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Referat
Lund, R.A.& Heggberget,T.G. 1989. Fjordvandringav laks-
unger, Salmo salar L.; Mulig spredningsveifor Gyrodactylus
salaris. NINA Forskriingsrapport5: 1-10.

Syvensomrige(0+) laksunger(parr) med oppdrettsbakgrunn
i størrelser74 - 95 mm ble registrerti et vassdragsom ikke
har settefiskanleggi sitt nedbørfeltog hvor det ikke er gjort
utsettingerav fisk.Fiskenhaddevandret en minimumsdistan-
se gjennom fjorden på 2.7 km, som var avstandentil nær-
meste settefiskanlegg.Fiskensvandring ble lokaliserttil et
tidsrom da saltholdigheteni fjordvannet ble målt til mellom
20 og 30.5 o/oo. Eksperimentelleforsøkhar vist at laksunger
av den aktuellestørrelsei perioderkan overlevesaltholdighe-
ter som målt i fjorden. Dette er førstegang vandringav ikke-
smoltifisertelaksungermellom vassdragvia fjordområderer
påvist LakseparasittenGyrodactylus salaris ble påvisti vass-
draget i 1988, men blefjernetsammeår ved rotenonbehand-
ling. Spredningtil vassdragetkan sannsynligvisforklaresved
infiseringfra fjordvandrendefisk. Saliniteteni fjordvannet i
det aktuelletidsromfor spredningav parasittenble i en perio-
de målt ned til 12-14.5 o/oo ved sjøtemperaturerfra 8.2-16.5
°C. Alternativespredningsveiersom med fugl eller mennesker
kan imidlertidikkeutelukkes.

Emneord:laksunger(parr), fjordvandring,saltholdighet,tole-
ranse,Gyrodactylus salaris

RoarA. Lundog Tor G. Heggberget,NINA, Tungasletta2, N-
7004 Trondheim

Abstract
Migration of Atlanticsalmonparr, Salmo salar L., through a
Norwegianfjord; Potentialinfectionpathsof Gyrodactylus sa-
laris. NINA Forskningsrapport5:1-10.

Hatchery-rearedparr (0+) of Atlanticsalmon(Salmo salar L.)
with body-sizesrangingfrom 74 to 95 mm were sampledin
a stream having no hatchery in its drainage area. No fish
have been releasedin the stream. The parr had migrated a
minimumdistanceof 2.7 km through fjord areas,which was
the distance to the nearest hatchery. The fish migrated
during a period when the salinityof the fjord was between
20 and 30.5 o/oo. Experimentallyit has been shown that
salmonpresmoltsof this size tolerate salinityconcentrations
asobservedin the fjord basinduring the presentperiod.This
isthe firstobservationof parr migration betweenstreamsvia
a fjord area. Earlier,the salmon in the riverwas infectedby
the monogean Gyrodactylus salaris. Probably,this infection
hasbeenspreadto this riverby parr migratingfrom a neigh-
bouring stream through the fjord. The time of this parasite
dispersioncoincidedwith a period of low fjordwatersalinity
rangingfrom 12 to 14.5 o/oo and seatemperaturesranging
from 8.2 to 16.5 °C , which iswithin the supposedtolerance
level of G. salaris survival on salmon parr. However, we
cannot rejectthe hypothesesthat the parasiteisspreadwith
Waterlivingbirdsor with humans.

Keywords:atlanticsalmonparr,fjord migration,salinity,tole-
rance,Gyrodactylus salaris

RoarA. Lund and Tor G. Heggberget, NINA, Tungasletta2,
N-7004 Trondheim,Norway.
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Forord
Denne utredningen er framkommet i forbindelse med et
forskningsprosjekt ved Norsk Institutt for Naturforskning som
følger utviklingen av bestandsparmetre i fiskebestanden
Fættenelva i Nord-Trøndelag etter rotenonbehandling av
vassdraget Vasdraget ble rotenonbehandlet 1 1988 for å bli
kvitt den monogene fiskeparasitten Gyrodactylus salaris.

