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Referat

Lund, R.A. 1997. Reetablering av fiskebestanden i et sjo-
erretvassdrag etter rotenonbehandling. - NINA Fagrapport
026: 1-20,

Vulluelva, som har en tilnzermet eneradende bestand av
orret, ble rotenonbehandiet i september 1988 etter pa-
visning av parasitten Gyrodactylus salaris pa oppdrettede
laksunger i vassdraget. Hele ungfiskbestanden og 30-35 %
av voksenfiskbestanden ble drept ved behandlingen. Re-
etablering av fiskebestanden i vassdraget ble undersgkt
over en seks-ars periode etter rotenonbehandlingen. Sjg-
arret gytte i alle deler av vassdraget kort tid etter rotenon-
behandlingen. Bade fisketetthet og vekst hos yngelen var
ekstraordingert hgy i 1989 i fraveer av konkurranse fra eldre
arsklasser. Gjennomsnittslengden hos denne arskiassen
var uvanlig stor ogsa i det andre levedret. Den suksessive
reduksjonen i tettheten av fiskunger i de pafelgende ar var
sannsynligvis en folge av ekende intraspesifikk kon-
kurranse med komplettering av aldersgruppene i ungfisk-
bestanden. Yngelproduksjonen sviktet imidlertid i ulike deler
av vassdraget i arene 1991-93, hayst sannsynlig som falge
en fatallig gytepopulasjon hgstene 1990-92. En kritisk
reduksjon av gytebestanden var i samsvar med den dade-
lighet som kunne forutsies ved analyse av alderssammen-
setningen i et materiale fra den voksne gytebestanden far
rotenonbehandlingen. Svikten i gytebestanden kan ogsa ha
veert pavirket av dedelige infeksjoner av lakselus (Lepeoph-
theirus salmonis).

Ut fra kjente livshistorietrekk for fiskebestanden i vass-
draget kunne den ferste arsklassen produsert etter rotenon-
behandlingen (1989-arsklassen) forutsies & bli rekruttert i
gytebestanden tidligst fra og med haesten 1994. De haye
tettheter av yngel i alle deler av vassdraget i 1994 taler
imidlertid for en betydelig foryngelse av denne arsklassen
som ma ha utgjort den vesentlige delen av gytebestanden
hesten i forveien. De gode vekstbetingelsene for denne ars-
klassen i de farste levear i elva kan ha gitt en uvanlig hay
overlevelse, yngre smolt og yngre gytefisk enn normalt.
Livsigpet til fiskebestanden normaliserte seg imidlertid raskt
ettersom smoltalderfordelingen i det ferste aret der alle
alderskategoriene var potensielt tilgjengelig blant ut-
vandrende smolt, var lik den i bestanden fer rotenon-
behandlingen. Det kunne observeres en pkt frekvens av
gyteparr i begrensede deler av Vulluelva for 1989-ars-
klassen. Dette endret ikke kjgnnssammensetningen mot
stgrre andeler hunnfisk i den utvandrende smoltpopula-
sjonen.

| lgpet av undersgkelsesarene utgjorde laks varierende
andeler av ungfiskbestanden i nedre deler av vassdraget.
Forekomstene kunne sammenholdes med observasjoner av
gytemoden remt oppdrettsiaks i de samme partier. Lakse-
yngel ble ikke observert de siste tre undersgkelsesarene og
etter at det kommersielle oppdrettet i fjorden utenfor Vullu-
elva opphearte.

Emneord: Sjegrret - Salmo trutta - rotenon - fisketetthet -
fiskevekst - smoltalder - gyteparr - remt oppdrettslaks.

Roar A. Lund, NINA, Tungasletta 2, N-7705 Trondheim.




Abstract

Lund, R.A. 1997. Reestablishment of a sea trout population
following rotenone treatment. - NINA Fagrapport 026: 1-20,

The small stream Vulluelva, exclusively inhabited by sea
trout, was treated with rotenone in September 1988 as a
consequence of the detection of the parasitic fluke Gyro-
dactylus salaris infecting escaped farmed salmon parr. The
entire trout parr population and 30-35 % of the sea trout
spawning population were killed by the treatment. There-
after, the re-establishment of the fish population was
studied for a six year period. Sea trout spawned in all parts
of the stream shortly after the rotenon treatment. Both
densities and growth of 0+ fry were extremely high in 1989
in the absence of competition from older age groups. The
high growth of this cohort continued through the second
year of life. The successive reduction in parr densities in
following years was probably a consequence of increasing
intraspecific competition as age groups were added yearly
to the population. However, fry production was limited or
failing in various parts of the stream in the period 1991-93,
probably as a consequence of a reduced spawning popula-
tion. This was in accordance with the mortality curve
predicted from age analysis of scale samples from the adult
spawning stock before the rotenone treatment. In addition,
mortal infections of salmon lice (Lepeophtheirus salmonis)
probably further reduced the population.

Based on life history traits of the stock, the first age group
produced after the rotenone treatment (1989 age class) was
predicted to be recruited as first time spawners in 1994. The
significant increase of fry production in all parts of the
stream in 1994 points to a significant rejuvenation of this
age group, which probably constituted the main proportion
of the spawning stock in the previous autumn. The good
growth conditions for this age group during the first years of
riverine life may have led to a high survival rate with smolts
and spawners younger than normal. However, the riverine
life span rapidly normalized. The smolt age distribution in
the first year when all smolt age cathegories were again
potentially present, was similiar to the distribution before the
rotenone treatment. Trends towards higher frequencies of
precocious males of the same age group did not change the
sex distribution towards higher a proportion of females in
the smolt population.

During the study period, salmon constituted various propor-
tions of the parr population in lower parts of the stream. The
species was absent in years after the cessation of a com-
mercial rearing station situated just outside the stream, and
from which repeated escapes were reported.

nina fagrapport 026

Keywords: Sea trout - Salmo trutta - rotenone treatment -
fish density - growth - smolt age - precocious males -
escaped farmed salmon.

Roar A. Lund, NINA, Tungasletta 2, N-7705 Trondheim,
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Forord

Vulluelva har ved flere anledninger i senere ar veert utsatt
for pavirkninger som har medfert betydelige endringer i
miljget og fiskebestanden i vassdraget.

NINA (tidligere forskningsavdelingen i Direktoratet for natur-
forvaltning) har siden 1987 arlig samlet inn materiale for
fiskebiologiske undersokelser i elva. Den forste material-
innsamlingen var rettet mot studier av effekter av ramt opp-
dretisfisk etter en massiv oppvandring av oppdretislaks i
vassdraget da 10 000 laks remte fra et naerliggende mat-
fiskanlegg i sjgen. Aret etter ble lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris pavist pa laksunger i vassdraget. Denne
infiseringen kunne tilbakefares til oppvandring av infiserte
laksunger fra et neerliggende settefiskanlegg som vandret i
brakt fiordvann mellom anlegget og elva etter en remming
ved et driftsuhell (Lund & Heggberget 1989). Elva ble
omgéaende rotenonbehandlet den 2. september 1988 for &
bli kvitt parasitten. Parasitten er senere aldri pavist i
vassdraget.

