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INNLEDNING

Torsk (Gadus morhua) og dypvannsreke (Pandalus borealis) er

poikiloterme og kroppstemperaturen er slledes bestemt av det
omgivende vann., Ved forandring i omgivelsestemperaturen vil hele
kroppen etter en tid ha inntatt den nye temperatur, Denne tiden

er bl.a. avhengig av dyrenes storrelse,

Temperaturen er en vesentlig faktor for respirasjon (SAUNDERS,
1963, Fig. 1), svemmeaktivitet og fordeyelse, Mange enzymatisk
betingede kjemiske prosesser vil vere sterkt temperaturavhengige,

f.eks., torskens oksygenforbruk,

Nar omgiVé}seStemperaturen fordrsaker fiskens ded, sies den & ha
en dedelig (letal) effékthFRY, 1967). Temperaturer som ikke er

letale betegnes som kontrollerende, dvs, p& fiskens stoffomsetning

og som igjen kan gi utslag i fiskens adferd, Fiskens omgivelses-
temperatur har ifelge FRY ogsd effekt pd den spontane adferd, f,eks,
ved at fisken tar opphold ved bestemte temperaturer i en gradlent

Dette betegnes som en direktiv (styrende) effekt,
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Fig., 1. Torskens oksygenforbruk ved forskjellig temperatur (Tegnet

etter data fra SAUNDERS, 1963).
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Definisjoner

Resistenstid er den tid som gédr fra dyret utsettes for en viss

temperatur og til det dor.
Letal temperatur (LT5O) er den temperatur hvor 50% av dyrene der

etter uendelig ("indefinite") tid (FRY, 1947), Det skilles

mellom "evre letaltemperatur" hvor fisken der av for hoy tempera-
tur og "nedre letaltemperatur" hvor fisken der av for lav tempera-
tur. Mellom evre og nedre letaltemperatur er resistensomradet,
dvs., der hvor 0-50% av dyrene sannsynligvis til slutt vil de av
temperatureffekten, Innenfor resistensomrddet er toleranse-

omrddet hvor dyrene aldri vil de av temperatureffekten alene,

RESISTENSOMRADET

0, < DODELIGHET < 50 %

TOLERANSE OMRADET
0°% DODELIGHET
' TEMPERATUR
Y
T A >
PREFERANSE - )
NEDRE OMRADET OVRE

Undersekelse av temperatur-dedelighet pd fisk er blitt foretatt
i USA av DOUDOROFF (1942, 1945) og i Canada pd ulike laksefisk
av FRY et al. (1945), BRETT (1952) og BLACK (1953). For torsk
og dypvannsreke synes det ikke & vere utfert dedelighets-

eksperimenter,
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MATERIALE

Dyvpvannsreke

Dypvannsreke ble innsamlet med reketriler 4, og 5.'april 1974
i "Leia" og "Grédholmen" pd 80-120 m dyp ved Torungen Fyr, Da
fangstene var tatt ombord, ble de levende rekene satt i sjo-
vann pumpet opp fra 75 m dyp og 10-15 minutter senere var
rekene anbragt i rennende 75 m -~vann i laboratoriet, 1 de 3
forste degn ble de inivider fjernet som syntes 4 vere skadet
eller lite levedyktige og utgjorde 20—30%. Det ble ikke mélt
temperatur eller saltholdighet pd& rekefeltet, men stasjonens
sjevannsinntak befinner seg ca. 1 km mot est. Der var tempera-

turen 5.8°C og saltholdigheten ca., 34.8 o/oo0,

iz, 2 Dypvannsrcke (i’andalus borealis).




Torsk
Materialet av torsk bestdr av 3 deler:

1. Torsk fra Fledevigen
Denne del utgjeres av smitorsk fanget med yngelnot i Fledevigen
i oktober-november 1973 og holdt i akvarium (vann fra 19 m dyp)

inntil eksperimentet startet 30. mars 1974,

1 leopet av vinteren ble fisken angrepet i huden av en para-
sittisk ciliat (encellet dyr) som nedsatte fiskens kondisjon og
fordrsaket betydelig dedelighet, Ved & "bade" fisken i 4% forma-
linopplgsning i 30 minutter fikk en helbredet fisken i god tid
til eksperimentet startet, Fiskens kondisjon var fremdeles noe
nedsatt. Det var 53 fisk igjen av brukbar sterrelse og i noen-
lunde god kondisjon, hvilket var tilstrekkelig til ett eksperi-
ment, Fiskenes gjennomsnittslengde var 21 cm (16-27 cm) og

alderen ca., ett ar,

Mig. 3. Torsk (Gadus mo;:hua).