Dette prosjektet har vært finansiert av LENKA ved Miljøvern-
departementet og Direktoratet for Naturforvaltning. Vi vil
rette en takk til disse institusjoner for finansiell støtte, og en
takk til oppdrettsbedriften Atlantic Salmon A/S som velvilligst
har stilt saltholdighet- og temperaturmålinger fra Fetfjorden
til vår rådighet. Vi vil også rette en takk til fiskeforvalterne
Anton Rikstad og Trond Haukebø ved henholdsvis Fylkesman-
nen i Nord-Trøndelag og Fylkesmannen i Møre og Romsdal,
og fiskekonsulentene Leif Inge Paulsen og Ove Eide ved de re-
spektive etater for verdifull hjelp under feltarbeidet.

Trondheim, januar 1990.

Roar A. Lund
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1 Innledning
Laksungerer vanligvisstasjonæreog forflytter seg innenfor
begrensedeområder i elver (Saunders& Gee 1964, Lund
1981, Hesthagen 1988). I Midt-Norge forlater laksungene
elva som smolt vanligvisetter 3-4 år. Denne undersøkelsen
beskriverfunn av laksungersom har rømt fra oppdrettsan-
legg, antageligi nabovassdrag,som parr.Vi diskutererdenne
vandringen av ikke-smoltifisertelaksungeri lys av mulige
overlevelsesfaktorerog i relasjontil spredningav lakseparasit-
ten Gyrodactylus salaris, somtil nå er påvisti 32 norskevass-
drag (Johnsenet al. 1989). Fjordvandringav lakseparrer
tidligere ikke beskrevet,men er høyst relevant i forbindelse
med spredningav den monogeneparasittenGyrodactylus sa-
laris.

2 Områdebeskrivelse
Fættenelvaligger i Nord-Trøndelagog har sitt utløp i midtre
del av Trondheimsfjorden(Figur 1). Elvasnedbørfelter 12.2
km2.Gjennomsnittligelvebreddeer ca. 3 m, mensgjennom-
snittligvannføringog strømhastigheter henholdsvis0.3 m3/
sek.og 0.4 m/sek. Fiskfra sjøenkan vandre ca. 8 km opp i
elva, og elva er nærmest utelukkendesjøørretførende.Laks-
ungerer påvistbare unntaksvis.

Om lag 2.7 km fra Fættenelvasmunning liggeret settefiskan-
legg med en årlig produksjonskapasitetpå 300 000 lakse-
smolt og med Langsteinelva som vannkilde. Et annet
settefiskanleggmed produksjonskapasitetpå ca. 500 000
laksesmoltligger ca. 13 km fra Fættenelvasutløp. Nærmeste
matfiskanleggligger ca. 2.6 km fra Fættenelvasmunning
(Figur 1).

Trondheimsfjarden/

Settefiskanlegg

‹ket"e\%13

Figur 1
Beliggenhetav de undersøktelokalite-
ter, og målestasjonfor saltholdighet
ogsjøtemperatur(i). Locationof thë
streamsexaminedand thesiteof the
salinityand the temperaturemeasure-
ments(•).

g
le

Langsteinelva

SettefiSkanlegg 2 KM
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3 Metodikk og resultater 4 Diskusjon
Fættenelva ble rotenonbehandlet den 2. september 1988
etter at parasittenGyrodactylussalarisble påvistpå laksunger
i vassdragettidligere samme år. Hele bestandenav parr ble
drept ved rotenonbehandlingenavvassdraget.

Vassdragetble i sin helhet undersøktved elektrofiskeden 18.
oktober samme år. Det ble ikke registrert laksungerunder
fisket.Ved elektrofiskei vassdragetden 2. desemberble det
funnet 7 laksungeri parrdrakti størrelser74-95 mm. Kjønns-
fordelingenvar 5 hunnfiskog 2 hannfisk.Parrenble fanget i
de nederste800 m av elva,som var islagtovenfordette om-
rådet.

