktisk mulighet for å bruke denne typen

markør. Merking på dette nivået ville kreve at det ble produ-

sert et høyt antall homozygote linjer, noe som hverken er

ønskelig (blant annet på grunn av mulig tap av annen

genetisk informasjon) eller praktisk mulig. Utvikling av

genetisk modifiserte organismer (GMO), det vil si at ulike linjer

rendyrkes, regnes også som utelukket i denne sammenheng.

Det er mulig å lage syntetiske DNA-merker. Ved å variere

antall basepar (C, T, A & G) og rekkefølgen deres i DNA-frag-

mentet kan det dannes en kode som kan mangfoldiggjøres.

Antall gruppekoder vil være ubegrenset. De kunstige DNA

fragmentene kan så i prinsippet tilsettes i for eksempel olje

eller vaksine og injiseres i fisken. Det vil være et svært vanske-

lig metodisk problem å finne igjen og detektere disse frag-

mentene i voksen laks. Metoden er uansett dårlig egnet til en

enkel klassifisering av oppdrettlaks og villfisk. Deteksjonen av

DNA merket ville vært enklere dersom det mangfoldiggjorde

seg i fisken, men da må fragmentet kobles direkte på

individets eget DNA og vi ville ha en GMO.

Triploidisering er praktisk mulig ved at rognen utsettes for

høyt trykk. Fisken blir steril, og de negative konsekvensene av

rømning reduseres til et minimum. Gjennom et EU-prosjekt

(1995-98) har Havforskningsinstituttet sammenlignet produk-

sjonsegenskaper og foretatt kontrollerte rømningsforsøk

mellom triploid og normal diploid laks. Selv om metodikken er

utviklet, berører denne metoden viktige aspekter ved

markedsføring, markedets respons og konkurransefortrinn

mellom nasjoner som eventuelt bruker/ikke bruker sterilisering

av laks. Dette anses derfor å ligge utenfor problematikken i

denne rapporten.

2.7 Kjemisk merking

2.7.1 Beskrivelseav merket, merking og
identifikasjon

Begrepet kjemisk merking omfatter i utgangspunktet all bruk

av uorganiske stoff som aktive merkestoff (oversikt gitt i

Muncy et al. 1990). Mengden merkestoff som tas opp i ulike

deler av kroppen varierer i mengde og konsentrasjon.

Konsentrasjonen av merkestoff i metabolsk aktive strukturer

forventes å avta raskere enn i de kalsiumrike og metabolsk lite

aktive strukturer som bein, skjell, tenner og otolitter.

Badmerking av tidligstadier ved bruk av fluorescerende farve-

stoff og visuell deteksjon av merke i otolitt har vist seg å gi en

jevn og sikker merking (Tsukamoto 1985, Dabrowski &

Tsukamoto 1986, Nagata et al. 1995, Moen 1996). Koding av

otolitter skjer ved gjentatt merking (sekvensiell merking) med

dagers eller ukers mellomrom. Lesing av kode skjer ved visuell

inspeksjon. Koden sees som en "strekkode" hvor merkene

ligger lagvis i strukturen (Hendricks et al. 1991, Moen 1996).

Bruk av et begrenset antall merkestoff, gjentatt merking og

visuell deteksjon gir mulighet for et begrenset antall merke-

koder. Eksempelvis vil bruk av to merkestoff og tre gjentatte

merkinger på faste tidspunkt gi opptil 26 ulike koder. Der

hvor det kun er behov for et begrenset antall koder, vurderes

metoden som mulig å ta i bruk for merking av tidligstadier

(rogn, larver og yngel).

For merking av oppdrettsfisk vil det være behov for rundt

3 000 ulike koder. Dagens metode, basert på merking av

otolitt og visuell deteksjon, vil i en slik sammenheng være

utilstrekkelig. Produksjon og deteksjon av et så høyt antall

koder vil kreve en videreutvikling og tilpassning av dagens

metoder og teknikker. En forskergruppe har i en tid arbeidet

med å få til et prosjekt med målsetting å finne fram til enkel

metodikk for merking og deteksjon av all kulturfisk. Gruppen

har bestått av representanter fra Medisinteknisk senter og

Fysisk institutt ved NTNU i Trondheim, Avdeling for biologi ved

Allforsk i Trondheim, Institutt for energiteknikk på Kjeller og

Veterinærmedisinsk oppdragssenter AS i Trondheim.

2.7.2 Effekter på fisken, merkekvalitet og
merketap

Ved kjemisk merking må alle stoffer og preparater godkjennes

før bruk. Tetracycliner er tidligere mye benyttet som fluor-

escerende merkestoff. Denne gruppen preparater er imidlertid

også brukt som bredspektret antibiotikum. Bruk av slike

preparater til merking av fisk for utsetting i naturen er ikke

ønskelig her i landet. Statens næringsmiddeltilsyn (SNT)

vurderte i 1998 bruken av stoffene alizarin (ALZ) og calcein

(CAL) til badmerking av rogn og larver for utsetting i naturen.

