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Lund, R.A. 1997. Reetableringav fiskebestandeni et sjø-
ørretvassdragetter rotenonbehandling.- NINA Fagrapport
026: 1-20.

RoarA. Lund,NINA, Tungasletta2, N-7705 Trondheim.

Vulluelva, som har en tilnærmet enerådende bestand av
ørret, ble rotenonbehandleti september 1988 etter på-
visningav parasitten Gyrodadylus salaris på oppdrettede
laksungeri vassdraget.Hele ungfiskbestandenog 30-35 %
av voksenfiskbestandenble drept ved behandlingen.Re-
etablering av fiskebestanden i vassdraget ble undersøkt
over en seks-års periode etter rotenonbehandlingen.Sjø-
ørret gytte i alle deler av vassdraget kort tid etter rotenon-
behandlingen.Både fisketetthetog vekst hos yngelen var
ekstraordinærthøy i 1989 i fravær av konkurransefra eldre
årsklasser. Gjennomsnittslengdenhos denne årsklassen
var uvanligstor også i det andre leveåret. Den suksessive
reduksjoneni tetthetenav fiskungeri de påfølgendeår var
sannsynligvis en følge av økende intraspesifikk kon-
kurranse med kompletteringav aldersgruppenei ungfisk-
bestanden.Yngelproduksjonensviktetimidlertidi ulikedeler
av vassdrageti årene 1991-93, høystsannsynligsom følge
en fåtallig gytepopulasjon høstene 1990-92. En kritisk
reduksjonav gytebestandenvar i samsvar med den døde-
lighetsom kunne forutsiesved analyse av alderssammen-
setningeni et materiale fra den voksne gytebestandenfør
rotenonbehandlingen.Svikteni gytebestandenkan også ha
vært påvirketav dødeligeinfeksjonerav lakselus(Lepeoph-

theirus salmonis).

Ut fra kjente livshistorietrekkfor fiskebestanden i vass-
dragetkunneden første årsklassenprodusertetter rotenon-
behandlingen(1989-årsklassen) forutsies å bli rekruttert i
gytebestandentidligstfra og med høsten 1994. De høye
tettheter av yngel i alle deler av vassdraget i 1994 taler
imidlerlidfor en betydeligforyngelseav denne årsklassen
som må ha utgjortden vesentligedelen av gytebestanden
høsteni forveien.De godevekstbetingelsenefor denne års-
klasseni de første leveår i elva kan ha gitt en uvanlighøy
overlevelse, yngre smolt og yngre gytefisk enn normalt.
Livsløpettil fiskebestandennormaliserteseg imidlertidraskt
ettersom smoltalderfordelingeni det første året der alle
alderskategoriene var potensielt tilgjengelig blant ut-
vandrende smolt, var lik den i bestanden før rotenon-
behandlingen.Det kunne observeres en økt frekvens av
gyteparr i begrensede deler av Vulluelva for 1989-års-
klassen. Dette endret ikke kjønnssammensetningenmot
større andeler hunnfisk i den utvandrende smoltpopula-
sjonen.

I løpet av undersøkelsesåreneutgjorde laks varierende
andeler av ungfiskbestandeni nedre deler av vassdraget.
Forekomstenekunnesammenholdesmed observasjonerav
gytemodenrømt oppdrettslaksi de samme partier. Lakse-
yngelble ikkeobservertde sistetre undersøkelsesåreneog
etter at det kommersielleoppdretteti florden utenforVullu-
elva opphørte.
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Abstract
Lund,R.A. 1997. Reestablishmentof a sea trout population
followingrotenonetreatment.- NINA Fagrapport026: 1-20.

The small stream Vulluelva, exclusively inhabited by sea
trout, was treated with rotenone in September 1988 as a
consequenceof the detection of the parasiticfluke Gyro-
dactylus salaris infectingescaped farmed salmonparr. The
entire trout parr populationand 30-35 % of the sea trout
spawningpopulationwere killed by the treatment. There-
after, the re-establishment of the fish population was
studiedfor a six year period.Sea troutspawned in all parts
of the stream shortly after the rotenon treatment. Both
densitiesand growthof 0+ fry were extremelyhigh in 1989
in the absence of competitionfrom older age groups.The
high growth of this cohort continued through the second
year of life. The successive reductionin parr densities in
followingyears was probablya consequenceof increasing
intraspecificcompetitionas age groupswere added yearly
to the population.However, fry productionwas limited or
failingin variousparts of the stream in the period 1991-93,
probablyas a consequenceof a reducedspawningpopula-
tion. This was in accordance with the mortality curve
predictedfromage analysisof scale samplesfromthe adult
spawningstock before the rotenonetreatment. In addition,
mortal infectionsof salmon lice (Lepeophtheirus salmonis)
probablyfurtherreducedthe population.

Based on life historytraits of the stock, the first age group
producedafterthe rotenonetreatment(1989 age class)was
predictedto be recruitedas firsttime spawnersin 1994. The
significantincrease of fry production in all parts of the
stream in 1994 pointsto a significantrejuvenationof this
age group,which probablyconstitutedthe main proportion
of the spawning stock in the previous autumn. The good
growthconditionsfor this age groupduringthe firstyears of
riverinelife may have led to a highsurvivalrate with smolts
and spawnersyounger than normal. However, the riverine
life span rapidly normalized.The smolt age distributionin
the first year when all smolt age cathegorieswere again
potentiallypresent,was similiarto the distributionbeforethe
rotenonetreatment. Trends towards higher frequenciesof
precociousmalesof the same age groupdid notchangethe
sex distributiontowards higher a proportionof females in
the smoltpopulation.

Duringthe studyperiod,salmonconstitutedvariouspropor-
tionsof the parr populationin lowerpartsof the stream.The
specieswas absent in years after the cessationof a com-
mercialrearingstationsituatedjust outsidethe stream, and
fromwhichrepeatedescapeswere reported.

Keywords:Sea trout - Salmo trutta - rotenonetreatment-
fish density - growth - smolt age precocious males -
escapedfarmedsalmon.

Roar A. Lund, NINA, Tungasletta 2, N-7705 Trondheim,
Norway.
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Forord
Vulluelvahar ved flere anledningeri senere år vært utsatt
for påvirkningersom har medført betydelige endringer i
miljøetog fiskebestandeni vassdraget.

NINA (tidligereforskningsavdelingeni Direktoratetfor natur-
forvaltning)har siden 1987 årlig samlet inn materiale for
fiskebiologiskeundersøkelser i elva. Den første material-
innsamlingenvar rettet motstudierav effekterav rømt opp-
drettsfisketter en massiv oppvandringav oppdrettslaksi
vassdragetda 10 000 laks rømte fra et nærliggendemat-
fiskanlegg i sjøen. ket etter ble lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris påvist på laksunger i vassdraget. Denne
infiseringenkunne tilbakeførestil oppvandringav infiserte
laksungerfra et nærliggendesettefiskanleggsom vandret i
braktfjordvannmellomanlegget og elva etter en rømming
ved et driftsuhell (Lund & Heggberget 1989). Elva ble
omgående rotenonbehandletden 2. september 1988 for å
bli kvitt parasitten. Parasitten er senere aldri påvist i
vassdraget.

Fiskebestandeni Vulluelva ble på nytt sterkt påvirket da
oljeutslippfra et tankbilveltdreptehele ungfiskbestandenog
betydelige deler av gytefiskbestandeni den nedre halv-
delenav vassdragetden 15. september 1994. Effekteneav
oljeutslippeter tidligererapporterti Lundet al. (1996).

