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Referat
Johnsen, B.O. & Jensen A.J. Tetthet av laksunger og
forekomst av  Gyrodactylus salaris  i Lærdalselva høst-
en 1996 - NINA Oppdragsmelding 459: 1-17.

Høsten 1996 ble lakseparasitten  Gyrodactylus salaris
funnet på laksunger i Lærdalselva. På denne bak-
grunn fikk NINA i oppdrag fra Direktoratet for natur-
forvaltning og Fylkesmannen i Sogn og Fjordane å
gjennomføre ungfiskundersøkelser i Lærdalselva med
det mål å kartlegge utbredelsen av  G. salaris  i
Lærdalselva, undersøke tetthet av laks- og aureunger
på ulike strekninger i vassdraget, analysere para-
sittens spredningsmønster og fremskaffe et faglig
grunnlag for vurdering av aktuelle tiltak.

Lærdalselva, som ligger i Lærdal kommune i Sogn og
Fjordane fylke, er 44 km lang og renner ut i Sogne-
fjorden ved Lærdalsøyri. Det totale nedslagsfeltet er
1130 km2 og middelvannføringen er ca. 36 m3/s.
Vanntemperaturen om sommeren må karakteriseres
som lav, i gjennomsnitt sjelden over 15 °C. Vass-
draget er regulert, og regulanten er pålagt å sette ut et
stort antall yngel i vassdraget ovenfor Sjurhaugfoss
hvert år. Lærdalselva er naturlig lakseførende de 24
km opp til Sjurhaugfoss, men gjennom bygging av
fisketrapper i forbindelse med reguleringen har laks nå
mulighet til å vandre opp til Heggfoss som ligger 41
km oppstrøms utløpet i sjøen.

Fiskunger ble innsamlet ved elfiske på 12 stasjoner i
Lærdalselva den 30.10-1.11.96, og tetthetsdata fra
stasjonene 1-7 ble sammenliknet med Fylkesmannens
data fra de samme stasjonene i 1991, 1992, 1993 og
1994. Alle laksunger ble nøye undersøkt med tanke
på forekomst av  G. salaris.  Resultatene viser at laks-
unger forekommer på hele den lakseførende strek-
ningen og at utsatt laks utgjør en betydelig del av be-
standen i vassdragets øvre deler ovenfor Sjurhaug-
fossen.

Den reduserte tettheten av laksunger på de nederste
stasjonene i vassdraget i 1996 skyldes angrepene av
G. salaris.  Et liknende forløp med høy prevalens og
intensitet av  G. salaris  og reduserte tettheter av laks-
unger er tidligere beskrevet i flere norske vassdrag.
Resultatene tyder på at tettheten er betydelig redusert
på stasjon 1-4, at vi har en delvis reduksjon på stasjon
5 og at vi foreløpig ikke har registrert dødelighet som
følge av parasittangrepene på de øvrige stasjonene.

Parasittens utbredelse i vassdragets nedre deler opp
til Svartegjelet, dens mangel på forekomst ovenfor
Svartegjelet samt en avtakende infeksjonsintensitet
nedenfra og oppover i vassdraget, indikerer at infek-
sjonen har startet i vassdragets nedre deler og er i
ferd med å spre seg oppstrøms. Tetthetstallene for
laksunger tyder også på at infeksjonen har vært til-
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stede i lengre tid i vassdragets nedre deler enn i om-
rådene ovenfor Sjurhaugfossen. Høyest infeksjons-
intensitet på stasjon 1 kan tyde på at parasitten først
ble introdusert til dette området, og at dette skjedde i
perioden sommeren 1994 våren 1995.

Emneord: Laks, parasitter,  Gyrodactylus salaris

Bjørn Ove Johnsen & Arne J. Jensen, Norsk Institutt
for naturforskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim.
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Abstract
Johnsen, B.O. & Jensen A.J. Density of Atlantic
salmon parr and occurrence of  Gyrodactylus salaris  in
the River Lærdalselva in 1996 - NINA Oppdrags-
melding  459:  1-17.

In October 1996 the Atlantic salmon parasite  Gyro-
dactylus salaris  was found on Atlantic salmon parr in
the River Lærdalselva. On this background NINA was
called by the Directorate for nature management and
the County governor in Sogn og Fjordane to conduct
investigations in the River Lærdalselva to find the
distribution of  G. salaris  i the river, to investigate the
density of salmon and trout parr in different reaches of
the river, to analyse the pattern of dispersal of the
parasite and to get a biological basis for assesssment
of possible managements efforts.