2, Torsk fra Riser

Torsk ble innkjept hos Riser Fiskeforening U4, april 1974,
Materialet bestod av pilk- og garnfanget fisk som gikk i samle-
kasse i sjsen, P& forhdnd var de sterste individene og fisk med
redskapskade fjernet, Ved opptak ble de minste sortert ut og
tatt ombord i F/F "G,M, Dannevig" i fraktekasse med rennende
sjesvann, Transporten til Flgdevigen varte ca. 4 timer og ingen
fisk dede. Fisken var noe mager, Tilsammen var det ca. 90 fisk,
Gjennomsnittsterrelsen var 32 cm (27«37 Cm) og alderen for de

fleste fiskene var ca. 2 &r.

3, Torsk fra Grimstad

Materialet bestod av torsk fisket i &leruser ved Rennes, Grimstad.
Fisken ble der oppbevart i en finmasket samlepose, Den 6. mai

1974 ble 379 stk, fraktet til Fledevigen i apne kar og det ble
padfyllt friskt sjevann underveis. De gvrige var i god kondisjon
og gjennomsnittlig 22 cm, Den 15, mai ble ytterligere 394 torsk
hentet. Under transporten dede 103 stk, som skyldtes at det var
for mange fisk i karene. Bortsett fra snutesir som etterhvert

ble leget, var fisken i god kondisjon. Fisken var i gjennomsnitt

24 cm (19-35 cm).
METODE

1 laboratoriet gjennomgikk eksperimentdyrene feorst en til-
venningsperiode da skadede, svake og evt, dede individer ble
fjernet (Tabell 1). Perioden tjente ogsd til & venne dyrene til
lysforholdene, stoy og andre forstyrrelse, den relativt hgove
individtetthet, foret og dessuten til & roe fisken etter fiske-

og transportpavirkningen.,

Bl.a., FRY et al. (1946) har vist at dedeligheten i oppvarmet
sjevann er sterkt avhengig av den temperatur fisken p& forhand
ef tilvendt, Ved det foreliggende eksperiment fant en det sé-
ledes viktig & kontrollere dyrenes termiske forhistorie. Dyrene
ble holdt ved kontrollert temperatur minst 2 uker fer eksperi=-

mentet startet. Tabell 1 wviser fremdriften av eksperimentene.



Fig, 4, Ekxsperimentakvarium av glassfiberarmert polvester, detalj fra

avlippsordning. Den stiplede linje antydet det vtre kar.

Da temperaturen i inntaksvannet gkte sakte gjennom eksperiment-
perioden og tilvenningen ble startet pd& den lavest mulig tempe-
ratur, kunne denne ikke kontrolleres absolutt, 1 lepet av 2 uker
fer hvert eksperiment sted imidlertid temperaturen maksimalt

o
ca. 0,5 C,

Etter vtterligere 2 uker ble temperaturen for endel av rekene
hevet gradvis til 9°C og denne temperaturen ble deretter holdt
konstant inntil eksperimentet startet. Endel av torsken ble
tilvendt 16.1°C, I lepet av tilvenningsperioden (ca. 4 uker)
var det ca, 30% dedelighet.