De kunne ikke se noen helsefare forbundet med inntak av fisk

merket med de to preparatene. Begge har fluorescerende

egenskaper. ALZ er et naturlig forekommende stoff fra

planten Rubia tinctorum L. og har vært benyttet til farging av
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blant annet tekstiler i Egypt, Persia og India gjennom flere

tusen år. Stoffet har en spesiell affinitet til kalsium i bein og

benyttes derfor diagnostisk/eksperimentelt til studier av bein-

vev i vekst både hos mennesker og dyr. CAL har den samme

affinitet for kalsium og benyttes også diagnostisk som indi-

kator ved studier av beinvev i vekst. Veterinærinstituttet

gjennomfører for tiden en metodetest ved bruk av merke-

preparatene ALZ og CAL. Målsettingen er å klarlegge eventu-

elle sideeffekter av preparatene ved merking av tidligstadier

av laks (rogn og larver).

Inernasjonalt finnes det en hel del dokumentasjon på bruk av

tetracycliner for merking av fisk. Tetracycliner har mange av

de samme egenskapene som nyere fluorescerende merke-

stoff. Av den grunn er det her referert til noe av denne

litteraturen.

Forsøk med merking av nybefruktet rogn og øyerogn av ørret

(S. trutta) og regnbueørret med tetracyclin (TC) gav et klart

merke i otolitten (Ruhle & Grieder 1989). Overlevelsen

var imidlertid variabel ved tilsetting i svellevatnet; rundt 50 %

hos regnbueørret og mellom 85 og 95 % hos brunørret.

Tsukamoto (1985) registrerte 100 % merking og høyere enn

90 % overlevelse ved badmerking av øyerogn og larver av ayu

(Plecoglossusaltivelis) ved bruk av oxytetracyclin (OTC). Det

ble ikke registrert forskjell i klekketidspunkt eller dødelighet

mellom kontrollgrupper og forsøksgrupper etter badmerking

av øyerogn av laks med bruk av OTC, ALZ og CAL (Moen

1996). Merking av larve- og yngelstadiet med OTC og ALZ er

også tidligere vist å gi høy merkesuksess og overlevelse

(Nagiec et al. 1988, Tsukamoto et al. 1989, Uchida et al.

1989, Secor et al. 1991, Radtke & Fey 1996). Bruk av ALZ og

CAL gir en bedre merkekvalitet ved lavere konsentrasjoner

enn ved bruk av TC preparater (Thomas et al. 1995). Ved

deteksjon av merke i finnestråler fant Mohler (1997) et godt

merke ved prøvetaking 234 dager etter merking med CAL og

OTC 60 dager etter klekking.

Deteksjon av merkestoff i muskel hos laksefisk ved hjelp av

væskekromatografi viste en nedre grense for deteksjon av

OTC og TC på henholdsvis 0,08 og 0,09 ppm (Reimers &

Young 1990). Murray et al. (1988) fant OTC verdier i muskel

hos ørret på 0,008-0,037 mg/kg. Merkestoff vil relativt raskt

skilles ut fra biologisk aktivt vev på grunn av metabolsk

aktivitet og ekskresjon. Ved måling av TC i muskulatur fant

Salte (1982) og Bjørklund & Bylund (1990) at nivået falt under

deteksjonsgrensen i løpet av 90 dager ved temperaturer rundt

7,5 °C. Medisinfôr-leverandører angir at konsentrasjonen av

TC vil komme under deteksjonsgrensen i løpet av 180 dager

ved en temperatur på 8 °C (Datablad fra Skretting). Etter

dette kan fisken tillates slaktet for konsum.

Bleking av merke i otolitt er fremsatt som en årsak til merke-

tap. Munth & Bestgen (1991) fant ingen bleking av merke ved

utsetting av nymerket egg og larver av Colorado Squawfish

(Plycocheiluslucius) i naturen. Yngel av American chad (Alosa
sapidissima)merket med TC og plassert utendørs (85 %) viste

en redusert merkekvalitet sammenlignet med fisk plassert

innendørs (94 %) (Lorson & Mudrak 1987). For gjenfanget

anadrom fisk av samme art og merket med samme preparatet

fant Hendricks et al. (1991) merke i otolitten 7 år etter merk-

ing. En vet fra biokjemiske undersøkelser at UV-delen av

spekteret potensielt kan gi en rekke fysiologiske skader hos

fisk. Tidligstadier og lite pigmentert fisk vil generelt være mest

utsatt.

En test av giftighet ved badmerking av kanadarøye (Salvelinus
namaycush)ved ulike konsentrasjoner av OTC og TC viste en

LC50konsentrasjon på 840 og 250 mg/I ved eksponeringstider

på henholdsvis 1 og 6 timer (Marking et al. 1988). Ved 24 og

96 timers eksponering var LC50konsentrasjon under 200 mg/I.

Den økte dødeligheten kunne skyldes redusert pH ved økende

konsentrasjon. Senere studier har vist at bruk av buffer elimi-

nerer problemene forbundet med pH senkning. Bumguardner

& King (1996) testet giftigheten av OTC og CAL på yngel av

stripet bass (Morone saxatilis).Ved 6 timers eksponering og

96 timers rekonvallesens fant de en "ingen effekt konsen-

trasjon" ("no effect concentration", NOEC) på 447 mg/I og

125 mg/l, og en LC10på 322 mg/I og 160 mg/I for henholdsvis

OTC og CAL. Likeledes fant Blom et al. (1994) en noe

forhøyet dødelighet ved badmerking av torskelarver med All

(100 mg/I i 24 timer).

