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Referat

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

Hensikten med denne utredningen er & gi en oversikt over NINAs
havbeiteforskning pa laks. Resultatene er hovedsakelig basert
pa utsetting og gjenfangst av laksunger, som har vaert merket
med utvendige, godt synlige Carlin- eller Leamerker. Disse mer-
kene er lette & oppdage for fiskerne ndr fisken fanges. Dette
gjer det mulig a fa et bilde av vandringsmensteret og spredning-
en av fisken ogsad utenfor utsettingsstedet.

En god havbeitefisk ma vandre til havs raskt etter utsetting, vok-
se og overleve godt fram til kjignnsmodning og vandre tilbake til
utsettingsstedet der den kan fanges. En rekke faktorer er be-
stemmende for at dette skal skje, og avgjer “kvaliteten” p& hav-
beitefisken. Dette er variabler som utvandringstrang, sterrelse
ved utsetting, overlevelse i havet, alder og sterrelse ved kjgnns-
modning, tidspunkt for tilbakevandring og heimfinningsevne.

Overlevelsen til utsatt smolt er lavere enn for vill smolt ndr de
vandrer ut fra samme vassdrag. Ved utsettinger har man funnet
dobbelt sd hgy overlevelse hos villsmolten som hos havbeite-
smolten. En rekke faktorer pavirker overlevelsen av laksesmolt.
Dette er blant annet utsettingstidspunkt, utsettingssted, utset-
tingsmetoder, starrelsen pd den utsatt fisken og fysisk trening av
fisken fer utsetting.

Arlig settes det ut store mengder laksyngel i norske vassdrag for
3 styrke laksebestandene. Resultatet av disse utsettingene har
gitt varierende smoltproduksjon i elver. Lannsomheten ved slike
utsettinger kan derfor vaere bra. Utbyttet av smoltutsettinger gir
ogsa varierende resultater, men gjennomgéende synes utsetting-
er med stor todrig smolt & gi bedre resultat enn utsettinger av
ettarig smolt. Hastingsformer av havbeitefisken blir diskutert.

Havbeite kan vaere potensiell trussel mot vére ville laksestammer.
Skadevirkninger som fglge av havbeitevirksomhet kan blant an-
net vaere okt fare for overfiske av villaks i havet, feilvandring og
spredning av havbeitefisk til mange lakselver, spredning av smitt-
somme sykdommer, konkurranse med villaks om mat og gyte-
suksess og genetiske effekter ved gyting med villaks.

Hovedstrategien i utvikling av kommersielt havbeite med laks bar
bade av gkologiske og skonomiske arsaker vaere & satse pa salg
av havbeitelaksen til sportsfiskere i stedet for salg av fiskekjatt
gjennom storskalautsettinger. Det vil vaere bedre & satse pa flere

lokaliteter langs Norskekysten med relativt sma utsettinger (50
000-100 000 smolt/ar) enn noen f& storskalautsettinger (om-
kring 500 000 smolt/ar).

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

Nina Jonsson & Tor G. Heggberget, Norsk institutt for natur-
forskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim.
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Abstract

Jonsson, N. & Heggberget, T.G. 1993. Sea ranching of Atlantic
salmon. - NINA Utredning 45:1-43.

This report provides an overview of results from sea ranching ex-
periments carried out at NINA. In most release and recapture ex-
periments, juvenile Atlantic salmon, Salmo salar, were tagged
with individually numbered Carlin-tags or Lea-tags. These are
external tags, easily recognized by fishermen when recaptured.
Therefore, these tagging experiments reveal migration patterns
and dispersal of the salmon after release.

To be well suited for sea ranching, smolts should migrate to sea
immediately after release. Moreover, they should survive and
grow well in the ocean, and when sexually mature return to the
site of release, where they can be captured. However, several
factors influence the results and subsequently our judgement of
the quality of the smolts. Such factors are the motivation for mi-
gration, size and age at release, state of maturity, homing ability
and stock charateristics like survival at sea, age and size at matu-
rity and the timing of the return migration.

Survival at sea is lower for hatchery than wild smolts. Under si-
milar conditions, the survival rate is less than 50% of that of wild
fish. Factors influencing the survival of hatchery smolts are time
of release, site of release, release method, size and age at relea-
se and physical exercise of the juveniles before release.

Each year, a large number of salmon parr are released into
Norwegian rivers. These releases have resulted in variable sal-
mon production, but in some cases they have produced excellent
returns. The results from smolt releases are also variable, but
two-years-olds generally give higher yields than one-year-olds.

Salmon ranching may affect wild stocks negatively. Such effects
are over-exploitation of wild salmon at sea, a high straying rate
of hatchery fish to many salmon rivers where they may compete
and interbreed with local fish, as well as spreading contagious
diseases.

The best way to make sea ranching profitable is to sell the fish
for sportfishing purposes rather than sell the fish meat itself.
When doing this the releases should be divided among many ri-
vers rather than making large scale releases in a few localities.

Keywords: Salmon ranching - Survival - Production - Yield -
Straying - Environmental effects
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Nina Jonsson & Tor G. Heggberget, Norwegian Institute for
Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
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Forord

Bakgrunnen for denne utredning var et gnske om & gi.en over-
sikt over NINAs havbeiteforskning pa laks fra forskningen startet
pa 1960-tallet og fram til i dag. Utredningen er en sammenstil-
ling av materiale publisert fram til 1993.

Havbeiteprogrammet PUSH takkes for skonomisk statte til utar-
beidelsen av rapporten. Det rettes ogsd en takk til Bjern Ove
Johnsen og Bror Jonsson for gjennomlesning av og kommenta-
rer til manuskriptet.

Trondheim, mars 1993

Tor G. Heggberget
forskningssjef
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1 Innledning

Ved havbeite med laks utsettes oppdrettet ungfisk, vanligvis
smolt. Ungfisken slippes fri nar den har nddd egnet starrelse og
alder, slik at den kan vandre ut i sjgen for & ernaere seg pa natur-
lig fede. Nar fisken er kjgnnsmoden vandrer den tllbake til utset-
tingsstedet, hvor den kan fanges.

Interessen for havbeiting har ekt i Igpet av siste tidr (e.g. Isaksson
1988). | Japan, Sovjet, Canada og USA foregar det i dag et kom-
mersielt havbeite med store utsettinger av forskjellige arter stille-
havslaks. Svenskene har ogsa utviklet et havbeite med atlanter-
havslaks i @stersjgen, som har vist seg & vaere gkonomisk lann-
somt. P4 Island foregar det storskalautsettinger av atlanterhavs-
laks, men lennsomheten er for tiden darlig (J. Jonasson pers.
medd.).

Ved var institusjon startet forsek med havbeite pd 1950-tallet.
Bakgrunnen var et gnske om 4 erstatte tapte oppvekstomrader
for laks som falge av @delagte oppvekstomréder i regulerte vass-
drag. Forskningsmessig ble disse ferste utsettingene fulgt opp
gjennom smaskalautsettinger pd 1960- og 70-tallet, men farst
ved byggingen av NINAs Forskningsstasjon p& Ims ved Sandnes
pa slutten av 1970-tallet ble forseksutsettingene mer systematis-
ke. P4 Ims ble de farste utsettingene med oppdrettet smolt fore-
tatti 1981, slik at vi derfra har 12 ars erfaring & bygge pa. En yt-
terligere utvidelse av havbeiteforskningen skjedde i 1986 ved at
DN/NINAs havbeiteprogram ble opprettet. Da ble prosjekter i
vassdrag pa Serlandet, Drammenselva, Eira, Ingdalselven, Surna,
Orkla, Vefsna, Nykvagvassdraget og Talvik inkludert i forsknings-
virksomheten. | 1989 ble det startet havbeiteforskning i Opplay-
vassdraget. P& slutten av 1980-tallet ble det ogsd etablert en
forskningsstasjon for laksefisk i Talvik i Finnmark.

DN/NINAs havbeiteprogram ble startet med bakgrunn i
Langelandutvalgets innstilling fra 1983. Et av de viktigste tema-
ene var & avklare det biologiske grunnlaget for et kommersielt
havbeite og avgjere om et slikt havbeite kunne igangsettes uten
a skade de ville laksebestandene. Programmet prioriterte blant
annet prosjekter som skulle klarlegge egenskapene til en god
havbeitesmolt. Man studerte mulighetene for & ake smoltens
overlevelse etter utsetting, for eksempel gjennom studier av pre-
dasjon pa laksungene utenfor elvemunningene, effekter av kon-
disjonering og predatortrening av laksungene far utsetting.
Utvikling av utsettingsmetodikk og forskning for & finne det bes-
te tidspunkt og sted for utsetting var ogsa viktige elementer i
denne forskningen. Videre skulle vandringen fra utsettingsste-
det til beiteomradene i havet og navigeringen under tilbakevan-

nina utredning 045

dringen studeres. Eventuelle negative effekter havbeitefisken
kan ha p& de ville laksebestandene skulle ogsa kartlegges. Med
unntak av virksomheten i Opplayelva, Vefsna og Talvik ble det
meste av denne virksomheten terminert ved opprettelsen av
PUSH i 1990.

Resultatene i foreliggende utredning er basert pa utsetting (figur
1) og gjenfangst av laksunger (unntatt der hydroakustisk merking
er brukt). All utsatt fisk har veert merket med utvendige
Carlinmerker (Carlin 1955) eller Leamerker (Dahl & Semme
1938). Disse merkene er lette & oppdage for fiskerne nar de fang-
er en merket laks. Dette gjor det mulig 4 & et bilde av vandrings-
mansteret og spredningen av fisken under tilbakevandringen
(noe som er mulig bare ved bruk av ytre, godt synlige merker).
Bruken av disse merkene er ogsd utprevd gjennom lang tid slik at
vi har godt begrep om merketap, merkedgdelighet og mengden
urapporterte merker. @kt kunnskap om overlevelse, fangstfor-
deling og ulike gjenfangstformer er sentrale elementer i den vide-
re utviklingen av et kommersielt havbeite.

I denne utredningen gir vi en sammenstilling av publiserte resul-
tater fra NINAs havbeiteforskning pd laks, fra forskningen startet
og fram til i dag.
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0-9~
Figur 1

Laksunger utsatt i a) elver og b) sjeen i forbindelse med NINAs havbeiteprosjekt fra 1965-92. - Juveniles salmon released in a) rivers and
b) sea water in NINA's sea-ranching experiments, 1965-92.
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2 Laksens liv i ferskvann og
hav

2.1 Klekking og utvandring

Laksen gyter i elver om hasten, og eggene klekker neste vér.
Klekketidspunktet er avhengig av temperatursummen rognkorn-
ene blir utsatt for (Heggberget & Wallace 1984, Wallace &
Heggberget 1988). Forholdet mellom temperatursum og klek-
ketidspunkt er ikke lineaert. Generelt klekker rogna raskere jo
hoyere temperaturen er, men de trenger faerre degngrader i ei
elv der temperaturen er lav enn i ei elv der temperaturen er hgy-
ere. Forsgkene som ble gjort med lakserogn fra Altaelva, viste at
giennomsnittlig tid fra befruktning til 50% klekking var 258
degn ved 0,15 °C og 214 dagn ved 1,31 °C. Ved en middeltem-
peratur pad 0,65 °C var gjennomsnittlig klekketid 232 dagn.

Laksungene (parren) lever 2 til 6 &r i elva for de smoltifiserer og
vandrer ut til havet om vdren (e.g. Hesthagen & Garnds 1984,
Johnsen 1976, Jonsson et al. 1990b, Saksgdrd et al. 1992). ‘Den
fysiologiske prosessen som gjer laksungene vandringsklare og for-
bereder dem pa a overleve i saltvann kalles smoltifisering. Smolten
(vandringsklare laksunger) skiller seg fra de elvelevende laksunge-
ne ved & vaere blankere og ha mer stremlinjeformet kropp. De er
kamuflert og tilpasset et liv i de frie vannmassene (Hoar 1976).

Smoltifiseringsprosessen er styrt av en indre rytme som synkroni-
seres av ytre miljgforhold, slik at utvandringen skjer pd det tids-
punkt som gir sterst overlevelse for smolten. Tidspunktet for
smoltutvandringen varierer med temperatur og fotoperiode.
Utvandringen skjer tidligere pa dret i den serlige enn nordlige
delen av laksens utbredelsesomréde. Videre skjer utvandringen
hovedsakelig om kvelden og natten, slik undersakelser i Imsa,
Orkla og Altaelva har vist (Hansen & Jonsson 1985, Hesthagen &
Garnds 1986, Saksgard et al. 1992). | Finnmark og serover til
Trendelag er det midtsommers liten forskjell pa lyset om dagen
og natten. Man kunne derfor ha ventet at smolten der vandret
ut til alle tider av degnet.

Tidspunkt for smoltutvandringen om véren varierer med bredde-
grad. | Imsa i Rogaland (59°N) vandrer smolten ut i begynnelsen
av mai (Jonsson & Ruud-Hansen 1985), i Orkla i Ser-Trgndelag
(63°N) i begynnelsen/midten av mai til omkring 10. juni
(Hesthagen & Garnds 1986), i Salangsvassdraget i Troms (69°N)
fra siste del av mai til slutten av juli (Nordeng 1977) og i Altaelva
i Finnmark (70°N) fra slutten av juni til begynnelsen av juli
(Heggberget et al. 1992, Saksgard et al. 1992).

Vannfering og vanntemperatur synes & vaere viktige faktorer
som utlgser smoltutvandringen. Hesthagen & Garnds (1986)
fant ved undersgkelse i Orkla at laksesmolten startet utvandring-
en ved sveert lave vanntemperaturer (2-3 °C) og ved hgy og sti-
gende vannfering. |Imsa fant Jonsson & Ruud-Hansen (1985) at
sfolten vandret ut nar elvetemperaturen var mellom 6-11 °C.
Det var ikke noe som tydet pd at utvandringen ble utlgst av en
bestemt vanntemperatur-eller et spesielt antall deagngrader, men
den var kontrollert av en kombinasjon av gkende temperatur og
av temperaturnivdet i elva utover vdren. | Imsa syntes gkende
vannfaring ikke & ha noen betydning for utvandringstidspunktet.

| Litjvasselva, en sideelv til Vefsnavassdraget, vandrer hoved-
mengden av smolten ut i juni og juli. Undersgkelser i drene
1986-89 viser at smoltutvandringen begynte ved synkende vann-
fering etter at toppen av varflommen var passert (Johnsen et al.
1991). Resultatene viser at vanntemperaturen ma opp i 3-5 °C
for den ferste smolten starter & vandre. Videre ser det ut til at
temperaturen m& opp i mer enn 7 °C fgr det blir fart pd utvan-
dringen og ferst ved 9-10 *C kommer hovedmengden av smol-
ten. N&r vanntemperaturen har nddd 10 °C og holder seg der, vil
sd vannfgringen vaere avgjerende for smoltutvandringen. Liten
vannfering stanser utvandringen, mens gkende vannfaring sti-
mulerer utvandringen.

| Altaelva vandrer smolten ut ved vanntemperaturer mellom 7 og
10 °C, etter at varflommen har kulminert (Heggberget et al.
1992).