Fksperimentakvariene (Fig, 4 og 5) er laget av glassfiberarmert
polyester (grenn) og er 112 x 50 x 42 cm med volum ca, 200 1,
Avliegpet er sentralt i bunmen som gir en tilnarmet selvrensende

effekt, Imnnenfor det vtre kar er glassvatt for isoclasjon,



Tatell 1 Tremdrift av eksperimenter med dedelighet av dypvanmsreke og torsk,

Oksperiment | Tilvennings— Dksperiment— ' Art » Opprinnelse 'Gj.sn Gj.sn. Tilvennings i Eksperiment- K =
. i ;. lengde vekt :
Journal nr, tidsrom tidsrom materiale 3 % g : temperatur(oC) temperatur (OC) Kontroll
3 a Bal-205.70 2.-8,5,7h Dypvannsreke Torungen 10.6 - % 6,8 10,0, 11,0, 13.0, 15.0
5 b Salim8, 5. 70t 9.=-19.5.74 Dypvannsreke! Torungen " 10.6 6.1 | 6,8 6.8(x), 14.0, 15.0, 16,0, 17.0
‘ i | 18,0, 15.5, 16,5
3 e 5.4-20,5.74 20.-30.5.74 Dypvannsreke ' Torungen £ 10.6 - | 6.8 b 6.8(k), 12,0, 12,5, 13,0,
‘ ]1 1345, 105
Woa 15-31.5.7h 31.5-10.6,7h Dypvamnsreke. Torungen 10.6 7.9 | 9.0 - 9,0(x), 14,5, 15.0, 15.5, 16.0
: 16,5
; . , P , ‘ i
b 15.5-11.6.7t 11-21.6.7h Dypvannsreke Torungen i 10,6 6.4 9,0 9.0(k), 12,5, 13.5, 1,5, 15,5
: - - O ST IR 1645 .
1 desember 73~  30.3-5.4.74 Torsk Flgdevigen & 21 91 b,y 6.0(xk), 9.0, 12.0, 15.0, 18.0,
50.3. 74 | v ‘ 22,0
2 he17,0, 70 S 17.4-8.5.74 Torsk Riser 133 . 296 6.5 ? 6.5(x), th,o, 15,0, 16,0, 17.0
‘ | i ; . 18,0, 18.5, 19.5, 21.0
5 a 6.5-22,6,74 22.6-2.7.74% :Torsk . Grimstad ul 24 118 9.0 - 9,0(x), 17.0, 18.0, 19.0, 20.0
| . 20,5, 21.0
) G.5-3.7.7h 3-13.7,7h Torsk Grims tad j 25 3 136 9.0 9.0(x), 18.5, 19.0, 19,5, 20,0
: : 20,5
5 oe S.5=-10,7.7h 15.7. 74 ‘ Torsk Grimstad 23 ; 98 9.0 i 9. h(x), 18.5, 20.5, 21.0, 21.5
; ‘: [ 22.0
: P . . . ; { |
5 a 19.6~16.7.7  16.7~26.7,74: Torsk Grimstad 25 ioq23 ! 16,1 L 16.1(x), 18.0, 19.0, 20,0,
: : | . 21,0, 22.0
& b 19.6-28.7.74  29.7-12.8. 74 Torsk ¢ Grimstad 27 157 16,1 . I 16,1(x), 18,0, 20.5, 21.5
' i i i '

a



Fig., 5 Dksperimentakvarium med 10 stk, torsk,

Det ble benyttet 6 eksperimentakvarier med kontinuerlig til-
forsel av temperaturregulert sjevann, 5-7 1/min, Temperaturen
ble kontrollert elektronisk med Stafa-system (Fig. 6) og avviket
var vanligvis ikke mer enn O.ZOC° En hadde wvanligvis 10 torsk
eller 14 dypvannsreker i hvert akvarium med sjevann av ulik
temperatur, Ett akvarium fungerte som kontroll med sjsvann av

tilvenningstemperatur,

Dvrene ble brdtt overfert fra tilvenningsakvariene og fordelt
tilfeldig pd eksperimentakvariene, En kontrollerte at de reker
seom ble tatt til eksperimentene var tilsynelatende friske og
hadde alle fetter og antenner i behold. Antall levende dyr ble
tellet etter 15 og 30 min, 1, 2, 4, 8, 14 og 24 timer og deretter
en gang pr. degn. De dede dyrene ble lengdemdlt og veiet. Under
tilvenningen og eksperimentet ble dyrene féret med en blanding av
bidskjell og rd reke 2 ganger pr, uke, EFksperimentene ble vanlig-
vis avsluttet etter 10 degn da en regnet at den akutte deodelig-

heten som skyldtes temperaturforandringen da var tilendebragt,.
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Temperaturens effekt pd rekene viste seg ved at de ble slappe og
ikke helt klarte & "holde ség P& bena'". Bakkroppsmuskulaturen ble
etterhvert opak og denne fargeforandringen spredte seg fremover
dyret. Rekene 14 gjerne pa siden i opptil ett degn feor de var
livliese og ble betegnet som dede nadr det ikke var tegn til

bevegelse i kropp eller fogtter ved fysisk irritasjon.