Fiskebestanden i Vulluelva ble pa nytt sterkt pavirket da
oljeutslipp fra et tankbilvelt drepte hele ungfiskbestanden og
betydelige deler av gytefiskbestanden i den nedre halv-
delen av vassdraget den 15. september 1994. Effektene av
oljeutslippet er tidligere rapportert i Lund et al. (1996).

De fiskebiologiske undersskelsene var i sine to ferste ar
finansiert av LENKA-prosjekiet (Miljgverndepartementet).
Dette materialet danner referansematerialet for sammen-
ligninger med utviklingen i fiskebestanden i arene efter
rotenonbehandlingen. | arene etter rotenonbehandlingen av
vassdraget har Direktoratet for naturforvaltning finansiert
undersekelsene. Vi takker for oppdraget og bevilgningene
til undersokelsene.

Trondheim, januar 1997

Roar A. Lund
Prosjektleder
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1 Innledning

Parasitten Gyrodactylus salaris er pavist i 40 norske vass-
drag og har hatt katastrofale konsekvenser for laksebe-
standene i vassdragene ved reduksjoner neer uiryddelse av
ungfiskpopulasjonene (Johnsen & Jensen 1985). | forvalt-
ningens handlingsplan har det veert et mal & hindre videre
spredning av parasitten til nye vassdrag og omrader og &
utrydde parasitten i infiserte vassdrag. Utrydding av para-
sitten med plantegiften rotenon er ansett som det eneste
aktuelle tiltaket i infiserte vassdrag i dag (Dolmen & Mehili
1988). Forvaltningen av lokale fiskestammer star her oven-
for det paradoksale anliggende at den eneste sikre maten a
fierne parasitten er a drepe fiskene som parasitten lever av.
| dag er til sammen 24 vassdrag behandlet med rotenon. 11
av disse vassdragene er erklsert parasitifrie, to vassdrag er
fortsatt infisert, mens resultatet fra de resterende vassdrag-
ene hittil er positive.

Det foreligger tallrike erfaringer med bruk av rotenon i
fiskestellet, Plantegiften, som utvinnes fra visse tropiske
planter, ble tatt i bruk pa 1930-tallet og er siden brukt
rutinemessig i fiskeforvaltningen utenlands og her til lands
for & utrydde ugnskede fiskebestander, desimere tette be-
stander og bedre vannkvaliteten i innsjger ved & manipulere
innsjeenes fiskesamfunn. Ugedal (1986) gir en fyldig over-
sikt over litteratur som omhandler reetableringsprosesser i
evertebrat- og fiskesamfunn etter bruk av rotenon i
akvatiske systemer. Det er en generell erfaring at det
biotiske samfunn raskt restitueres etter bruk av rotenon.

De undersgkelser som her til lands har fulgt reetableringen
av fisk og dyr etter rotenonbehandling i vassdrag med ana-
drome fiskebestander har ogsa kunnet konstatere at dyre-
samfunnene raskt etablerer seg uten saerskilte kultiverings-
tiltak etter de tap som paferes bestandene ved rotenon-
behandling (Johnsen et al. 1989, Arnekleiv 1991, Lund
1991, Aspas & Eide 1992).

| foreliggende undersgpkelse ble reetablering av fiskebe-
standen i Vulluelva fulgt over en femarsperiode etter at elva
ble rotenonbehandlet den 2. september 1988 etter at G.
salaris ble pavist pa infiserte laksunger som remte via brakt
fiordvann fra et naerliggende settefiskanlegg (Lund &
Heggberget 1989). Behandlingen ble ftilstrebet utfart med
den dosering som har vaert vanlig i rotenonbehandlinger her
til lands (0,5-1 ppm). Hele ungfiskbestanden og ca. 30-35 %
av gytebestanden ble den gang drept. | de pafelgende ar
bygde fiskebestanden seg opp fra de reserver av fisk som
stod i sjgen da vassdraget ble rotenonbehandlet. Utvikling-
en i ungfiskbestanden er vurdert i forhold til en prognose for
rekruttering av ny fisk i bestanden ut fra kunnskap om
sammensetning og dedelighet i et referansemateriale fra
den voksne gytebestanden., Undersgkelsen analyserer re-
etableringen i forhold til en potensiell foryngelse av gyte-
bestanden gjennom ekt parrvekst og lavere smoltalder. | en
slik utvikling kan imidlertid potensialet for ekte frekvenser
av gyteparr ha en motsettende virkning. Forekomsten av
gyteparr er vurdert i relasjon til dette.

nina fagrapport 026

Sjoarret er naermest eneradene fiskeslag i Vulluelva, men
oppdrettsliaks gytte i vassdraget i arene etter rotenonbe-
handlingen. Undersgkelsen falger ogsa utviklingen i re-
krutteringen av denne fisken.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasioner i denne rapporten.
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2 Materiale og metode

2.1 Omradebeskrivelse og
fiskebestand

Vulluelva ligger i Nord-Trendelag fylke og har sitt utlep i
Trondheimsfjorden (figur 1). Vassdraget har en tilgjengelig
strekning pa ca. 8 km for fisk som vandrer opp fra sjeen.
Elva er 2-6 m bred og har en midlere vannfering og
stremhastighet pa henholdsvis 0,3 m¥s og 0,4 m/s (NVE,
isohydratkart, kartblad 4 og 5).

Vannkjemiske data viser relativt heye verdier av plante-
neeringsstoffer i vassdraget. Malinger fra ulike deler av
vassdraget og til ulike tider av aret i perioden 1990-92 viste
et innhold av total fosfor varierende fra 3-28 pg PO4-PIii,
mens ledningsevnen varierte fra 109-241 pS/cm. Dette er
verdier som er hayere enn det normale for vann i laviandet
i Trandelag (Jensen & Holten 1975). Vassdragets evne il
a npytralisere sure komponenter er god, da vannets pH i
samme periode er malt til 7,4-8,0 (Roar A. Lund, upublisert
materiale). Vanntemperaturen i vassdraget gjennom som-
merhalvaret varierer i betydelig grad med solinnstraling og
lufttemperatur. | tiden juni-august varierer vanntemperatur
mellom 10-18 °C (daglige registreringer med datalogger i
arene 1990-92, Roar A. Lund, upublisert materiale).

