Hvordan spore fisk tilbake til settefisk- og sjganlegg
basert pa naturlig forekommende geokjemiske
sporelement i fiskens skjell

Vidar Moen
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Disposisjon
* Grunnlaget for en geokjemisk metode
e Sporelementivann og i fiskens skjell

* Forspk med testing av sporingsmetoden
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Norges geologi

Sammensetningen av bergarter varierer selv
innen sma geografiske omrader

Norges geclogiske undersokelse

KONTINENTALSOKKELEN
Sandstein, leirstein, kalkstein (nytiden)
Sandstein, leirstein, kull, kalkstein (mellomtiden)
FASTLANDET

B Dag- og dypbergarter i Oslofeltet (karbon og perm)
Sedimentare bergarter i Oslofeltet (kambrium fil silur)

Sedimentaere bergarter (devon)
I Skyvedekker av prekambriske bergarter
B Metamorfe og magmatiske bergarter
Skyvedekker an sandstein og skifer (sen urtid)
Grunnfiell stedvis pavirket av kaldonsk fiellkjededannelse
Grunnfiell (urtiden/prekambrium)

KALEDONSKE
BERGARTER
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100 km

Kilde: NGU, Nasjonal berggrunndatabase,
http://geo.ngu.no/kart/berggrunn



http://geo.ngu.no/kart
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Bruk knappen for & veksle
mellom tegnforklaringene.

Satellittolkede
ineamenter

: Bergart

Lesmasser
Sandstein
Konglomerat,
sedimentaer breksje
Tektonisk breksje,
| I Mylonitt, fyllonitt
Sedimentare
bergarter (uspes)
Leirskifer, sandstein,
kalkstein
Sandskifer, leirskifer
Kalkstein, leirskifer,
mergelstein
Kalkstein, dolomitt
I Granitt, granodioritt
& I Dioritt, monzodioritt
I Syenitt,
kvartssyenitt
I Monzonitt,
= kvartsmonzonitt
I Mangerittsyenitt
Ryolitt, ryodacitt,
dacitt, keratofyr
I Rombeporfyr
I Basalt
9 Vulkanske bergarter
(uspesifisert)
I Mangeritt til gabbro,
gneis og amfibolitt
Il Gabbro, amfibolitt
I Kvartsdioritt, tonalitt,
trondhjemitt
I Olivinstein,
pyroksenitt
I Eklogitt
I Anortositt
Charnockitt til
anortositt, delvis
] omdannet
4 10 Amfibolit og
glimmerskifer
B Grannstein,
amfibolitt
Metasandstein,
glimmerskifer
Kvartsitt
Glimmergneis,

nlimmarakifer

y P \, [ F——
Kilde: NGU, Nasjonal berggrunndatabase,
http://geo.ngu.no/kart/berggrunn
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Kilde: NGU, Nasjonal berggrunndatabase,
http://geo.ngu.no/kart/berggrunn
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Fremtredende og stabile kyst-
og havstremmer langs
Norskekysten

Utgdende transport av vann fra fjordene
og ut i kyststremmene
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e Sodium ®
E Stream water Na
é
] 500 1000 Kilometers
P e—
Ma
ICP-OES, detection limit 0.005 mg [
Number of samples 808
Median 6.60 mg 1"
1.00
1.60
2.70
4.10
6.60
10.0
13.0
21.0
49.0 g
Na mg I” B
5- ppm Na stream water
3 e 100-100%
E e 19.7- 99%
- _ -0.200 o 113-95%
9 " 0900 |E o 81-90%
= -2.20 =3 o  48-75%
= ° .4.00 2 . 26-50%
b °  B.70 = . 1.5-25%
‘J‘: o _10.0 ﬁ 1.1- 10%
c g _150 a 20 40 x?ox.bmm:s
$= 5 210 z
8 o 578
= S 47,0
-58.0
o S 720 . L
g o 87.0 Kilde: Association of the
3] jlgga Geological Surveys of The
European Union:
http://weppi.gtk.fi/publ/
| foregsatlas/index.php
| MNa
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Variasjon av sporelement i
springvann

fra noen norsk byer
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Skjell av laks (Salmo salar L.)