Fig, 6

Kontrollpanel for elektronisk regulering av temperatur i tile

vennings og eksperimentakvarier.

Torsk som var blitt eksponert i forholdsvis lang tid i varmt
sjevann hadde en tendens til 4 bli temmelig bleke i huden, Det
gjaldt spesielt fisk som var blitt tilvendt lav temperatur. Ded
fisk hadde gapende munn med utspilte gjellelokk eller med munnen
og gjellelokkene lukket, Torsken ble betegnet som ded ndr det

ikke var bevegelse ved fysisk irritasjon.
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RESULTATER

a) Dypvannsreke

Fra rekene ble plassert i tilvenningsakvariene til det ferste
eksperimentet startet, dede 17%, dvs. ca. 6%/10 degn. I eksperi-
mentperioden var dedeligheten i tilvenningsakvariene 2,4 - 4.7%/10
degn, Av de ca., 70 reker som ialt ble holdt ved kontrolltempera-

turen dsde bare én.

De rekene som ble tilvendt heyere temperatur i tilvennings-
akvariene (9.000) hadde for eksperimentet startet 1,3% dede-
lighet/10 degn. Dette forholdsvis lave nivd holdt seg gjennom
eksperimentperioden for disse dyrene. Her ble det heller ikke

registrert dedelighet ved kontrolltemperaturen.
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Fig. 7 Tid til ded ved ulike temperaturer hos dypvannsreke tilvendt
6,89, fremstilt pa sannsynlighetsskala x logaritme ~ skala
(J.nr.3a).

Resultatene er vist pd Fig., 7-12 og Tabell 2. Det forste dede-
lighetseksperimentet med reke tilvendt 6.8°C (Fig, 6, J.nr. 3a)
viste at man ikke fikk 50% dodelighet i temperaturer opp til
3500, Exsperimentet ble regnet som orienterende og ble avsluttet
etter 6 degn. Ved det neste eksperimentet(Fig. 8, J.,nr., 3b) ble
det valgt heyere temperaturer og det ble registrert mer enn 50%

daedelighet. Ved 18.0 og 179000 var rekene dede stter henholdsvis
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+ og 4 degn., Ved 16,0 og 16.5°C syntes det som om dedeligheten

hadde stoppet ved eksperimentets avslutning.

Siden de temperaturer som ga betydelig dedelighet er langt
over det som er vanlig der dypvannsrekene lever, ble det i
neste eksperiment (Fig. 9, J.nr. 30) valgt lavere tempera-
turer, 12,0 = 1&.50C. Det ble ikke oppnddd 50% dedelighet
ved disse temperaturer, det heyeste var 28% (ved 13.5 og 1&.500).

Ellers var dedeligheten 7%; dvs., at bare én av 14 reker dede,
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Fig, 8 Tid til ded ved ulike temperaturer hos dypvannsreke tilvendt

6.8°C, fremstilt p& sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr,3b),
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fig., 9 Tid til ded ved ulike temperaturer hos dypvannsreke ~tilvendt

6.800, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.3c).
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Fig, 10 Tid til ded ved ulike temperaturer hos dypvannsreke tilvendt
=

; ; gari - sk J.nr., ba
9.00(3, fremstilt pd sannsynlighets X lLogaritme skala ( r ).

Det neste eksperiment ble utfert med dypvannsreker som var til-
vendt 9,0°C, Fig, 10 (J.nr. la) viser at mer enn 50% dedelighet
ble registrert kun ved 16.5°C, Ved 14,5 - 16,0°C var dedelig-
heten etter 10 degn 20-40%, Rekene i 15.5°C syntes ikke & ha

nddd 50% dedelighetsnivdet ved forsekets avslutning.