De fiskebiologiskeundersøkelsenevar i sine to første år
finansiert av LENKA-prosjektet (Miljøverndepartementet).
Dette materialet danner referansematerialetfor sammen-
ligninger med utviklingeni fiskebestanden i årene etter
rotenonbehandlingen.I årene etter rotenonbehandlingenav
vassdraget har Direktoratet for naturforvaltningfinansiert
undersøkelsene.Vi takker for oppdragetog bevilgningene
til undersøkelsene.

Trondheim,januar 1997

RoarA. Lund
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1 Innledning
ParasittenGyrodactylus salaris er påvist i 40 norskevass-
drag og har hatt katastrofale konsekvenser for laksebe-
standenei vassdrageneved reduksjonernær utryddelseav
ungfiskpopulasjonene(Johnsen & Jensen 1985). I forvalt-
ningenshandlingsplanhar det vært et mål å hindrevidere
spredningav parasittentil nye vassdrag og områder og å
utryddeparasitteni infisertevassdrag. Utryddingav para-
sitten med plantegiftenrotenon er ansett som det eneste
aktuelletiltaket i infisertevassdrag i dag (Dolmen & Mehli
1988). Forvaltningenav lokale fiskestammerstår her oven-
for det paradoksaleanliggendeat den eneste sikre måten å
fjerneparasittener å drepe fiskenesom parasittenlever av.
I dag er til sammen24 vassdragbehandletmed rotenon.11
av dissevassdrageneer erklært parasittfrie,to vassdrager
fortsattinfisert,mens resultatetfra de resterendevassdrag-
ene hittiler positive.

Det foreligger tallrike erfaringer med bruk av rotenon i
fiskestellet. Plantegiften, som utvinnes fra visse tropiske
planter, ble tatt i bruk på 1930-tallet og er siden brukt
rutinemessigi fiskeforvaltningenutenlandsog her til lands
for å utryddeuønskede fiskebestander,desimere tette be-
standerog bedrevannkvaliteteni innsjøerved å manipulere
innsjøenesfiskesamfunn.Ugedal (1986) gir en fyldigover-
sikt over litteratursom omhandler reetableringsprosesseri
evertebrat- og fiskesamfunn etter bruk av rotenon i
akvatiske systemer. Det er en generell erfaring at det
biotiskesamfunnrasktrestitueresetter brukav rotenon.

De undersøkelsersom her til lands har fulgt reetableringen
av fisk og dyr etter rotenonbehandlingi vassdragmed ana-
dromefiskebestanderhar også kunnet konstatereat dyre-
samfunnenerasktetablererseg uten særskiltekultiverings-
tiltak etter de tap som påføres bestandene ved rotenon-
behandling (Johnsen et al. 1989, Arnekleiv 1991, Lund
1991, Aspås& Eide 1992).

I foreliggende undersøkelse ble reetablering av fiskebe-
standeni Vulluelvafulgtover en femårsperiodeetter at elva
ble rotenonbehandletden 2. september 1988 etter at G.
salaris ble påvistpå infisertelaksungersom rømtevia brakt
fjordvann fra et nærliggende settefiskanlegg (Lund &
Heggberget 1989). Behandlingenble tilstrebet utført med
den doseringsom har værtvanlig i rotenonbehandlingerher
til lands(0,5-1 ppm). Hele ungfiskbestandenog ca. 30-35 %
av gytebestandenble den gang drept. I de påfølgende år
bygdefiskebestandenseg opp fra de reserverav fisk som
stod i sjøen da vassdragetble rotenonbehandlet.Utvikling-
en i ungfiskbestandener vurderti forholdtil en prognosefor
rekrutteringav ny fisk i bestanden ut fra kunnskap om
sammensetningog dødelighet i et referansematerialefra
den voksne gytebestanden.Undersøkelsenanalyserer re-
etableringeni forhold til en potensiellforyngelseav gyte-
bestandengjennomøkt parrvekstog lavere smoltalder.I en
slik utviklingkan imidlertidpotensialetfor økte frekvenser
av gyteparr ha en motsettendevirkning. Forekomstenav
gyteparrer vurderti relasjontil dette.

Sjøørret er nærmest enerådene fiskeslag i Vulluelva, men
oppdrettslaksgytte i vassdraget i årene etter rotenonbe-
handlingen. Undersøkelsen følger også utviklingeni re-
krutteringenav dennefisken.

6
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2 Materiale og metode

2.1 Områdebeskrivelse og
fiskebestand

Vulluelva ligger i Nord-Trøndelagfylke og har sitt utløp i
Trondheimsfjorden(figur 1). Vassdraget har en tilgjengelig
strekningpå ca. 8 km for fisk som vandrer opp fra sjøen.
Elva er 2-6 m bred og har en midlere vannføring og
strømhastighetpå henholdsvis0,3 m3/sog 0,4 mls (NVE,
isohydratkart,kartblad4 og 5).

Vannkjemiske data viser relativt høye verdier av plante-
næringsstofferi vassdraget. Målinger fra ulike deler av
vassdragetog til uliketiderav året i perioden1990-92 viste
et innholdav total fosfor varierende fra 3-28 1.tgPO4-P/I,
mens ledningsevnenvarierte fra 109-241 1.1Slcm.Dette er
verdiersom er høyere enn det normalefor vann i lavlandet
i Trøndelag (Jensen & Holten 1975). Vassdragetsevne til
å nøytraliseresure komponenterer god, da vannets pH
samme periodeer målt til 7,4-8,0 (Roar A. Lund,upublisert
materiale). Vanntemperatureni vassdraget gjennom som-
merhalvåretvarierer i betydeliggrad med solinnstrålingog
lufttemperatur.I tiden juni-augustvarierer vanntemperatur
mellom 10-18 °C (daglige registreringermed datalogger i
årene 1990-92; Roar A. Lund,upublisertmateriale).

Sjøørret er nærmest enerådene fiskeslag i vassdraget. I
enkelte år på begynnelsenav 1990-tallet ble det registrert
gytingerav rømt oppdrettslaksi nedre deler av vassdraget.
Gytebestandenav sjøørrethar beståttav fisk i størrelserpå
0,5-3 kg og som har vært 2-5 somre i sjøen (Lund 1991).
Hovedtyngdenav gytefiskener under 1,5 kg. Den voksne
gytefiskbestandenble i to ulike år (1986 og 1987) telt til
minimum260 og 275 individerfordelt på den 8 km lange
strekningentilgjengelig for anadrom fisk (Rikstad 1988).
Gytefiskenvandrer hovedsakeligopp i elva på regnflomi
september-oktoberog forlater elva samme høst etter over-
ståttgyting(Rikstad 1988). Sjøørretsmoltengår i sjøen som
2-, 3- eller 4-åringer. Gjennomsnittligsmoltalderer 3,0 år
(Lund 1991).