Aile 7 parr hadde klaretrekkav å ha kommetfra oppdrettsan-
legg (Lund et al. 1989). Sekshadde to ellerflere finner med
oppdrettsdefekteri form av deformertefinnestrålerellerslitte
halefliker,mensen av laksenehadde en finne med oppdretts-
defekt. Alle parr hadde signifikantkorterefinnestørrelserenn
hos villfisk(jf. tabell 1 og Lund et al. 1989). Parrenhadde
også en grønnlig kroppsfargesom er uvanlig hos vill parr,
men vanlig hoslakseparri oppdrett. Skjellavlesingindikerteat
4 var ensomrige(0+), mens 3 var tosomrige(1+). Alder hos
oppdrettslakskan imidlertid lett bli overestimertpå grunn av
falske vintersoner i skjellene til oppdrettsfisk.Slike soner
dannes i forbindelse med stopp i veksten om sommeren
(Lund et al. 1989). Dette forholdet, samt at fiskenslengde
vistestoroverlappingi størrelse(Tabell 1), indikererat de alle
sammensannsynligvisvar ensomrige.

Fættenelva har ikke settefiskanlegg i sitt nedbørfelt.
Oppdrettsparrener derfor sannsynligvisinnvandret naturlig
fordi det ikke er foretatt fiskutsettingeri vassdraget.Parren
var mellom 74-95 mm lang (4.5-9.5 g). Fiskenvar derforfor
liten til å være rømlingerfra matfiskanleggi fjorden. Parren
må følgelig ha vandreten minimumsdistansegjennomfjord-
en på ca. 2.7 km, fra Fættenelvasmunning til utløpetav nær-
mesteelv med settefiskanlegg(Figur 1). Alternativvandrings-
distanseer 13 km, som er sjøveientil neste settefiskanlegg
(Figur 1). Andre vandringsdistanserer usannsynligeda av-
standentil nestesettefiskanlegger ca. 30 km gjennomsjøom-
råder med liten ferskvannstilførsel(.35 o/oo salt). Utløps-
elvenefra de to nærmestesettefiskanleggeneble kontrollert
ved elfiskeden 28. september1988. I begge utløpselveneble
det funnet parr av oppdrettslaksav samme størrelsesom i
Fættenelva,og i utløpselvatil det nærmesteanleggetvar det
større mengder av rømt fisk (Fiskeforvaltereni Nord-
Trøndelag,pers.medd.).

Fættenelvaer litaog lett å kontrolleremed elektriskfiskeappa-
rat Ved elfiskeen uke forut for rotenonbehandlingenble ca.
1200 fiskungermålt og kontrollerti ulikedeler av vassdraget.
Det var ingen laksparri den aktuellestørrelsesgruppeneller
med de ytre tegn somtydet på at fiskenkom-fraoppdrettsan-
legg. Det er derfor ikkesannsynligat de observertelaksunge-
ne var fisk som har overlevd rotenonbehandlingenav elva.
Laksparrble hellerikkeobservertved elektrofiskeav heleelva
den 18. oktober1988. Det er derforsannsynligat parrenvan-

Tabell 1. individdatafor 7 laksungermed oppdrettsbakgrunnfanget i kettenelva den
2.12.88 etterpåvistvandringmellomvassdragvia fjordområder.NL= natuliglengde,GL=
gaffellengde,KF=kondisjonsfaktor,M= hann, F= hunn, VB=venstrebrystfinne,HB=høyre
brystfinne,R= ryggfinne,ØH= øvrehaleflik,NH= nedrehaleflik.Biolocicalcharacteristicsof
the hatchery-rearedsalmonparr observedin the streamkettenelvaat 2 December1988.
NL= naturaiiength,GL=forklength,KF=conditionfactor,M= male,F=female,VB=leftpec-
toralfln,HB=rightpectoralfin, R=dorsalfin,ØH= uppertail lobe,NH= lowertail lobe.