Det siste eksperimentet med dypvannsreke (Fig. 11, J.nr. Mb) ble
gjennomfert med 16.50C foruten noen lavere temperaturer som viste

noe lavere degdelighet enn for det foregdende eksperimentet. Ved

120500 dade ingen reker,
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Tabell 2 Tid til %0, dedelighet (an)/amdeilghet (%)
vad eksperimentets avsiutning ved de ulike

forsokstenperaturer for dypvamnsraeke.

tilvendt
ala (J.nr.4b),

Porsghks— tilvendt tilvendt
temperaturoc 6.,8°¢ 9,0°%
13,0 240 / 100
17.5
17.0 1730 / 100
15,5 1900 / 92 1500 / 78
4320 /71
16,0 1 4320 / 83 42
1545 : 8640 / 50 14, 21
15,0 ' 35 28
1h.5 28 7 35
14,0 21
13.5 28 7
13,0 ! 7
12,5 7 0
12,0 7
11,0 20
10,0 0
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Tabell 2 og Fig, 12 gir et sammendrag av resultatene., 5 %
dedelighet for reker tilvendt 6.8°C ble funnet ved 15.500
og hoyere, I omrddet 13.5 - 15.0°C var dedeligheten etter
10 degn 20-35%, Fra 11,0 til 13.0°C var dedeligheten 7-20%,
For reker tilvendt 9.0°C var dedeligheten markert lavere.

Ved 12.5°C dede ingen reker etter 10 degn.
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TEMPERATUR (*

(@]

Fig, 12, Dpdelighet ved eksperimentets avslutning ved de ulike forsocks
temperaturer for dypvannsreke, o - tilvendt 6.8°C, + =~ tilvendt
9.0°%C

Fig. 13 wviser at jo heyere temperatur rekene utsettes for, jo
kortere er rekenes gjénnomsnittlige overlevingstid, F,eks, ved
15.5%C vil halvparten av rekene de etter 6 degn, ved én grad
hoyere vil det g8 bare ett degn. Dette gjaldt reker som var til-
vendt 6.80C, mens reker tilvendt 9.0°C hadde gjennomsnittlig

overlevingstid p& 3 degn.
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Fig, 13. Tid til 50 Yedodelighet hos dypvannsreke ved ulike temperaturer
tilvendt: ® 6,8°C , + 9.0%C,



b) Torsk

Resultatene er vist i figurene 14-21 og Tabell 3. Til det

forste eksperimentet (J.nr. 1) ble brukt fisk fanget i Flede-
vigen og tilvendt h.?oC. Resultatet antydet at LT5O er mellom
15.0 og 18,0°C (Fig. 14)., Det neste eksperiment (J.nr. 2) ble
utfert med fisk fra Riser. I 14,0, 15,0 og 16.0°C dede ingen
fisk, i 17.0 og 18.0°C dede 10% (Fig. 15), Resultatene med

fisk i heyere temperaturer antyder at LTSO er ved 18,5 - 19.5°C,
De to forste eksperimenter viste at dsdeligheten til torsk fra
Riseor var lavere enn for torsk fra Fledevigen noe som kan skyldes

fiskens noe bedre kondisjon.

99954

* 15.0°C *
22.0°C o . ./ .
18.0°C ‘ 9.0°C

DODE (°h)
w
o

T

0w 10 6000 MiN
1 2 3 4567 DOGN

TID TIL 06D

Tig, 14 Tid til ded ved ulike temperaturer hos torsk (i'ladevzl.gen) tilvendt

6.00’3, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.1).