Sjearret er narmest eneradene fiskeslag i vassdraget. |
enkelte ar pa begynnelsen av 1990-tallet ble det registrert
gytinger av remt oppdrettsiaks i nedre deler av vassdraget.
Gytebestanden av sjgarret har bestatt av fisk i sterrelser pa
0,5-3 kg og som har veert 2-5 somre i sjgen (Lund 1991).
Hovedtyngden av gytefisken er under 1,5 kg. Den voksne
gytefiskbestanden ble i to ulike ar (1986 og 1987) telt til
minimum 260 og 275 individer fordelt pa den 8 km lange
strekningen tilgjengelig for anadrom fisk (Rikstad 1988).
Gytefisken vandrer hovedsakelig opp i elva pa regnflom i
september-oktober og forlater elva samme hest etter over-
statt gyting (Rikstad 1988). Sjgerretsmolten gar i sjgen som
2-, 3- eller 4-aringer. Gjennomsnittlig smoltalder er 3,0 ar
(Lund 1991).

2.2 Fisketetthet

Ungfisktetthet er undersegkt arlig pa tre lokaliteter i elva i
perioden 1988-94 (figur 1), mens en fierde lokalitet (stasjon
2) ble inkludert i undersokelsene fra og med 1989. Under-
sokelsene er gjennomfaert etter samme metode i alle ar hvor
preveflatene ble overfisket tre etterfalgende omganger med
elektrisk fiskeapparat (Zippin 1958). De overfiskede strek-
ninger av elva ble avfisket i hele elvetverrsnittet. Prove-
flatene ble avfisket med ca. 30 minutter pause mellom hver
fiskeomgang. Det ble anvendt et fiskeapparat av Paulsen-
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Figure 1. Geografisk beliggenhet 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).




type med likestremspulser under fisket. Apparatet var
drevet av et 12 volts/15 ampertimer batteri, og ble baret pa
ryggen under fisket. Fiskeapparatets spenning ble valgt til
«lav» (ca. 350 volt ved 250 ohm belastning) og pulsfre-
kvensen 70 hertz under alle avfiskinger. Arealene for de
avfiskede preveflatene ble oppmalt med malband.

Fisken ble artsbestemt, malt fra snute til enden av hale-
finnen til nsermeste mm nar fisken var naturlig utstrakt og
satt tilbake i elva umiddelbart etter overstatt fiske.

Spesielt vannfaring, men ogsa vanntemperatur og tidspunkt
pa aret kan ha innflytelse pa de resultatene en oppnar ved
denne metodikken (Jensen & Johnsen 1988) og fangst-
effektiviteten ved elfiske gker vanligvis med starrelsen pa
fisken (Karlstream 1976). Det ble derfor tilstrebet & fiske pa
en tilnaermet lik vannfering alle ar. For & fiske pa tilfreds-
stillende vanntemperatur og samtidig oppna en best mulig
fangsteffektivitet pa den minste fisken (arsyngel) er det
tilstrebet a fiske i siste halvdel av august da fiskens arlige
lengdetilvekst er naer avsluttet i Vulluelva (Lund et al. 1996).
Avfiskinger som er uffgrt senere enn dette, har arsak i
pavente av hovelige fiskeforhold pa grunn av regnflom.
Fisket er i ett av arene utfert i oktober av denne arsak
(1991), men fisket kunne dette aret allikevel utfares pa en
tiffredsstillende vanntemperatur (7,8-8,1 °C). Elfisket er ut-
fort pa noe varierende vanntemperatur i de ulike ar (6-12°C,
tabell 1), men variasjonen er innenfor akseptable grenser til
at resultatene er sammenlignbare mellom ar. De over-
fiskede arealene pa lokalitetene er i ar med lav fisketetthet
utvidet for a oppna et sikrere estimat for populasjons-
sterrelsen (Bohlin et al. 1989).

Resultatet av fangst med elektrisk fiskeapparat kan variere i
forhold til uteverens fisketeknikk. Ved sammenligninger av
resultater mellom lokaliteter eller ulike tidspunkter vil det

Tabell 1. Dato, vanntemperatur (°C) og variasjon i
avfisket areal i de ulike ar pa lokaliteter (stasjon 1-4)
undersgkt for fisketetthel og vekst hos ungfisk i
Vulluelva. - Date, water temperature (°C) and varia-
-tion of the areas elecrofished for examination of fish
densify and growth of parr in different years at
localities (station 1-4) in Vulluelva.

Ar  Dato Stasjon  Vanntemp. Areal (m?)
1987 20.11 14 T -
1988 25.08 1,34 11,2-12,1 217-300
1989 13.09 1,234 7,5-8,4 160-300
1990 23.08 1,234 12,5-12,8 204-300
1991 10.10 1,234 7,8-8,1 204-300
1992 809 1,234 9,8-10,0 215-477
1993 15.09 1,234 6,0-7,1 320-577
1994 17.08 1,234 10-12* 248-338

* Anslatt temperatur (ikke malt)

nina fagrapport 026

derfor styrke presisjonen i resultatene dersom fisket er
utevet av samme person eller personer med lik fisketeknikk
(Bohlin et al. 1989). | denne undersakelsen er fisket i alle ar
utfart av samme person (rapportforfatteren).

Resultatene av fisketetthet er presentert som tettheter for
arsyngel (0+) og total tetthet pa lokalitetene.

Fisketetthet i arene etter rotenonbehandlingen er statistisk
sammenlignet med tidligere ar (1988) med utgangspunkt i
antagelsen om at populasjonsestimatene er normalfordelte
med forventninger lik de virkelige bestandssterrelsene og
standardavvik lik fijerdedelen av konfidensintervallets
lengde (Seber 1973).

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

Det er arlig innsamlet materiale for vekstundersekelser av
ungfisk pa to lokaliteter siden 1987 (stasjon 1 og 4), pa én
lokalitet siden 1988 (stasjon 3) og én lokalitet siden 1989
(stasjon 2).

Lengdemalinger av fisken tatt til samme tid som fisket for
tetthetsundersokelse, er lagt til grunn. Tidspunktene for
vekstundersgkelse i de ulike ar varierer mellom 17. august
og 20. november. Materialet i de ulike &r kan imidlertid
sammenlignes da fiskens arlige lengdetilvekst er naer
avsluttet i Vulluelva i august/september (Lund et al. 1996).

Aldersgruppene ble skilt fra eldre fisk ved frekvensfordeling
av fiskelengdene pa hver av lokalitetene. Noyaktigheten i
denne separeringen er hoy, da det pa alle lokalitetene i alle
ar var klart separate modale fordelinger, spesielt i skillet
mellom arsyngel (0+) og ettaringer (1+). Alderen pa de
sterste individene blant 0+, de minste og starste individene
blant 1+ ble ogsa kontrollert ved skjellanalyse (Dahl 1910)
for ytterligere sikkerhet i grupperingen.

Antallet fisk i pravene for vekstanalyser varierte fra 19-332
pa lokalitetene i de ulike ar, men var vanligvis over 40
(vedlegg 1).

Det foreligger ikke materiale for forekomsten av gyteparr for
arene 1992 og 1994 fordi vedvarende regnflom umulig-
gjorde innsamiling (1992) og at oljeutslipp drepte bestanden
pa de ftre nederste Iokalitetene fer ftiltenkt material-
innsamling (1994). Forekomsten av gyteparr pa stasjon 3
og 4 i 1988 er basert pa materialer innsamlet av ded fisk
ved rotenonbehandlingen.