Tid for utvandring av smolt fra vassdrag varierer mellom ulike lo-
kaliteter og er antakelig tilpasset temperatur, naering og preda-
sionsforhold i sigen slik at overlevelse og vekst blir best mulig
(Heggberget et al. 1992). | noen elver starter smoltutvandringen
med ekende vannfering, mens den i andre elver starter med
gkende vanntemperatur. Denne forskjellen kan forklares pa to
mater (Jonsson 1991); (1) Det er et hierarki av omgivelsesfakto-
rer som stimulerer utvandringen av fisk. Hypotetisk kan vi tenke
oss at dersom varflommen i Orkla uteble et &r, vil smolten vandre
ut pd grunn av gkende vanntemperatur seinere i sesongen, (2)
Tiden for utvandring er tilpasset forskjellige omgivelsesfaktorer i
ulike vassdrag. Resultater fra blant annet Orkla og Imsa tyder pa
at dette siste kan veere tilfelle. I Imsa, hvor smoltutvandringen
starter med gkende vanntemperatur, var deti 2 av 8 dr varflom i
elva like far tiden for smoltutvandring, uten at det hadde noen
effekt pd utvandringen av smolt (Jonsson & Ruud-Hansen 1985).
Dette kan tyde pd at ulike omgivelsesfaktorer starter smoltutvan-
dringen i forskjellige vassdrag, og at dette er tilpasset de lokale
forhold i elva.
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2.2 Postsmoltens vandring En undersgkelse med oppdrettet smolt utsatt ved munningen av

Imsa viste at fisken hovedsakelig vandret nordover med kyst-
Lite er kjent om postsmoltens vandring. Postsmolt er den umod- strammen (figur 2) (Jonsson et al. 1993). Blant den utsatte
ne perioden fra smolten forlater elva til begynnelsen av neste smolten vandret et stort antall opp ielver samme &r som de ble
vekstsesong i sjgen pafelgende var (Allen & Ritter 1977). utsatt; 37,3% av totalt antall gjenfangster ble fanget i Imsa og

Figur 2

Gjenfangster av postsmolt i sjoen
(®) og elver (x). Gjenfangstene i
Imsa (1) er utelatt. Pilene viser ret-
- ningen pd kyststremmen. Kilde:
Jonsson et al. (1993). - Sites of cap-
ture of post smolt Atlantic salmon
in salt water (®) and in rivers (k).
Recaptures in River Imsa (1) are
omitted. The arrows indicate the
direction of the coastal current.
Source: Jonsson et al. (1993).
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5.8% i andre elver i Ser- og Midt-Norge. Disse fiskene som van-
dret opp i ferskvann samme dret som de ble utsatt var antakelig
kignnsmodne, og skulle opp for & gyte.

Hvidsten et al. (1992) fulgte akustisk merket postsmolt i
Trondheimsfjorden. Resultatene viste at postsmolten vandret i
overflatelaget og langt fra land gjerne langs stremkanter.
Vandringshastigheten til fisken var lik eller svaert naer hastighe-
ten til overflatestrammen.

Vandringshastigheten til postsmolten i kyststrammen og fjorder
synes imidlertid & variere. Undersekelser viser at postsmolt gjen-
fanget i kyststrammen vandret raskere enn de som ble gjenfang-
et i fiordene. Utsettinger av Carlinmerket smolt i Drammenselva
viste at gjennomsnittlige vandringshastigheter til fisken som ble
fanget i kyststremmen og i fjorder var henholdsvis 16,7 og 3,7
km/dag (Pethon & Hansen 1990). Tilsvarende vandringshastig-
heter for utsettinger pa Ims var 7,45 og 1,63 km/dag (Jonsson et
al. 1993). Disse hastighetene, som er gjennomsnittlig forflytning
fra utsettingsstedet etter en viss periode i sjgen, er lavere enn
vannhastigheten i overflatelaget. Dette skyldes antakelig at fisk-
en svgmmer i forskjellige retninger, avhengig av hvor strgmmen
farer den, og at den kan bevege seg inn og ut av strammen, mu-
ligens for & kunne orientere seg (Dgving et al. 1985).

Vandringshastigheten til postsmolt er ogsa blitt malt med hydro-
akustiske sendere i fiorden utenfor Opplayelva i 1991 (Strand et
al. 1992). Tilsammen ble det merket 10 smolt. Vandringshastig-
hetene varierte mellom 0,67 km/t til 1 kmvt. En del av de merke-
de fiskene sto lenge i elva fer de begynte & vandre. Dette kan
vaere fordrsaket av merkingen og er ikke n@dvendigvis represen-
tativt for smoltifisert laks som skal forlate ferskvann.

2.3 Postsmoltens ernzering

Undersgkelser av postsmoltens ernaering i Trondheimsfjorden vi-
ser at fisk som ble fanget naer elveutlep hadde mest amfipoder
(Gammarus zaddachi) i magen. Postsmolt lenger utover i fjorden
hadde spist overflateinsekter (diptere), pelagiske amfipoder,
hoppekreps og sildeyngel (Hvidsten et al. 1992). Undersakelser
av. naringsvalget til havbeitesmolt utsatt i Hraunsfjordur pa
Island og Foldfjorden ved Oppley viste at viktige naeringsemner i
Hraunsfjordur var planktoniske naeringsdyr, som krabbelarver og
hoppekreps, og bentisk fade som marflo, mysider, snegl og bar-
stemark, samt sil og overflateinsekter, og i Foldfjorden var sil-
deyngel, marflo og fjsermygglarver de viktigste (Hvidsten et al.
1993).

2.4 Den voksne laksen

Laks fra Norge har oppvekstomradene sine i nordlige deler av
Norskehavet. Der ernzrer laksen seg hovedsakelig av krepsdyr,
blekksprut og fisk (Hansen & Pethon 1985). Etter 1 til 4 ar i ha-
vet vender de tilbake til fadeelva for & gyte (Jonsson et al.
1990b, Saksgard et al. 1992). Avhengig av hvor mange ar de
har tilbrakt i havet far kjignnsmodning varierer de fra 1 til 30 kg i
vekt. Laks som har vaert to &r eller mer i sjgen vender tilbake til
kysten av Norge tidligere p& sesongen enn fisk som bare har
vaert én vinter i havet (grilse) (figur 3) (Jonsson et al. 1990a,b).

For & undersake vandringsatferden til den voksne fisken i fiorden
inn mot et vassdrag, ble merket havbeitelaks fanget i farste halv-
del av juli 1991 i den ytre delen av Oppleyfjorden, og pafert hy-
droakustiske sendere (Strand et al. 1992). Fisken oppholdt seg
lenge i de ytre delene av fiordsystemet. Nar fisken fulgte land,
gikk den neert opptil land og foretrakk grunnomrader. Enkelte
av laksene som ble fulgt krysset fjordsystemet flere ganger.
Vandringen synes da & vaere svaert retningsbestemt. Vandrings-
hastighetene varierte mellom 1,5 og 2,5 km/t. Enkelte steder

Frekvens

Figur 3

Kumulativ frekvens av en-sjevinter (®, n=406) og to-sjevinterlaks
(0. n=135), gjenfanget i sjeen langs kysten av servest Norge,
1977-88. Kilde: Jonsson et al. (1990b). - Cumulative frequency of
Atlantic salmon that had spent one (®, n=406) or two (0, n=135)
winters at sea, caught in the sea along the coast of south-western
Norway, 1977-88. Source: Jonsson et al. (1990b).
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kunne laksen std helt i ro over en lengre periode, eller bevege
seg omkring pa grunnene. Havbeitelaksen passerte ofte kilenot
og krokgarnplasser, noe som kan tyde pa at vandringsatferden
til vill- og havbeitelaks ikke er forskjellig.

Oppvandringen til ferskvann er pavirket av bade vannfering og
vanntemperatur i elva (Jensen et al. 1989, Jonsson et al. 1990b).
Vannferingen synes & pdvirke oppvandringen i sma elver med
fluktuerende vannfaring i sterre grad enn i store elver med liten
fluktuasjon. |Imsa, en liten elv med stor vannfaring om hasten,
gker antallet oppvandrende laks med gkende vannfering
(Jonsson et al. 1990b). Grilsen (én vinter i sjgen far kjgnnsmod-
ning for ferste gang) vandrer opp ved alle vannferinger, mens de
starre fler-sjgvinterfiskene (> 2 ar i sjgen fer kjgnnsmodning) er
mer avhengig av mye vann i elva. Far oppvandring star laksen i
fiorden naer elvemunningen, men fler-sigvinterlaksen vandrer
ikke opp fer vannfaringen i elva er stor. Tilsvarende erfaringer
har en fra Halsvassdraget i Talvik, der fa fler-sjgvinterlaks ble
fanget i fangstfella i vassdraget. Resultatene s& langt viser at
havbeitefisk som regel fanges utilstrekkelig i fangstfelle.

Vanntemperaturen i elva synes & vaere viktig for at laksen skal
kunne passere hindringer som for eksempel fosser. Fisk er vek-
selvarme dyr og deres aktivitet er avhengig av vanntemperatur-
en. Ved for lav temperatur vil fisk ha problem med & passere
fosser i elva. | Vefsna fant Jensen et al. (1989) at laksen ikke
kunne forsere fosser ved vanntemperaturer under 8 °C.

Gytelaksen synes & vandre tilbake til samme stedet i elva hvor
den ble fadt. Heggberget et al. (1986) undersgkte dette ved &
sammenlikne veksten til parren i elva med veksten til gytefisken,
ved hjelp av skjellprever. Undersakelsen viste at parren vokste
raskest i den evre delen av elva og saktere lengre nede.
Vekstberegninger ved hjelp av skjell viste at de voksne laksene i
de samme omradene i elva hadde tilsvarende vekst. Videre had-
de parren i den @vre delen av elva lavere smoltalder (3,92 ar) enn
lengre nede (4,35 og 4,19 ar). Undersakelsen indikerer at ung-
fisken vandrer tilbake til oppvekstomradet i elva som gytefisk.
Genetiske analyser av parr viser at det eksisterer lokale popula-
sjoner av laks i Altaelva (Heggberget et al. 1986).

Etter gytingen vandrer laksen tilbake til havet. | Imsa foregar ut-
vandringen i lepet av to perioder: desember-januar og mars-mai.
Flest hanner vandrer ut i den farste perioden og flest hunner i
den siste (Jonsson et al. 1990b).

Noen fisk overlever gytingen og forlater elva som utgytt fisk
(kelt). Undersegkelser i Imsa viser at flere hunner enn hanner
overlever gytingen (Jonsson et al. 1990b). Videre viser en under-
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sekelse i 18 norske lakselver at flere grilse enn fler-sjevinterfisk
overlever gytingen (Jonsson et al. 1991b).

Kelten gyter hvert &r eller annen hvert &r. Andelen kelt som gy-
ter annet hvert &r gker med gjennomsnittlig kroppsstarrelse og
sigalder ved kjgnnsmodning (figur 4) (Jonsson et al. 1991b).
Hovedmengden av de store fiskene (>90 cm) gyter annet hvert
ar, mens de smd (<60cm) gyter hvert ar.

100

Hvilere (%)
3
1

<60 60-70 70-80 80-90 >90
Kroppslengde (cm)

Figur 4

Andelen laks som gyter annen hvert ar (hvilere) i forhold til
kroppssterrelsen ved ferste gangs gyting. n er materialsterrel-
sen. Kilde: Jonsson et al. (1991b). - Proportion of biennial
spawners in relation to body length at first sexual maturity of
Atlantic salmon. n is sample size. Source: Jonsson et al. (1991b).

2.5 Navigering i sjgen

Hvordan finner laksen fra ernaeringsomrédene langt til havs til-
bake til riktig fjord og vassdrag for & gyte? | dag er det to ho-
vedhypoteser som forklarer mekanismen for tilbakevandring til
ferskvann: (1) at smolten lzerer veien fra elva til havet, og at den
voksne laksen bruker denne kunnskapen for & finne tilbake til
elva (Harden Jones 1968), (2) at heimfinningen til gyteelva er
nedarvet; den voksne laksen navigerer etter populasjonsspesifik-
ke luktestoffer som den utvandrende smolten skiller ut. Den for-

~.ste hypotesen f&r den bredeste stotten blant lakseforskerne i

dag. For & undersgke om de tilbakevandrende fiskene har en di-
rekte eller tilfeldig vandring, og om de voksne har laert tilbake-
vandringsruten til ferskvann mens de vandret ut som smolt, ble
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felgende grupper utsatt (1) smolt i elver og i dpent hav, (2) post- For & undersgke vandringsruten til laks mot heimelva ble det ut-
smolt ved Faerayene og (3) voksne laks i Norskehavet og langs satt merket, stedegen smolt i Sandvikselva, Jmsa, Nidelva og
Norskekysten (figur 5) (Hansen et al. 1993). Vefsna. Den voksne laksen ble gjenfanget: (1) i Norskehavet,

Figur 5
Lokaliteter der egg, smolt, postsmolt
og voksen laks er innsamlet. Pilene
viser retningen pa kyststremmen. 1)
Sanavikselva, 2) Drammenselva, 3)
Imsa, 4) Figgjo, 5) Kvitsey, 6)
Karmay, 7) Nesje, 8) Kinn, 9) Nidelva,
10) Tarva, 11) Vefsna, 12) Stett 13)
Altaelva, 14) Breivik. De prikkete fel-
tene er 15) Trendelag- og 16)
Andenesomradene. Kilde: Hansen et
al. (1993). - Localities where brood
stocks, smolts, post-smolts and
adults of Atlantic salmon were col-
lected, and the direction of the coas-
tal current along the Norwegian
coast. 1) River Sandvik, 2) River
Drammen, 3) River Imsa, 4) River
Figgjo, 5) Kvitsey, 6) Karmey, 7)
Nesje, 8) Kinn, 9) River Nidelv 10)
Tarva, 11) River Vefsna, 12) Stott, 13)
River Alta, 14) Breivik. The dotted
areas are the 15) Trendelag and 16)
Andenes areas. Source: Hansen et al.
(1993).
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hovedsakelig nord for Faergyene, (2) som modnende fisk under
tilbakevandring langs kysten var, bade nord og ser for utset-
tingselva, deretter (3) i fiordomradene neer utsettingselva og (4)
tilbake i utsettingselva (figur 6). Dette tilbakevandringsmenster-

nina utredning 045

et tyder pa at det ikke er noen fast, direkte tilbakevandringsrute
fra havet til elva, men at laksen treffer kyststrammen over et vidt
omrade pa begge sider av fjorden og vassdraget dit den skal. De
narmer seq fiorden og utsettingselva bade fra nord og ser.