Elvevekst

S
Vintersone i sj@ | ¢ :‘}'é.’ /
y S “

Tilvekst fgrste

sommer i Sj
| 12 Skleritt

- De finnes utenpa fisken
~& | - De er mange

- De er lett a samle inn og oppbevare
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- De er stabile




Skleritt - vekstsone

Et gvre mineralisert
sjikt av hydroxyapatitt

Basalplate bestdende
av sjikt av vevde
collagene fibre

Nye heldekkende
collagene sjikt dannes
pa undersiden etter
hvert som skjellet
vokser

L
(]
4
+—
=)
b=
+J
wn
C
|7
(e
=
()
L
>

—

Kilde: Hutchinson, J. J., and C. N. Trueman, 2006.
Journal of Fish Biology 69(6):1874-1880.




(a) SEM tversnitt
av skjell fra Karpe
(Cyprinus carpio)

(b) Ca - kalsium
(vist i grant)

(c) P-fosfor
(vist i blatt)

(d) Signalene a-c
samlet

——J Veterinaerinstituttet

Kilde: E. de Vrieze et al., 2012. J. Appl. Ichthyol. 28 , 388-392
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Egne studier av geokjemiske sporelement i skjell:

Sammenligning av fisk fra ulike lokaliteter

Temporal variasjon hos utvandrende anadrom laks

Stabilitet i skjell

Test av metode for sporing av laks tilbake til settefisk og sjgmerd

Arbeidene er gjennomfgrt i samarbeid med forsker Belinda Flem, NGU

Undersgkelsene ble finansiert med stgtte fra NFR, SalMar ASA, VESO,
NGU og Veterinzerinstituttet



Sammenligning av laks
fra fire ulike lokaliteter

Isotoper PCA'analyse
‘Li - Litium 107
»Mn - Mangan - x 8+
8Sr - Strontium B - 61
. 41 [ |
138Ba - Barium F [ A
() 2+
208py - Bly N [ | i U [ |
‘6 8 ,,,.“G """ ‘.'i!" |
g 28 - Uran 10 -8 -6. ..-4 o)’ 2) A 2mm . 6 10 12 14
b Mg - Magnesium ] 4% 4
Q A " Bremanger
= 2Cr - Krom ® 5 .
= 4 Gaula
g SFe - Jern ) f * Mossa
= -10
E 6Zn - Sink * Sgrfold
PC1
9 C

Kilde: Flem, B; Moen, V. and Grimstvedt, A. 2005.
Applied Spectroscopy, vol 59, no 2, 245-251.




Resultat

Fant forskjeller i sporelement i skjell av voksen laks fra
fire lokaliteter

Konklusjon

e Laser ablasjon ICP-MS godt egnet ved kvantifisering av
sporelement i skjell

* Forskjeller i sporelementer i skjell avspeiler geologiske forskjeller

 Metoden egnet til 3 skille individer fra ulike lokaliteter
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Temporal variasjon av sporelement i skjell

- Utsatt laksesmolt gjenfanget i vassdrag som 1-sjg-vinter fisk
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Resultat

Lavere konsentrasjon i strukturer dannetisjg enni
de som ble dannet mens i ferskvann

Unntak er kalsium som ligger ganske flatt og
strontium som viser en topp i1 Sj@

Hypotese

* De temporale endringene vi ser i skjell hos anadrom laks
avspeiler mest sannsynlig de geokjemiske endringene som
fisken erfarer pa sin vandring ut i fjord-, kyst- og de dpne
havstrgmmene
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Stabilitet av sporelement i lakseskjell