De fleste av eksperimentene med torsk ble utfert med materiale

fra Grimstad fordi det derfra lot seg skaffe tilstrekkelig mange
fisk i god kondisjon og med en passelig storrelse. Det ble gjennom-
fort 3 eksperimenter med denne fisken som var tilvendt 9.000. k
Det forste av disse (Fig. 16, J.nr. 5a) ga som resultat at ingen
fisk dede hverken i 17,0 eller 18.000. I 19.0°C dede én fisk

mens mer enn 50% dedelighet ble notert i forsekene ved 20.0,

20,5 og 21.0°C,
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Tabell 3 Tid til 30 ., dodelighet (min)/dodelighet (i5)

ved eksperinentets avslutning ved de ulike

forspskstemnperaturer for torsk,

Materiale Floedevigen Risor Grimstad
tilvendt tilvendt ) tilvendt tilvendt
Forsols— w0 6.5% 9.0°% 16.1°%
temBEratur
22,0 33/100 1150/100
21,5 84o/ 70
21,0 67/100 196/100 13500/ 70
20.5 240/ 90 13000/ 50
8ho/ 70
20,0 350/ 80
1kbo/ 80 10
19.5 1800/ 90 20
19,0 10 10
18,5 28 )
18,0 7500/ 67 10 0 0
17.5
17.0 10 0
16,5
16,0 0
15,5
15,0 21 0
1,5
14,0 0
13.5
13.0
12,5
12,0 0
11.0
10.0
9,0 10
9995
- '] ® L]
90- /// . ./
70 s
G /. 95
" 301 o—" - . .
_g ’ //// ® o//// .
S 101 o 18.5°C oe 18.0°C
w o 0 000 10000 MiN
TiD TiL DOD 1 2 3 4567 DOGN

Mg, 15 Tid Lil ded ved ulike temperaturer hos torsk (His@r) tilvendt

o~ o . . ; . oY
6,5 C, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme - skala (J,ar.2).
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Fig, 16 Tid il ded ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt

9.0°C, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr,5a).
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Fig, 17 Tid til ded ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt

9.0°C, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme ~ skala (J.nr.5b).

I det neste eksperiment (Fig. 17, J.nr. 5b) ble noen av forseks-
temperaturene gjentatt og med 18.5 og 19.5°C som nye, Disse ga

0 og 20% dedelighet i henholdsvis 18.5 og 19.5 OC. Ved 20.0 og
(;4
/Pe

20.5 °Cc var dedeligheten etter 10 degn henholdsvis 80 og 90
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Fig, 18 Tid til ded ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad.ti]_vendt

9.00C, fremstilt pd sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.Sc).

Det siste eksperiment med torsk tilvendt 9,0°C ble giennomfert
ved forholdsvis heye temperaturer (Fig. 18, J.nr., 5c). Forsecket
ble avsluttet etter ca. % degn. Dedeligheten ved eksperimentets
avslutning for 20,5 og 21.0°C regnes ikke som endelig., Resulta-
tene viser pa at LT5O>for denne kategori er 19,5 - 20.0°C og at
20,5 - 21,0°C er grensen for 100% dedelighet.,

De to siste eksperimentene (Fig. 19 og 20, J, nr., 6a og 6b) ble
utfert med torsk som var tilvendt 16.1°C, Ingen fisk dede i
18.5°C, ved 19.0 og 20,0°C dede 10%, Ved 20,5 og 21.,0°C dede
henholdsvis 50 og 70% av fisken i lepet av eksperimentperioden,
Den gjenv&rehde fisk i 20.500 var etter 14 degn i god kondi-
sjon. Resultatene synes 4 vise at for torsk tilvendt 16.100 er

LT5O ca., 20.5°C. Tabell 3 gir et sammendrag av resultatene for
torsk,
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Fig. 19 Tid til ded ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt .
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FPig, 20 Tid til ded ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt

16.100, fremstilt p& sannsynlighets x logaritme .- skala (J.nr.6b).
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Grimstad tilvendt 9.0%, e - Tisk fra Grimstad tilvendt 16.1°C.

¥ig., 21 viser dedeligheten ved eksperimentets avslutning. Ogséa
dodeligheten ved de forholdsvis lave temperaturer var tydelig

lavere for fisk som var tilvendt 16.1°C,
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Pig, 22 Tid til 509 - dgdélighet hos torsk ved ulike tenzperaturer,ﬁfisk

fra Fledevigen, + fisk fra Riser, o fisk fra Lrimstad tilvendt
0

0,09, o fisk fra Grimstad tilvendt 16,1°C,
Fig. 22 viser den tid som gikk innen 50% av fiskene dede (dvs.
gjennomsnittlig resistenstid) ved forskjellige temperaturer, Det
er en klar tendens at heyere temperatur gir kortere resistenstid.
Torsk som var tilvendt hey temperatur hadde markert lengre resi-
stenstid, Torsk fra Fledevigen og Risgr var tilvendt noe lavere

temperatur, men ogsd fiskens nedsatte kondisjon kan ha hatt

inflydelse pa den nedsatte resistenstid.
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DISKUSJON
a) Dypvannsreke