2.2 Fisketetthet

Ungfisktettheter undersøkt årlig på tre lokaliteter i elva i
perioden1988-94 (figur 1), mens en fjerde lokalitet(stasjon
2) ble inkluderti undersøkelsenefra og med 1989. Under-
søkelseneer gjennomførtetter samme metodei alle år hvor
prøveflateneble overfiskettre etterfølgendeomgangermed
elektriskfiskeapparat (Zippin 1958). De overfiskedestrek-
ninger av elva ble avfisket i hele elvetverrsnittet.Prøve-
flatene ble avfisketmed ca. 30 minutterpause mellomhver
fiskeomgang. Det ble anvendt et fiskeapparatav Paulsen-

e6

St.4

St.3

St.2
St.1

Langsteinelva

Settefiskanlegg

1
Trondbelmsfjorden

1 2 km
••

Figure 1. Geografisk beliggeribet av Vulluelva og lokaliteter for innsamling av fiskebiologiske data (St.1 St.4). Geographical

situation of the stream Vulluelva and localities sampled (St.1 - St.4).
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type med likestrømspulser under fisket. Apparatet var
drevetav et 12 volts/15 ampertimerbatteri,og ble båret på
ryggen under fisket. Fiskeapparatetsspenningble valgt til
«lav» (ca. 350 volt ved 250 ohm belastning) og pulsfre-
kvensen 70 hertz under alle avfiskinger.Arealene for de
avfiskedeprøveflateneble oppmåltmed målband.

Fisken ble artsbestemt, målt fra snute til enden av hale-
finnen til nærmeste mm når fisken var naturligutstraktog
satttilbakei elva umiddelbartetter overståttfiske.

Spesieltvannføring,men også vanntemperaturog tidspunkt
på året kan ha innflytelsepå de resultateneen oppnårved
denne metodikken (Jensen & Johnsen 1988) og fangst-
effektivitetenved elfiske øker vanligvis med størrelsen på
fisken (Karlstrøm1976). Det ble derfor tilstrebetå fiske på
en tilnærmet lik vannføringalle år. For å fiske på tilfreds-
stillendevanntemperaturog samtidigoppnå en best mulig
fangsteffektivitetpå den minste fisken (årsyngel) er det
tilstrebetå fiske i siste halvdel av august da fiskens årlige
lengdetilvekster nær avslutteti Vulluelva (Lundet al. 1996).
Avfiskingersom er utført senere enn dette, har årsak i
påvente av høvelige fiskeforhold på grunn av regnfiom.
Fisket er i ett av årene utført i oktober av denne årsak
(1991), men fisket kunne dette året allikevel utføres på en
tilfredsstillendevanntemperatur(7,8-8,1 °C). Elfisketer ut-
ført på noe varierendevanntemperaturi de ulikeår (6-12°C,
tabell 1), men variasjonener innenforakseptablegrensertil
at resultatene er sammenlignbare mellom år. De over-
fiskede arealene på lokaliteteneer i år med lav fisketetthet
utvidet for å oppnå et sikrere estimat for populasjons-
størrelsen(Bohlinet al. 1989).

Resultatetav fangstmed elektriskfiskeapparatkan variere i

forholdtil utøverensfisketeknikk.Ved sammenligningerav

resultater mellom lokaliteter eller ulike tidspunktervil det

Tabell 1. Dato, vanntemperatur (°C) og variasjon
avfisketareal i de ulike år på lokaliteter(stasjon 1-4)
undersøkt for fisketetthet og vekst hos ungfisk i
Vulluelva.- Date, water temperature (°C) and varia-

-tion of the areas elecrofishedfor examinationof fish
density and growth of parr in different years at
localities(station1-4) in Vulluelva.

År Dato Stasjon Vanntemp. Areal (m2)

1987 20.11 1,4 7*




1988 25.08 1,3,4 11,2-12,1 217-300
1989 13.09 1,2,3,4 7,5-8,4 160-300
1990 23.08 1,2,3,4 12,5-12,8 204-300
1991 10.10 1,2,3,4 7,8-8,1 204-300
1992 8.09 1,2,3 4 9,8-10,0 215-477
1993 15.09 1,2,3,4 6,0-7,1 320-577
1994 17.08 1,2,3,4 10-12* 248-338

* Anslåtttemperatur(ikkemålt)


derfor styrke presisjonen i resultatene dersom fisket er
utøvetav samme personeller personermed likfisketeknikk
(Bohlinet al. 1989). I denne undersøkelsener fisket i alle år
utførtav samme person(rapportforfatteren).

Resultatene av fisketettheter presentertsom tettheter for
årsyngel(0+) og totaltetthetpå lokalitetene.

Fisketettheti årene etter rotenonbehandlingener statistisk
sammenlignetmed tidligere år (1988) med utgangspunkti
antagelsenom at populasjonsestimateneer normalfordelte
med forventningerlik de virkelige bestandsstørrelseneog
standardavvik lik fjerdedelen av konfidensintervallets
lengde(Seber 1973).

2.3 Vekst hos ungfisk, forekomst
av gyteparr og alderssammen-
setning av utvandrende smolt

Det er årlig innsamletmateriale for vekstundersøkelserav
ungfiskpå to lokalitetersiden 1987 (stasjon1 og 4), på én
lokalitetsiden 1988 (stasjon 3) og én lokalitetsiden 1989
(stasjon2).

Lengdemålingerav fisken tatt til samme tid som fisket for
tetthetsundersøkelse,er lagt til grunn. Tidspunktene for
vekstundersøkelsei de ulike år varierer mellom17. august
og 20. november. Materialet i de ulike år kan imidlertid
sammenlignes da fiskens årlige lengdetilvekst er nær
avslutteti Vulluelvai august/september(Lundet al. 1996).

Aldersgruppeneble skiltfra eldre fisk ved frekvensfordeling
av fiskelengdenepå hver av lokalitetene.Nøyaktigheteni
denne separeringener høy, da det på alle lokalitetenei alle
år var klart separate modale fordelinger,spesielt i skillet
mellom årsyngel (0+) og ettåringer (1+). Alderen på de
størsteindivideneblant0+, de minsteog største individene
blant 1+ ble også kontrollertved skjellanalyse(Dahl 1910)
for ytterligeresikkerheti grupperingen.

Antalletfisk i prøvenefor vekstanalyservariertefra 19-332
på lokalitetene i de ulike år, men var vanligvis over 40
(vedlegg 1).

Det foreliggerikke materialefor forekomstenav gyteparrfor
årene 1992 og 1994 fordi vedvarende regnflom umulig-
gjordeinnsamling(1992) og at oljeutslippdreptebestanden
på de tre nederste lokalitetene før tiltenkt material-
innsamling(1994). Forekomstenav gyteparr på stasjon3
og 4 i 1988 er basert på materialer innsamletav død fisk
ved rotenonbehandlingen.

Alders- og kjønnssammensetningenav utvandrendesmolt
er analysert fra materialer innsamlet i elvemunningeni
årene 1988 (n = 36), 1992 (n = 53), 1993 (n = 42) og 1994
(n = 25). De materialer som er innsamlet i årene etter
rotenonbehandlingener også sammenlignet med alders-
analyser (skjellanalyse)av sjøørret (gyte- og gjellfisk)drept
underrotenonbehandlingeni 1988 (n = 121).

8
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3 Resultater

3.1 Fisketetthet

Tettheten av fiskungerble estimerttil 64-84 individerpr. 100
m2på tre undersøktelokaliteterbeliggendei ulike deler av
vassdragetlike før rotenonbehandlingeni 1988. Utviklingen
av fisketettheteni de seks påfølgende år etter rotenon-
behandlingen(1989-94) hadde påfallende likhetstrekkpå
alle undersøktelokaliteter(figur 2).

I året etter rotenonbehandlingenvar tetthetenav yngel (0+)
høy på alle undersøktelokaliteteri elva. På stasjon1 og 2 i
nedredelerav elva var den estimertetetthetenav årsyngeli
1989 henholdsvis135 og 140 individer pr. 100 m2. På
stasjon1 var tetthetenav årsyngelover dobbeltså høy som
den samlede tetthetenav fiskeungeråret før. På stasjon3
og 4 var tettheten av 0+ i 1989 noe lavere enn på de to
stasjonenelenger nede i elva. Den estimertetettheten på
stasjon 3 (80 individerpr. 100 m2) var tilnærmet lik den
totale tettheten av fiskungerpå denne lokalitetenåret før,
mens fisketetthetenpå stasjon4 (99 pr. 100 m2)var halv-
annengangerhøyere enn den totalefisketetthetenåret før.