Alders- og kjsnnssammensetningen av utvandrende smolt
er analysert fra materialer innsamlet i elvemunningen i
arene 1988 (n = 36), 1992 (n = 53), 1993 (n = 42) og 1994
(n = 25). De materialer som er innsamlet i arene etter
rotenonbehandlingen er ogsad sammenlignet med alders-
analyser (skjellanalyse) av sjgarret (gyte- og gjellfisk) drept
under rotenonbehandlingen i 1988 (n = 121).
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3 Resultater
3.1 Fisketetthet

Tettheten av fiskunger ble estimert til 64-84 individer pr. 100
m? pa tre underspkte lokaliteter beliggende i ulike deler av
vassdraget like far rotenonbehandlingen i 1988. Utviklingen
av fisketettheten i de seks pafelgende ar etter rotenon-
behandlingen (1989-94) hadde péfallende likhetstrekk pa
alle undersakte lokaliteter (figur 2).

| aret etter rotenonbehandlingen var tettheten av yngel (0+)
hay pa alle undersekte lokaliteter i elva, P4 stasjon 1 og 2 i
nedre deler av elva var den estimerte tettheten av arsyngel i
1989 henholdsvis 135 og 140 individer pr. 100 m?. P&
stasjon 1 var tettheten av arsyngel over dobbelt s& hay som
den samiede tettheten av fiskeunger aret for. Pa stasjon 3
og 4 var tettheten av 0+ i 1989 noe lavere enn pa de to
stasjonene lenger nede i elva. Den estimerte tettheten pa
stasjon 3 (80 individer pr. 100 m?) var tilnaermet lik den
totale tettheten av fiskunger pa denne lokaliteten aret far,
mens fisketettheten pa stasjon 4 (99 pr. 100 m?) var halv-
annen ganger hayere enn den totale fisketettheten aret far.

| de pafelgende arene etter rotenonbehandlingen, hvor
gjeninntreden av aldersgruppene i ungfiskbestanden skulle
ha et tidsmessig potensiale til & kompletieres med fire
aldersgrupper (0+ - 3+) innen 1992, var det en suksessivt
sterk reduksjon av fisketettheten pa stasjon 1, 2 og 3. P&
disse stasjonene var den totale fisketettheten spesielt lav i
1992 og 1993 (18-34 individer pr. 100 m?) og signifikant
lavere enn malt fer rotenonbehandlingen p4 begge de to
stasjonene som da ble undersekt (stasjon 1 og 3, p < 0,001
for begge stasjoner i begge ar). Pa stasjon 2 var den totale
fisketettheten ogsé lav i 1991 (28 individer pr. 100 m?).
Denne utviklingen er sammenfallende med svzert lave
tettheter av arsyngel pa lokalitetene i disse arene eller aret
forut for registrering av en lav totaltetthet (figur 2). Pa
stasjon 1 og 2 var 0+ tetthet spesielt lav i 1991 og 1992 (0-
10 individer pr. 100 m?), og tilsvarende lav pa stasjon 3 i
1992 (4 individer pr. 100 m?).

Utviklingen i fisketettheten pa stasjon 4 averst i elva hadde
likheter med utviklingen pa de evrige stasjonene. Her var
ogsa tettheten av arsyngel (0+) suksessivt avtakende i
arene 1989-92, og i 1993 ble det ikke registrert arsyngel pa
stasjonen. Ulikt de evrige stasjonene var den totale fiske-
tettheten pa stasjon 4 i alle ar i perioden 1989-92 signifikant
hayere enn den som ble malt i referansearet 1988
(p < 0,001 for alle &r). | 1993 var den totale fisketettheten
pa stasjon 4 pa den annen side signifikant lavere enn den
som ble malti 1988 (p < 0,001).

Fisketettheten gkte igjen betydelig pa alle stasjonene i 1994
fra tettheter som i 1993 var pa et lavt niva pa alle stasjoner
(26-33 individer pr. 100 m?), som falge av hgyere tettheter
av 0+, Tettheten av 0+ antok i 1994 nivaer pa stasjon 3 og
4 som var heyere (125 og 107 individer pr. 100 m?) enn de

som ble malt i aret etter rotenonbehandlingen, mens
tettheten av 0+ pa den annen side var betydelig under
1989-nivaet pa stasjon 1 og 2 i 1994 (53 og 57 individer pr.
100 m?3).

3.2 Forekomst av laksunger

Det ble fanget for lavt antall laksunger i de ulike fiske-
omganger under elfisket til at det lar seg gjere a estimere
tettheten av laks i de ulike prevetakinger. Forekomsten av
laksunger er derfor presentert som andelen laks av det
totale antallet fisk som ble fanget i hvert fiske pa lokali-
tetene (tabell 2).

Forekomsten av laksunger i materialet viser sporadiske
gytinger av laks i den nedre halvdelen av vassdraget i den
undersgkte perioden. Innslaget av laksunger var vekslende
i ulike ar pa stasjon 1, 2 og 3. Pa stasjon 4 var innslaget av
laks i den undersakte perioden begrenset til én laks (1+
parr) i 1990. Laks gytte i nedre del av vassdraget i 1988 og
1989 og | midtre del i 1990. Innslaget av 0+ laks var
henholdsvis 21 % og 20 % pa stasjon 2 i henholdsvis 1989
og 1990 og 26 % pa stasjon 3 i 1991. | arene 1992-94 ble
det ikke funnet 0+ laks i prevene pa stasjonene. Innslaget
av laksunger eldre enn 0+ var betydelig pa de to lokali-
tetene i nedre del av elva i arene 1991-93 (stasjon 1: 8-
30 %, stasjon 2: 18-28 %), mens andelen laksunger eldre
enn 0+ var liten i samme periode pa lokaliteten i midtre del
av elva (stasjon 3: 1-6 %). Det ble ikke funnet lakseparr i
vassdraget i 1994.

| en preve av utvandrende smolt i elvemunningen varen
1994 var andelen laksesmolt 7 %. Denne andelen var i
1993 pa 18% (tabell 2). Disse andelene er i samme
starrelsesorden som de uveide middelverdier for andelen
laksunger eldre enn 0+ pa de fire undersekte lokalitetene
aret i forveien for smoltundersgkelsene (1993: (8 + 19 + 6 +
0)%/4=8%,1992: (14 +28+3+0) % /4 =11 %).

Varen 1988 var andelen laksesmolt 13 % i elvemunningen
(tabell 2). Samtlige laksesmolt undersekt i denne registrer-
ingen hadde defekte finnestraler pa ryggfinnen og bar preg
av a ha veert oppdrettet (Lund et al. 1989). Slike defekter
ble ikke funnet pa laksesmolt som ble undersekt i 1993 og
1994.