Figur 6

Gjenfangster av utsatt smolt (@ opp-
drettet og v vik) i 1) Sandvikselva 2)
Imsa, 3) Nidelva og 4) Vefsna.
Pilene viser utsettingselvene. | til-
legg ble 21 voksne laks gjenfanget i
Imsa og 29 i fiorden utenfor (),
0g 46 voksne laks i Vefsna og 64 i
fiorden utenfor (O). Kilde: Hansen
et al. (1993). - Sites of recapture of
homing Atlantic salmon released as
smolts (@ hatchery-reared and v
wild) in 1) River Sandvik, 2) River
Imsa, 3) River Nidelv, 4) River
Vefsna. The arrows indicate the
geographical location of the rivers.
In addition, 21 adults were recaptu-
red in the River Imsa and 29 in the
fiord outside the river (&), and 46
adults in the River Vefsna and 64 in
the fijord outside (0). Source:
Hansen et al. (1993).
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For & undersgke betydningen av stedegenhet p& nayaktigheten
ved tilbakevandringen til den voksne laksen ble smolt fra Imsa,
Figgjo og Altaelva utsatt ved utlepet av Imsa. Smolt fra fremme-
de stammer, som ble utsatt i Imsa, vandret som voksne tilbake til
Imsa (utsettingselva) og ikke til elva der de opprinnelig kom fra.
Uansett stamme, er det imidlertid alltid en viss feilvandring. For
utsettingene i Imsa er gjennomsnittlig feilvandring av laks fanget
i ferskvann ca. 10%. De fleste feilvandrerne blir gjenfanget i el-
ver nar utsettingselva.

For & undersgke om den voksne laksen vender tilbake til utset-
tingsstedet ndr den blir utsatt i &pen sj@, satte vi ut smolt fra to
laksestammer i sjgen utenfor Kvitsey naer Stavanger. Den voksne
laksen ble gjenfanget i sjgen utenfor Kvitsay og i elver, hovedsa-
kelig pa Jeeren. Bare 9,4% av samtlige ferskvannsgjenfangster
ble gjort i fedeelva (Imsa eller Figgjo i Rogaland). Resultatene vi-
ser at smolt utsatt i dpent hav vandrer tilbake til utsettingsomra-

det, men nar kjgnnsmodningen narmer seg, vandrer de opp i
vassdrag i naerheten om dette er fgdeelva eller ikke.

For & teste om den voksne laksen har en medfedt retningssans
eller om den laerer retningen fra heimelva til ernaeringsomradet i
havet under utvandringen ble oppdrettet postsmolt satt direkte
ut i sjgen nord for Faerayene om vinteren. | dette omradet befin-
ner postsmolt pd samme alder seg. Totalt ble 34 individer gjen-
fanget som postsmolt og umodne laks ved Faerayene, én ved
Gregnland og 13 som modnende laks pa vei tilbake ved kysten av
Norge. Ingen modnende laks ble gjenfanget i andre retninger.
Av kontrollgruppene, utsatt i Imsa og i Drammenselva ble 10
voksne laks av Imsastammen og 30 av Drammenselvastammen
fanget under tilbakevandringen fra havet langs kysten av Norge
og henholdsvis 13 og 21 tilbake som kjgnnsmodne lakser i Imsa
og Drammenselva (figur 7). Ut fra dette synes den voksne lak-
sen & ha en medfedt retningssans fra havet tilbake mot Norske-

Figur 7 ;

Gjenfangster av voksen laks fra Imsa
(1,9) og Drammenselva . (2,%)
stammer, utsatt som a) postsmolt pd
ernaeringsomrddene ved Feeroyene,
b) smolt i Imsa og ¢) smolt i
Drammenselva. Kilde: Hansen et al.
(1993). - Sites of recapture of
homing adult Atlantic salmon from
the River Imsa (1,43) and River
Drammen (2,%) stocks, released as
a) post-smolts at the feeding
grounds, b) smolts in the River Imsa
and ¢) smolts in the River Drammen.
Source: Hansen et al. (1993).
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kysten. Ingen av fiskene utsatt ved Faerayene fant imidlertid til-
bake til heimelva eller Imsa der de ble drettet opp og transpor-
tert fra med brennbat til utsettingsstedet.

For & se vandringsretningen til den tilbakevandrende laksen
langs kysten, ble voksen laks merket i Norskehavet om véren og
sommeren. Gjenfangstene viser at fisk som ble merket utenfor
Andenes og Trendelag, vandret til elver over hele Norge. De
vandret bdde nordover med kyststrammen og serover mot
strammen. Totalt vandret mer enn 70% serover (figur 8).

Laks som ble merket helt inne ved kysten (Breivik, Statt, Kinn og
Karmey) vandret mer retningsbestemt i forhold til heimelva si (fi-
gur 9). Laks som ble merket ved Karmey utenfor Stavanger og
ved Breivik i naerheten av Hammerfest vandret hovedsakelig
nordover, mens de som ble merket ved Stgtt i naerheten av
Glomfjord vandret hovedsakelig sgrover. Laks som ble merket
ved Kinn ved Florg vandret bade nord- og sgrover. De voksne
fiskene, som ble merket ved munningen av Sognefjorden og
Trondheimsfjorden (henholdsvis Nesje og Tarva), vandret hoved-
sakelig innover i fjordene (figur 10).
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Hva viser dette forsgket oss om laksens navigering i havet?
Laksens vandring fra ernaeringsomradet i havet mot vassdraget
er delt i to faser: en nedarvet grov navigering @stover fra Norske-
havet mot Norskekysten til de treffer kyststrammen. Derfra star-
ter en finere navigering med eller mot streammen til den fiorden
de skal til. Fisk som svemmer inn i fjorder skal hovedsakelig til
elver som renner ut der. | fijordene synker vandringshastigheten
ndr de naermer seg det vassdraget de skal til. Selve tidspunktet
for oppvandring i elva er for en stor del avhengig av omgivelses-
messige forhold. Denne siste finnavigeringen er laert under ut-
vandringen, og mangler hos fisk som ikke selv har gjennomfart
utvandringen (blitt transportert). Hypotesen om at lokaliseringen
av heimelva er nedarvet stattes ikke av undersgkelsene der den
voksne fisken vender tilbake til utsettingsstedet og ikke til fade-
elva for & gyte. Videre tyder resultatene av merket voksen fisk i
Norskehavet at tilbakevandringen til kysten er en aktiv og ikke
en passiv eller tilfeldig forflytning med havstrammer. Gjen-
fangstene viser at nar laksen kommer inn til kysten sprer den seg
til elver over hele Norge. Den vandrer badde mot og med kyst-
strgmmen, selvom hastigheten under forflytningen med strem-

Figur 8

Gjenfangster av voksen laks merket
samme &r utenfor a) Andenes og b)
Trondelag. Kilde: Hansen et al.
(1993). - Sites of recapture of
homing Atlantic salmon tagged
during the same year in the a)
Andenes and b) Trendelag areas.
Source: Hansen et al. (1993).
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Figur 9

Gjenfangster av voksen laks merket
samme &r ved a) Karmay, b) Kinn, c)
Stett og d) Breivik. Pilene viser mer-
kestedene.  Kilde: Hansen et al.
(1993). - Sites of recapture of
homing adult Atlantic salmon tag-
ged during the same year at a)
Karmey, b) Kinn, c) Stett and d)
Breivik. The arrows show the geo-
graphic location of the tagging
sites. Source: Hansen et al. (1993).
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men var noe raskere enn forflytningen mot strammen. Hva lak-
sen |aerer og som de navigerer etter mot heimelva er imidlertid
fortsatt ukjent.

Skal laksen laere veien tilbake til fadeelva m& den vaere umoden.
Kjgnnsmoden fisk som flyttes vandrer tilbake til der den utvan-
dret fra som smolt ikke dit den ble utsatt som voksen. Under
kjgnnsmodningen mister laksen evnen til & laere. Videre viser ut-
settingsforsek med postsmolt om vinteren at fisken da har van-
skelig for & lzere veien tilbake til heimelva si (Hansen & Jonsson
1991a). Hvordan kjgnnsmodning i parrstadiet pavirker orienter-
ingsevnen er ukjent, men utfra forsekene med voksen laks skulle
man vente at denne var redusert.

Beskatning av utsatt fisk i og naer kyststrammen farer nadven-
digvis til at man fanger fisk fra mange stammer, villfisk inkludert.
Dette er uunngaelig ved havbeiteutsettinger etter kystmodellen,
men dette kan unngas ved utsettinger p& Serlandet der det i dag
ikke fins laks og i vassdrag der den lokale laksestammen er gde-
lagt pa grunn av Gyrodactylus salaris. Videre kan utsettinger i
forbindelse med vassdrag uten egne laksestammer inne i fjorder,
begrense fangsten av villaks fra andre stammer. Dersom uheldig
fangst av villaks skal unngas, er den ideelle lokaliseringen av en
utsettinglokalitet en avgrenset fiord der det ikke finnes andre
laksevassdrag.
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Figur 10

Gjenfangster av voksen laks merket
samme &r ved munningen av a)
Sognefjorden  (Nesje) og b)
Trondheimsfjorden (Tarva). Pilene
viser merkestedene. Kilde: Hansen
et al. (1993). - Sites of recapture of
homing adult Atlantic salmon tag-
ged during the same year at the
mouth of a) the Sognefjord (Nesje)
and b) the Trondheimsfjord (Tarva).
The arrows show the geographic
location of the tagging sites.
Source: Hansen et al. (1993).
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3 Egenskaper hos en god hav-
beitefisk

En god havbeitefisk ma vandre til havs raskt etter utsetting, over-
leve fram til kjsnnsmodning og vandre tilbake til utsettingsstedet
der den kan fanges. En rekke faktorer er bestemmende for om
" dette skal skje, og avgjer “kvaliteten” pa havbeitefisken. Dette er
variabler som utvandringstrang, sterrelse ved utsetting, overlevel-
se i havet, alder og starrelse ved kignnsmodning, tidspunkt for til-
bakevandring og heimfinningsevne. Vi vet ennd ikke hvordan vi i
oppdrett kan produsere en smolt som har like god vekst og over-
levelse i havet, og tilbakevandring til vassdrag som villsmolt.

Smoltifiseringen er pavirket av forholdene i oppdrettet fram til
forvandlingen fra parr. Dette gjelder for eksempel forhold som
vanntemperatur, fotoperiode, vannets salinitet og féringsintensi-
tet under oppdrettet. Disse faktorene virker inn p& en eventuell
kijgnnsmodning i parrstadiet, som igjen virker inn pa vandrings-
trang og overlevelse etter utsetting.

3.1 Utvandringstrang

Noen fisker i en laksebestand kjgnnsmodnes som parr, men an-
delen som kjgnnsmodnes fer smoltifiseringen varierer sterkt mel-
lom ulike populasjoner. | en storlakselv som Atlaelva blir gjen-
nomsnittlig bare ca. 2% av hannene over 8 cm kjgnnsmodne far
utvandring (Heggberget 1989), mens man i noen sma laksevass-
drag har funnet at sd og si alle hannene er kjgnnsmodne fer ut-
vandring (Schiefer 1972, Ritter et al. 1986). | Imsa har man fun-
net at over 80% av de ettdrige hannene er kjgnnsmodne hgsten
for smoltifiseringen (Bohlin et al. 1986). Kjgsnnsmodne parr er
hovedsakelig hanner (Jones 1959), selv om det ogsa kan finnes
hunner blant dem (Bagliniére & Maisse 1985, Hindar & Nordland
1989, Moore & Riley 1992).

| oppdrettsanlegg er ogsd kjgnnsmodne parr vanlig, og her kan
kjsnnsmodne hunner vare vanligere enn i naturen (cf. Hansen
etal. 1989b). Undersgkelser viser at kjgnnsmodning i parrstadi-
et reduserer vandringstrangen. Kjgnnsmoden parr har redusert
utvandring sammenliknet med umodne individer p& samme star-
relse og alder fra samme bestand. Utsettingsforsesk med umod-
ne og fortidlig kjgnnsmodne hanner i elven Imsa viste at flere
umodne vandret ut av vassdraget, sammenliknet med de tidlig
kjignnsmodne hannene. De umodne fiskene vandret ogsa raske-
re ut av vassdraget enn de fortidlig kjgnnsmodne hannene (figur
11) (Hansen et al. 1989b). Ved de fleste utsettinger blir en del av
fisken igjen i elva isteden for & vandre til havs. Ved to utsetting-

er av oppdrettet smolt i elven Lussa i Skottland ble 5,6 og 5,9%
av fisken igjen i elva. Av disse ble 91,8 0og 93,4% kjgnnsmodne
samme ar som de ble utsatt. Kjgnnsmodningen synes sdledes a
vaere en hoveddrsak til at laksunger kan unnlate & vandre.
Overlevelse og gjenfangst av tidligere kjgnnsmodne parr, som
smoltifiserer og vandrer til havs, synes ogsa & vaere redusert i for-
hold til de som var umodne fer utvandring. En del av den
kignnsmodne fisken vandrer ogsa opp i vassdrag for & gyte sam-
me ar som de blir utsatt (Jonsson et al. 1993).
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Figur 11

Kumulativ gjenfangst av umodne (——) og modne hanner (- - -)
av ett- S1) og todrig S2) laksesmolt i fella i Imsa i 1986. Smolten
ble utsatt 1 km ovenfor fella. Kilde: Hansen et al. (1989b). -
Cumulative recapture of immature (—) and mature male (- - -)
Atlantic salmon smolts, 1 S1) and 2 S2) years of age in the trap
in River Imsa, 1986. The smolts were released 1 km above the
trap. Source: Hansen et al. (1989b).
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| oppdrettsanlegg hvor utviklingsforholdene er gode med kraftig
féring, er det vanlig at en stor del av ungfisken kjgnnsmodnes i
parrstadiet (Leyzerovich 1973, Saunders et al. 1982). | havbeite-
sammenheng bar man derfor unngad produksjonsforhold som gir
heye andeler kjgnnsmodne ungfisk.