I de påfølgende årene etter rotenonbehandlingen,hvor
gjeninntredenav aldersgruppenei ungfiskbestandenskulle
ha et tidsmessig potensiale til å kompletteres med fire
aldersgrupper(0+ - 3+) innen 1992, var det en suksessivt
sterk reduksjonav fisketetthetenpå stasjon 1, 2 og 3. På
disse stasjonenevar den totale fisketetthetenspesielt lav i
1992 og 1993 (18-34 individerpr. 100 m2) og signifikant
lavere enn målt før rotenonbehandlingenpå begge de to
stasjonenesom da ble undersøkt(stasjon1 og 3, p < 0,001
for beggestasjoneri begge år). På stasjon2 var den totale
fisketetthetenogså lav i 1991 (28 individer pr. 100 m2).
Denne utviklingen er sammenfallende med svært lave
tettheterav årsyngelpå lokalitetenei disse årene eller året
forut for registreringav en lav totaltetthet (figur 2). På
stasjon1 og 2 var 0+ tetthetspesieltlav i 1991 og 1992 (0-
10 individerpr. 100 m2),og tilsvarendelav på stasjon 3 i
1992 (4 individerpr. 100 m2).

Utviklingeni fisketetthetenpå stasjon4 øverst i elva hadde
likhetermed utviklingenpå de øvrige stasjonene. Her var
også tettheten av årsyngel (0+) suksessivt avtakende i
årene 1989-92, og i 1993 ble det ikke registrertårsyngelpå
stasjonen.Ulikt de øvrige stasjonenevar den totale fiske-
tetthetenpå stasjon4 i alle år i perioden1989-92 signifikant
høyere enn den som ble målt i referanseåret 1988
(p < 0,001 for alle år). I 1993 var den totale fisketettheten
på stasjon4 på den annen side signifikantlavere enn den
somble målt i 1988 (p < 0,001).

Fisketetthetenøkte igjenbetydeligpå alle stasjonenei 1994
fra tetthetersom i 1993 var på et lavt nivå på alle stasjoner
(26-33 individerpr. 100 m2),som følge av høyere tettheter
av 0+. Tetthetenav 0+ antok i 1994 nivåer på stasjon3 og
4 som var høyere (125 og 107 individerpr. 100 m2)enn de

som ble målt i året etter rotenonbehandlingen, mens
tettheten av 0+ på den annen side var betydelig under
1989-nivået på stasjon 1 og 2 i 1994 (53 og 57 individer pr.
100 m2).

3.2 Forekomst av laksunger

Det ble fanget for lavt antall laksunger i de ulike fiske-
omgangerunder elfiskettil at det lar seg gjøre å estimere
tetthetenav laks i de ulike prøvetakinger.Forekomstenav
laksunger er derfor presentert som andelen laks av det
totale antallet fisk som ble fanget i hvert fiske på lokali-
tetene (tabell 2).

Forekomsten av laksunger i materialet viser sporadiske
gytingerav laks i den nedre halvdelenav vassdrageti den
undersøkteperioden.Innslagetav laksungervar vekslende
i ulikeår på stasjon1, 2 og 3. På stasjon4 var innslagetav
laks i den undersøkte perioden begrenset til én laks (1+
parr) i 1990. Laksgytte i nedre del av vassdrageti 1988 og
1989 og i midtre del i 1990. Innslaget av 0+ laks var
henholdsvis21 % og 20 % på stasjon2 i henholdsvis1989
og 1990 og 26 % på stasjon3 i 1991. I årene 1992-94 ble
det ikke funnet 0+ laks i prøvene på stasjonene.Innslaget
av laksunger eldre enn 0+ var betydelig på de to lokali-
tetene i nedre del av elva i årene 1991-93 (stasjon 1: 8-
30 %, stasjon2: 18-28 %), mens andelen laksungereldre
enn 0+ var liten i samme periode på lokaliteteni midtredel
av elva (stasjon3: 1-6 %). Det ble ikke funnet lakseparr i
vassdrageti 1994.

I en prøve av utvandrendesmolt i elvemunningenvåren
1994 var andelen laksesmolt 7 %. Denne andelen var i
1993 på 18% (tabell 2). Disse andelene er i samme
størrelsesordensom de uveide middelverdierfor andelen
laksungereldre enn 0+ på de fire undersøktelokalitetene
året i forveienfor smoltundersøkelsene(1993: (8 + 19 + 6 +
0) % /4 = 8 %, 1992: (14 + 28 + 3 + 0) % /4 = 11 %).

Våren 1988 var andelen laksesmolt13 % i elvemunningen
(tabell 2). Samtligelaksesmoltundersøkti denne registrer-
ingen hadde defektefinnestrålerpå ryggfinnenog bar preg
av å ha vært oppdrettet(Lund et al. 1989). Slike defekter
ble ikke funnet på laksesmoltsom ble undersøkti 1993 og
1994.

3.3 Vekst hos ungfisk

Fiskeveksten på de enkelte lokalitetene er fremstilt ved
gjennomsnittslengdenhos0+ og 1+ ørretog gjennomsnittlig
årlig tilvekst hos 1+ ørret ved avsluttetårsvekst (figur 3).
Tilvekst hos 1+ er målt som differansenmellomgjennom-
snittslengdenhos0+ og 1+ i påfølgendeår. I 1992 og 1993
er manglendevekstdata en følge av fravær av årsklasser
på lokalitetene. I 1989 foreligger ikke tilvekstdatafor 1+
som følge av bortfall av denne årsklassen ved rotenon-
behandlingen.Materialet er ikke analysert for tilvekst hos
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)å
4. Tabell 2. Andel laksunger(%) fangetpå ulikelokaliteteri Vulluelvai årene 1988-94*.
Is- N = totaltantall ørret- og laksungerundersøkt,n = antall laks, Eldre = eldre enn 0+,
lur = prøver av utvandrendesmolt fanget i elveoset. - The proprtion(%) of salmonparr
he caught at differentlocalitiesin Vulluelvain the period 1988-94*. N = numberof trout
ifi- and salmonparr examined,n = numberof salmonparr, Eldre = older than 0+ fry, =

samplesof smoltscaughtin the rivermouth.