Nr
NL

mm
GL

mm
Vekt


g KF Kjønn
Lest
alder VB

Finnelengde(mm)
HB R ØH 11-1

1 80 76 6.0 1.17 M 0+ 15 14 10 14 14
2 74 69 4.5 1.11 M 1+ 9 14 9 13 12
3 85 81 7.4 1.20 F 1+ 13 14 11 14 15
4 80 76 6.1 1.19 M 1+ 14 13 9 12 13
5 84 79 7.0 1.18 F 0+ 14 9 10 14 14
6 94 89 8.9 1.07 M 0+ 16 17 5 16 16
7 95 90 9.5 1.11 M 0+ 15 16 11 16 16

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
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Figur2
Saltholdigheti overflata(----) ogpå 2m dyp(—) og vanntemperaturpå 2m dyp(—) i Fetfjordeni 1988. Salinitymeasuredat thesea
surface(----) and at the2 m depth(—) and temperaturemeasuredat the2 m depth(—) in the Fetfjordenin 1988.
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dret opp i elvai tiden mellomden 18. oktoberog den 2. de-
sember.Saltholdighetsmålingerpå 2 m dyp i Fetfjordenca 2
km fra Fættenelvasmunning(Figur 1) i dette tidsrommet,va-
rierte mellom 20.0 og 30.5 o/oo (Figur 2). Målinger i mai-
juni viste imidlertid at fjordvannetvanligviser enda ferskere
nær overflatenenn på 2 m dyp (Figur 2). Saltholdighetsmå-
lingeneer gjort på et punkt i fjordensom liggersentralti for-
hold til forbindelseslinjenmellomde aktuellerømmingssteder
og Fættenelva. Vi vet imidlertid ikke hvilken vandringsvei
fiskenkan ha tatt mellomde to elvene.Saltholdigheteni fjor-
den representererimidlertid ingen umiddelbar overlevelses-
barrierefor lakseparreni det aktuelletidsrom for dens opp-
hold i fjorden. Gjennomsnittligoverlevelsestidi 34 o/oo sjø-
vann for laksparri størrelse7-10 cm (9 månedergammel) er
funnet å være 9 timer, menstilsvarendefor 25 o/oo sjøvann
var 72 timer, og ved 17 o/oo sjøvannoverlevdeall fiskved
det eksperimentelle temperaturnivå på 10-12 °C (Parry

1960). Sammeundersøkelsevisteat evnentil å overlevei sjø-
vann økte med økendestørrelseav fisken.Evnentil å tåle sjø-
vann hos laksefisker imidlertid avtagende med avtagende
temperaturpå grunn av redusertevnetil å regulerekroppens
vann- og ionebalanse(Byrne et al. 1972, Jürsset al. 1984,
Sigholt & Finstad1990). Sjøtemperatureni det tidsrommet
hvor fiskenmå ha kommet til Fættenelva,avtok gradvisfra
midten av oktobertil midten av novemberfra ca. 10°C til ca.
5°C (Figur 2).

Det finnes ikke undersøkelserover strømforholdenei Fetfjor-
den. Det er imidlertidgenerelt akseptertat norskefjorder er
så smaleog trange at jordrotasjonenpåvirkerstrømforholde-
ne sværtlite. Strømforholdeneblirderforprimært bestemtav
tidevannsvekslingen(Jacobsenet al. 1982). Parrvandringen
mot Fættenelvakunnesåledesha vært en passivdrift med ti-
d'evannsstrømmensåvelsom en aktivsvømmingmot den.

7
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Mange norskefjorder er i periodermed flomvannføringbety-
delig ferskvannspåvirket,og vil i overflatelagetha saltholdig-
het, vanntemperaturog strømforholdsom muliggjørsjøvand-
ringerellerdrift av ikke-smoltifisertelaksungersom unnslipper
settefiskanlegg.Det er vist at utsatte unger av oppdrettslaks
er konkurransedyktigei forholdtil stedegenfiskfritt i naturen
(Egglishaw & Shackley 1980, Kennedy & Strange 1980).
Underelektrofiskei Fættenelvaca. ett år etter oppvandringen
av oppdrettsparren,ble det registrert8 laksungeri størrelse
12.5 - 15.6 cm (Tabell 2). Flerefaktorerindikererat dissevar
rømte oppdrettsfiskfra forrige års oppvandring, som har
overlevdi konkurransemed en tett bestandav ensomrigørret
(Lund & Heggberget in prep.) (eldre årsklasserble drept
under rotenonbehandlingeni 1988). Alle laksungenehadde
oppdrettskaraktereri form av unormalt bølgete finnestråler
(Lund et al. 1989) på hale-, rygg- eller brystfinnene.Fiskens
bryst-og ryggfinnervar signifikantkortereenn hosvillfisk(jf.
tabell 2 og Lundet al. 1989), men vistebetydeliggrad av re-
genereringetter skade.Fiskenshaleflikervar spisse,og var like
langesom hosvillfisk.Dette indikererat fiskenhar levdfritt i
naturen en tid etter rømming (Stuart 1958, Johnsen &
Ugedal1987, Lundet al. 1989). Utryddelsenav parrbestand-
en ved rotenonbehandlingeni 1988 tilsierat elvasegenpro-
dliksjoni 1989 bareskullebeståav årsyngel(0+). Laksungene
var for store (12.5 - 15.6 cm) til å være fra denne
aldersgruppen(Lund & Heggberget 1985). Skjellavlesing
viste at fiskensalder var 1+ - 2+. Laksungenestilvekstsiste
året (5.7 - 8.0 cm) og kondisjonsfaktor(kf: 1.1 - 1.2) var
sværthøg (Tabell 2). Utvandrendelaksungerfra oppdrettsan-
legg vil som voksengytefiskprimært returneretil det vass-
drag den sisthadde kontaktmed før smoltvandringen(Bailey
1987, Thorpe1988).