Hva kan sa gjeres for & hindre kjgnnsmodning som parr, eller fa tid-
ligere kjgnnsmodne laksunger til & smoltifisere i stedet for & gyte
igjen dret etter? Sjansen for at kjsnnsmodne laksunger skal smolti-
fisere gker dersom man stryker og temmer de kjgnnsmodne parr-
hannene for melke om hgsten fer smoltifiseringen skal skje
(Hansen et al. 1989b). Videre viser forsgk at oppvarming av vannet
om vinteren gker sjansen for smoltifisering hos tidligere modne
laksunger (Berglund et al. 1991). Ved NINA Forskningsstasjon pa
Ims ble tidlig kjsnnsmodne parr og umodne parr drettet opp i 4-7
°C varmere vann enn normalt elvevann i perioden desember til
april. Fiskene ble deretter utsatt i Imsa. Resultatene viser at begge
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Figur 12

Kumulativ prosent av nedvandrende smolt av umodne parr (over)
og tidlig kjisnnsmodne parrhanner (under) drettet opp ved nor-
malt elvetemperatur () om vinteren og ved oppvarmet elve-
vann (—). Kilde: Berglund et al. (1991). - Cumulative percent of
descending smolts from immature parr (upper) and previously
mature male parr (lower) reared at ambient () or elevated (—)
winter water temperature. Source: Berglund et al. (1991).
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gruppene som ble drettet opp ved oppvarmet vann, vandret raske-.
re ut enn de som ble drettet opp ved normal elvetemperatur (figur
12). Oppvarmingen av vannet gkte andelen av kjgnnsmodne parr
som vandret ut sammenliknet med kontrollgruppen. En tredje me-
tode for & redusere kjgnnsmodning hos parr i klekkeriet er & la fisk-
en ga i brakkvann under oppdrettet (Lundavist & Fridberg 1982).

3.2 Alder og starrelse ved utsetting

| klekkeriene blir havbeitesmolten produsert under gunstige vekst-
forhold. Resultatet kan bli yngre smolt, starre smolt og gkende grad
av kjgnnsmodning i parrstadiet. For & teste betydningen av fiskens
alder og starrelse ved smoltifiseringen ble 1750 merket 1+ og 1280
merket 2+ smolt av Imsa stamme utsatt i Imsa 16. mai 1983
(Hansen & Jonsson 1985). Fiskene ble utsatt 1000 m ovenfor fella i
Imsa og registrert i fella etter som de utvandret. | Imsa er ei felle
plassert 100 m fra utlegpet av elva. Fella fanger all opp- og nedvan-
drende fisk i vassdraget. Forseket viste at den eldste fisken startet ut-
vandringen tidligere og utvandret i sterre antall enn den yngre (fi-
gur 13). Dette skjedde til tross for at andelene av kjignnsmodne og
ferskvannsresidente individer gker med gkende alder. Utsettings-
forsek beskrevet i Hansen et al. (1984) viser liknende resultater.
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Figur 13

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

Fiskens verdi som havbeitefisk er pavirket av alder og sterrelse
ved kjgnnsmodning, og tidspunkt for tilbakevandring. Storlaks,
som har veert i sjgen 3 ar eller mer fer kjgnnsmodning, har stor
gkonomisk verdi og gir hgyest utbytte til sjgfiskeriene, mens
smadlaks, som bare har vaert ett &r i sjgen fer kjsnnsmodning, gir
hayest utbytte til sma elver som for eksempel Imsa (Hansen &
Jonsson 1989b). Laks som vandrer opp i vassdrag tidlig pa se-
songen har bedre kjattkvalitet og er mer egnet som menneske-
fade enn laks som vandrer tilbake seint i sesongen. Havbeitefisk,
som skal brukes til menneskefede, ber derfer hastes tidlig i se-
songen. Det totale utbyttet vil variere mye mellom stammer og
ar (Hansen & Jonsson 1989b).

Tidlig og sein tilbakevandring, og sterrelse og alder ved kjgnns-
modning er pavirket av bade arv og miljg. Dette ma man ta hen-
syn til bade ved smoltproduksjon og utvelgelsen av stamfisk.

Miljgkomponenten i alder ved kjgnnsmodning er vist ved at gkt
alder ved smoltifisering har en tendens til & redusere laksens sjo-
alder ved kjgnnsmodning (Isaksson 1983). Videre er det slik at
nar veksten i sjgen stagnerer inntrer kjsnnsmodning (Schaffer &
Elson 1975). Betydningen av arv sees ved at laks fra store vass-
drag har tendens til & kjgnnsmodnes ved heyere sjgalder enn
laks fra sma elver (Jonsson et al. 1991b). | 18 vassdrag med for-
skjellig sterrelse, malt som arlig middelvannfering, ble andelen
av smadlaks og storlaks undersgkt. Undersgkelsen viser at
kroppslengde og alder ved kjgnnsmodning ekte signifikant med
gkende vannfering i gyteelva (figur 14). @kningen i kroppsleng-
de var sterst i sma elver (vannfering mellom 1-40 m’/s). Videre
viser undersgkelsen at i elver med vannfering under 12 m’/s
kisnnsmodnes mer enn 70% av fisken som smalaks, mens den i
sterre elver, ofte ble kjgnnsmodne etter to og tre &r i havet.

Tidspunktet for oppvandring til gyteelva varierer sterkt mellom
norske vassdrag. Noen vassdrag har tidlig oppvandring av laks
(april-mai) mens andre har betydelig seinere oppvandring (okto-
ber-desember). Det fins eksempler p& at naerliggende vassdrag
(for eksempel Figga og Steinkjerelva innerst i Trondheimsfjorden)
har to maneders forskjell i oppvandringstidpunkt. Denne for-
skjellen synes for en stor del & vaere pavirket av arv. For & under-
soke om tidlig og sein tilbakevandring er genetisk styrt eller p&-
virket av miliget ble oppdrettet laksesmolt fra elvene Figga i
Trondelag og Imsa satt rett ut i sjgen ved Ims, Lindesnes og
Kjelebrenn ved Kragera (Hansen & Jonsson 1991b). Den kjenns-
modne fisken i Figga er kjent for & vandre tilbake til elva tidlig pa
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Figur 14

Forholdet mellom a) lengde ved kjennsmodning (L, cm), b) gjen-
nomsnittlig sjealder ved kjennsmodning (A, ar) hos laks og gjen-
nomsnittlig arlig vannfering (W, m'/s) (regresjonslikning: a)
[=58.15 W0.06, '=0,53 og b) A=1,05 WO.11, [’=0,41). Kilde:
Jonsson et al. (1991b). - Relationship between a) length at
sexual maturity (L, cm) and b) mean sea-age at sexual maturity
(A, years) of Atlantic salmon and yearly mean water discharge
(W, mj/s) (regression lines: a) [=58.15 W06, r=0.53 and b)
A=1.05WO.11 '=0.41). Source: Jonsson et al. (1991b).

sommeren, mens Imsafisken vender tilbake seint pd sommeren
eller tidlig pa hesten. Yngelen ble drettet opp under like forhold
i anlegget p& Ims og utsatt samtidig. Resultatene viser at bade
en- og to-sjevinterfisk fra Figga vendte tidligere tilbake tit
Norskekysten enn fisk pd tilsvarende alder fra Imsa (figur 15).

Tidspunktet for oppvandring i elva er pévirket av vannfgring,
stgrrelsen pd vassdraget og starrelsen pd fisken (Jonsson et al.
1990b, 1991b). For eksempel i smd kystvassdrag med hgstflom
skjer oppvandringen seint om hasten, selv om fisken kommer
mye tidligere tilbake fra havet. Er det liten vannfering i vassdra-
get forsinkes oppvandringen av de sterre fiskene (figur 16). |
vassdrag med varflom vil oppvandringen kunne starte tidlig.
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Figur 15

Kumulativ gjenfangst av a) en-sjevinter og b) to-sjevinterlaks
langs Norskekysten, utsatt som smolt i Imsa i 1981. Figga stam-
men (- - -) og Imsa stammen (—). Kilde: Hansen & Jonsson
(1991b). - Cumulative recapture of a) one-sea-winter and b)
two-sea-winter Atlantic salmon along the Norwegian coast,
released as smolts in River Imsa in 1981. River Figga stock (- - - )
and River Imsa stock (—). Source: Hansen & Jonsson (1991b).

Frekvens

Figur 16

Kumulativ frekvens av en-sjevinter (8, n=779) og fler-sjevinter-
laks (0, n=204) fanget under oppvandring i Imsa, 1976-1988.
Kilde: Jonsson et al. (1990b). - Cumulative frequency of Atlantic
salmon that had spent one (®, n=779) and more (o, n=204)
winters at sea ascending into the fish trap at the outlet of the
River Imsa, 1976-88. Source: Jonsson et al. (1990b).
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4 Faktorer som pavirker smolt-
overlevelsen

Overlevelsen av utsatt smolt er lavere enn for villsmolt nér de
vandrer ut fra samme vassdrag (Jonsson et al. 1991a). Ved ut-
settinger har man funnet mer enn dobbelt s3 hay overlevelse hos
villsmolten som hos havbeitesmolten. En rekke faktorer pavirker
overlevelsen hos smolten. Dette er blant annet utsettingstids-
punkt, utsettingssted, utsettingsmetoder, starrelsen p& den ut-
satte fisken, fysisk trening av fisken far utsetting og predasjon.

4.1 Utsettingstidspunkt

Smoltutvandringen foregar normalt i lapet av én mé&ned om varen
(Osterdahl 1969). | denne perioden er smolten bade fysiologisk og
atferdsmessig tilpasset overgangen fra ferskvann til saltvann
(Eriksson & Lundqgvist 1982). Denne perioden varierer mellom
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Figur 17

Temperaturer i havet utenfor Imsa, Orkla og Altaelva i forhold til
utvandringstidspunktet for villsmolt. De skraverte feltene angir
tidspunkt for utvandring i de respektive vassdragene. Kilde:
Heggberget et al. (1992). - Sea-water temperatures outside River
Imsa, River Orkla and River Alta i relation to the time of descent of
wild smolts. The hatched areas gives the time of descent in the
respective rivers. Source: Heggberget et al. (1992).

populasjoner og innen samme populasjon fra ar til ar (figur 17)
(Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Hesthagen & Garnds 1986,
Heggberget et al. 1992). Dersom smolten forblir i ferskvann, de-
smoltifiserer den, og hannene vil kjgnnsmodne om hgsten
(Lundgqvist & Fridberg 1982). '

Tidspunktet for smoltutsettingene om vdren er avgjerende for
overlevelsen til laksen. For & teste dette ble oppdrettet, sje-
vannstilvendt og merket smolt og postsmolt utsatt hver maned
fra januar til desember b&de ved elven Imsa og 4 km utenfor el-
vemunningen. P4 bakgrunn av gjenfangstene viste det seg at
overlevelsen var hgyest for smolt som ble utsatt om varen (mai-
juni), pa samme tidspunkt som da villsmolten forlater Imsa (figur
18) (Hansen & Jonsson 1989a). Fisk utsatt om hgsten og vinter-
en hadde meget liten overlevelse.

154

15,2
o

1984

°

104 1438

2293

Gjenfangst

1985
591 173162

./.—.
17,2 \

21,7

A2 £30,3

26 /

, d208
\— \{7.8/ A
1

241 Ny
L) T ) T 1 T

JJASONDJ
Utsettingsmaned

g Y R
A M J F M

Figur 18

Gjenfangster (prosent av antall utsatt) av smolt fra Loneelv
stammen med sjealder > 3 maneder. Smolten ble holdt i sjo-
vann (32%.) fra 21. mai til de ble utsatt i sjeen 4 km utenfor
Imsa. Gjennomsnittlig lengde ved merking er gitt i cm. Kilde:
Hansen & Jonsson (1989a). - Recaptures (percent of number
released) of Atlantic salmon smolts of the River Lone stock with
sea-age > 3 months. The smolts were kept in sea-water (32%o)
from 21 May to the day of release in the sea 4 km outside River
Imsa. Mean body lengths when tagged is given in cm. Source:
Hansen & Jonsson (1989a).
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Seks utsettinger med oppdrettssmolt i lgpet av april-juni 1986 i
Ingdalselva i Ser-Trandelag viste at smolt utsatt 29. april og 12.
mai gav hgyest overlevelse. Utsettinger bade tidligere og seine-
re gav darligere overlevelse. Resultater fra analysene av smol-
tens fysiologiske status tyder pa at overlevelsen er sterst nar Na-
K-ATPase-nivaet hos fisken ved utsetting er gkende (Staurnes et
al. 1993).

Utsettingsforsgk med “smolt” i oktober i den svenske elven
Lagan hadde liten overlevelse sammenliknet med utsettingene
om varen (Carlin 1955). Videre viste Larsson (1977) at smolt ut-
satt i Ingdalsélven i Sverige i lepet av en kort periode i mai hadde
best overlevelse. Til tross for dette viser utsettinger i @stersjgen
at overlevelsen der er god for hastutsatt laks. Dette er imidlertid
fisk som har statt i maerer i sjgen over sommeren og ekt bétyde-
lig i starrelse sammenliknet med smolten (Eriksson & Eriksson
1985, Eriksson 1988). Basert pa norsk erfaring om utvandrings-
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Figur 19

Kumulativ gjenfangst (prosent av antall utsatt) av 2+ smolt i fel-
la i Imsa i lepet av 96 timer etter utsetting. Grupper av smolt
ble sluppet om morgenen (x), om kvelden (A) og om kvelden
nar en del av elva var opplyst (o). Kilde: Hansen & Jonsson
(1985). - Cumulative recapture (percent of number of fish
released) of 2+ Atlantic salmon smolts in the trap in River Imsa
during 96 hours after release. Groups of smolts were released
in the morning (x), in the evening (a) and in the evening when
a part of the river was illuminated (o). Source: Hansen &
Jonsson (1985).
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tidspunkt for vill laks, kan en god tommelfingerregel vaere & set-
te ut smolten om varen/sommeren nar sjgtemperaturen utenfor
vassdraget har kommet opp i 7-8 "C (Heggberget et al. 1992).

Utsettingstidspunktets betydning for predasjon av smolten ble
undersgkt i Opplayelva i 1991 (Strand et al. 1992). Smolten ble
satt ut 8 ganger i lgpet av 6 uker om véren. “Resultatene viser at
predasjonen var meget varierende mellom de ulike smoltutset-
tingene. Den varierte mellom 0,7% ved utsetting 2. mai til
4,3% ved utsetting 30. mai.

Dag- eller nattutsettingers betydning for utvandringen og overlev-
elsen til smolten ble undersgkt i Imsa (Hansen & Jonsson 1985).
Forsgket viste at havbeitesmolt utsatt om kvelden vandret raske-
re ut av vassdraget enn smolt utsatt om dagen (figur 19).
Kunstig belysning av elvelepet om natta forsinket utvandringen.
Til tross for dette er forskjellen i overlevelse av smolt utsatt dag
og natt liten. Ved forsgkene pd Ims ble det ikke registrert signifi-
kante forskjeller i overlevelse p& dag- og nattutsatt fisk.