Ar Dato Stasjon N

0+

n %

Eldre/ Smolt


N n %

19884 21.05-2.06 Elveoset




152 20 (13)

19934 15.-19.05 Elveoset




51 9 (18)

19944 20.05-3.06 Elveoset




27 2 (7)

1988 25.08 1 23 0 (0) 139 2 (1)
1989 13.09 1 332 0 (0) 3 1 (33)
1990 23.08 1 137 6 (4) 184 11 (6)
1991 10.10 1 11 0 (0) 135 41 (30)
1992 8.09 1 0 0 (0) 65 9 (14)
1993 15.09 1 77 0 (0) 38 3 (8)
1994 17.08 1 151 0 (0) 69 0 (0)

1989 13.09 2 156 32 (21) 1 1 (100)
1990 23.08 2 79 16 (20) 79 2 (3)
1991 10.10 2 8 1 (13) 49 9 (18)
1992 8.09 2 42 0 (0) 53 15 (28)
1993 15.09 2 57 0 (0) 21 4 (19)
1994 17.08 2 130 0 (0) 47 0 (0)

1988 25.08 3 96 0 (0) 71 2 (3)
1989 13.09 3 152 0 (0) 0 0 (0)
1990 23.08 3 136 0 (0) 133 2 (2)
1991 10.10 3 35 9 (26) 110 1 (1)
1992 8.09 3 5 0 (0) 63 8 (3)
1993 15.09 3 66 0 (0) 96 15 (6)
1994 17.08 3 248 0 (0) 56 0 (0)

* Stasjon4 er ikke innkluderti tabellenda det kun ble fanget én laks (1+ parr) i 1990.
Station4 is not includedin the table as only one salmonparr (aged 1+) was caught
altogetherduringthe samlingperiod.
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eldre årsklasser enn 1+ som følge av for få år med
tilstrekkelige materialstørrelser for eldre fisk. Det er ikke
analysert fiskevekst på stasjon 2 av samme årsak. Gjen-
nomsnittslengder for aldersgruppene i utvalg der antallet
fisk var større enn 10, er presentert for alle stasjoner i
vedlegg 1.

Gjennomsnittslengden hos 0+ ørret var på alle stasjonene
signifikant større i 1989 enn i alle øvrige år denne lot seg
sammenligne med i perioden 1987-94 (p < 0,001 for alle
sammenligninger på alle stasjonene). Forskjellen mellom
størrelsen på 0+ 1989 og de øvrige år varierte i hovedsak
mellom 5-20 mm (figur 3). Gjennomsnittslengden for 0+ i
de to påfølgende år (1990 og 1991), der henholdsvis to og
tre årsklasser igjen ble representert i ungfiskbestanden, var
på alle stasjonene i størrelser innenfor den variasjons-
bredde som forekom på stasjonene i år før rotenonbe-
handlingen eller i år etter 1991.

Tilveksten hos 1+ ørret var imidlertid lik eller dårligere i
1990 enn i øvrige år på alle stasjonene selv om 1+ fisk i
dette året ikke hadde konkurranse av eldre årsklasser
(figur 3).

Gjennomsnittslengden hos 1+ i 1990, som tilsvarer samme
årsklasse som 0+ i 1989, var på den annen side signifikant
større for flertallet av sammenligninger med de øvrige år på
alle stasjoner (stasjon 1: p < 0,001 for sammenligning med
årene 1987, 1988 og 1991, stasjon 3: p < 0,001 for sam-
menligning med 1988, 1991, 1992 og 1994, stasjon 4:
p < 0,001 for sammenligning med 1987, 1988, 1991 og
1992) (figur 3). Unntak fra denne trenden var signifikant
større 1+ i 1993 og 1994 enn i 1989 på stasjon 4
(p < 0,001). I tre sammenligninger var det ikke målbare
forskjeller i gjennomsnittslengden for 1+ i 1989 i forhold til
andre år (p > 0,05: stasjon 1 i 1992 og 1994 og stasjon 3 i
1993).

Gjennomsnittslengden hos 2+ ørret i 1991, som tilsvarer
samme årsklasse som 1+ i 1990, viste ingen systematisk
størrelsesrelasjon til de øvrige år på noen av stasjonene
(vedlegg 1).

Gjennomsnittslengden hos 0+ og tilvekst hos 1+ i de ulike
år ble testet mot årlige målinger av lufttemperaturen som en
indeks for vanntemperaturen. I rennede vatn varierer vann-
temperaturen i nær sammenheng med variasjoner i luft-
temperaturen etter at snøsmeltingen om våren er over
(Berge et al. 1991). Den uveide middelverdien for måned-
lige middeltemperaturer i perioden mai-august for lufttempe-
raturen målt på Værnes Flystasjon ca. 15 km fra Vulluelva,
ble lagt til grunn for analysen (figur 3). Det ble ikke funnet
noen statistisk samvariasjon mellom de årlige middelverdier
av temperaturen og årlig gjennomsnittslengde hos 0+
(lineær regresjon, stasjon 1: n = 7, r2= 0,07, stasjon 3: n =
6, r2= 0,02, stasjon 4: n = 7, r2= 0,05, p > 0,05 for alle
stasjoner) eller årlig tilvekst hos 1+ (Wilcoxon to-utvalgstest,
stasjon 1: n = 5, Z = 1,8, stasjon 3: n = 4, Z = 1,5, stasjon 4:
n = 5, Z = 1,8, p > 0,05 for alle stasjoner).

Det var heller ingen samvariasjon mellom gjennom-
snittslengden hos 0+ på stasjonene og den totale fiske-
tettheten (Wilcoxon to-utvalgstest, stasjon 1: n = 6, Z = 0,
stasjon 3: n = 6, Z = 1,2, stasjon 4: n = 6, Z = 2,0, p > 0,05
for alle stasjoner) eller tettheten av 0+ innenfor de re-
spektive stasjonene (stasjon 1: n = 6, Z = 0, stasjon 3: n
= 6, Z = 0,4, stasjon 4: n = 6, Z = 0,4, p > 0,05 for alle
stasjoner). Likeledes var det ingen samvariasjon mellom
tilvekst hos 1+ og den totale fisketettheten (stasjon 1: n = 5,
Z = 0,9, stasjon 3: n = 4, Z = 0,5, stasjon 4: n = 5, Z = 0,9, p
> 0,05 for alle stasjoner) eller tettheten av 0+ innenfor
stasjonene (stasjon 1: n = 5, Z = 0, stasjon 3: n = 4, Z= 0,5,
stasjon 4: n = 5, Z = 0,9, p > 0,05 for alle stasjoner).

3.4 Forekomst av gyteparr

I to av årene etter rotenonbehandlingen foreligger det ikke
materiale for analyse av andelen gyteparr på grunn av at
vedvarende regnflom umuliggjorde innsamling av fisk på
høsten (1992) eller at et oljeutslipp drepte bestanden før
tiltenkt materialinnsamling (1994).

Gytemodne hanner forekom hos ungfisk av ørret som er ett
år eller eldre i Vulluelva, og frekvensen av gyteparr økte
med økende alder (tabell 3). Blant 3+ ørret var vanligvis de
fleste hanner kjønnsmodne om høsten, mens dette forekom
vanligvis hos mer enn 40 % av hannfiskpopulasjonen i
alderen 2+ (40-88 %). I aldersgruppen 1+ varierte denne
andelen fra 0-20 %.

Forekomsten av gytemodne hanner varierte betydelig i de
tre årene etter rotenonbehandlingen der det foreligger
materialer (1990, 1991 og 1993). Spesielt gjelder dette for
1+ ørret. I denne aldersgruppen var andelen gyteparr lav på
samtlige stasjoner i 1991 (0-2 %) og varierte innenfor de
ulike stasjonene på noe høyere nivåer i de to øvrige år
(1990: 8-13 %, 1993: 8-17 %) På de to stasjonene (stasjon
1 og 4) der gyteparrfrekvensene i årene etter rotenonbe-
handlingen kunne sammenlignes med frekvenser i fore-
gående år (1987 og 1988), var det en statistisk målbar
forskjell i frekvensene på stasjon 1 i 1991, der andelen var
signifikant lavere enn i 1987 (X2= 12,8, df = 1, p < 0,01), og
på stasjon 4 i 1990 der andelen var signifikant høyere enn i
1987 og 1988 (X2= 5,49, df = 1, p < 0,05).