2.7.3 Kostnader

Kostnader ved drift er nedenfor spesifisert for to ulike merke-

system. Det ene er basert på dagens metodikk og er mest

egnet til badmerking av tidligstadier. Det andre merke-

systemet er beregnet for merking av all kulturfisk og er basert

på nye prinsipper for produksjon og deteksjon av et høyt

antall koder. Dette systemet er per i dag ikke ferdig til bruk og

vil kreve en utviklingsperiode.

1) Merking av kultiveringsfisk: Badmerking av rogn,

larver og yngel og visuell deteksjon av merke i otolitt

Badmerking som metode vurderes som mest aktuell ved

merking av rogn og larver for evaluering av tilslag av utsatt for

kultivering av vassdrag. Som grunnlag for beregning av

kostnader er det gjort følgende antagelser:

Det gjennomføres enkel merking, det vil si én gangs

merking med ett merkestoff.

Årlig merkes og settes ut rundt 4 mill rogn og larver av

laks for kultivering i vassdrag.

Årlig gjenfanges og tas det prøver av rundt 20 000 fisk.

Kostnader ved analyser for merke baserer seg på en ana-

lysetid på 6 min per fisk. Timepris settes til kr 500.

Kostnader per utsatte fisk

Merking kr 0,02

Prøvetak kr 0,Q5

Deteksjon kr 0,20

Drift av database kr 0,25*

Sum kr 0,52

*Ved beregning av kostnadene er det gått ut fra at

kostnadene til drift av en egen base for kultiveringsfisk vil

ligge i samme størrelsesorden som en base for oppdrettsfisk.

Ved en felles base for all kulturfisk (oppdrettsfisk og kulti-
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veringsfisk) vil kostnadene til drift av database komme på

rundt kr 0,01 per fisk. Totale kostnader per utsatte kulti-

veringsfisk vil da komme på rundt kr 0,28 per fisk. Det vil

medføre en nær halvering av de totale kostnadene per fisk i
forhold til kostnader ved drift av en egen database.

2) Merking av oppdrettsfisk: Kjemisk merking ved stikk-
merking av smolt

Forslaget baseres på erfaringer fra arbeid med utvikling av

metodikk for produksjon og deteksjon av et høyt antall

kjemiske merkekoder, som i første rekke kan benyttes til

merking av oppdrettsfisk. Injeksjon av merkestoff i bukhulen
for merking av smolt er tidligere beskrevet som en vellykket

merkemetode (Monaghan 1993). I dag vaksineres tilnærmet

all fisk rett før de settes i sjø. På dette tidspunkt er det i

regelen klart hvilket anlegg som vil være mottaker av det

enkelte parti laksesmolt. Fisk på smoltstadiet har utviklet en

rekke kalsiumrike strukturer (skjell, finnestråler og tenner) som

er potensielle målstrukturer. En strategi for deteksjon av

merke bør omfatte grov-deteksjon i felt for å skille merket fisk

fra umerket fisk, og deteksjon av merkekoden i laboratorium

for å identifisere fiskens opprinnelse. Vi har i dag ikke et

ferdig utviklet merkesystem basert på kjemisk merking. For å

sette opp et overslag over kostnader ved en slik metode er det

gjort enkelte antagelser:

Kostnader ved stikkmerking: For trippelvaksine med

manuell injeksjon (stikkvaksinering) er pris per fisk i dag

rundt kr 1,25. Av dette koster vaksinen kr 1,00. Det antas

at pris ved merking vil ligge rundt kr 0,50 per fisk.

Årlig settes det ut rundt 120 mill smolt som har behov for

merking.

Årlig gjennomføres det en grovdeteksjon i felt for rundt

20 000 fisk.

Rundt 30 % av den undersøkte fisken vil være merket, det
vil si 6000 individer. Analysekostnad vil ikke overstige kr

2000 per fisk.

Drift av database anslås til 1 mill kr.

Kostnader per utsatte fisk
Merking kr 0,50

Grovdeteksjon og prøvetaking kr 0,01

Deteksjon av merkekode kr 0,10
Drift av database kr 0,01

Sum kr 0,62

3 Diskusjon

3.1 Carlin- og Anker T-merker

Disse merkene er kostbare merker som må festes manuelt til

fisken. Av den grunn, og på grunn av negative effekter av

merket under oppdrettsforhold, anbefales de ikke til et

merkesystem for kulturlaks. Denne vurderingen gjelder også

lignende eksterne merker som spaghettimerker, Petersen

merker, streammerker og dartmerker (figur 1, for nærmere

beskrivelser av merkene se Nielsen 1992).

3.2 VI-merker

VI-merker er en relativt nyutviklet merketype (Nielsen 1992),

som foreløpig ikke er bredt uttestet. Havforskningsinstituttet

sine erfaringer er at hudfolden bak laksens øye ikke er

gjennomsiktig nok hos voksen laks til at merket kan leses uten

at fisken avlives og merket tas ut. Merket egner seg ikke til

laks mindre enn 10 cm. Merkingen må foretas manuelt og blir

dermed en relativt kostbar merkemetode. Merkene er derfor

ikke aktuelle til merking av norsk kulturlaks. Fargemerking

med VIF eller VIE-merker gir ikke et tilstrekkelig antall koder

og er heller ikke aktuelle for et merkesystem for kulturlaks.