Det er sværtvanlig at fisk rømmer fra settefiskanlegg.Av 17
undersøkte utløpselver fra kommersielle settefiskanleggi
Midt-Norge ble det funnet laksunger med oppdrettsbak-
grunn i 15 av disse(Tabell 3). Rømlingerfra settefiskanlegg
kan betraktessom potensiellespredere av fiskesykdommer
(Mo 1987). Gyrodactylussalarissom ble påvistpå laksungeri
Fættenelvahøsten1988, -ble mest sannsynligbrakt til Fætte-
nelva ved G. sa/aris-infiserte laksunger fra naboelva
(Langsteinelva)(Figur 1) der parasitten ble påvistsamtidig
med påvisningeni Fættenelva.Parasittenble på nytt påvist
hos laksungermed oppdrettsbakgrunni Langsteinelvaca. 6
uker etter at elva ble rotenonbehandlet (rotenonbehandJet
sammedag som Fættenelva),og i forbindelsemed rømming
av et størreantall laksungerfra settefiskanleggeti vassdraget.
Det er lite sannsynligat reinfiseringav elva var forårsaketav
overlevendefisk etter rotenonbehandlingen.Elvasbegrense=
de størrelse(4 m bredog ca. 100 m lakseførende)var et godt
utgangspunktfor en effektiv rotenonbehandling,og tiltaket
ble utført ved en gunstig temperatur (9°C) (Mo 1986). Ved
elektrofiskeumiddelbartetter rotenonbehandlingenav Lang-
steinelva,ble det heller ikke funnet laksunger.Det er derfor
mestsannsynligat den opprinneligesmittekildefor G. salaris
til Fættenelvavarsettefiskanleggetved Langsteinelva,selvom
prøver i anlegget ikkeviste funn av parasitten.Regelmessig

- desinfiseringholdervanligvisparasittantalletpå et så lavt nivå
i settefiskanlegg,at G. salariser sværtvanskeligå påvise(Gy-
rodactylusprosjektet1982, Malmberg 1988).

Forflere av de G. salaris-infisertevassdragenei Norge er det
mest nærliggendeå forklare spredningenav parasittenved
brakkvannsvandringav infisertfisk fra nærliggendevassdrag
(Johnsen& Jensen1985). Det har imidlertidikkevært muligå

Tabell2. individdatafor8 laksungermedoppdrettsbakgrunnfangeti kettenelvaden2.11.89. NL= naturliglengde,GL=gaffeheng-
de,KF=kondisjonsfaktor,M= hann, F=hunn, -111=tilbakeberegnettilveksti 1989. VB=venstrebrystfinne,HB=høyrebrystfinne,R=
ryggfinne,ØH= øvrehaleflik,NH= nedrehaleflik.Biologkalcharacteristicsof thehatchery-rearedsalmonparr observedin thestream
Fcettenelvaat 2 November1989. NL= naturallength,GL=forklength,KF=conditionfactor,M= male,F= female,TV=backcalcala-
tedgrowth in 1989, VB=leftpectoralfin, HB=rightpectoralfin, R=dorsalfin,ØH= uppertail lobe,NH= lowertail lobe.