På stasjon 4 var også andelen gyteparr blant 2+ hanner
signifikant høyere i årene 1991 (X2= 12,1, df = 1, p < 0,001)
og 1993 (X2= 7,1, df = 1, p < 0,01) enn de to årene før
rotenonbehandlingen. På stasjon 1 og 3 var gyteparrfre-
kvensene blant 2+ hanner ikke målbart forskjellig i 1991 og
1993 i forhold til 1988 eller 1987 (X2-tester,p > 0,05).

Det var ingen samvariasjon mellom lufttemperatur, brukt
som indeks for vanntemperatur i vekstsesongen i de ulike
år (jf. avsnitt 3.3 for temperaturdata), og frekvensene av
gytemodne hanner på stasjonene i de respektive år (alder
1+; stasjon 1: n = 4, Z = 1,5, stasjon 3: n = 3, Z = 1,2,
Stasjon 4: n = 5, Z = 1,8, alder 2+; stasjon 1: n = 3, Z = 1,2,
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Figure 3. Vekst hos ungfisk av ørret på tre lokaliteter i Vulluelva i årene 1987-94 og midlere
lufttemperatur (°C) målt på Værnes Flyplass for månedene mai-august i hvert av årene.
Growth of trout parr at three localities in Vulluelva in the period 1987-94 and average air
temperature (°C) recorded at Værnes Airport in the period May-August each year.
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stasjon3: n = 3, Z = 1,2, Stasjon4: n = 4, Z = 1,5, p > 0,05
for beggealdersgrupperpå alle stasjoner).

3.5 Smoltalder og kjønnsfordeling

Aldersfordelingenhos smolt produsert i Vulluelva før og
etter rotenonbehandlingenble sammenlignetved skjellana-
lyse av prøver tatt av utvandrendesmolt i årene 1988 og
1992-94 samt data fra skjellanalyse av gyte- og gjellfisk

drept under rotenonbehandlingeni 1988. Fordelingenav
smoltalder i de to prøvene fra 1988 var ikke signifikant
forskjellig(X2= 4,4, df = 2, p > 0,05) og gjennomsalderen
var 2,9 år. I disse prøvene variertesmoltalderfra 2-4 år og
hovedtyngden(76 %) var treåringer(tabell 4).

I 1992, hvor tidsperiodenetter rotenonbehandlingenskulle
tilsi en mulig smoltalder på maksimalt tre år, var den
gjennomsnittligesmoltalder 2,3 år og hovedtyngden av
smoltenvar to-åringer(72 %). Det er imidlertidirrelevantå

Tabell 3. Frekvenser av gyteparr (%) for ulike aldersgrupperungfisk av ørret på ulike
lokaliteteri Vulluelva i årene 1987-93. N = antall hanner av ørret undersøkt, n = antall
gyteparr. - Frequencies of precocious males (%) in different age groups of trout parr at
localitiesin Vulluelvaduringthe period 1987-93. N = numberof troutmales examined,n =
numberofprecociousmales.
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År Dato

1987 20.11
1990 5.11
1991 10.10
1993 15.09

1988 2.09
1990 5.11
1991 10.10
1993 15.09

1987 20.11
1988 2.09
1990 5.11
1991 10.10
1993 15.09

N

1+


n % N

2+


n % N

Eldre


n %

14 3 21 9 5 56 0 0 0
38 3 8






57 0 0 15 6 40





6 1 17 11 8 73 11 11 100





14 9 64 37 33 89
43 5 11
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70 1 1 19 14 74





17 2 12 19 16 84 16 16 100

26 0 0 26 11 42 5 5 100
37 1 3 23 11 48 23 17 74
39 5 13






65 1 2 24 21 88 1 1 100
24 2 8 26 20 77 8 8 100

-

Stasjon

3
3
3
3

4
4
4
4

4

Tabell 4. Sammensetningav smoltalderhos ørret før og etter rotenon-
behandlingeni Vulluelva. •= gyte- og gjellfiskdrept under rotenonbe-
handlingen, 4 = utvandrendefisk (smolt) fanget i elveoset, .0 = post-
smoltfangeti elveoset,i.a = ikke aktuellalderpga. for få år etter rotenon-
behandlingen. - Smolt age distributionof trout before and after the
rotenone treatment in Vulluelva. •= sea trout spawners and finnocks
killed during the rotenone treatment, 4 = smolts caught in the river
mouth, 46=postsmoltcaughtin the river mouth,i.a. = age not actual be-
causeof shorttimeafter the rotenonetreatment.

År




Dato




1




Smoltalder

2 3




4

1988 • 2.09 0 (0) 18 (15) 89 (76) 10 (9)
1988 4 21.05 0 (0) 9 (24) 28 (76) 0 (0)

1992 4 8.07 0 (0) 38 (72) 15 (28)




i.a.
1993 4 15.-19.05 1 (2) 7 (17) 33 (79) 1 (2)
1994 4 20.05-3.06 0 (0) 14 (56) 10 (40) 1 (4)
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teste aldersfordelingen av smolten i 1992 statistisk mot den
i referansematerialet fra 1988 fordi aldersgrupper eldre enn
tre år ikke er tilgjengelig i smoltutvandringen i 1992.

Aldersfordelingen av smolten i 1993 var tilnærmet lik den i
materialet fra 1988 (X2= 4,7, df = 3, p > 0,05) såvel som
den gjennomsnittlige smoltalderen (2,8 år). I 1994 var imid-
lertid gjennomsnittlig smoltalder igjen lavere (2,5 år) og
aldersfordelingen signifikant forskjellig fra den i materialet
fra 1988 (X2= 18,0, df = 2, p < 0,001). I materialet fra 1994
var andelen to-års smolt betydelig høyere (56 %) enn i 1993
(17 %) og i 1988 (18 %).

Kjønnsfordelingen i de samme materialer som ble lagt til
grunn for analyse av aldersfordelingen før og etter rotenon-
behandlingen, viste ingen signifikante forskjeller mellom
1988 og den i årene 1992 (X2= 2,0, df = 1, p > 0,05), 1993
(X2= 0,02, df = 1, p > 0,05) og 1994 (X2 = 0,9, df = 1,
p > 0,05) (tabell 5).

Tabell 5. Kjønnsfordeling hos ørret før og etter
rotenonbehandlingen i Vulluelva. • = gytefisk
drept under rotenonbehandlingen, v = gjellfisk
drept under rotenonbehandlingen, = ut-
vandrende fisk (smolt) fanget i elveoset, 4 =

postsmolt fanget i elveoset. - Sex distribution
of trout before and after the rotenone treatment
in Vulluelva. = sea trout spawners killed
during the rotenone treatment, v = finnocks
killed during the rotenone treatment, 4 =

smolts caught in the river mouth, * = postsmolt
caught in the river mouth.

Ar Dato Hanner Hunner

1988 • .09 37 (42) 51 (58)
1988 2.09 15 (44) 18 (55)
19884 21.05 15 (42) 21 (58)

1992 * 8.07 16 (57) 12 (43)
1993 4. 15.-19.05 17 (41) 24 (59)
1994 4 20.05-3.06 7 (32) 15 (68)

4 Diskusjon
Rotenonbehandlingen av Vulluelva den 2. september 1988
ble utført på et tidspunkt da hovedtyngden av gytebe-
standen av ørret oppholdt seg i sjøen. Ca. 30-35 % av den
voksne gytefiskbestanden ble funnet drept under denne
behandlingen (93 fisk). Den voksne gytefiskbestanden ble i
to tidligere år beregnet til minimum 260 og 275 sjøørret
(Rikstad 1988). Fiskebestanden hadde i tillegg et potensiale
av fremtidige gytere gjennom smoltårgangene fra 1987 og
1988 som på tidspunktet for rotenonbehandlingen også
oppholdt seg i sjøen som umoden fisk (gjellfisk). Et fåtall av
slik gjellfisk ble drept under rotenonbehandlingen (20
drepte). Sjøørret gytte kort tid etter at rotenonbehandlingen
var utført og tettheten av yngel var høy i alle deler av
vassdraget året etter.