3.3 Snutemerker

Bruk av snutemerker og massemerking av fisk med slike merk-

er er godt utprøvd, og er i dag den massemerkingsmetode

som internasjonalt benyttes for laksefisk. For å tilpasse denne

metoden til norske forhold, må det utvikles et praktisk opp-

legg for identifisering av merket fisk, innsending av merker

(hoder av merket fisk), lesing av merker og drift av merke-

database. Hos levende fisk kan det undersøkes om fisken er

merket eller ikke, men for å lese merkekoden må fisken

avlives.

Det er dokumentert små negative biologiske effekter som

følge av snutemerking av laksefisk. Et merketap på omkring 5

% kan forventes ut fra dagens merketeknologi. Snutemerker

er benyttet med suksess i mange år for merking av ulike lakse-
arter, hovedsakelig stillehavslaks. Litteratursøk i internasjonal

litteratur gir få referanser hvor snutemerker er benyttet til

merking av vår atlantiske laks, og ingen av disse undersøkelser

har studert effekter av snutemerker. Det er stor grunn til å

anta at effekter av snutemerker og merketap er tilsvarende

for atlantisk laks som for stillehavslaks, men det vil likevel

være nødvendig å bekrefte dette med forundersøkelser før et

eventuelt storstilt merkeprogram settes i gang.

I de tilfeller hvor hodet av fisken spises kan det oppfattes som

negativt at fisken har et stålmerke i snuten. Merket er imidler-

tid så lite at det i praksis ikke vil kunne oppdages selv om

beinstrukturen i hodet spises av mennesker. De markeds-

messige sider av dette bør imidlertid utredes nærmere.

Merking av norsk kulturlaks med snutemerker kan settes i
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verk uten videre utviklingsarbeid, da det allerede er utviklet

massemerkingssystem, rutiner for identifisering og lesing av

merker samt drift av databaser.

3.4 Tem peraturmerking

Temperaturmerking av otolitter er en egnet massemerkings-

metode for små fisk. Metoden tillater imidlertid produksjon av

kun et begrenset antall koder og er i tillegg tidkrevende.

Metoden vurderes derfor som lite aktuell ved merking av

kulturlaks.

3.5 PIT-merker

Elektroniske merker har mange fordeler framfor andre når det

gjelder nytteverdi og bruksområde, men den høye prisen

setter økonomiske begrensninger for bruken av merket. Med

en videre teknologisk utvikling, reduserte priser, og forventet

økt satsing på ulike former for elektroniske systemer, er det
sannsynlig at slike systemer representerer framtiden innen

fiskemerking.

For å anskueliggjøre potensialet har vi nedenfor (kapittel 3.8)

sammenlignet praktiske konsekvenser av, og nytteverdi av

snutemerker (som er systemet som hittil er utviklet til masse-

merking) og elektroniske merker.

3.6 Genetisk merking

Det er ikke utviklet genetiske metoder som kan anvendes til

slike formål. En grunn er at rogn fra selektert oppdrettslaks

selges fra sentrale eggleverandører til en rekke smoltprodu-

senter slik at det genetiske materialet i prinsippet vil være

ensartet. Selv om det er stor genetisk variasjon innen opp-

drettsstammer så overlapper genetiske markører sannsynligvis

i stor grad med ulike elvestammer, slik at individer ikke kan

tilbakeføres til anlegg eller elv. Det er teoretisk mulig å lage

syntetiske DNA-fragmenter og bruke dem som gruppekoder,

men det er per dags dato metodiske og praktiske problem-

stillinger ved denne metoden som vanskeliggjør en vurdering i

denne sammenheng.

3.7 Kjemisk merking

Badmerking av tidligstadier med sekvensiell merking og visuell

deteksjon i otolitt er en av de få metodene vi i dag kan

tilpasse og benytte til merking av tidligstadier. Praktiske for-

hold setter imidlertid begrensninger for antallet koder som i

dag kan produseres. Eksempelvis vil bruk av to merkestoff og

gjentatt merking ved tre faste tidspunkt produsere opp til 26

ulike koder. For merking av all oppdrettsfisk er det behov for

produksjon av rundt 3 000 ulike koder.

For tilpasning og bruk av kjemisk merking er det behov for en

videre utvikling og utredning av metodikk for produksjon av

stabile koder. Kjemiske stoff som ønskes benyttet må

gjennom en kontroll og godkjenningsordning. Selve merking-

en kan gjennomføres ved at merkestoffet sprøytes i bukhulen

(stikkmerking) før utsetting i sjø. Merket og umerket fisk bør

kunne skilles ved grovdeteksjon i felt, og merkekode identifi-

seres senere i laboratorium. For å kunne identifisere fisk mens

den er i live og sikre at deteksjon av merket ikke forringer

produktet, er det ønskelig at merkestoffet kan detekteres i

ytre strukturer. De mest aktuelle er kalsium og aragonitt-

strukturer som finnestråler, skjell og tenner. For en realitets-

vurdering av et merkesystem for identifikasjon av rundt 3 000

ulike koder basert på kjemisk merking, vil det være behov for

utprøving og godkjenning av metodikk. En utviklingsperiode

på 3-4 år vurderes som realistisk.