Det synes ikke 84 foreligge tidligere undersekelser over dode-
lighet av dypvannsreke i oppvarmet sjevann, De eneste relasjoner
til temperatur er gitt av RASMUSSEN (1967a) som hevder at dyp-

vannsreker er svert folsomme for raske temperaturforandringer

og lever f.eks, i Oslofjorden ved en relativ konstant temperatur
pa 6—8°C. Ifelge samme kilde lever dypvannsreken der n®r sitt
sydligste utbredelsesomrdde, Imidlertid, ALLEN (1959), mener &
ha vist at utenfor den engelske sstkyst lever og formerer dyp-
vannsrekene seg ved temperaturer opptil 11°C. RASMUSSEN hevder
at ndr bunntemperaturen blir heyere enn 9—10°C, forsvinner
rekene fra trdlfangstene, Det samme har han pdvist i Skagerrak

ved sterke temperaturfall, dvs, 2-3°C under normalt (RASMUSSEN,
1967b).

Ved planleggingen av eksperimentene mdtte det tas hensyn til

et markert tidspress som medferte at hvert eksperiment ble |
gitt 10 degn varighet. Ved de laveste temperaturene (14.0 og
15,0°C, Fig, 8) stabiliserte ikke dedeligheten seg innen eks-
perimentets avslutning hvilket antyder at eksperimentene ved de
laveste temperaturer med fordel kunne vart lengre, Imidlertid
er de resultatene en har oppniddd entydige og gir tilstrekkelig

informasjon for formilet.,

De reker som var blitt tilvendt 9.0°C (Fig, 10 og 11) syntes &
ha noe hgyere LT50 sammenliknet med reker tilvendt "normal®
temperatur dvs, 6.8°C og det syntes som de i enda mindre grad
hadde nAddd den endelige dedelighet f.eks, i 15.500, Fig, 9. For
& f4 et fullstendig bilde burde eksperimentene ved 11-14°C ha
vart 50-70 degn noe som i denne situasjon ikke lot seg gjennom-

fore,

Fig., 12 viser at deodeligheten etter 10 degns eksponering under
15.5°C avtar sterkt med fallende temperatur. En observasjon med
20% dedelighet ved 11°C antas & skyldes spesielt svake eller
skadede individer. Resultatene for 9.0°C-tilvendte reker er
ujevne men det er tendens til at de overlever noe lengre og at
dedeligheten etter 10 degn er noe lavere, P4 den annen side viser

Fig. 13 en klar sammenheng mellom den gjennomsnittlige dedelighet
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og temperaturen, jo lavere denne er, Jjo langsommere der rekene,
En vet ikke om regresjonslinjen pé& Fig, 13 vil fortsette & vare
rettlinjet ved lavere temperaturer. Hvis den er det ved 1400,
vil det vare ca. 60 degn innen 50% av rekene er dede., Ved 12,0°C
vil det g& ca. 20 mdneder., I leopet av en sd lang periode vil
reken imidlertid kunne oppnd & bli temperatur-tilvendt og dede-
ligheten av den grunn mindre, Dette er antydet i resultatene
med 9.000 - tilvendte reker, Hvor meget mindre dedeligheten vil
bli er usikkert, men det er ikke urimelig om den ble halvert
slik at halvparten av rekene vil de i lepet av 3=4 &r, En sd lav
dedelighet vil neppe vere sterre enn den naturlige dedelighet

og den dedelighet som skyldes fisket, 1 tillegg kommer det

faktum at rekene vanligvis ikke blir mer en 3.4 &r gamle.,

Eksperimentene har wvist at innen en 10 degns periode er den
akutte dedelighet forholdsvis liten,; selv med plutselige
eksponeringer overfor 12-14°C, S& bri temperaturforandringer