4.2 Utsettingssted

Utsettingsstedets plassering i forhold til.-elveutlgpet har vist seg &
veere av stor betydning for smoltens overlevelse ndr den vandrer
fra ferskvann til saltvann.

Utsettinger av smolt, bade i innsjger, hayt oppe i elver, ved elve-
munninger, i fjorder og direkte i sjgen, viste at gjenfangstene
gkte ndr fisken ble utsatt i sjgen med gkende avstand fra elven.
Utsettinger av oppdrettet smolt i elven Imsa og i sjgen utenfor
(ved Kvitsay) viste imidlertid at feilvandringen skte nar fisken ble
utsatt i sjgen (tabell 1) (Hansen et al. 1989a). Tilsvarende resul-
tater ble funnet ved utsetting av smolt i elven Surna, i estuariet
og i sjgen ved Smgla (tabell 2) (Gunnerad et al. 1988,
Heggberget et al. 1991). Selv om gjenfangstene var hayest ved
utsetting i sj@en, gkte feilvandringen med gkende utsettingsav-
stand fra elva (Gunnerad et al. 1988).

Hvor i elva bar smolten settes ut? Forsgk viser at smolten ber
settes ut naer utlgpet av elva. Laksesmolt av Drammens-
elvastammen ble utsatt to steder i vassdraget: ved Gol i
Hallingdal og ved Hellefoss i Drammenselva (Pethon & Hansen
1990). Resultatene viser at smolt utsatt hgyt oppe i vassdraget
(Gol) overlevde darligere enn smolt utsatt naermere utlgpet
(Hellefoss).

Utsettinger av 16860 oppdrettssmolt i drene 1963-71 pa ulike
steder i Glomma viser at gjenfangstene er best nar fisken ble ut-

24




nina utredning 045

Tabell 1. Gjenfangst av voksne laks av Imsa, Figgjo og Altaelva stammer, utsatt som smolt i
Imsa og i sjeen ved Kvitsey Kilde: Hansen et al. (1989a). - Number of recaptured adult
Atlantic salmon of the River Imsa, River Figgjo and River Alta stocks, released as smolts in
the River Imsa and in the sea at Kvitsay. Source: Hansen et al. (1989a).

Stamme Utsett- Antall Imsa Figgjo  Alta Andre Sj@
ings utsatt
sted
Stocks Site of Number Others " Sea
release released
Imsa Imsa 1934 63 2 0 5 145
Alta Imsa 1943 4 0 0 1 11
Figgjo Imsa 1930 46 1 0 3 157
Imsa Kvitsay 2906 3 7 0 18 173
Alta Kvitsay 1901 0 1 0 3 126

Tabell 2. Antall voksne laks gjenfanget i ferskvann og sjeen.
Fisken ble utsatt som smolt i Surna, i fiorden utenfor og i sjo-
en i drene 1973 til 1983. Kilde: Gunnered et al. (1988). -
Number of adult Atlantic salmon recaptured in freshwater
and at sea, released as smolts in River Surna, in the fiord out-
side the river and in the sea from 1973 to 1983. Source:
Gunnerad et al. (1988).

Utsettings-  Antall Gjenfanget i

sted utsatt Surna andre elver Sj@
Site of Number Recaptured in  Sea
release released other rivers ;
Surna 11869 19 0 208
fiord 11813 22 6 184
sj@ 12706 18 13 482

satt forholdsvis langt nede i vassdraget. Utsettinger i gvre del av
Glomma gav gjenfangster pd 0,8%, mens utsettinger i nedre de-
ler av Glomma og Agardselva (elv som renner ut i nedre del av
Glomma) gav gjenfangster p& henholdsvis 3,8 og 2,5% (Hansen
1980).

| Ranaelva fant Hansen & Lea (1982) bedre gjenfangst av lakse-
smolt utsatt langt nede i elva i forhold til smolt utsatt lengre
oppe.

Utsettinger langt oppe i vassdrag kan forsinke utvandringen av
smolt og dermed redusere overlevelsen. Forsgk der oppdrettet
smolt ble utsatt forskjellige steder i Imsa-Lutsi vassdraget (1 km
ovenfor munningen av Imsa og i 2 innsjger som ligger 3 og 11
km ovenfor munningen av elva) viser at vandringshastigheten
ned vassdraget er avhengig av hvor smolten blir utsatt (Hansen
etal. 1984). 50% av smolten utsatt 1 km opp i Imsa ble i lzpet
av 9 timer gjenfanget i fella ved munningen av elva, mens smolt-
en som var utsatt i innsjgen (Storevatnet) 3 og 11 km lengre
oppe ble forsinket i utvandringen. Disse resultatene stattes av
utsettinger av én-somrige laksunger i Storevatnet 2,5 km oven-
for munningen av Imsa (Hansen 1987). De innsjgoppdrettede
laksungene vandret ut fra vassdraget over en mye lengre periode
enn villsmolten. Den utvidete utvandringsperioden ferte til redu-
sert overlevelsen i sjgen (Hansen 1987). Totalt ble 0,7% av den
utvandrende smolten som ble utsatt i Storevatnet, gjenfanget
som voksne, sammenliknet med 15,4% i samme periode av vill-
smolten i Imsa.
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4.3 Vannfering

Vannferingen i elver innvirker pd smoltens overlevelse. | elvene
Gaula og Surna er det funnet en positiv sammenheng mellom
gjenfangsten av voksne laks utsatt som smolt og vannfaringen
under utsettingene (figur 20) (Hvidsten & Hansen 1988).
Smolten ble utsatt pd samme tidspunkt som villsmolten vandret
ut i de respektive elvene. En arsak til denne sammenhengen kan
vaere redusert predasjon rett etter utsetting nar vannferingen er
stor og sikten i vannet er redusert.

1982
Gaula 84
14 - Y=-3,70+2,69x [)
d.f.=16,r=0,65 g3 6172
13- p<0,01 g ®
12
11
|.§ 10
Rl
g 39
& 7-
G 64 193 63
% 5 i ® ®
urna
E y=-0,23+1,81x
9 424 df=11,r=0,55
[G) p<0,05 84 1977
11 ®
12 5
9—‘
o] 83
74 % 33-78
6 1973
| L L T | f 1
38 42 46 50 54 58 6,2
Log n vannfering
Figur 20 .

Sammenhengen mellom vannferingen (m'fs) i Gaula og Surna
ved smoltutsettingene og gjenfangst av den voksne laksen.
Kilde: Hvidsten & Hansen (1988). - Relationship between water
flow (m3/s) in River Gaula and River Surna during the Atlantic
salmon smolt releases and the recapture-rate of the adults.
Source: Hvidsten & Hansen (1988).
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4.4 Stress

Merking og bedavelse av smolten like fer utsetting stresser fis-
ken og reduserer overlevelsen. Carlinmerking og finneklipping er
vanligvis brukt ved merking av fisk som skal utsettes, for & kunne -
analysere effekten av utsettingene. Det er vist at Carlinmerker
reduserer smoltoverlevelsen, bade for vill og anleggsprodusert
fisk. Hansen (1988) fant at merking og bedgvelse drepte om-
trent halvparten av smolten. Gjenfangstene av bedavet Carlin-
merket og finneklippet fisk var henholdsvis 3,1 og 4,1%.
Gjenfangsten av umerket fisk var 7,7%.

Handtering og transport av smolten reduserer ogsa overlevelsen.
Hansen & Jonsson (1988) undersekte betydningen av having,
transport og bedgvelse pd overlevelsen av ett- og todrig smolt.
Having og transport hadde liten innvirkning pa overlevelsen av to-
&rig smolt, mens ettarig hadde darligere overlevelse. Forskjellen
mellom aldersgruppene kan skyldes starrelsesforskjeller og der-
med forskjellig predasjonstrykk i sjgen. Ettaringer er mindre og
utsatt for sterre predasjon enn todringene. Bedgvelsen reduserte
overlevelsen til begge &rsklassene sammenliknet med kontroll-
grupper som ikke var bedevet fer utsetting.

4.5 Smoltens alder og storrelse

Bade smoltens alder og starrelse ved utsetting synes 4 ha betyd-
ning for overlevelsen. Utsettinger av ett- og todrig smolt med
samme kroppslengder i Ranaelven viste starre gjenfangster av to-
&rig enn ettérig fisk (Hansen & Lea 1982). Av den todrige smolten
ble 56% av totalt antall gjenfanget fisk fanget som modne grilse,
mens 25% ble fanget som grilse av den ettdrige smolten.

| Opplayelva synes ikke smoltens alder og starrelse ved utsetting
& ha betydning for overlevelsen (Strand et al. 1993). Dette kan
skyldes at den utsatte smolten i Opplayelva er innen en starrelse-
gruppe hvor individuelle variasjoner ikke gjer utslag pa sjansen
for & bli spist ved utvandring, eller pa overlevelsen fram til gyting.

4.6 Saltvannstilvenning

Jensen (1979) mente at laksens overlevelse etter utsetting ville gke
dersom smolten ble holdt i brakk- eller saltvann en tid fer utsetting.
Arsaken til dette skulle vaere at smolten ved denne akklimatisering-
en ville f& bedre osmoreguleringsevne fer utsetting. Atferdsforsek i
tanker viser at den sjevannstilvendte smolten klarte seg bedre enn
smolt som kom direkte fra ferskvann (Jarvi 1989). Den sjevannstil-
vendte smolten gikk oftere i stim enn kontrollgruppen.
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Utsettingsforsek med sjgvannstilvendt smolt ble foretatt pa Ims
(Hansen & Jonsson 1986, 1989a). Effektene av dette synes imid-
lertid & vaere liten. Resultatene viste at det ikke var flere gjen-
fangster av fisken som ble holdt i brakk- eller saltvann to uker fer
utsetting enn kontrollgruppene. Derimot var gjenfangstene lav-
ere hos smolt som ble holdt fire uker eller mer i brakk- eller salt-
vann fer utsetting. Denne reduserte gjenfangsten skyldes anta-
kelig at smolten ble utsatt seinere pa sesongen da dedeligheten
generelt er hgyere.

4.7 Fysisk trening

Fysisk trening av smolten de siste to manedene far utsetting sy-
nes & ha positiv effekt pad overlevelsen etter utsetting.
Eksperimenter med fysisk trening av smolt har startet bade ved
Forskningsstasjonen pd Ims og i Talvik, og de forelgpige resulta-
tene indikerer bedre overlevelse pa trent enn utrent smolt. Vi
kan fortsatt vente gjenfangster fra disse utsettingene, materialet
er derfor ennd ikke ferdig bearbeidet.

4.8 Predasjon og parasittisme

Havbeitefisken er utsatt for stor dedelighet i estuarier og fjorder
like etter utsetting. Viktige arsaker til dette er predasjon fra fisk
som torsk og sei (Hvidsten & Mgakkelgjerd 1987, Hvidsten & Lund
1988) og fugler som maker og fiskeender (Reitan et al. 1987,
Kalas et al. 1993). Hvilke predatorer som er viktige synes & variere
mellom vassdrag. Vare undersgkelser illustrerer dette. N&r smol-
ten vandrer ut fra ferskvann samler store mengder torsk og sei seg
ved munningen av elva. | Orkla og Surna har man funnet at tor-
sken kan ta 20-25% av den utvandrende havbeitesmolten den
ferste uka etter utsetting. Predasjon fra sei er estimert til 12,5%
(Hvidsten & Makkelgjerd 1987, Hvidsten & Lund 1988).

| Opplay var predasjon fra torsk og sei mindre enn utenfor Orkla,
men den var sterre fra maker enn fra fisk. | 1989 og 1990 ble
det prevefisket ved munningen av Oppleyelva for & undersake
hvilke arter som predaterer postsmolten (Strand et al. 1992).
Fisket foregikk med to 45 mm garn i 10 netter (20 garnnetter).
Fangstene-var 13 torsk, 27 sei, 17 flyndrer, 1 umoden sjearret og
2 laks. Mageinnholdet til alle fiskene ble undersgkt. Tilsammen
ble det funnet 24 postsmolt, derav 2 Carlinmerket. Postsmolten
ble funnet i torskemagene. Videre ble det i 1991 og 1992 sam-
let inn Carlinmerker pa sitteplassene/gulpeplassene til mékene
(de gulper opp ufordeyelig materiale) langs land og p& holmer
og skjeer utover i fjordsystemet. | tillegg ble det fisket med garn
etter torsk i elvas munningsomrade. | torskemagene ble andelen

fordeyd (Carlinmerker) og ufordeyd smolt analysert. Resultatene
viser at 2,5-5,6% av postsmolten blir tatt av maker (2,5%) og
0,1-0,7% blir tatt av torsk (Strand et al. 1992, 1993).

Eksperimenter for & redusere predasjonen etter utsetting er ut-
fert i Oppleyelva. Utsettinger ved gkt vannfering i elva, utset-
tinger i elva og i fjorden, utsettinger ved forskjellige tidspunkter
pd& dagen og tidlig og seint i sesongen er blitt foretatt for a un-
dersgke om predasjonen pa postsmolten blir redusert ved enkel-
te behandlinger. Videre er betydningen av smoltens sterrelse og
alder ved utsetting og effekten av sjgvannstilvendt smolt ogsa
testet (Strand et al. 1993). Resultatene sa langt tyder pd at ingen
av disse parametrene reduserer predasjonen pa havbeitefisken.

Mengden lakselus i havet synes & ha ekt som felge av de milde
vintrene de siste &rene og/eller det intense maereoppdrettet
langs kysten, og det er nd sterk mistanke om at lakselusarten
Lepeophtheirus salmonis kan fare til stor dedelighet hos post-
smolt. Ifalge Wootten et al. (1982) er fem voksne lakselus nok
til & drepe en smolt. Finstad et al. (1992) har registrert antall lak-
selus pd vill postsmolt i ulike soner i Trondheimsfjorden.
Gjennomsnittlig antall lus som parasitterte postsmolten i de ulike
sonene varierte mellom 0-3,9, mens det hgyeste antall lus som
parasitterte en fisk var 25 individer. 55% av all postsmolten i de
sonene hvor lusangrep ble registrert var parasittert av lus. Antall
lus p& postsmolten gkte desto lengre utover i Trondheimfjorden
fisken kom. Det er derfor mulig at dedeligheten fra lakselus kan
veere hgy, spesielt dersom smolten pa forhand har blitt svekket
pa grunn av stress fer utsetting.
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5 Produksjon av laks fra yngel-
og smoltutsettinger

Arlig settes det ut store mengder laksyngel i norske vassdrag.
Ifelge den offisielle statistikken ble det i 1988 og 1989 klekket
henholdsvis 14,7 og 13,3 mill. laksyngel for utsetting i vassdrag
(Anon. 1991). Dette arbeidet utferes av lokale fiskeforeninger og
grunneierlag. Hensikten med utsettingene er a styrke laksebe-
standene.