Den suksessive reduksjonen i ungfisktettheten observert i
alle deler av vassdraget i løpet av de første to-tre årene
etter rotenonbehandlingen, var sannsynligvis betinget av en
økende intraspesifikk konkurranse ved den suksessive
gjeninntreden av aldersgruppene i ungfiskbestanden. Re-
duksjonen fra de svært høye tetthetene av fisk observert i
elva de første to årene etter rotenonbehandlingen, er en
sannsynlig følge av et redusert antall territorier i elva
på grunn av økende territoriestørrelser ved inntreden av
fisk med økende alder og størrelse (Kalleberg 1958,
Keenleyside & Yamamoto 1962).

Den første årsklassen som ble produsert etter rotenon-
behandlingen (0+ i 1989) responderte på fraværet av
konkurranse fra eldre årsklasser i form av en uvanlig sterk
vekst i det første leveåret i tillegg til ekstraordinært høy
fisketetthet. Dette gav seg videre uttrykk i form av en
uvanlig stor gjennomsnittslengde i årsklassens andre leve-
år, et vekstforløp som ikke kunne måles i påfølgende
årsklasser i ungfiskbestanden. Det er svært mulig at denne
årsklassen har gitt flere fisk som smoltifiserte som to-
åringer våren 1991 enn det som er tilfellet under en normal
sammensetning av ungfiskbestanden i elva. Hos laksefisk
er det vist at veksthastigheten hos juvenile stadier er nært
relatert til smoltalder fordi de hurtigst voksende individene
forlater elva ved en yngre alder enn sentvoksende fisk (Alm
1950, Jones 1959, Heggberget et al.1986, L' Abe-Lund et
al. 1989, Jensen 1990, Burgner 1991, Jonsson & L' Abe-
Lund 1993). Den potensielle foryngelsen av gytebestanden
i form av yngre smoltalder normaliserte seg imidlertid raskt
med komplettering av aldersgruppene i ungfiskbestanden. I
Vulluelva var aldersfordelingen av den utvandrende smolten
normalt representert med tre smoltaldergrupper (2-4 år) i
det første året der alle tre alderskategoriene var tilstede
(1993).

Det er generelt akseptert at kjønnsmodning hos fisk er
influert av veksthastigheten og mange undersøkelser har
vist at hurtig vekst gir større innslag av gyteparr (kjønns-
modne hanner) hos laks og ørret (Alm 1959, Jones 1959,
Rowe & Thorpe 1990, Pr&ost et al. 1992, Thorpe 1994).
Dette kunne observeres i begrensede deler av Vulluelva for
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den første årsklassen som ble produsert etter rotenon-
behandlingen. Forandringer i frekvensen av gyteparr kan ha
konsekvenser for populasjonsdynamikken i bestander fordi
det kommer i konflikt med smoltifisering '(Thorpe 1986),
øker mortaliteten og reduserer smoltproduksjonen (Dalley
et al. 1983, Myers 1984, Hutchings & Myers 1987, Dellefors
& Faremo 1988). Dette kan endre kjønnsammensetningen
mot større andeler hunnfisk i den utvandrende smoltpopu-
lasjonen og øke andelen hunnfisk i gytebestanden. En slik
effekt kunne ikke måles i produksjonen av fisk i Vulluelva
da kjønnsfordelingen blant utvandrende smolt i årene etter
rotenonbehandlingen ikke var forskjellig fra kjønnsfordel-
ingen i materialer før rotenonbehandlingen.

Rekrutteringen av yngel var sviktende i ulike deler av
vassdraget i ett eller flere av årene 1991-93, dvs, i det
tredje til det femte året etter rotenonbehandlingen. Denne
utviklingen viste ingen samvariasjon med temperaturvilkår-
ene i vassdraget og kan derfor sannsynligvis ikke tilskrives
reduserte oppvekstvilkår på grunn sviktende nærings-
tilgang, vekst og overlevelse hos fisken under ugunstige
temperaturvilkår (Elliot 1975, Jensen 1990). Vurdert i for-
hold til nedbørsnoteringer i distriktet, har vassdraget ikke
hatt perioder med spesielt lave vannføringer som kunne ha
vært bestemmende for overlevelse av fiskeegg og fiske-
unger i løpet av de aktuelle årene (Det Norske Meteorolog-
iske Institutt, Klimatologisk månedsoversikt for årene 1987-
94). Den sviktende rekrutteringen av fiskeyngel kan heller
ikke være en effekt av en desimert bunndyrfauna og nær-
ingsemner for fisken på grunn av rotenonbehandlingen.
Bunndyrfaunaen rekoloniseres svært raskt ved driv og
overlevende egg og hvilestadier etter rotenonbehandlinger
(Wollitz 1962, Binns 1967, Cook & Moore 1969, Buress
1982, Tuunainen 1970, Koksvik & Aagaard 1984, Arnekleiv
1991). Dette kan for Vulluelvas vedkommende konstateres
gjennom de svært høye tettheter av fisk og uvanlig gode
fiskevekst i året etter rotenonbehandlingen.

Rekrutteringssvikten i vassdraget kan sannsynligvis til-
skrives en for liten gytebestand høstene 1990-92. Skjell-
analyse av sjøørret drept under rotenonbehandlingen viste
at sjøørret blir kjønnsmodne første gang etter å ha levd to
år i sjøen. Den årlige dødeligheten i bestanden er høy og få
individer har en sjøalder som er mer enn 4 år (se vedlegg

2). Dette tilsier at de siste smoltårgangene som var upå-
virket av rotenonbehandlingen (1987- og 1988-årgangene),
ville gi sitt bidrag i gytepopulasjonen primært i årene 1989-
92. Bidraget fra disse årgangene i gytebestanden var
imidlertid ikke tilstrekkelig til en optimal rekruttering av yngel
i vassdraget i årene 1991-93. Ifølge livshistoriedata for
bestanden før rotenonbehandlingen består den voksne
gytefisken primært av fisk i en alder av.5-7 år (vedlegg 3).

Den første årsklassen produsert i vassdraget etter rotenon-
behandlingen (1989-årsklassen), kunne med utgangspunkt i
dette materialet prognoseres til å bli rekruttert i gyte-
bestanden tidligst fra og med høsten 1994. De høye
tettheter av yngel i alle deler av vassdraget i 1994 taler
imidlertid for en betydelig foryngelse av denne årsklassen
som må ha utgjort den vesentlige delen av gytebestanden
høsten i forveien. De gode vekstbetingelsene for denne

årsklassen i de første leveår i elva kan ha gitt en uvanlig

høy overlevelse, yngre smolt og yngre gytefisk enn normalt.