3.3 Vekst hos ungfisk

Fiskeveksten pa de enkelte lokalitetene er fremstilt ved
gjennomsnittslengden hos 0+ og 1+ arret og gjennomsnittlig
arlig tilvekst hos 1+ arret ved avsluttet arsvekst (figur 3).
Tilvekst hos 1+ er malt som differansen mellom gjennom-
snittslengden hos 0+ og 1+ i pafelgende ar. | 1992 og 1993
er manglende vekstdata en felge av fravaer av arsklasser
pa lokalitetene. | 1989 foreligger ikke ftilvekstdata for 1+
som feilge av bortfall av denne arsklassen ved rotenon-
behandlingen, Materialet er ikke analysert for tilvekst hos
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Figure 2. Estimert tetthet av fiskunger pd
fire lokaliteter i Vulluelva i arene 1988-94.
Vertikale angivelser er + 95% konfidens-
intervall. Esimated fish density at four
localities in the stream Vulluelva in the
period 1988-94. Verticals are + 95% confi-
dence interval.
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Tabell 2. Andel laksunger (%) fanget pa ulike lokaliteter i Vulluelva i arene 1988-94*.
N = totalt antall grret- og laksunger undersgkt, n = antall laks, Eldre = eldre enn 0+, &
= prever av utvandrende smolt fanget i elveoset. - The proprtion (%) of salmon parr
caught at different localities in Vulluelva in the period 1988-94* N = number of trout
and salmon parr examined, n = number of salmon parr, Eldre = older than 0+ fry, & =
samples of smolts caught in the river mouth.

0+ Eldre / Smolt
Ar Dato Stasjon N n % 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 9% 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 3 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)
* Stasjon 4 er ikke innkiudert i tabellen da det kun ble fanget én laks (1+ parr) i 1990.
Station 4 is nof included in the table as only one salmon parr (aged 1+) was caught
altogether during the samling period.
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eldre arsklasser enn 1+ som felge av for f& ar med
tilstrekkelige materialsterrelser for eldre fisk. Det er ikke
analysert fiskevekst pa stasjon 2 av samme arsak. Gjen-
nomsnittslengder for aldersgruppene i utvalg der antallet
fisk var sterre enn 10, er presentert for alle stasjoner i
vedlegg 1.

Gjennomsnittslengden hos 0+ grret var pa alle stasjonene
signifikant starre i 1989 enn | alle @vrige ar denne lot seg
sammenligne med i perioden 1987-94 (p < 0,001 for alle
sammenligninger pa alle stasjonene). Forskjellen mellom
stgrrelsen pa 0+ 1989 og de evrige ar varierte i hovedsak
mellom 5-20 mm (figur 3). Gjennomsnittslengden for 0+ i
de to pafelgende ar (1990 og 1991), der henholdsvis to og
tre arsklasser igjen ble representert i ungfiskbestanden, var
pa alle stasjonene i starrelser innenfor den variasjons-
bredde som forekom pa stasjonene i ar fer rotenonbe-
handlingen eller i ar etter 1991.

Tilveksten hos 1+ erret var imidlertid lik eller darligere i
1990 enn i svrige ar pa alle stasjonene selv om 1+ fisk i
dette aret ikke hadde konkurranse av eldre arsklasser
(figur 3).

Gjennomsnittslengden hos 1+ i 1990, som tilsvarer samme
arsklasse som 0+ i 1989, var pa den annen side signifikant
starre for flertallet av sammenligninger med de evrige ar pa
alle stasjoner (stasjon 1: p < 0,001 for sammenligning med
arene 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
starre 1+ i 1993 og 1994 enn i 1989 pa stasjon 4
(p <0,001). | tre sammenligninger var det ikke malbare
forskjeller i gjennomsnittslengden for 1+ i 1989 i forhold fil
andre ar (p > 0,05: stasjon 1i 1992 og 1994 og stasjon 3 i
1993).

Gjennomsnittslengden hos 2+ erret i 1991, som tilsvarer
samme arsklasse som 1+ i 1990, viste ingen systematisk
starrelsesrelasjon til de @vrige ar pa noen av stasjonene
(vedlegg 1).

Gjennomsnittslengden hos 0+ og tilvekst hos 1+ | de ulike
ar ble testet mot arlige malinger av lufttemperaturen som en
indeks for vanntemperaturen. | rennede vatn varierer vann-
temperaturen i nser sammenheng med variasjoner i luft-
temperaturen etter at snesmeltingen om varen er over
(Berge et al. 1991). Den uveide middelverdien for maned-
lige middeltemperaturer i perioden mai-august for lufttempe-
raturen malt pa Vaernes Flystasjon ca. 15 km fra Vulluelva,
ble lagt til grunn for analysen (figur 3). Det ble ikke funnet
noen statistisk samvariasjon mellom de arlige middelverdier
av temperaturen og arlig gjennomsnitislengde hos 0+
(lineeer regresjon, stasjon 1: n = 7, r?= 0,07, stasjon 3: n =
6, ¥ = 0,02, stasjon 4: n = 7, 2= 0,05, p > 0,05 for alle
stasjoner) eller arlig 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).
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Det var heller ingen samvariasjon mellom gjennom-
snittslengden hos 0+ pa stasjonene og den totale fiske-
tettheten (Wilcoxon to-utvalgstest, stasjon 1: n =6, Z = 0,
stasjon 3:n=6,7Z2=1,2, stasjon4:n=6,Z2=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 =04, 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=009, stasjon3:n=4,Z2=0,5, stasjon4:n=5,Z=0,9, p
> 0,05 for alle stasjoner) eller tettheten av 0+ innenfor
stasjonene (stasjon 1: n=15, 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

| to av arene etter rotenonbehandlingen foreligger det ikke
materiale for analyse av andelen gyteparr pa grunn av at
vedvarende regnflom umuliggjorde innsamling av fisk pa
hesten (1992) eller at et oljeutslipp drepte bestanden far
tiltenkt materialinnsamling (1994).

Gytemodne hanner forekom hos ungfisk av arret som er ett
ar eller eldre i Vulluelva, og frekvensen av gyteparr okte
med skende alder (tabell 3). Blant 3+ grret var vaniigvis de
fleste hanner kjpnnsmodne om hasten, mens dette forekom
vanligvis hos mer enn 40 % av hannfiskpopulasjonen i
alderen 2+ (40-88 %). | aldersgruppen 1+ varierte denne
andelen fra 0-20 %.