5.1 Yngel

De farste systematiske forsgkene pd & estimere smoltproduksjo-
nen pa grunnlag av yngelutsettinger i Norge ble' rapportert av
Rosseland (1965). Utsettingene foregikk i Kjaglielva, en sideelv til
Sandvikselva. Fra begynnelsen av 1960-tallet ble det satt ut 1,7
laksyngel/m? der.  Hver hgst i arene 1968-73 elektrofisket

Rosseland (1975) et areal pa vel 4000 m?. Han beregnet den gjen--

nomsnittlige overlevelsen fra yngel til ensomrige laksunger til
45,5%, fra yngel til tosomrige laksunger til 25,3%, og fra yngel til
tresomrige unger til 14,4%. Rosseland (1975) konkluderte at med
en utsettingstetthet pa 2 yngel/m? ville Kjaglielva kunne produsere
en laksesmolt pr. 3-4 m?, eller 25-30 laksesmolt/100 m?2.

I to smd elver ved Tromsg ble det satt ut laksyngel av
Heggberget & Hesthagen (1981). Fra far fantes det aure i begge
elvene. Ett og to ar etter utsettingene ble tettheten av ettarige
laksunger beregnet til 38 og 62 fisk/100 m?, og tettheten av to-
arige laksunger i den ene elva til 10 fisk/100 m2. Forfatterne
konkluderer med at sma elver av denne type representerer et
stort uutnyttet potensiale for laksesmoltproduksjon.

Johnsen et al. (1991) rapporterte malinger av smoltproduksjon
med utgangspunkt i yngelutsettinger i Litjvasselva, et sidevass-
drag ovenfor lakseferende strekning i Vefsnavassdraget i
Nordland. Pa en 13 km lang strekning ble det satt ut laksyngel
hvert ar siden 1984. Fra og med 1985 har det blitt foretatt ung-
fiskundersgkelser i vassdraget, og smoltutgangen ble registrert i
ei smoltfelle. Hvert ar ble det satt ut 50 000 yngel pa et areal
som er beregnet til ca. 70 000 m2. Med unntak av ett ar (1988)
var alle utsettingene vellykkete. Rognkvaliteten i 1987 var mar-
kert darligere enn i de gvrige &rene, og dette kan ha virket nega-
tivt inn pd yngelkvaliteten.

| perioden 1985-88 var den gjennomsnittlige tettheten av laks-
unger i Litjivasselva mellom 42 og 54 fisk/100 m?. Dette er om-
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trent pd samme nivd som det som ble registrert i Vefsna i 1975-
78, fer Gyrodactylus-angrepene, og omtrent dobbelt sa hoy tett-
het som er registrert i starre laksevassdrag i Nordland. | 1989 var
imidlertid tettheten sunket til 17 fisk/100 m?, hovedsakelig pa
grunn av sterk reduksjon i antallet ettérige fisker. | alle ar ble
det registrert en betydelig variasjon i tettheten av fisk mellom
stasjonene.

De registrerte smoltmengdene i fella i 1986-89 gav en beregnet
smoltproduksjon pa& gjennomsnittlig 1,8 smolt/100 m?%/ar. Hvert
&r har det meste av smolten i Litjvasselva vaert mellom 13 og 16
cm lang. Det har kun vart smé& forskjeller i gjennomsnittsleng-
den mellom de ulike &r (14,4-15,7 cm). Gjennomsnittlig smoltal-
der gkte fra 2,2 &r i 1986 til 4,3 &r i 1989, noe som klart indike-
rer avtakende vekst under oppvekstperioden i elva. Dette skyldes
sannsynligvis at naeringstilgangen i elva var svaert god like etter
1982 da elva ble rotenonbehandlet, og at den gradvis har blitt
ddrligere etterhvert som bestanden av laksunger i elva har gkt.

| 1988 ble det satt igang gjedsling av vassdraget for & ke meng-
dene av naringsdyr. Allerede i oktober 1988, 2 mdaneder etter
igangsetting av gjedslingen, ble det registrert en kraftig gkning i
total tetthet av bunndyr pa de tre gverste stasjonene. Tettheten
var 10-20 ganger s& stor som i referanseérene. | saerlig grad var
det fizermygglarver som gkte i tetthet, men ogsa degnfluelarver
og steinfluelarver fikk starre tetthet (Johnsen et al. 1991). Enna
er det ikke stadfestet om denne gkte bunndyrproduksjonen har
hatt positiv innvirkning pa smoltproduksjonen.

)

5.2 Settefisk

| norske kystomrdder er det tusenvis av innsjger og tjern som
omtrent ikke blir hastet, og man kan stille seg sparsmalet om sli-
ke lokaliteter kan bli effektive smoltprodusenter. Som en del av
et havbeiteprogram ble 16741 ensomrige settefisk satt ut i
Storevatn i Imsavassdraget i september 1980. Gjennomsnitts-
lengde og -vekt pa fisken var henholdsvis 6 cm and 2,5 g. | til-
legg til laks er det tette populasjoner av aure, reye, sik og al i
vassdraget. Det er et viktig stang- og garnfiske i Storevatnet, og
det er hayst sannsynlig at mange av de sterre eksemplarene av
smolten har blitt fanget av disse redskapene. Totalt ble 1580
(9,4%) finneklippede smolt fanget i fella i Imsa i l@pet av- drene
1981-83. Hovedmengden av den naturlig produserte villsmolten
i vassdraget utvandret i mai i alle tre drene. Det var imidlertid
ikke tilfelle med den utsatte fisken som vandret ut i betydelige
antall i lgpet av hele sommeren bade i 1981 og 1982. Totalt
0,7% Carlinmerket utsatt “innsjgoppdrettet” smolt ble gjen-
fanget som voksen laks, sammenliknet med 15,4% for den na-
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turlig produserte villsmolten. Det blir antatt at den lave overlevel-
sen hos den utsatte “innsjgoppdrettede” smolten hovedsakelig
skyltes at den vandret ut av vassdraget pa feil tidspunkt (Hansen
1987).

| september 1983 ble 14 000 ensomrige settefisk med en gjen-
nomsnittsvekt pa 2,5 g satt ut i Drammenselva, ca. 40 km oven-
for elvas utlep i sjgen. Her er det utmerkete oppvekstforhold for
slik fisk. Dette omradet er ovenfor den laksefarende delen av
vassdraget, men flere andre arter er tilstede: aure, sik, arekyte,
mort, gjedde og abbor. All utsatt fisk hadde blitt bedevd med
klorbutanol og merket ved fettfinneklipping ca. 3 uker far utset-
tingen. Fisken ble satt ut med en tetthet pa 1 fisk/m2. Tilbake-
vandrende laks ble registrert i sportsfisket nedenfor Hellefoss og
i laksetrappa i Hellefoss hvor all oppvandrende laks blir kontrol-
lert. Antallet av finneklippet fisk i gytebestanden nedenfor
Hellefoss ble beregnet ved hjelp av en merking-gjenfangst prose-
dyre (Hansen et al. 1986).

De farste tilbakevandrende laksene ble registrert i 1986, og disse
hadde tilbrakt én vinter i sigen. | 1987 var hovedmengden av til-
bakevandrende laks to-sjevinterfisk, noe som klart indikerer at
den utsatte fisken hovedsakelig vandret ut som smolt i en alder
av 2 dr. Totalt er den beregnede tilbakevandringen til elva p&
320 laks, og dette er 2,3% av antallet settefisk som ble satt ut.
Totalvekten av gjenfangstene var 2200 kg, eller 0,157 kg/utsatt
fisk. Basert pa dataene fra smoltutsettingene i det samme vass-
draget utgjer sjefiske ca. 65% av den totale beskatningen pa
laksen i Drammensvassdraget. Med utgangspunkt i dette tallet
blir totalutbyttet av fisk i dette eksperimentet 914 fisk (6,5%
gjenfangst av antall utsatt) som veide ca. 6300 kg. Dette tilsvarer
en avkastning pa 0,45 kg/utsatt settefisk, noe som er svaert lgnn-
somt (Hansen 1991).

5.3 Smolt

Utbyttet ved smoltutsettinger varierer med smoltalder ved utset-
ting, utsettingsvassdrag og mellom ar. Utsettinger med ett- og
todrig smolt av 12 laksestammer viste at todrig smolt gav sterst
utbytte. Smolten ble utsatt pd Ims fra 1981-84. Utbyttet av

voksne laks utsatt som ettdrig smolt var relativt lavt (figur 21).

(Hansen & Jonssson 1989b). Det varierte mellom 25 og 1260
kg/1000 utsatt smolt, og bare i tre av atte utsettinger var avkast-
ning over 200 kg/1000 utsatt smolt. Av disse utsettingene gav
smolt fra Figga- og Loneelvstammen best avkastning. Utsettinger
med todrig smolt, gav gjennomgdende bedre avkastning (figur
22). Variasjonene |a mellom 125-1050 kg/1000 utsatt smolt, og
hele 14 av de 21 utsatte stammene gav et utbytte pd mer enn
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Figur 21

Beregnet utbytte av laks utsatt som ettdrig smolt i Imsa. Tallene
ved hvert punkt viser utsettingsdr og den stiplede linje viser hvor
kostnader og avkastning er like. Kilde: Hansen & Jonsson
(1989a). - Estimated total yield of adult Atlantic salmon released
as 1-year-old smolts at Ims. The figures beside the dots are the
year of release, the broken line represents the economical break-
even yield. Source: Hansen & Jonsson (1989a).

250 kg/1000 utsatt smolt. Utsettinger av ett- og todrig smolt i
Ranaelven viste 0gsé& starst avkastning for todrig smolt. Antall kg
gjenfanget/1000 utsatte smolt var 197 og 302 for henholdsvis
ett- og todrig smolt (Hansen & Lea 1982).

Utbyttet av smoltutsettinger synes & variere mellom stammer i
ulike vassdrag. En &rsak til dette er at andelen en- og flersjevin-
terfisk varierer. Store vassdrag har ofte starre andeler flersjgvin-
terfisk enn sma (figur 14) (Jonsson et al. 1991b). Dgdeligheten
er sterre hos flersjevinterfisk fordi de er lengre tid i havet fer
kjsnnsmodning. Den starre dadeligheten kan ogsa skyldes fisk
som blir skadet av redskap. Beregnet avkastning av smolt utsatt
i 11 norske vassdrag (tabell 3) varierer mellom 57 og 497
kg/1000 smolt utsatt. Avkastningen var minst i Altaelva og hay-
esti Ranaelva. Stor variasjon i utbyttet mellom stammer ble ogsa
vist ved utsettinger av smolt fra 12 laksestammer i Imsa (figur-
ene 21 & 22) (Hansen & Jonsson 1989b).
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Beregnet utbytte av voksne laks
utsatt som todrig smolt i Imsa.
Tallene ved hvert punkt viser utset-
tingsdr og den stiplede linjen viser
hvor kostnader og avkastning er
- like. Kilde: Hansen & Jonsson
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(1989a). - Estimated total yield of
adult Atlantic salmon released as 2-
year-old smolts at Ims. The figures
beside the dots are the year of
release, the broken line represents
the economical break-even yield.
Source: Hansen & Jonsson (1989a).
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Utbyttet ved utsettinger med laks varierer mellom ar. Dette skyl-
des bade at den totale gjenfangsten og andelene av en- og fler-
sjgvinterfisk varierer mellom ar (tabell 4).

Fiskerne rapporterer ikke alle merkene som blir fanget. Fra
Faergyene regner man med at 25% av Carlinmerkene som blir
fanget ikke blir rapportert (Anon. 1984). | norske kystfarvann er
tallene naermere 50% (Rosseland 1973, Hansen 1986, Hansen &
Jonsson 1989b). | denne rapporten brukes 50% som korreksjon
for ikke rapporterte merker fra norske farvann.

Hvor blir den voksne fisken fanget, og hva blir den fanget med?
Resultatene viser at flest fisk blir fanget ved sjefisket. Ved smolt-
utsettingene i Drammenselva ble 65% av gjenfangstene gjort i

sjgen og i Drammensfjorden (tabell 5) (Hansen 1990). Pa erneer-
ingsomr&dene i sjgen og under innvandringen ble laksen fanget
med drivgarn og line. Fram til 1989 ble det meste av laksen
utenfor kysten fanget med drivgarn, men drivgarnsfiske er nd
forbudt. | kyststremmen og i fjordene blir laksen fanget med
snurpenot, krokgarn og annen faststdende redskap (Hansen
1990). Gjenfangster av fisk utsatt i Surna og Oppleyelva viser lik-
nende resultater (figur 23, tabell 5) (Heggberget et al. 1991,
Strand et al. 1992). Grilsestammer blir gjenfanget i kystfiskeri-
ene og i elver, og to- og tre-sjgvinterfisk blir hovedsakelig gjen-
fanget i Norskehavet og ved Faereyene (tabell 6) (Hansen 1986,
1990, Hansen & Jonsson 1989b). Grunnen til denne forskjellen
er at grilse er for sma til & bli fanget i sjefisket i Norskehavet.
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Tabell 3. Utbytte av laks utsatt som smolt i ulike vassdrag. - pir Ml Iak{sen jgnoet mgd i fers'k B e
Exploitation rates of adult Atlantic salmon released as smolts Obpigyelva | A5l 900\l (oeadier athoreaimenagen gy don
itacns voksne fisken ble fanget ved stangfiske i elva (tabell 6) (Strand
1 etal. 1992, 1993). Bare en liten del av fisken ble fanget i fangst-
fella 200 m fra elvemunningen. | 1990 ble det bare gjenfanget
e o Antall kg ooy g'rilse 1. elva (2,5%), mens i 1991 ble bade en- (2,5%) og tosje-
; i vinterfisk (1,2%) fanget. .
utsatt gjenfanget/ avkastning
1000 utsatt
smolt
Rivers Number kg recaptured/  Estimated
released 1000 smolt yield
released
Altaelva 21413 28,7 57.4
Suldalsldgen 11985 38,0 76,0
Leerdalselva 4193 65,7 131,4
Surna 46703 78,4 156,8
Orkla 9814 119,0 238,0
Glomma 13870 120,9 2418
Nidelva 15746 146,4 292,8
Vefsna 5493 161,4 3228
Gaula 10814 197,0 394,0
Drammenselva 400,0
Rana . 18592 248,4 496,8

Tabell 4. Gjenfangst av 1, 2 og >3-sjevinterlaks utsatt i forskjellige vassdrag. Tallene i
parentes viser variasjonen. - Recaptures of 1-, 2- and >3-sea-winter Atlantic salmon. Figures
in parenthesis give the total range of variability.
Elv Antall . Gjenfanget (%) Totalt
(ar) utsatt 1 2 >3 gjenfanget (%)
River Number Total
(years) released Recaptured (%) recaptured (%)
Rana 37274 E 25 24 2
(1966-83) (33-100) (0-51) (0-50) 0,1-7)
Vefsna 13066 47 40 13 3
(1966-89) (19-68) (0-53) (0-31) (0,4-6)
Gaula 18724 60 32 8 5
(1972-88) (46-81) (14-44) (0-19) (3-6)
Surna 40995 64 28 8 2
(1965-89) (40-79) (14-45) (0-23) (0,4-4)
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Tabell 5. Estimert gjenfangst av voksne laks utsatt som
smolt i Drammenselva fra 1984 til 1986. Tallene er justert
for ikke rapporterte merker; Ferayene 0,75, Norske kystfar-
vann 0,50 og 0,70, Grenland 0,80. Gjenfangstene er basert
pa 6865 utsatte smolt. Kilde: Hansen (1990). - Estimated
number of recaptured adult Atlantic salmon released as
smolts in the River Drammen 1984-1986, adjusted for non-
reported tags. Tag reportings rates: The Faroes 0.75,
Norwegian home waters 0.50-0.70, Greenland 0.80. 6865
smolts were released. Source: Hansen (1990).