vil neppe forekomme pd rekenes naturlige levesteder. Temperatur-~
forandringer pd rekefelter vil oftest foregd over mange degn og
det vil kunne gi dyrene en tilvenningsperiode som i henhold til
det foreliggende eksperiment vil gi enda lavere dedelighet enn
det som er observert under de eksperimentelle betingelser. - Det
er sdledes lite sannsynlig at det vil oppstd dedelighet som

direkte folge av utslipp av oppvarmet sjevann fra kjernekraftverk.
b) Torsk

Resultatene fra det forste eksperimentet (torsk fra Fledevigen,
Fig. 1&) viste en forholdsvis hey dedelighet. Dette skyldtes
sannsynligvis at fisken var i redusert kondisjon etter parasitt-
angrepet, dessuten var ogsd tilvenningstemperaturen for lav.
Kondisjonen til torsken fra Riser var heller ikke god og dede-
ligheten md ogséd her ses pd bakgrunn av det. Det syntes imidler-
tid som om dedeligheten stabiliserte seg innen eksperiment-

perioden.

Fordi flere fisk var tilgjengelige, er dataene fra eksperimentene
med torsk fra Grimstad mer fullstendige. P,g.,a. inntaksvannets
stigende temperatur, mdtte tilvenningstemperaturen settes til
93000. Ingen Grimstad=torsk dede 1 18.5 eller lavere selv om
fisken ble eksponert for en bré temperaturekning pd opptil 9.5°C,

Fisken som var tilvendt 9.0°C (Fig, 16-18) viste 1litt varierende
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resultat spesielt ved de hoyveste temperaturer som vel md til-
skrives naturlig biologisk wvariasjomn. LT50 for torsk tilvendt
9,0°C var 19,5 - 20,0°C, Det synes ogsd &4 vere et markert skille
for dedeligheten i dette temperaturomrddet, Ved 19.000 var

dedeligheten bare 10% og ved 21.000 nermest total etter kort tid.

Torsk fra Grimstad tilvendt 16,1°C viste seg & vere mer resistente
overfor heve temperaturer. Det tok lengre tid fer dedeligheten

inntraff men LT var 20.500, dvs, 0.5 = 1.000 hevere enn for

50
9,0°C -tilvendt fisk.

Til enkelte tider av &ret kan kjoslevannet ved utslipp vare opp-
til ZOOC. Hvis fortynningen er rimelig vil en sone med s& hey
temperatur vere meget begrenset i utstrekning. Selv om torsken
skulle fgle seg tiltrukket av en slik varmesone, f,eks, av at
dtedyr finnes der, er det lite sannsynlig at de vil f4 en akutt
ded. Hvis fisken beveger seg inn i svert varme vannmasser vil
den kunne overleve en stund slik at den kan svemme ut av sonen

igjen.



- 26 -

SAMMENDRAG

Eksperimentene viser at dypvannsreke i en 10-degns periode kan

td1le forholdsvis hey temperatur uten 4 de, i gjennomsnitt 15,0 -
15,500. Ved tilvenning til 9,0°C vil dette temperaturniva

vere ca, 1°C hevere., Ved utslipp av oppvarmet sjsvann fra kjerne-
kraftverk antas at rekene eventuelt etterhvert vil bli tilvendt
en noe hepyere temperatur. Det konkluderes at dedeligheten ved
12-14°C av temperatureffekten vil vere s& liten at den ikke kan

skilles fra naturlig dedelighet og fiskededelighet,

Fksperimentene viser at smd torsk i en 10-degns periode kan tile
forholdsvis hey temperatur uten & deo, i gjennomsnitt 19,5 = ZO.OOC,
Den akutte dedelighet syntes & inntreffe vesentlig innen det
forste degn. Etter tilvenning til ca. 16°C gikk det lengre tid
innen fiskene dede og de tdlte i gjennomsnitt 20,5 - 21,0°C, I
eksperimenter hvor det ble benyttet torsk i beste kondisjon dede

ingen individer i lavere temperatur enn 19.OOCQ

Fordi fisken har mulighet til 4 svemme vekk er det lite sann-
synlig at den vil de som en umiddelbar felge av for hey tempera-

tur,
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