Svikten i gytebestanden kan sannsynligvis ikke bare til-
skrives mangel på rekruttering av gytere på grunn av tap av
årganger av fisk ved rotenonbehandlingen. Vulluelva var i
1992 &I av ti elver i midt- og nord-Norge som ble undersøkt
for prematur (for tidlig) tilbakevandring av fisk i relasjon til
lusangrep på fisken. I stikkprøver i elvemunningen i juni og
juli ble det funnet særdeles sterke infeksjoner av lakselus
(Lepeophtheirus salmonis) på fisk som var returnert fra
sjøen. De undersøkte fiskene (32 stk. i størrelser 13-22 cm)
hadde et gjennomsnittlig antall av 253 lus pr. fisk og som
var i chalimus- og halwoksne stadier. Den luseskadde
fisken hadde slim- og vevsskader på skalletak og gjellelokk,
og helt eller delvis oppspiste finner. Storparten av fisken
hadde en infeksjonsbelastning som var høyere enn antatt
grense for overlevelse (Urdal 1992, Birkeland et al.,
manuskript). Eksperimentelle studier har vist at rundt 30
lakseluslarver kan ha dødelig konsekvenser for postsmolt
hos laks etter at lusa har nådd pre-adulte stadier (Grimnes
& Jacobsen 1996). Felles for de elvene som i denne
undersøkelsen hadde den sterkeste infeksjonsgraden av
lakselus, var kort avstand til nærmeste matfiskanlegg (< 3
km) (Urdal 1992, Birkeland et al., manuskript). For Vullu-
elvas vedkommende var denne avstanden ca. 2,5 km. Ved
epidemiske lusangrep i oppdrettsanlegg er det rimelig å
anta at smittepresset i omgivelsene kan bli betydelige
(Grimnes et al. 1996). Både i Norge og i Irland har
lakselusangrepene på villfisk vært hardest i områder med
størst oppdrettsvirksomhet (Anon 1993, Birkeland et al.,
manuskript).

Vinteren og våren 1992 var uvanlig varm og kan ha gitt
gode vilkår for formering hos lakselus i oppdrettsanlegg
(Tully 1989, 1992, Johnson & Albright 1991). Det kan imid-
lertid også ha vært gunstige vilkår for oppblomstring og
epidemiske angrep av lakselus på sjøørret hjemmehørende
i Vulluelva i alle årene i perioden 1990-92 da vintrene i
disse årene alle var relativt varme (Anon. 1994). Oppdretts-
anlegget i sjøen utenfor Vulluelva ble forøvrig avviklet
høsten 1992.

Reetablering av fiskebestanden i Vulluelva fant sted under
betydelige innslag av laksunger i de nedre deler av vass-
draget. I årene 1988-90 sammenfalt disse forekomstene
med observasjoner av gytemoden rømt oppdrettslaks, og
som i flertallet av observasjonene var par av hunn- og
hannfisk, i de samme partier av vassdraget der det ble
funnet yngel av laks i påfølgende år (pers. obs.). Fore-
komsten av laksunger avtok i undersøkelsesperioden, og
det ble ikke funnet lakseparr i elva i det siste året under-
søkelser ble utført. Dette kan ha sammenheng med
opphøret av virksomheten til sjøanlegget i elvas nærområde
hvor det ved flere anledninger i undersøkelsesperioden ble
rapportert rømminger (daglig leder, pers.medd.). Ved
kjønnsmodning vender oppdrettslaks i betydelig grad
tilbake til det området den rømte fra og går opp i elver i
nærheten (Sutterlin et al. 1982, Gunnerød et al. 1988,
Hansen et al. 1989).
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Vedlegg

Gjennomsnittslengde(mm) hos ungfiskav ørret med ulik alder på ulike lokafiteteri Vulluelvai årene
1987-94. n = antall fisk undersøkt,x = gjennomsnittslengde,sd = standardavvik.Utvalg hvor antallet
fisk var færre enn 10 er ikke presentert i tabellen (angitt ved -). Ar angitt med * betyr at data ikke er
innsamlet.- Average length (mm) of troutparr of differentage at localitiesin Vulluelvain the period
1987-94. n = number of fish examined, x = average length, sd = standarddeviation.Samples having
less than 10 fish are not presented in the table (assigned by -). Years assigned by * , states that
samplingwas notperformed.

Ar Dato Stasjon n

0+


x sd n

Alder

1+

x sd n

2+

x sd

1987 20.11 1 39 55,2 5,7 43 106,1 11,4 16 144,3 13,8
1988 25.08 1 108 67,2 4,7 164 99,5 9,6 77 133,2 10,3
1989 13.09 1 332 70,4 9,5




-




-




1990 23.08 1 126 58,3 5,5 181 113,4 13,8





1991 10.10 1 19 61,6 5,9 108 101,2 10,0 35 142,5 13,0
1992 8.09 1




- - 14 111,6 9,6 41 150,2 12,6
1993 15.09 1 77 63,1 4,2 11 137,0 8,7 22 158,7 9,9
1994 17.08 1 95 53,4 5,0 66 114,6 11,2





1989 13.09 2 124 64,4 10,0






1990 23.08 2 63 59,3 4,2 77 110,6 13,7





1991* 10.10 2








1992 8.09 2 42 80,1 5,2 14 116,5 6,3 21 148,6 9,5
1993* 15.09 2








1994 17.09 2 87 55,2 4,9 47 120,0 9,2





1988 25.08 3 227 62,5 6,9 63 104,5 7,4 99 140,0 10,0
1989 13.09 3 152 74,6 8,0




- -





1990 23.08 3 133 60,9 5,7 128 118,9 11,3





1991 10.10 3 44 61,1 6,6 128 109,4 10,2 23 149,3 13,0
1992 8.09 3




- - 34 112,8 8,1 18 150,4 10,5
1993 15.09 3 66 59,1 3,5 34 117,2 8,8 29 147,5 9,8
1994 17.08 3 116 53,7 6,9 48 115,6 8,2





1987 20.11 4 24 53,6 3,6 67 94,6 12,5 45 136,0 10,6
1988 25.08 4 183 58,5 6,4 203 95,8 9,0 127 132,7 11,2
1989 13.09 4 267 65,1 9,1




- -





1990 23.08 4 128 54,4 5,5 188 106,0 14,8





1991 10.10 4 50 53,0 6,0 124 97,2 10,7 33 142,9 13,7
1992 8.09 4 56 64,5 4,7 85 100,6 7,4 40 141,1 12,3
1993 15.09 4




- - 38 116,2 8,2 37 148,2 10,1
1994 17.08 4 89 51,9 5,6 29 115,0 12,6 13 176,9 12,4
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Vedlegg 2 Vedlegg 3

Fordeling av alderskombinasjoner (%) blant
gytefisk drept under rotenonbehandlingen i
Vulluelva den 2. september 1988. Alders-
kombinasjon angir smolt- og sjøalder
separert med punktum. n = antall fisk. -
Distribution of age combinations (%) of sea
trout spawners killed during the rotenone
treatment in Vulluelva on the 2 September
1988. The age combinations assigne smolt
and sea age separated by single stop. n =
number of fish.

Alderskombinasjon Totalalder n %

2.1 3 1 1

3.1 4 2 2
2.2 4 1 1

2.3 5 2 2
3.2 5 40 48
4.1 5 2 2

2.4 6 2 2
3.3 6 15 18
4.2 6 4 5

3.4 7 7 8
4.3 7 3 4

3.5 8 3 4
4.4 8 1 1

3.6 9 1 1

Fordeling av sjøalder (%) blant gytefisk
drept under rotenonbehandlingen i Vullu-
elva den 2. september 1988. n = antall fisk.
- Sea age distribution (%) of sea trout
spawners killed during the rotenone treat-
ment in Vulluelva on the 2 September
1988. n = number of fish.

Sjøalder n % Kumulativ%

1 5 6 6
2 46 54 60
3 20 23 83
4 10 12 95
5 3 4 99
6 1 1 100
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