Forekomsten av gytemodne hanner varierte betydelig i de
tre arene etter rotenonbehandlingen der det foreligger
materialer (1990, 1991 og 1993). Spesielt gjelder dette for
1+ grret. | denne aldersgruppen var andelen gyteparr lav pa
samtlige stasjoner | 1991 (0-2 %) og varierte innenfor de
ulike stasjonene pa noe hgyere nivaer i de to gvrige ar
(1990: 8-13 %, 1993: 8-17 %) Pa de to stasjonene (stasjon
1 og 4) der gyteparrfrekvensene i arene etter rotenonbe-
handlingen kunne sammenlignes med frekvenser i fore-
gaende ar (1987 og 1988), var det en statistisk malbar
forskjell i frekvensene pa stasjon 1 i 1991, der andelen var
signifikant lavere enn i 1987 (X*= 12,8, df = 1, p < 0,01), og
pa stasjon 4 i 1990 der andelen var signifikant hayere enn i
1987 og 1988 (X?=5,49, df = 1, p < 0,05).

Pa stasjon 4 var ogsa andelen gyteparr blant 2+ hanner
signifikant heyere i arene 1991 (X*= 12,1, df = 1, p < 0,001)
og 1993 (X2= 7,1, df = 1, p < 0,01) enn de to arene far
rotenonbehandlingen. Pa stasjon 1 og 3 var gyteparrfre-
kvensene blant 2+ hanner ikke malbart forskjellig i 1991 og
1993 i forhold til 1988 eller 1987 (X?-tester, p > 0,05).

Det var ingen samvariasjon mellom lufttemperatur, brukt
som indeks for vanntemperatur i vekstsesongen i de ulike
ar (jf. avsnitt 3.3 for temperaturdata), og frekvensene av
gytemodne hanner pa stasjonene i de respektive ar (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,Z2=1,2,
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Figure 3. Vekst hos ungfisk av grret pa tre lokaliteter i Vulluelva i drene 1987-94 og midlere
lufttemperatur (°C) malt pa Veernes Flyplass for manedene mai-august j hvert av arene.
Growth of trout parr at three localities in Vulluelva in the period 1987-94 and average air
temperature (°C) recorded at Vaernes Airport in the period May-August each year.
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stasjon 3:n=3,Z=1,2, Stasjon 4:n=4,Z2=15p > 0,05
for begge aldersgrupper pa alle stasjoner).

3.5 Smoltalder og kjgnnsfordeling

Aldersfordelingen hos smolt produsert i Vulluelva fer og
etter rotenonbehandiingen ble sammenlignet ved skjellana-
lyse av praver tatt av utvandrende smolt i drene 1988 og
1992-94 samt data fra skjellanalyse av gyte- og gjellfisk
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drept under rotenonbehandlingen i 1988. Fordelingen av
smoltalder | de to prevene fra 1988 var ikke signifikant
forskjellig (X* = 4,4, df = 2, p > 0,05) og gjennomsalderen
var 2,9 ar. | disse prevene varierte smoltalder fra 2-4 ar og
hovedtyngden (76 %) var trearinger (tabell 4).

| 1992, hvor tidsperioden etter rotenonbehandlingen skulle
tilsi en mulig smoltaider pa maksimalt tre ar, var den
gjennomsnittlige smoltalder 2,3 ar og hovedtyngden av
smolten var to-aringer (72 %). Det er imidlertid irrelevant &

Tabell 3. Frekvenser av gyteparr (%) for ulike aldersgrupper ungfisk av erret pa ulike
lokaliteter i Vulluelva i arene 1987-93. N = antall hanner av emret undersekf, n = antall
gyteparr. - Frequencies of precocious males (%) in different age groups of frout parr at
localities in Vulluelva during the period 1987-93. N = number of trout males examined, n =
number of precocious males.
1* 2+ Eldre

Ar Dato  Stasion N n % N n % N n %
1987 20.11 1 14 3 21 9 5 56 0 0 0
1990 5.11 1 38 3 8 - - - - - -
1991  10.10 1 57 0 0 15 6 40 - - -
1993 15.09 1 6 1 17 11 8 73 11 11 100
1988 2.09 3 - . - 14 9 64 37 33 89
1990 5.11 3 43 5 11 - - - - - -
1991  10.10 3 70 1 1 19 14 74 - - -
1993 15.09 3 17 2 12 19 16 84 16 16 100
1987  20.11 4 26 0 0 26 11 42 5 5 100
1988 2.09 4 37 1 3 23 11 48 23 17 74
1990 5:11 4 39 5 13 - - - - - -
1991  10.10 4 65 1 2 24 21 88 1 1 100
1993 15.09 4 24 2 8 26 20 77 8 100

Tabell 4. Sammensetning av smoltalder hos arret fer og efter rotenon-
behandlingen i Vulluelva. ¢= gyte- og gjellfisk drept under rotenonbe-

handlingen, + = utvandrende fisk (smolt) fanget i elveose

smolt fanget i elveoset, i.a = ikke aktuell alder pga. for f& ar efter rofenon-
behandlingen. - Smolt age distribution of trout before and after the
rotenone freatment in Vulluelva. ¢= sea trout spawners and finnocks
killed during the rotenone treatment, # = smolts caught in the river
mouth, 4 = postsmolt caught in the river mouth, i.a. = age not actual be-

cause of short time after the rotenone treatment.

f,

# = post-

Smoltalder
Ar Dato 1 2 3 4
1988 ¢ 2.09 0 (0) 18 (15) 89 (76) 10 (9)
1988 % 21.05 0(0) 9 (24) 28 (76) 0 (0)
1992 & 8.07 0(0) 38 (72) 15 (28) La.
1993 #  15.-19.05 1(2) 7(17) 33 (79) 1(2)
1994 & 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 ar ikke er tilgjengelig i smoltutvandringen i 1992.

Aldersfordelingen av smolten i 1993 var tilnsermet lik den i
materialet fra 1988 (X2 = 4,7, df = 3, p > 0,05) savel som
den gjennomsnittlige smoltalderen (2,8 ar). | 1994 var imid-
lertid gjennomsnittlig smoltalder igjen lavere (2,5 ar) og
aldersfordelingen signifikant forskjellig fra den i materialet
fra 1988 (X?= 18,0, df = 2, p < 0,001). | materialet fra 1994
var andelen to-ars smolt betydelig hayere (56 %) enn i 1993
(17 %) og i 1988 (18 %).

Kjgnnsfordelingen i de samme materialer som ble lagt il
grunn for analyse av aldersfordelingen fer og etter rotenon-
behandlingen, viste ingen signifikante forskjeller mellom
1988 og den i arene 1992 (X*= 2,0, df = 1, p > 0,05), 1993
(X*=0,02, df =1, p > 0,05) og 1994 (X*= 0,9, df = 1,
p > 0,05) (tabell 5).

Tabell 5. Kjgnnsfordeling hos erret far og etter
rotenonbehandlingen i Vulluelva. ¢ = gytefisk
drept under rotenonbehandlingen, v = gjellfisk
drept under rotenonbehandlingen, & = ut-
vandrende fisk (smolt) fanget i elveoset, & =
postsmolt fanget i elveoset. - Sex distribution
of trout before and after the rotenone treatment
in Vulluelva. ¢ = sea trout spawners killed
during the rotenone ftreatment, ¢ = finnocks
killed during the rotenone ftreatment, < =
smolts caught in the river mouth, # = postsmolf
caught in the river mouth.