The River Lærdalselva, situated in Lærdal in the
county of Sogn og Fjordane, is 44 km long and runs
out in the Sognefjord at Lærdalsøyri. The catchment
area is 1130 km2 and the average volume of flow is
ca. 36 m3/s. The water temperature in the summer is
quite low, in average rarely above 15 °C. The river is
regulated, and a large number of Atlantic salmon fry is
released every year in the upper parts of the river
upstream the waterfall Sjurhaugfossen. Atlantic sal-
mon had access to the waterfall Sjurhaugfossen 24
km from the river outlet, but through building of fish
ladders in connection with the hydropower develop-
ment in the watercourse, the salmon has now access
to the waterfall Heggfossen which is situated 41 km
from the river outlet.

Atlantic salmon and brown trout parr were collected by
electrofishing of 12 locations in the River Lærdalselva
30.10-1.11.96, and the density estimates from loca-
tions 1-7 were compared to earlier data collected by
the County governor, Department of Environment,
from the same locations in 1991, 1992, 1993 and
1994. Every young salmon was thoroughly investi-
gated for occurrence of  G. salaris.  The results show
that Atlantic salmon parr occurr in the whole river and
that parr from the yearly stockings constitute a
considerable part of the salmon population in the
upper parts of the river above the waterfall
Sjurhaugfossen.

The reduced density of salmon parr on the locations in
the lower part of the river is caused by  G. salaris.  A
similar development with high prevalence and intensity
of  G. salaris  and reduced densities of salmon parr is
earlier reported from several Norwegian rivers. The
results indicate that the density of salmon parr is
severely reduced in locations 1-4, partly reduced in
location 5, and so far not reduced in the upper parts of
the river.
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The distribution of the parasite in the lower parts of
the river up to the waterfall Svartegjelet, its lack of
occurrence in the river upstream this waterfall com-
bined with a decreasing infection intensity from the
lower part to the upper parts of the river, indicate that
the infection started in the lower parts of the river and
is spreading upstream. The density figures for Atlantic
salmon parr also implies that the infection has been
present for a longer time period in the lower part of the
river than in the parts upstream the waterfall Sjur-
haugfossen. Highest infection intensity found at loca-
tion 1 may indicate that the parasite first was intro-
duced to this part of the river, and that this might have
happened in the period from the summer 1994 to the
spring 1995.

Key words: Atlantic salmon, parasites,  Gyrodactylus
salaris

Bjørn Ove Johnsen & Arne J. Jensen, Norwegian
Institute for Nature Research, Tungasletta 2, N-7005
Trondheim, Norway.
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Forord
Undersøkelsene kom igang etter oppdrag fra Fylkes-
mannen i Sogn og Fjordane og Direktoratet for natur-
forvaltning.

Feltarbeidet ble utført av Hans Mack Berger, Jan
Gunnar Jensås og Vidar Myhre fra NINA. I tillegg del-
tok Torkjell Grimelid fra Ljøsne klekkeri og Pål Erik
Jensen og Kurt Urdal fra Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane.

Materialet er bearbeidet av June Breistein og Karsten
Hårsaker med støtte fra Jan Gunnar Jensås og Per
Ivar Møkkelgjerd, NINA.

Vi vil gjerne rette en takk til alle disse for godt sam-
arbeid.

Undersøkelsene er finansiert av Direktoratet for natur-
forvaltning.
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1 Innledning
I forbindelse med Fylkesmannens ungfiskundersøk-
elser i Lærdalselva i oktober 1996 ble det påvist
Gyrodactylus salaris  på laksungene. Ved undersøk-
elsene som gjennomføres årlig som et ledd i over-
våkingen av vassdraget, ble all fisk artsbestemt,
lengdemålt og satt ut igjen med unntak av noen få
laksunger med sopp som ble sendt til Veterinær-
instituttet for nærmere undersøkelse. Det ble fastslått
at laksungene var infisert av parasitten  G. salaris.

Med bakgrunn i dette fikk NINA i oppdrag fra
Direktoratet for naturforvaltning og Fylkesmannen i
Sogn og Fjordane å gjennomføre ungfiskundersøk-
elser i Lærdalselva. Undersøkelsene hadde følgende
målsetting:

1 Klarlegge utbredelsen av  G. salaris  i Lærdalselva.
2 Undersøke tetthet av laks- og aureunger på ulike

strekninger i vassdraget.
3 Analysere spredningsmønster og fremskaffe et

faglig grunnlag for vurdering av aktuelle tiltak.

Parasittens utbredelse i Norge, dens innvirkning på
norske laksebestander og hvilke tiltak som er satt i
verk, er nærmere beskrevet i Anon. (1995).

Okta

Lærdalsøyri fg

Tonjum

Ed / •

Molde

Voll -------

Bø-

Børkjo

Sælta-
gjelet

Figur 1. Lærdalselva med elfiskestasjoner undersøkt i 1996. Figur etter Anon. (1989).
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2 Områdebeskrivelse
Lærdalselva ligger i Lærdal kommune, Sogn og
Fjordane og dannes av samløpet mellom elvene
Mørkedøla og Smedøla (figur 1). Mørkedøla har sitt
utspring fra Hemsedalsfjellene, mens Smedøla kom-
mer fra Fillefjell. Lærdalselva er 44 km lang og renner
ut i Sognetjorden ved Lærdalsøyri. Det totale ned-
slagsfeltet er 1130 km2 og middelvannføringen er ca.
36 m3/s (Anon. 1989).