3.8 Sammenligning av to ulike
merkestrategier

De ulike merkene som eksisterer på markedet i dag har sterke

og svake sider vedrørende pris, merkemetodikk, hvilken in-

formasjon de inneholder, avlesingsmetodikk, konsekvenser for

slakting og lignende. Siden økonomien antas å være en

begrensende faktor i et merkeprogram for kulturfisk, er det

ikke realistisk å merke all fisk med kostbare merker selv om

disse kan gi svært detaljert informasjon. Det kan imidlertid

være aktuelt å benytte andre merkestrategier, for eksempel

ved at ikke all fisk merkes, men at et representativt utvalg av

fisken merkes med kostbare merker. Dette vil medføre andre

anvendelsesområder og resultater enn ved gruppemerking av

all fisk. Vi vil derfor i det følgende vurdere to ulike merke-

strategier:

Massemerking av all fisken, snutemerke med gruppekode

Individmerking av en mindre andel av fisken med et

elektronisk, betydelig mer kostbart PIT-merke med indivi-

duell kode.

En oppsummering av sterke og svake sider for de to merke-

strategiene er gitt i tabell 1.

Generelt vil merkestrategi a) muliggjøre storstilt merking som

kan gi best opplysninger om konsekvensene av rømning, men

oppdretteren har ikke i særlig grad muligheten til å benytte

seg av at fisken er merket under produksjonsfasen uten å ta

livet av fisken. Ved slakting og omsetning av fisk, vil imidlertid

strategi a) være nyttig ved at all fiskens opprinnelsessted kan

dokumenteres. Strategi b) kan bare anvendes på et mindre

antall fisk på grunn av høy pris på merket, men har til gjen-

gjeld den fordelen at oppdretteren kan avlese merket på

levende fisk under produksjonsfasen og eksempelvis samle

opplysninger om produksjonsegenskaper til ulike smolt-

grupper. Nytteverdien av strategi a) og b) vil også være ulik

for om det er oppdrettet fisk eller kultiveringsfisk som skal

merkes; strategi a) kan benyttes for begge formålene, mens

b) ikke er aktuell for fisk som settes ut i vassdragene.
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Tabell 1. Enoppsummeringsterke og svakesider ved to ulike merkestrategier:a) massemerkingav all fisken med
snutemerke, og b) individmerking av en mindre andel av fisken med et elektronisk PIT-merkemed individuell kode.

Merkestrategi

a)

Massemerking

Relativt rimelig metode, all fisk kan merkes.

Fisk så små som 1 g kan merkes.

Merket er 100 % identifiserbart.

Automatiske massemerkingssystemer eksisterer

og er godt uttestet

Automatiske systemer for utsortering av merket

fisk eksisterer og er godt uttestet.

Metoden kan benyttes både for oppdrettslaks og

laks som settes ut i vassdrag som

kultiveringstiltak.

Merketapet er lite og merkene har små eller

ingen negative effekter på fisken.

Merket er svært lite og sitter i deler av fisken

som ikke spises. Merket behøver ikke å fjernes

før salg

Stor mulighet til å tilbakeføre laks til anlegg de

har rømt fra fordi all oppdrettslaks er merket.

Kun gruppemerking, ikke individmerking.

Fisken må avlives for å kunne lese merkekoden.

Fisken bør merkes med eksternt merke i tillegg til

det interne.

Merkene må sendes inn til et sentralt laboratorium

for å lese koden.

Medfører mindre fleksibilitet for smoltprodusent,

avtaler kan i mindre grad endres fram mot

leveringstidspunkt.

Muligheter for å følge egenskaper til ulike smolt-

grupper under hele produksjonsfasen kun når

grupper av lik opprinnelse er samlet i merdene.

b)

Individmerking

Fisken kan individmerkes.

Merkekode kan leses uten å avlive fisken.

Merketapet er lite og merket har små eller ingen

negative effekter på fisken.

Gir noe fleksibilitet ved smoltleveranser,

produsent kan til en viss grad endre avtaler fram

mot leveringstidspunkt.

Muligheter for å følge egenskaper til ulike

smoltgrupper under hele produksjonsfasen selv

når grupper av ulik opprinnelse er blandet i

merdene.

Koden kan leses ved hjelp av en relativt liten og

rimelig avleser på stedet.

Relativt kostbar metode, kun en andel av fisken

kan merkes.

Massemerkingssystemer eksisterer ikke, fisken må

merkes manuelt.

Fisken bør merkes med eksternt merke i tillegg til

det interne.

Fisk ned til 2 gram kan merkes, men fisken bør

være 10 cm for at merkingen skal kunne skje

hurtig.

Kan bare benyttes for oppdrettslaks, ikke laks som

settes ut i vassdrag som kultiveringstiltak.

Merket må fjernes før salg, noe som medfører

ekstraarbeid under slakteoperasjonen.

Metoden medfører en mer omfattende database

enn massemerking med gruppekoder.

Mindre mulighet til å tilbakeføre laks til anlegg de

har rømt fra fordi ikke all oppdrettslaks er merket.

3.8.1 Praktiskekonsekvenserav de ulike
merkestrategiene hos smolt-
produsenten

For snutemerker (strategi a) har produsenten utviklet appara-
tur (se kapittel 2.3.1) som muliggjør massemerking til en

relativt lav kostnad. Dette er ikke utviklet for elektroniske

individmerker (strategi b). Dette merket må stikkes inn i buk-

hulen manuelt Denne operasjonen ligner på ikke-automati-

sert stikkvaksinering og medfører et merarbeid hos smolt-

produsenten.