Gjenfangst- Sjealder
sted 1-sjgvinter 2-sjgvinter
Site of Sea-age
recapture 1-sea-winter  2-sea-winter
Faerogyene 10 32
Faroes
Norske- 50% 204 88
kystfarvann 70% 146 62
Norwegian
home waters
Drammenselva 11 77
River Drammen
Grenland 10
Greenland

65 —

Utsatt i elver
Utsatt i fjord
B3 Utsatt i &pen sjo

vl o
v ©
E =]

50

Prosent av total gjenfangst

S a2 NN WWaE A
nownuowowuo wun
[ M SR e 1orl [ Bl B

SN

Drivgarn Snurpenot  Elver

og line
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Tabell 6. Gjenfangst av laks, utsatt som smolt i Oppleyelva, i
drene 1990-92. Kilde: Strand et al. (1993). - Number of
recaptured adult Atlantic salmon, released as smolts in River
Opplay, 1990-92. Source: Strand et al. (1993).

Fangststed Redskap Gjenfangst
antall %
Place of Gears Recaptured
recapture number %
Oppleyelva Stang - Rod 98 15,5
Felle - trap 26 4.1
Garn - Net 28 44
Ved munningen  Kilenot - Bag net 79 12,5
av elva Garn - Net 27 4.3
River mouth
| sigen Kilenot - Bag net 256 40,4
At sea Krokgarn - Bend net 40 6,3
Garn - Net 12 1.9
Line - Line 19 3,0
Stang - Rod 16 2,5
Ukjent - Unknown 23 3,6
Andre elver Stang/garn 10 1.5

Other rivers

Figur 23 .

Gjenfangst av voksne laks i ulike fiskeredskaper i forhold til hvor
fisken ble utsatt som smolt. Kilde: Heggberget et al. (1991). -
Recapture of adult Atlantic salmon in various types of gear in
relation to location of smolt release. Source: Heggberget et al.
(1991).
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6 Miljovirkninger av havbeite

Havbeite er en potensiell trussel mot vare ville laksestammer.
Skadevirkninger fra havbeite kan blant annet veere: (1) fare for
overfiske i havet av villaksstammer, (2) gkosystemforskyvninger i
havet, (3) spredning av havbeitelaks til andre bestander, (4) over-
fering av sykdom, (5) konkurranse med stedegen fisk og (6) ge-
netiske effekter ved samavl med ville laksestammer (Egidius et al.
1991, Hindar et al. 1991). Pa NINA har vi arbeidet med spred-
ning og feilvandring, overfering av sykdom, beskatning, interfe-
renskonkurranse pa gyteplassen og mulige effekter av dette.
Dessuten er NINAs populasjonsgenetiske laboratorium i gang
med & etablere et populasjonsgenetisk register for Norges ana-
drome laksefisk. Dette registeret blir viktig i forbindelse med
analyse av effekter av havbeite og i den langsiktige forvaltningen
av laksefisk.

6.1 Spredning og feilvandring

Et av de alvorligste problemene i forbindelse med havbeite er
spredning av havbeitelaksen til vassdrag der den kan vandre opp
og gyte. Undersgkelser viser at en betydelig del av havbeitefis-
ken kan feilvandre. Feilvandrerne vil blande seg med villfisken
pad gyteplassen, og muligens produsere avkom med dérligere
overlevelse enn den lokalt tilpassede laksen (Hansen & Jonsson
1991¢). P4 gyteplassen vil havbeitehannene konkurrere med vill-
hannene om hunnene, og havbeitehunnene vil konkurrere med
villhunnene om gyteterritoriene. Undersekelser i Imsa tyder pa
at havbeitefisken har lavere reproduktiv suksess i konkurranse
med villaksen (tabell 7) (Jonsson et al. 1990a, 1991a). Havbeite-
fisken oppholdt seg i gyteelva en kortere periode enn villfisken.
Videre vandret den flere ganger opp og ned i elva enn villfisken.
Ti ganger flere havbeitefisk enn villfisk forlot elva uten & ha gytt.

Hva kan s& gjeres for & hindre spredning av havbeitelaks til for-
skjellige vassdrag? Utsettinger med havbeitefisk har vist at bade
utsettingsstedet, utsettingstidspunktet, sterrelsen pa utsetti?igs-
vassdraget og avstanden fra utsettingselva til andre elver har be-
tydning for spredningen og feilvandringen.

Utsettinger i elver gir minst feilvandring. Gjenfangster av voksen
laks utsatt som smolt i elven Surna, i fjorden utenfor og i sjeen
viste at ingen fisk ble gjenfanget i andre elver av de som ble utsatt
i Surna (tabell 2) (Heggberget et al. 1991). Smolt som ble utsatt i
fiorden og i sjgen feilvandret til andre elver. Utsettingsforsek i
Imsa med vill og havbeitelaks av Imsastamme tyder p& at smolt
utsatt ved munningen av elva feilvandrer mer enn fisk satt 100 m

Tabell 7. Atferdsmessige forskjeller mellom vill- og havbei-
tesmolt av Imsa stammen. B=begge kjenn, M=hanner,
F=hunner Kilde: Jonsson et al. (1990a, 1991a). - Behavioural
differences between wild and hatchery-reared salmon of the
River Imsa stock. B=both sexes, M=males, F=females. Source:
Jonsson et al. (1990a, 1991a).

Kjonn
Sexes

Ville
Wwild

Havbeite
Hatchery-
reared

Tidspunkt for 50%
kumulativ
tilbakevandring til
Norskekysten

Time of 50% cumulative
return to coastal Norway

Tidspunkt for 50%
kumulativ oppvandring
Time of 50% cumulative
ascent

Tidspunkt for 50%
kumulativ nedvandring
Time of 50% cumulative
descent

% som forlater

elva uten & ha gytt
Descending without
having spawned (%)

Passert fella i Imsa
mer enn en gang i
hver retning i samme
sesong (%)

Passed the trap more
than once in each
direction during the
same season (%)

% skadet i lgpet
av gytingen
Injuring during
spawning (%)

-n

6.juli

5. okt.

11. sept.

4. jan.
17. febr.

3.8

1.0

30,2
3.9

11 juli

17. okt.

11. okt.

29.des.
23. jan.

36,7
13,5

21,2

55W/.
9,0
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opp i elva (tabell 8) (Jonsson et al. 1991a). De fleste feilvandrer-
ne ble gjenfanget i Figgjo og Haelva som er blant de starste elve-
ne pa kysten i naerheten av Imsa.

Utsettingstidspunktet er viktig for spredning og feilvandring av
laksen. Smolt og sjgvannstilvendt postsmolt ble utsatt ved elven
Imsa og i sjgen 4 km utenfor fra januar til desember (Hansen &
Jonsson 1991a). Gjenfangstene viser at smolt utsatt om vinte-
ren spres mer enn smolt utsatt om varen (figur 24). Feil-
vandringen var spesielt hgy nar fisken ble utsatt i perioden de-
sember-mars.

Starrelsen pa utsettingsvassdraget, malt som vannferingen i elva,
og avstanden fra utsettingselva til andre laksefgrende vassdrag
har ogsa betydning for feilvandring av laks (Hindar 1992). En
undersgkelse av feilvandring hos laks, basert p& flere norske
vassdrag, viser at store vassdrag gir mindre feilvandring enn smé
vassdrag (Hindar 1992). Videre viser undersgkelsen at feilvan-
dringen gkte med avtagende avstand til andre lakseferende
vassdrag i naerheten av utvandringselva.

Tabell 8. Feilvandring (antall og %) av vill- og havbeitelaks.
Villfisken vandret ut fra Imsa, mens havbeitesmolten ble
utsatt nederst i Imsa. Kilde: Jonsson et al. (1991a). - Straying
of wild and hatchery-reared Atlantic salmon to rivers other
than the River Imsa. Source: Jonsson et al. (1991a).

Ar Ville Havbeite
Antall % Antall %
wild Hatchery-reared
Numbers % Numbers %
1981 96 8,3 90 10,0
1982 3 25,0 23 47,8
1983 - 43 4,7 13 46,2
1984 34 11,8 23 21,7
1985 19 10:5 140 22,9
1986 3 0,0 189 16,9
1987 46 65 418 11,0
Arlig 37 9,5 12888825 9

gjennomsnitt
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Figur 24

Feilvandring av voksne laks utsatt, som sjevannstilvendt smolt, i
sjeen 4 km utenfor Imsa i ulike maneder. De vertikale linjene
angir variasjon i manedlige gjennomsnittsverdier. n=antall gjen-
fanget laks. Kilde: Hansen & Jonsson (1991a). - Straying rates
of adults released as seawater acclimated Atlantic salmon 4 km
outside the River Imsa at different months of the year. The ver-
tical bars give the range of the monthly means. n=number of
salmon caught. Source: Hansen & Jonsson (1991a).

6.2 Overfgring av sykdom

Overfaring av sykdom fra oppdrettsfisk til villfisk er et gkende
problem (Egidius et al. 1991, Heggberget et al. 1993). Pa NINA
har arbeid med & kartlegge spredningen av sykdommen gyro-
dactylosis foregdtt. Gyrodactylosis, som er fordrsaket av den
monogene ikten Gyrodactylus salaris, har angrepet lakseparr i
mange norske elver. Farste observasjon av denne parasitten pa
norsk laks var i Lakselva i Misvaer i 1975. | slutten av 1985 hadde
G. salaris spredt seg til 26 lakselver og i 1991 til 35 elver. Ved
slutten av 1989 var 35 oppdrettsanlegg spredt over hele landet
infisert av ikten. 25 av disse anleggene var oppdrettsanlegg for
regnbuegrret. Johnsen & Jensen (1986) grupperte, i forhold til
deres beliggenhet, de G. salaris infiserte vassdragene inn i 14
omréder. De fant en klar sasmmenheng mellom de G. salaris infi-
serte vassdragene og de infiserte oppdrettsanleggene (figur 25).
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Figur 25

Vassdrag og klekkerier infisert med Gyrodactylus salaris ved slutten av 1985. Kjente utsettinger av laks fra klekkerier som er infisert
med G. salaris etter 1975. Elvene der disse er utsatt er understreket. Kilde: Johnsen & Jensen (1986). - Rivers and hatcheries infected
with Gyrodactylus salaris at the end of 1985. Releases of Atlantic salmon from hatcheries infected with G. salaris after 1975. River
where these fish are released are underlined. Source: Johnsen & Jensen (1986).
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6.3 Interferenskonkurranse

En del av havbeitelaksen blir aldri gjenfanget. Disse kan vandre
opp i vassdrag for & gyte i konkurranse med villaks i vassdraget.
For & teste gytesekvensen til disse ble det hgsten 1991 og 1992
pa Ims gjennomfart konkurranseeksperimenter mellom kjgnns-
modne havbeite og vill laks fra Imsa stammen.

Eksperimentene ble utfert i elvelaboratoriet ved NINAs Forsk-
ningsstasjon pa Ims. Bade vill- og havbeitesmolten ble merket
fer utvandringen. De vandret til havs sammen og ble gjenfanget
under oppvandringen i Imsa ett til to ar seinere. Det var ingen
signifikante forskjeller i kroppsstarrelse mellom vill og havbeite
hunner, eller mellom vill og havbeite hanner. Hunnene var dog
stgrre enn hannene.

De forlgpige resultatene viser at havbeitefisken gyter sammen
med villfisken. Gjennomsnittlig antall reir som ble laget av hav-
beitehunner og ville hunner var det samme, i underkant av 6 reir
hver. Nar det gjaldt hannene var imidlertid forskjellen stor.
Mens hver villhann i gijennomsnitt greide 4 oppna dominans og
gytte som eneste hann 2,7 ganger, var det korresponderende
tall for havbeitehanner 1. Ved flere gytinger deltok det imidler-
tid flere hanner samtidig. Hvis disse medregnes, var det ikke sig-
nifikant forskjell pa gytedeltakelsen til de to gruppene av hanner.

Sa langt indikerer forsgkene at det ikke er forskjell pa gytesuk-
sessen til ville og havbeitehunnene i eksperimentet, men havbei-
tehannene gjor det noe darligere enn de ville hannene.
Forsgksoppsettet var designet slik at den genetiske forskjellen
mellom gruppene var minimal.