Nr
NL*

mm
GL*

trim
Vekt*


g KF Kjønn
Lest

alder mm

Finnelengder(mm)*
VB HB R ØH I H Anmerkning

1 140 134 30.6 1.12 M 2+ 57 25 26 13 27 26 Kjønnsmoden
2 140 132 33.8 1.23 M 1+ 63 22 25 10 25 24 Kjønnsmoden
3 156 148 46.4 1.22 M 2+ 62 28 26 15 29 29 Kjønnsmoden
4 150 140 40.5 1.20 F 1+ 80 23 24 16 21 29




5 125 11$ 24.0 1.23 F 1+ 51 22 21 14 26 25




6 143 136 30.8 1.05 M 2+ 64 23 24 15 26 27 Kjønnsmoden
7 144 137 34.3 1.15 M 1+ 77 25 25 17 27 28 Kjønnsmoden
8 139 132 29.6 1.10 M 1+ 57 25 23 14 24 26 Kjønnsmoden

* lengder og vekt målt etter fiksering på formalin

8
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Tabell3. Utløpselverfra kommersiellesettefiskanleggunder-
søktforrømt oppdrettsfisk.X= funnav rømtelaksunger.Re-
sipientstreamsof commercialhatcheriesexaminedwith re-
spectto escapeesof rearedsalmonparr. X= observationsof
escapees.




Undersøkt Resul-
Elv Kommune dato tat Kilde

Hopla Levanger 28.09.88 N-T
Langsteinelva Stjørdal 28.09.88 N-T
Lauvsneselva Flatanger 25.07.89 N-T
Storelva Nærøy 02.0.7.88 N-T
Byaelva Levanger 24.08.89 N-T
Bævra Surnadal 18.11.86 M& R
Tafjordelva Tafjord 14.06.89 M& R
Indredalselva Hareid 01.11.89 M& R
Storelva Tingvoll 06.11.89 M &R
Litjdalselva Sunndal 10.07.87 M &R
Vikelva Sykkylven 23.10.86 M &R
Storelva Ulstein 27.07.88 M&R
Steinsvikelva Volda 27.07.88 M &R
Reistadelva Rauma 08.11.89 M & R
Gjeldvikelva Rauma 22.06.88 M& R
Sandåa Halsa 05.07.88 M& R
Vågoselva Aure 14.09.89 M& R

Fiskeforvaltereni Nord-Trøndelag
M & R=Fiskeforvaltereni MøreogRomsdal

påvisesamtidigevandringerav infisertfiskmellom dissevass-
dragene. Indikasjonenpå brakkvannsvandrendeoppdretts-
parr til Fættenelvatyder imidlertidsterkt på at det kan være
en direkte sammenheng mellom brakkvannsvandringog
spredningav G. salaris. Parasittenble riktignok ikke funnet
på noen av de fjordvandrendelaksungene.Smitten ble brakt
ved tidligerevandrere,sannsynligvisi løpet av 1988. Fiskung-
er kontrollerti 1987 hadde ikkeparasitten(pers.obs.). Tole-
ransegrensenfor saltvannhosG. salarispå laksungerer uklar.
Det er funnet at parasitteroverlevdepå laksungerved 8 o/oo
saltholdighetved vanntemperaturpå 10 °C (Mo 1986), mens
et annetforsøkvisteat infisertfiskmåtte holdesi 15 ofoo sjø-
vann i 12 timer for å bli kvitt parasitten(Gyrodactylusprosjek-
tet 1981). I Fetfjordenvar vannet ferskestde to sisteuker av
mai i 1988, hvor salthodigheten de fleste dager varierte
mellom 12 og 14.5 oioo ved sjøtemperaturerfra 8.2 til 16.5
°C i overflatelaget(Figur 2).

Observasjonenav fjordvandrendelaksungermellom vassdrag
i Fetfjordenog påvisningav G. salaris i dissevassdragene,
styrkerhypotesenom at flere av. de G. salaris-infisertevass-
dragene i Norge er infisertved fjordvandringav fiskfra nær-
liggendevassdrag.
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