Strategi a): Dersom en stor andel av eller all fisken skal


merkes vil dette ha betydning for driften av settefiskanlegget.

Før merkingen må smoltprodusenten ha god kontroll over

biomassen på anlegget og avtalene mellom smoltprodusenten

og matfiskprodusentene (i merder i sjø) bør være klare. Dette

fordi anlegget må vite hvor mange smolt som skal leveres til

ulike merdanlegg og dermed hvor mange smolt som skal

merkes med hvor mange gruppekoder. Dette kan influere på

sorteringsrutinene fram mot levering ettersom merkekodene

ikke kan blandes og sorteringer av størrelsesgrupper fra ulike

merkekoder må holdes atskilt i egne kar. Ved endringer i

leveringsavtaler må det påsees at en kjøper ikke gis fisk som

er gruppemerket med koder som også leveres til andre

matfiskanlegg. Disse problemene kan imidlertid løses ved at

det etableres gode rutiner for merking av fisk i forhold til

levering til matfiskprodusenter, samt at det gjennomføres

19



nina oppdragsmelding 640

merkekontroll av et lite antall smolt ved hver levering for å

sikre at merkekodene til det enkelte anlegg stemmer.

Strategi b): Ved individmerking av en mindre andel av fisken

står smoltprodusenten i prinsippet friere til å endre avtaler om

salg av smolt fram mot leveringstidspunkt. Selv om det vil

være arbeidskrevende og medføre ekstra behandling av

fisken, kan merket avleses på levende fisk slik at kar kan deles

opp i nye grupper som gis nye destinasjoner. Et annet, og

sannsynligvis betydelig mer praktisk alternativ, kan være å

ferdigmerke mindre grupper som holdes i egne, mindre kar

og som først slås sammen med resten av smolten rett før

levering etter behov (etter en % andel) når antall smolt levert

til ulike anlegg er kjent. Til hver smoltleveranse vil det da høre

med en datafil med de anvendte individkodene. Ulempen

med denne strategien er at fisken som er individmerket får en

annen behandling enn de som ikke merkes, og ikke nød-

vendigvis er representative for sin gruppe som de slås sammen

med før levering.

3.8.2 Kontroll av merkekoder i smolt-




anlegg og matfiskanlegg

Dersom det innføres merking av oppdrettslaks vil både

myndigheter og oppdretterne selv ha interesse av å

kontrollere at merkingen er gjennomført, og at rette merke-

koder har blitt benyttet. Om fisken er merket med snute-

merker (strategi a) avgjøres ved å håve fisken opp og føre den

forbi en merkedetektor. For å sjekke koden må noen fisk

avlives, og laksehodet med koden sendes inn til merke-

sentralen. Koden til en elektronisk individmerket levende laks

(strategi b) avleses på en skjerm på detektoren, og kan

kontrolleres på stedet av oppdretteren eller andre ved at

merket sjekkes mot individmerkene på datafilen som følger

med smoltleveransen (og sentral database). Dersom en skal

unngå håndtering av et stort antall fisk, må fisken som er

merket med individmerker i tillegg være merket med et ytre

merke. Den enkleste metoden er å klippe fettfinnen på all

individmerket fisk fordi den kun i sjeldne tilfeller vokser ut

igjen.

3.8.3 Database for merkekoder og
overføring av informasjon

Begge merkestrategier krever en sentral database der opp-

lysninger om smoltgruppe, leverandør, matfiskprodusent og

geografisk lokalisering av anleggene er inkludert. Mens

strategi a) vil inneholde gruppemerker, vil individmerkene

under strategi b) åpenbart føre til en svært omfangsrik

database som blir mer arbeidskrevende å vedlikeholde, blant

annet ved innlegging av nye opplysninger ved gjenbruk av

merker.

Strategi a) vil innebære at: 1) merkedetektor registrerer at

fisken har et magnetisert merke i snuten, 2) hodet på fisken

skjæres av (og vanligvis fryses ned), 3) hodet sendes til en

sentral hvor merket dissekeres ut og avleses og 3) informa-

sjonen legges inn på datafil og gjøres tilgjengelig. Strategi b)
vil innebære at all informasjonen overføres elektronisk: 1)

merkedetektor registrerer og samler individkoder på inne-

bygget fil i detektoren, 2) filen overføres til PC ved hjelp av en

tilhørende kabel mellom merkedetektor og PC og 3) filen kan

sendes til sentral database for eksempel ved hjelp av Internett.

For begge merketyper må det etableres offentlige ordninger

som kvalitetssikrer registrering av merker, lesing av merker og

oppbevaring og bruk av databaser.

3.8.4 Konsekvenser for slakting og salg
av merket fisk

Tilstedeværelsen av indre merker i fisken kan skape potensi-

elle problemer ved salg. Mens snutemerket sitter i hodet på

fisken og er så lite at det normalt ikke sees med et vanlig øye,

vil det elektroniske individmerket være et større problem,

både på grunn av størrelse og plassering. Det vil sannsynligvis

ikke være mulig å omsette rund fisk med individmerke i buken

fordi merket kan havne på tallerken dersom det for eksempel

fester seg løst til bukhinnen i fisken. Av denne grunn, og fordi

gjenbruk av merket vil redusere omkostningene vesentlig, vil

det være nødvendig å fjerne merket før omsetning av fisken.