6.4 Populasjonsgenetisk register

Et internationalt anerkjent prinsipp er at bade bevaring og for-
valtning av laksefisk skal skje pa populasjonsniva. En forutset-
ning for dette er at vi kjenner den genetiske populasjonsstruktur-
en til hver art. Biokjemisk-genetiske metoder har vist seg veleg-
net til & beskrive den genetiske strukturen til viltlevende arter.
Slike metoder er tatt i bruk ved NINAs populasjonsgenetiske la-
boratorium. '

Ved laboratoriet er det pr. januar 1992 samlet inn 8000 laksung-
er fra i alt 100 lokaliteter langs Norskekysten fra Enningdalselva i
@stfold til Neidenelva i Finnmark. Disse er analysert for genetisk
variasjon i 40 enzymkodede gener. Den genetiske variasjon hos
norske laksestammer er p& grunnlag av dette arbeidet godt be-
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skrevet med biokjemisk-genetiske metoder. Noen resultater av
dette arbeidet med relevanse for havbeite er: Norsk laks er opp-
delt i en rekke genetiske forskjellige populasjoner. | vart viktigste
laksevassdrag, Tanaelva, er det pdvist sikre genetiske forskjeller
mellom laks fra sideelver og hovedelv, og mellom laks fra ulike
lokaliteter i hovedelva. De lokale genetiske forskjellene er stabile
over tid. Fiskeutsettinger baseres ofte pa et snevert genetisk ma-
teriale, og kan ha uheldige konsekvenser for de lokale lakse-
stammene p4 lang sikt. En gjennomgang av de genetiske effek-
tene som har skjedd etter utsettinger av laksefisk, tyder pa at dis-
se ofte er uforutsigbare og varierende fra ingen paviselig effekt
til gjennomgripende genetiske forandringer. Effekter pa viktige
gkologiske karakterer etter utsettinger er pavist. | disse tilfellene
er alltid effektene negative i forhold til den upavirkede lokale be-
standen.
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7 Problemer og muligheter
knyttet til naeringsutvikling
for havbeite med laks

@konomisk lennsomhet i et framtidig kommersielt havbeite med
laks er avhengig av hvor stor del av fisken man er i stand til &
. fange, verdien av fisken som fanges og gkonomiske ringvirkninger
av havbeitevirksomheten. | hvilken grad havbeite vil gi skonomis-
ke ringvirkninger avhenger av hvordan virksomheten blir organi-
sert. Havbeite vil bare kunne gi en baerekraftig naering hvis den
kan gjennomfares uten store negative falger for villaksen.

To hovedmadter & selge havbeitefisken pa er: 1) som slaktefisk el-
ler 2) som sportsfiske og rekreasjonsobjekt. Resultatene fra de
utsettingsprosjektene som hittil er gjennomfert i Norge, viser at
de faerreste utsettingene gir gkonomisk lgnnsomhet gjennom
salg av fisk som kommer tilbake til utsettingsstedet. Salg av hav-
beitelaks som slaktefisk m& konkurrere i et anstrengt marked.
Kvaliteten av havbeitefisken vil kunne veere utilfredsstillende for-
di fisken naermer seg kjgnnsmodning n&r den kommer tilbake til
utsettingsstedet. For a selge den til god pris ma man finne fram
til forbrukere som foretrekker laks som har svemt fritt i havet
fremfor for eksempel oppdrettslaks.

Mange av utsettingene som er gjennomfert er samfunnsgkono-
misk lennsomme. For & oppna privatgkonomisk lannsomhet er
det na@dvendig med gkte gjenfangster og/eller gkt verdi av hav-
beitefisken.

Havbeiteprosjektet i Oppleyvassdraget har vist at verdien av laksen
kan mangedobles dersom den selges til sportsfiske (Strand et al.
1993). Oppleyvassdraget er imidlertid darlig egnet til sportsfiske
pa grunn av kort fiskestrekning. | starre vassdrag vil tilstramning-
en av sportsfiskere kunne bli enda bedre, og det er gode mulighe-
ter til sekundaer verdiskapning ved sportsfiske etter havbeitelaks.
Pa denne mdten kan kjgttverdien av fisken mangedobles.

Investeringene i form av antall utsatt fisk og fangstanordninger
blir ogsa forholdsvis sma dersom man satser pa sportsfiske i ste-
det for a selge fiskekjett. Erfaringer fra Oppley indikerer at ut-
settinger p& 50 000-100 000 smolt/ar er tilstrekkelig for & skape
et lokalt fiske som folk er villige til & betale for. Det m& imidlertid
vaere sikkerhet for at utsettingene fortsetter i et vist antall ar
framover for at det lokale naeringslivet skal vaere villig til & satse
pa langsiktige investeringer knyttet til slik sekundaer verdiskap-
ning. Langsiktigheten i et havbeiteprosjekt kan derfor vaere av
sterre betydning, for om et havbeiteprosjekt skal lykkes, enn

mengden smolt som settes ut pr. ar. Derfor er det sannsynligvis
mer lgnnsomt & satse pa flere utsettingslokaliteter med begren-
set utsettingstall (maks 100 000 smolt/ar) enn pa fa lokaliteter
med store utsettingstall (100 000-1 000 000 smolt/ar).

Ved et kommersielt havbeite ber alle aktarene pd produksjons-
og hegstingssidene forpliktes i et organisert samarbeid. Hvilke
personer samarbeidet skal omfatte kan man bestemme pd
grunnlag av gjenfangstfordelingen.

Erfaringer fra NINAs havbeiteprogram indikerer at sjgbeskatning-
en utenfor utsettingsstedet gker etter at utsettingene kom i
gang. | sjgen utenfor Oppleyvassdraget har redskapsantallet gkt
kraftig etter at utsettingene startet. P4 grunn av denne gkte
fangstintensiteten har fangsten av villaks i Oppleyelva og nze-
ringsomradene i sigen blitt firedoblet etter at havbeitevirkomshe-
ten startet. Det er derfor ngdvendig & utvikle fangstmetodikk
som i starst mulig grad skaner villfisken.

Havbeite ber farst og fremst etableres i omrdder der fangsten av
villaks blir liten. Gjenfangster m& foregd sa naert opp til utset-
tingsomradet som mulig. Dette kan gjennomferes i vassdrag der
det i dag ikke er noe betydelig laksefiske, for eksempel i omrader
der vassdragene er gdelagt av sur nedber eller lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.
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8 Konklusjon

8.1 Optimalisering av gjenfangst av
havbeitelaks

Lennsomhet og miljgeffekter ved havbeite evalueres pd bak-
grunn av gjenfangstprosent, gjenfangstfordeling, gjenfangstver-
di, feilvandring og pavirkning pa lokale stammer. Lannsom-
heten kan forbedres gjennom bedre metoder for produksjon av
havbeitesmolt, riktige metoder for utsetting av fisken, riktig ut-
settingstid og -sted og egnet hestingsstrategi. Fangstfor-
delingen kan bare evalueres gjennom merking av fisk med godt
synlige, ytre merker, slik at fisken lett kan kjennes igjen av fisker-
ne nar den blir fanget. Representative grupper av utsatt fisk,
som inngar i NINAs havbeiteprogram, er. merket med slike godt
synlige Carlin- eller Leamerker. Bruken av disse merkene er ut-
prevd gjennom lang tid slik at vi har godt begrep om merketap,
merkedgdelighet og urapporterte merker.

Egenskaper hos en god havbeitesmolt er at den vandrer til havs
raskt etter utsetting, og at den ikke kjgnnsmodnes i parrstadiet
og blir i utsettingselva for & gyte farstkommende hest.
Utvandringslysten til parren kan gkes ved oppdrett i oppvarmet
vann siste vinter far utsetting. Spesielt gjelder dette tidligere
kjgnnsmodne parr. Man kan ogsa la fisken ga i brakkvann under
oppdrettet og stryke og temme kjsnnsmodne parrhanner for

melke om hgsten fer utsetting. Utvandringen gker ogsd med

okende smoltstarrelse.

Oppdrettssmolten overlever darligere enn villsmolten. Faktorer
som innvirker pa overlevelsen til oppdrettssmolten er utsettings-
tidspunkt, utsettingssted, utsettingsmetoder og sterrelsen pa
den utsatte fisken. Fysisk trening av smolten far utsetting synes
0gsd d ha en positiv effekt. Utsettinger pd samme tidspunkt som
villsmolten forlater elva gir hayest overlevelse. Handtering og
transport av smolten fer utsetting reduserer derimot overlevel-
sen. Seleksjonsforsgk vil ha liten effekt for 4 gke smoltoverlevel-
sen fordi villsmolten er kontinuerlig selektert for overlevelse.

Utsetting i sjgen gir hayere overlevelse enn utsetting i elv, men
utsetting i sjgen gker feilvandringen til andre vassdrag. Beste ut-
settingssted er langt nede, naer utlgpet av store elver. Dette gir
god utvandring og lav feilvandring. Utsetting ved hey vannfe-
ring i elva gker ogsa overlevelsen. Ved utsetting i elver som ren-
ner ut i fjorder, som ligger s langt som mulig fra vandringsveier
for villaks; kan en unnga fangst pa& blandede bestander ved tilba-
kevandringen til utsettingsstedet. Ved utsetting oppe i vassdrag
blir utvandringen darligere og fisken kan bli forsinket fer de nar
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saltvann. | sma& vassdrag er oppvandringen ofte forsinket og fre-
kvensen av feilvandrere kan vaere hgy. Ved havbeiteutsettinger i
slike vassdrag m& en ofte fange den tilbakevandrende laksen i
sjgen fordi spesielt stor laks naler med & vandre opp i sma elver.

Utsettinger med yngel og settefisk har gitt varierende smoltpro-*
duksjon i elver, og lannsomheten ved slike utsettinger kan vaere
meget bra. Utsettinger av smolt gir ogsa varierende resultater,
men gjennomgdende synes utsettinger av stor todrig smolt & gi
bedre lgnnsomhet enn utsettinger av mindre, ettarig smolt.
Enkelte unntak kan imidlertid forekomme der utsetting av ettdrig
smolt har gitt meget gode resultater. Utbyttet ved smoltutset-
tinger varierer mellom stammer, utsettingsvassdrag og hvilke ar
utsettingene er gjort. | store vassdrag er fangstene i elva god, i
mindre vassdrag er fangsten ofte best i sjgen utenfor elva. Best
fangst i sma vassdrag vil en fa ved bruk av smalaksstammer.

8.2 Verdien av havbeitelaksen

Fiskens verdi som havbeitefisk er pavirket av alder og starrelse
ved kjgnnsmodning og tidspunkt for tilbakevandring til vassdrag
og oppvandring i elva. B&de arv og miljgforhold pavirker dette.
Enkelte stammer har en nedarvet tendens til tidlig tilbakevan-
dring, andre kommer seint. Videre har storlaks som kjgnnsmod-
nes etter flere &r i havet en tendens til & komme tilbake tidligere
p& sesongen enn smélaks som kjgnnsmodnes ved en sjgalder pa
ett &r. Den viktige miljgkomponenten som bestemmer tidspunk-
tet for oppvandring i elv er starrelsen pa vassferingen. Lite vann
forsinker fisken, og storlaks i saerdeleshet. Storlaks, som har hay
sigalder ved kjgnnsmodning, har stor gkonomisk verdi og vil gi
stort utbytte til sjafiskeriene, mens smalaks gir hayest utbytte til
smaelver. Laks som vandrer opp i vassdrag tidlig pa sesongen har
0gsa bedre kjgttkvalitet og er mer egnet som menneskefade enn
laks som vandrer tilbake seint i sesongen. Det totale utbyttet vil
variere mye mellom stammer, elver og ar.

Hovedmengden av den voksne havbeitefisken fanges i havet,
under innvandring langs kysten og i fjorder, og et lite antall kom-
mer tilbake til utsettingselva. | havet har laksen blitt fanget med
drivgarn (fram til 1989) og line, mens den i fiorder og kystfar-
vann blir fanget med kilenot, krokgarn og annen redskap. Fer
fisken ndr vassdraget kan mange delta i fisket, og fortjenesten vil
tilfalle andre enn de som har satt ut fisken. Fangsten av laks i ha-
vet kan foregd vinter og vdr, mens kystfisket vil foregd om som-
meren. Den fisken som da fanges har god kjgttkvalitet.

Laksen kan ogsd fanges naer munningen av, og i den elva der
den ble utsatt som smolt. Ved elvemunningen kan fangsten fo-
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rega med kilenot og i elva med stang og spesialkonstruert fiske-
felle. Denne fisken kan hgstes av de som har foretatt utsettinge-
ne. Ofte vandrer ikke laksen opp i elvene far gytingen naermer
seg. Dette gjelder spesielt i elver med lav vannfering vér og
sommmer. Er kjgnnsmodningen for langt fremskredet, som da
ofte kan vaere tilfelle, blir kjgttkvaliteten darlig. Det beste resul-
tat av utsettingene far en ved utsetting i store elver med god
vannfering, der fisken ikke forsinkes under oppvandring.

@konomisk lannsomhet i et framtidig kommersielt havbeite med
laks er avhengig av hvor stor del av fisken som fanges, verdien av
fisken og @konomiske ringvirkninger av havbeitevirksomheten.
Havbeitefisken kan selges enten som slaktefisk eller som sports-
fiske og rekreasjonsobjekt. Resultatene hittil viser at de faerreste
utsettingene gir gkonomisk lznnsomhet gjennom salg av fisk
som kommer tilbake til utsettingsstedet. Verdien av laksen kan
mangedobles dersom den selges til sportsfiske. | vassdrag med
stor tilstramning av sportsfiskere er det gode muligheter til eks-
trainntekter gjennom salg av fiskekort med @kt turisme som en
mulig ringvirkning. Pa denne maten kan kjgttverdien av fisken
mangedobles. Investeringer i form av antall utsatt fisk og fang-
stanordninger blir forholdsvis sma dersom man satser pa sports-
fiske i stedet for salg av fiskekjott. Havbeite bar farst og fremst
etableres i omrader der fangsten av villaks blir liten, for eksempel
i vassdrag som er gdelagt av sur nedber eller lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.

8.3 Miljavirkninger av havbeite

Den tilbakevandrende, voksne laksen kommer inn fra havet mot
kysten over et bredt omrade bade ser og nord for utsettingsste-
det og vandrer i kyststrammen mot den fjorden og elva der den
ble utsatt som smolt. Langs kysten, i fjorder og vassdrag er fis-
ken utsatt for fangst. Langs kysten vil fangsten foregd p& mange
stammer samtidig. Innover i fjordene og naer vassdragene vil
fangsten forega pé faerre stammer. Utsetting av og fangst pé&
havbeitesmolt inne i fiorder vil derfor pavirke faerre laksestam-
mer enn fangst naer kyststrammen. Ved fiske av havbeitelaks,
som er utsatt i kystvassdrag, er det vanskelig & hindre fangst p&
blandete bestander.

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

Gyteeksperimenter i feltlaboratorium viser at havbeitelaksen gy-
ter sammen med villaksen. Gytesuksessen til vill- og havbeite-
hunnene er omtrent den samme, mens havbeitehannene har
darligere suksess en villhannene.

NINAs populasjonsgenetiske laboratorium er i gang med a eta-
blere et populasjonsgenetisk register for Norges anadrome lakse-
fisk. | alt 8000 laksunger fra i alt 100 lokaliteter langs
Norskekysten fra Enningdalselva i @stfold til Neiden i Finnmark er
innsamlet. Disse er analysert for genetisk variasjon i 40 enzymko-
dede gener. Gjennom disse studiene er det mulig & evaluere om
den stedegne fisken endres genetisk i og naer havbeitevassdrag
sammenliknet med vassdrag som ligger lenger vekk.
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