Ar Dato Hanner Hunner
1988 ¢ 09 37 (42) 51 (58)
1088 » 2.09 15 (44) 18 (55)
1988 & 21.05 15 (42) 21 (58)
1992 & 8.07 16 (57) 12 (43)
1993 = 15.-19.05 17 (41) 24 (59)
1994 &« 20.05-3.06 7 (32) 15 (68)
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4 Diskusjon

Rotenonbehandlingen av Vulluelva den 2. september 1988
ble utfert pa et tidspunkt da hovedtyngden av gytebe-
standen av grret oppholdt seg i sjgen. Ca. 30-35 % av den
voksne gytefiskbestanden ble funnet drept under denne
behandlingen (93 fisk). Den voksne gytefiskbestanden ble i
to tidligere ar beregnet til minimum 260 og 275 sjogrret
(Rikstad 1988). Fiskebestanden hadde i tillegg et potensiale
av fremtidige gytere gjennom smoltargangene fra 1987 og
1988 som pa tidspunktet for rotenonbehandlingen ogsa
oppholdt seg i sjgen som umoden fisk (gjellfisk). Et fatall av
slik gjellfisk ble drept under rotenonbehandlingen (20
drepte). Sjgarret gytte kort tid etter at rotenonbehandlingen
var utfert og tettheten av yngel var hey i alle deler av
vassdraget aret etter.

Den suksessive reduksjonen i undfisktettheten observert |
alle deler av vassdraget i lgpet av de ferste to-tre arene
etter rotenonbehandlingen, var sannsynligvis betinget av en
skende intraspesifikk konkurranse ved den suksessive
gieninntreden av aldersgruppene i ungfiskbestanden. Re-
duksjonen fra de svaert haye tetthetene av fisk observert i
elva de farste to arene etter rotenonbehandlingen, er en
sannsynlig falge av et redusert antall territorier i elva
pagrunn av gkende territoriestarrelser ved inntreden av
fisk med okende alder og sterrelse (Kalleberg 1958,
Keenleyside & Yamamoto 1962).

Den ferste arsklassen som ble produsert etter rotenon-
behandlingen (0+ i 1989) responderte pa fravaeret av
konkurranse fra eldre arsklasser i form av en uvanlig sterk
vekst i det farste levearet i tillegg til ekstraordinaert hay
fisketetthet. Dette gav seg videre uttrykk i form av en
uvanlig stor gjennomsnittslengde i arskiassens andre leve-
ar, et vekstforlep som ikke kunne males i péafelgende
arsklasser i ungfiskbestanden. Det er svaert mulig at denne
arsklassen har gitt flere fisk som smoltifiserte som to-
aringer varen 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 nesert
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' Abée-Lund et
al. 1989, Jensen 1990, Burgner 1991, Jonsson & L' Abée-
Lund 1993). Den potensielle foryngelsen av gytebestanden
i form av yngre smoltalder normaliserte seg imidlertid raskt
med komplettering av aldersgruppene i ungfiskbestanden. |
Vulluelva var aldersfordelingen av den utvandrende smolten
normalt representert med tre smoltaldergrupper (2-4 ar) i
det ferste aret der alle tre alderskategoriene var ftilstede
(1993).

Det er generelt akseptert at kjgnnsmodning hos fisk er
influert av veksthastigheten og mange undersakelser har
vist at hurtig vekst gir sterre innslag av gyteparr (kjenns-
modne hanner) hos laks og erret (Alm 1958, Jones 1959,
Rowe & Thorpe 1990, Prévost et al. 1992, Thorpe 1994),
Dette kunne observeres i begrensede deler av Vulluelva for




den farste arsklassen 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),
gker mortaliteten og reduserer smoltproduksjonen (Dalley
et al. 1983, Myers 1984, Hutchings & Myers 1987, Dellefors
& Faremo 1988). Dette kan endre kjgnnsammensetningen
mot sterre andeler hunnfisk i den utvandrende smoltpopu-
lasjonen og ske andelen hunnfisk i gytebestanden. En slik
effekt kunne ikke males i produksjonen av fisk i Vulluelva
da kjennsfordelingen blant utvandrende smolt i arene etter
rotenonbehandlingen ikke var forskjellig fra kjsnnsfordel-
ingen i materialer far rotenonbehandlingen.

Rekrutteringen av yngel var sviktende i ulike deler av
vassdraget i ett eller flere av arene 1991-93, dvs. i det
tredje til det femte aret etter rotenonbehandlingen. Denne
utviklingen viste ingen samvariasjon med temperaturvilkar-
ene i vassdraget og kan derfor sannsynligvis ikke tilskrives
reduserte oppvekstvilkar pa grunn sviktende neerings-
tilgang, vekst og overlevelse hos fisken under ugunstige
temperaturvilkar (Elliot 1975, Jensen 1990). Vurdert i for-
hold til nedbersnoteringer i distriktet, har vassdraget ikke
hatt perioder med spesielt lave vannferinger som kunne ha
veert bestemmende for overlevelse av fiskeegg og fiske-
unger i lepet av de aktuelle arene (Det Norske Meteorolog-
iske Institutt, Kiimatologisk manedsoversikt for arene 1987-
94). Den sviktende rekrutteringen av fiskeyngel kan heller
ikke veere en effekt av en desimert bunndyrfauna og neer-
ingsemner for fisken pa grunn av rotenonbehandlingen.
Bunndyrfaunaen rekoloniseres sveert 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
giennom de svezert hoye tettheter av fisk og uvanlig gode
fiskevekst | aret etter rotenonbehandlingen.

Rekrutteringssvikten i vassdraget kan sannsynligvis til-
skrives en for liten gytebestand hastene 1990-92. Skjell-
analyse av sjgorret drept under rotenonbehandlingen viste
at sjeerret blir kjgnnsmodne ferste gang etter & ha levd to
ar i sjgen. Den arlige dedeligheten i bestanden er hay og fa
individer har en sjgalder som er mer enn 4 ar (se vedlegg
2). Dette tilsier at de siste smoltargangene som var upa-
virket av rotenonbehandlingen (1987- og 1988-argangene),
ville gi sitt bidrag i gytepopulasjonen primeert i arene 1989-
92. Bidraget fra disse argangene i gytebestanden var
imidlertid ikke tilstrekkelig til en optimal rekruttering av yngel
i vassdraget i arene 1991-93. Ifelge livshistoriedata for
bestanden fer rotenonbehandlingen bestar den voksne
gytefisken primaert av fisk i en alder av 5-7 ar (vedlegg 3).
Den ferste arsklassen produsert i vassdraget etter rotenon-
behandlingen (1989-arsklassen), kunne med utgangspunkt i
dette materialet prognoseres tii a bli rekruttert i gyte-
bestanden tidligst fra og med hesten 1994. De haye
tettheter av yngel i alle deler av vassdraget i 1994 taler
imidlertid for en betydelig foryngelse av denne arsklassen
som ma ha utgjort den vesentlige delen av gytebestanden
hasten i forveien. De gode vekstbetingelsene for denne
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arsklassen i de farste levear i elva kan ha gitt en uvanlig
hey overlevelse, yngre smolt og yngre gytefisk enn normalt.