Dette vil medføre en ekstra arbeidsoperasjon under slakting

av fisken med deteksjon og fjerning av merket. I forsøk ved

Havforskningsinstituttet med fisk av smoltstørrelse tok det kun

noen sekunder å ta ut merket fordi det vanligvis ligger på

omtrent samme sted i innvollene. Dette vil trolig ta lengre tid i

en stor fisk hvis merket forflytter seg mer rundt i bukhulen

etterhvert som tiden går. Operasjonen forenkles ved at den

merkete fisken er fettfinneklippet slik at den kan grovsorteres

til en egen slaktelinje. Dette er særlig aktuelt når hoved-

gruppen skal omsettes rund. Et annet alternativ kan være å

utvikle en annen teknisk løsning uten bruk av en glasskapsel

og å feste merket et annet sted på fisken, for eksempel i

hoderegionen, slik at det kan følge fisken etter slakting

dersom opprinnelsen til fisken skal kunne dokumenteres fram

mot forbruker.

3.8.5 Bruksområder

I motsetning til de elektroniske merkene som for tiden er

tilgjengelige, kan snutemerker også benyttes til å merke

kultiveringsfisk som settes ut i vassdragene for eksempel som

pålegg etter vasskraftutbygging eller som en del av ut-

settingstillatelsen. Mye av denne fisken settes ut i løpet av

dens første sommer, og vil da normalt være stor nok til

snutemerking. Selv om så liten fisk også kan merkes med

elektroniske merker, forutsetter dette en møysommelig

merkeprosess som ikke er gjennomførbar i praktisk virksom-

het. For fisk som settes ut i vassdrag som rogn vil det kun

være kjemisk merking som er aktuell.

Strategi a) (snutemerker) gir også en klar fordel ovenfor

strategi b) (elektroniske individmerker) når det gjelder sann-

synligheten for å tilbakeføre en spesifikk rømt oppdrettslaks til

oppdrettsanlegget den rømte fra fordi strategi a) muliggjør at

20



nina oppdragsmelding 640

et større antall fisk merkes. Med 100 % merking av opp-

drettslaks med snutemerker vil muligheten for å skille mellom

oppdrettslaks og annen laks (vill og kultiveringsfisk) være nær

100 % (kun fratrukket ca 5 % merketap). Problemet med å

skille sikkert mellom oppdrettslaks og fisk som er oppforet i

anlegg og satt ut i vassdrag løses imidlertid ikke før også

kultiveringsfisken snutemerkes. For å kunne indikere total-

antall oppvandret oppdrettslaks i et vassdrag ved bruk av

elektroniske merker (strategi b), må antall merkete laks fanget

i vassdraget kombineres med andelen oppdrettslaks som er

merket. Skjellprøver, finneslitasje, sammenvoksninger i buk-

hulen etter vaksinering kan supplere undersøkelse av umerket

fisk (som i dag).

Snutemerker (strategi a) gir oppdretteren begrensete mulig-

heter til å benytte seg av merkeinformasjonen under

produksjonen fordi fisken må avlives før merkeavlesing. Der-

som laksehoder kuttes av og sendes inn til merkesentral under

slaktingen, kan imidlertid vekst og andre egenskaper til ulike

smoltgrupper sammenlignes. Individmerker (strategi b) gir

muligheter for å følge utviklingen av ulike smoltgrupper under

hele produksjonsfasen i langt større grad enn i dag, særlig

dersom smoltgrupper med ulik opprinnelse er blandet i

merdene. Vekstrate i ulike faser, tidspunkt av kjønnsmodning,

graden av misdannelser og lignende kan tilbakeføres til pro-

duksjonsbetingelsene og smoltens opprinnelse. Individmerker

vil muliggjøre en lang rekke praktiske og eksperimentelle

studier som kan brukes som vektøy for å optimalisere og

kontrollere produksjonen. Svinn under produksjonen og

slaktekvalitet kan avdekkes med begge strategier (a og b) i de
tilfeller hodene kan fjernes før fisken omsettes.

Muligheten for å lese kodene til de elektroniske merkene

(strategi b) på stedet hos levende laks samt den lave prisen på

avleseren, vil forenkle utbygging av et nett av "kontroll-

stasjoner" i elver, sjøfiske, omsetning av villfanget rømt laks

og så videre. I tillegg kan fisken slippes fri igjen for videre

studier av for eksempel atferd og interaksjoner med villfisk.

Det er utviklet en merkedetektor med en antenne som kan

stikkes ned i vannet og registrere fisk som passerer på kort

avstand. Dette er forbundet praktiske problemer på grunn av

kort leseavstand, men kan ha interesse på spesielt egnete

lokaliteter.

4 Konklusjon
Fordeier med merking av oppdrettslaks og kultivert laks er:

Det kan skilles mellom villaks, oppdrettslaks og kultivert

laks med nær 100 % sikkerhet.

Gjennom bedre kunnskap om vandringer og forekomster i

tid og rom kan villaks og kulturlaks forvaltes som atskilte

bestander med hvert sitt forvaltningsregime. Dette redu-

serer faren for blandet beskatning og uheldig selektiv be-

skatning.

Effektene av kultiveringstiltak kan evalueres.