0 Panel 1 E
© . Lokalitet Dato Alder ved Snittlengde | Snittvekt #ind.
10 innsamling
(dager) (mm) (gram)
= Tosbotn klekkeri 08.06.2005 231 250 80-100 8
=
100 Jektvika sjganlegg 20.09.2006 700 620 3000-4000 |9
101
=]
Sr Ba Ca
10 .
Panel 2 - Test ved gjentatt prgvetak av en kohort

] Q? éé -

H@ ;

10

Prgver hentet fra et omrade av skjellet
som ble dannet da fisken var mellom
106-122 dager gammel

HOH
[y 0 E—

=]

104 — , | , , , , , Kilde: Moen, V. and Flem, B. submitted. Post depositional
la Ce Nd Pb Mg Mn Fe Zn changes in trace element composition in the pre-smolt sections
of scales of Atlantic salmon (Salmo salar L) after translocation
to seawater

Log element:Ca ratio (median, 5th and 95th persentiles)
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Resultat

« Atte av ti undersgkte sporelement i lakseskjell var
stabile etter mere enn ett ar etter utsett i sipmerd

* Bare Strontium (Sr) og Barium (Ba) viste signifikante
endringer

Konklusjon

* Pavist stabilitet i skjell muliggjer sporing av fisk tilbake
til settefiskanlegg og sjgmerd
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Test -

Sporing av rgmt oppdrettslaks tilbake til settefisk- og
sjpanlegg

Bakrunn

Vinteren 2011 rgmte det rundt 175 000 laks fra SalMar sitt anlegg ved
Fosnes pa Hitra

Fiskesesongen 2011 og 2012 ble det samlet inn skjellprgver av laks
under det ordinzere sportsfiske i elver i regionen. Totalt kom det inn
5408 skjellprgver

Overvakningsprogrammet ble etablert og gijennomfgrt som et
samarbeidsprosjekt mellom foreningen «Elvene rundt
Trondheimsfjorden» og SalMar ASA.
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Design

* Ukjent gruppe - oppdrettslaks fanget i elvene
* Kjent gruppe - oppdrettslaks fra merda
* Blindprever - oppdrettslaks fra merda

Blindprgvene nyttet ved testing av presisjon

Totalt ble 196 skjellprgver analysert og hvert skjell ble
prgvetatt i ferskvannssonen og sjgvannssonen



Metodikk

Uttak av prgver ved laser ablasjon i kombinasjon med ICP-MS

- Prgver fra ferskvannsdelen av skjellet:
3-5 skleritter fra sentrum

- Prgver fra sjgvannsdelen av skjellet:
3,59 mm fra sentrum — fra et omrade rett innenfor kanten av skjell fra
fisk som sto igjen i sipmerda etter uhellet

- Dimensjonsreduksjon ved hjelp av PCA-analyser og
diskriminantanalyser

- Vi nyttet atte ulike sporelement (U,35, Na,;, Mg,,, Siyg, Cre,, Mn., Fec,
0g Zng, )
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Uttak av prgver med bruk

av laser
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Resultat:

Analyse i ferskvannsdelen av skjellet - (settefisklokalitet)

Predicted Group

Membership
kjent_ukjent 1 2 Total
Original Count kjent 43 0 43
ukjent ( 5 ) 61 66
% kjent 100,0 ,0 100,0
ukjent 7,0 93,0 100,0

Analyse i sjgdelen av skjellet - (sjglokalitet)

Predicted Group

Membership
kjent_ukjent 1 2 Total
Original Count kjent @ 3 45
ukjent 4 83 87
% kjent 93,3 6,7 100,0
ukjent 4.6 95,4 100,0

100% riktig klassifisert

Gaula
Orkla
Surna
Nidelva

93,3% riktig klassifisert

Gaula
Namsen
Orkla

Nidelva




Konklusjon:

* Viharidagen metode for sporing av fisk til settefisk- og
sjdanlegg - uten behov for noen form for merking

 For a komme i gang trenger vi maskiner, personale, lokaler
og skjellprgver fra anleggene

e Til sommeren forventer vi a kunne vaere oppe a ga
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