Svikten i gytebestanden kan sannsynligvis ikke bare til-
skrives mangel pa rekruttering av gytere pa grunn av tap av
arganger av fisk ved rotenonbehandlingen. Vulluelva var i
1992 én av ti elver i midt- og nord-Norge som ble undersakt
for prematur (for tidlig) tilbakevandring av fisk i relasjon fil
lusangrep pa fisken. | stikkpraver i elvemunningen i juni og
juli ble det funnet saerdeles sterke infeksjoner av lakselus
(Lepeophtheirus salmonis) pa fisk som var returnert fra
sjgen. De undersekte fiskene (32 stk. i starrelser 13-22 cm)
hadde et gjennomsnittlig antall av 253 lus pr. fisk og som
var i chalimus- og halvvoksne stadier. Den luseskadde
fisken hadde slim- og vevsskader pa skalletak og gjellelokk,
og helt eller delvis oppspiste finner. Storparten av fisken
hadde en infeksjonsbelastning som var hayere enn antatt
grense for overlevelse (Urdal 1992, Birkeland et al.,
manuskript). Eksperimentelle studier har vist at rundt 30
lakseluslarver kan ha dedelig konsekvenser for postsmoit
hos laks etter at lusa har nadd pre-adulte stadier (Grimnes
& Jacobsen 1996). Felles for de elvene som i denne
undersekelsen hadde den sterkeste infeksjonsgraden av
lakselus, var kort avstand til neermeste 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 &
anta at smittepresset i omgivelsene kan bli betydelige
(Grimnes et al. 1996). Bade i Norge og i Irand har
lakselusangrepene péa villfisk vaert hardest i omrader med
sterst oppdrettsvirksomhet (Anon 1993, Birkeland et al.,
manuskript).

Vinteren og varen 1992 var uvanlig varm og kan ha gitt
gode vilkar for formering hos lakselus i oppdrettsanlegg
(Tully 1989, 1992, Johnson & Albright 1991). Det kan imid-
lertid ogsad ha veert gunstige vilkar for oppblomstring og
epidemiske angrep av lakselus pa sjgerret hjemmehgrende
i Vulluelva i alle arene i perioden 1990-92 da vintrene i
disse arene alle var relativt varme (Anon. 1994). Oppdretts-
anlegget i sjgen utenfor Vulluelva ble forevrig avviklet
hesten 1992,

Reetablering av fiskebestanden i Vulluelva fant sted under
betydelige innslag av laksunger i de nedre deler av vass-
draget. | arene 1988-90 sammenfalt disse forekomstene
med observasjoner av gytemoden remt oppdrettsiaks, 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 pafgigende ar (pers. obs.). Fore-
komsten av laksunger aviok i undersokelsesperioden, og
det ble ikke funnet lakseparr i elva i det siste aret under-
sokelser ble uftfert. Dette kan ha sammenheng med
oppharet av virksomheten til sjganlegget i elvas naeromrade
hvor det ved flere anledninger i undersokelsesperioden ble
rapportert remminger (daglig leder, pers.medd.). Ved
kignnsmodning vender oppdrettslaks i betydelig grad
tilbake til det omradet den remte fra og gar opp i elver i
naerheten (Sutterlin et al. 1982, Gunnergd et al. 1988,
Hansen et al. 1989).
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Vedlegg 1

Gjennomsnittslengde (mm) hos ungfisk av @rret med ulik alder pa ulike lokaliteter i Vulluelva i arene
1987-94. n = antall fisk underseki, x = giennomsnittslengde, sd = standardavvik. Utvalg hvor antallet
fisk var faerre enn 10 er ikke presentert i tabellen (angitt ved -). Ar angitt med * betyr at data ikke er
innsamlet.- Average length (mm) of frout parr of different age at localities in Vulluelva in the period
1987-94. n = number of fish examined, x = average length, sd = standard deviation. Samples having
less than 10 fish are not presented in the table (assigned by -). Years assigned by * , states that
sampling was not performed.

Alder
0+ 1+ 2+

Ar Dato  Stasjon n X sd n X sd n X sd
1987 20.11 1 39 55,2 57 43 1061 11,4 16 1443 13,8
1988 25.08 1 108 67,2 47 164 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 D0 181 1134 13,8 - - -
1991 10.10 1 19 61,6 59 108 101,2 10,0 35 1425 13,0
1992 8.09 1 - - - 14 1116 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 1146 11,2 - - -
1989 13.09 2 124 64,4 10,0 - - - - - -
1990 23.08 2 63 59,3 4,2 7 1106 13,7 - - -
1991*  10.10 2
1992 8.09 2 42 80,1 52 14 116,5 6,3 21 148,6 9,5
1993* 15.09 2
1994 17.09 2 87 552 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 8.7 128 1189 11,3 - - -
1991 10.10 3 44 61,1 6,6 128 1094 10,2 23 149,.3 13,0
1992 8.09 3 - - - 34 1128 8,1 18 150,4 10,5
1993 15.09 3 66 59,1 3.5 34 1172 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 67 946 125 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 - - - - B -
1990 23.08 4 128 54,4 B,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 1411 123
1993 15.09 4 - - - 38 116,2 8,2 37 148,2 10,1
1994 17.08 4 89 51,9 5,6 29 1150 126 13 176,9 124
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Vedlegg 2 Vedlegg 3

Fordeling av alderskombinasjoner (%) blant Fordeling av sjpalder (%) blant gytefisk
gytefisk drept under rotenonbehandlingen i drept under rotenonbehandlingen i Vullu-
Vulluelva den 2. september 1988. Alders- elva den 2. september 1988. n = antall fisk.
kombinasjon angir smolt- og sjealder - Sea age distribution (%) of sea frouf
separert med punktum. n = antall fisk. - spawners killed during the rotenone treat-
Distribution of age combinations (%) of sea ment in Vulluelva on the 2 September
trout spawners killed during the rotenone 1988. n = number of fish.
treatment in Vulluelva on the 2 September
1988. The age combinations assigne smolt Sjgalder A % Kumulativ %
and sea age separated by single stop. n =
number of fish.
1 5 6 6
2 46 54 60
Alderskombinasjon Totalalder n % 3 20 23 83
4 10 12 95
2.1 3 1 1 5 4 99
31 4 2 2 6 1 1 100
22 4 1 1
23 5 2 2
3.2 5 40 48
41 5 2 2
2.4 6 2 2
33 6 15 18
4.2 6 4 5
3.4 7 7 8
4.3 7 3 4
%5 8 3 4
4.4 8 1 1
3.6 9 1 1
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