Effekter av tiltak, som for eksempel redskapsreguleringer

og oppdrettsfrie soner, kan vurderes bedre.

Spredning av rømt oppdrettslaks kan overvåkes i større

grad. Spesielt rømmingsutsatte lokaliteter og produk-

sjonssystemer kan identifiseres.

Opprinnelsen til oppdrettslaksen kan dokumenteres og

benyttes i kvalitetskontroll i de ulike faser av produksjon,

foredling og distribusjon.

Et merke som følger oppdrettslaksen fra produsent til

marked og som dokumenterer opprinnelsen, kan brukes

aktivt i markedsføringsøyemed.

Dersom Norge vedtar merking av laks, er det sannsynlig at

andre laksenasjoner vil følge etter.

Denne rapporten har vurdert egnetheten til ulike merketyper

sorn er på markedet i dag. Forhold som er blitt vektlagt er

bruksområde, potensiell nytteverdi, om merkesystemet er ut-

prøvd, praktisk merkemetodikk, merkekapasitet, avlesning av

merker, antall mulige merkekoder, fiskens størrelse ved

merking, om merket påvirker fisken negativt og kostnadene

ved merket. Sentrale egenskaper ved ulike merketyper er

oppsummert i tabell 2. De ulike merketypene er utviklet

for, og dekker ulike behov. Kjemisk merking synes å være

best egnet for merking av de aller tidligste stadier (rogn og

yngel < 1 g) som settes ut i vassdrag som kultiveringstiltak.

Elektroniske merkesystemer med individmerking har mange

klare fordeler i en oppdrettssituasjon, men dagens løsninger

er for kostbare. En av årsakene til dette er at disse merkene

produseres i relativt, lave antall. Selv om gjenbruk muligens

kunne redusere kostnadene, så ville det føre til at den

potensielle gevinsten med å kunne spore en laks fra kar til

matdisk ikke kan hentes ut. For å oppnå dette for fisk som

omsettes sløyd, kan merket heller ikke ligge løst i bukhulen.

Blant dagens merkemetoder er derfor snutemerker best egnet

for massemerking av både oppdrettslaks og kultivert laks.

Snutemerking er allerede utprøvd og benyttes i større skala på

laks i USA. Fisk ned til 1 g kan merkes med disse merkene, og

merket påvirker fisken minimalt. Kostnaden er lav i forhold til

andre merkesystemer (0,65 kr per fisk). Merket er dessuten

plassert i hodet slik at kjøttkvaliteten ikke påvirkes.

Dersom det i dag igangsettes storskala merking av laks i

kultur, så peker snutemerker seg ut som det beste alternativet

blant merketypene som er på markedet. Den største ulempen

med snutemerking er at informasjonen som merket inne-

holder er lite tilgjengelig slik at den potensielle nytteverdien

blir redusert. Fisken må avlives og hodekappes for at merket

skal kunne leses manuelt av trenet personell. Det er derfor
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Tabell 2. Sentrale egenskaper for ulike merketyper som har betydning for vurdering av egnethet for merking av norsk
kulturlaks. Vurderingene er gjort ut fra de merker og merkesystemer som eksisterer på markedet i dag.

Merketype Minste fiske- Massemerking Identifiser- Totale kostnader per merke Storskala




størrelse (kapasitet) barhet (inkludert lesing av merker) bruk

Carlin-merke Ca 14 cm Manuell merking 100 % 17-18 kr Nei

Anker T-merke Ca 14 cm Manuell vha merke-

pistol

60-90 % 3-4 kr Nei

VI-merke Ca 15 g Manuell merking 60-90 % > 4 kr Nei

Snutemerke Ca 1 g Ja (1 fisk/sek) 100 % < 0,70 kr Ja

Temperatur-merking av otolitt Rogn Tilnærmet ubegrenset 100 % < 2,50 kr Nei

PIT-merke Ca 5 g Manuell merking nær 100 % > 7,50-15 kr Nei




Se kapittel 2.5.3




Genetisk merking Rogn Tilnærmet ubegrenset 100 %




Nei

Kjemisk merking - stikkmerking Ca 1g (> 5 cm) Ja (1 fisk/sek) 100 % < 0,7 kr Nei, trenger

utredning

Kjemisk merking - badmerking Rogn Tilnærmet ubegrenset 100 % < 0,6 kr Nei

ønskelig at miljøer med kompetanse for eksempel innen
elektroniske merking kan stimuleres til tilpasning og nyut-

vikling på området og at forholdene legges til rette for en slik

utvikling. Løsninger der fisken kan vaksineres og merkes i

samme arbeidsoperasjon vil i denne sammenhengen være

interessante, fordi det løser en rekke praktiske problem-

stillinger.

Avslutningsvis konkluderer vi med at det vil ligge store

gevinster i merking av oppdrettslaks og kultivert laks i Norge.

Etiske og markedsmessige aspekter ved en slik merking er

imidlertid ikke grundig vurdert i denne rapporten, og bør ut-

redes nærmere. Etikk har ikke tradisjonelt vært fokusert i

forbindelse med fiskemerkinger, men vektlegges nå i større

grad gjennom lovgivning og internasjonale avtaler. Effekter av

aktuelle merkemetoder på fisken må også undersøkes

grundig før en massemerking av laks eventuelt igangsettes.
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