Lærdalselva ble regulert i 1974 ved byggingen av
Borgund kraftverk. Dette kraftverket utnytter faIlet i
Lærdalselva ovenfor Sjurhaugfossen. Vannet i Mørke-
døla og søndre deler av Lærdalselvas nedslagsfelt er
ført i tunnel til kraftverket ved Borgund. Dette gjør at
elva ned til avløp kraftstasjon har sterkt redusert
vannføring. Avløpet for kraftstasjonen er lagt til Sjur-
haugfossen. For å unngå uheIdig isdannelse på de
første strykstrekningene etter Sjurhaugfoss er det
bygget en omløpstunnel (lengde 3,6 km) med avløp til
Lærdalselva ved Byrkjo. Vanntemperaturen om som-
meren må karakteriseres som lav, i gjennomsnitt
sjelden over 15 °C (Saltveit 1986). 11984 fikk Østfold
fylke konsesjon til videre å nytte det ca. 160 m høye
fallet mellom Sjurhaugfoss og Stuvane kraftverk. Kraft-
verket kom i drift i 1988. Stuvane kraftverk er et

SJURHAUGFOSS Borgund
;Åkraftverk
Lo

HUSUM

, SVARTEGJELFOSS
)

  t 45.417e
KOLGRYTA

2 km  

HEGGFOSSEN

0/

Borlaug

sn,ed°\a

kraftverk
— fisketrapp, foss
oelektrofiskestasjoner
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vinterkraftverk, men kan kjøres om sommeren dersom
vannføringen i Sæltagjelet blir til hinder for fiske-
oppgang (Anon. 1989). Generelt har Lærdalselva fått
økt vintervannføring og redusert sommervannføring
nedstrøms avløp kraftstasjon.

I Lærdalselva finnes laks, sjøaure, aure, ål og
skrubbeflyndre (Anon. 1989). I tillegg ble det funnet 2
eksemplarer av ørekyte i Lærdalselva nedstrøms
Heggfoss under elfiske i 1989 (Saltveit 1989). Lær-
dalselva er naturlig lakseførende de 24 km opp til
Sjurhaugfoss, men gjennom bygging av fisketrapper i
forbindelse med reguleringen har laks nå mulighet til å
vandre opp til Heggfoss som ligger 41 km oppstrøms
utløpet i sjøen. Det er ialt 4 laksetrapper i elva be-
liggende i henholdsvis Sjurhaugfoss, Husumfoss, Kol-
gryta og Svartegjelet regnet nedenfra  (figur 1).  Fra
Sjurhaugfossen til Svartegjelet er det en strekning på
6,5 km med en stigning på 137 m (Anon. 1989). Fiske-
trappene stod ferdig i 1972 og er utførlig beskrevet av
Romundstad (1983). Fremdeles flnnes imidlertid
fosser og strykstrekninger som sinker oppvandring av
fisk ved bestemte vannføringer. Slike strekninger er
f.eks. Sæltagjelet ved Steine og en foss ved Nedre
Kvamme (Anon. 1989). En fyldig beskrivelse av vass-
draget er gitt av Saltveit & Styrvold (1983), Saltveit
(1986) og Anon. (1989). Oppgangsforholdene for laks
i vassdraget er grundig beskrevet av Anon. (1989).

I Lærdal er det eget klekkeri og oppforingsanlegg.
Ljøsne klekkeri eies av østfold Energiverk og er bygd i
forbindelse med de konsesjonspålagte 500 000 ynge-
lenheter som regulanten er pålagt å sette ut. Ut-
settinger av fisk i Lærdalselva ovenfor Sjurhaugfoss
tok til allerede i 1967, men store antall fisk både laks
og sjøaure, ble ikke satt ut før etter at klekkeriet stod
ferdig i 1974-75 (Anon. 1989). En vurdering av ut-
settingenes betydning basert på ulike overlevelser på
elv, i hav og ved fangst er gitt av Saltveit og Nielsen
(1987). 11996 ble det i juli satt ut ca. 170 000 start-
forete og sommerforete laksunger (5-6 cm lange) på
strekningen Sjurhaugfoss-Heggfoss. Ovenfor Hegg-
foss er det ikke satt ut laksunger.
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3 Metoder og materiale
Fiskunger ble innsamlet ved elfiske på 12 stasjoner i
Lærdalselva den 30.10-1.11.96. Stasjonene 1-7 er
nøyaktig de samme som Fylkesmannen har brukt
tidligere år  (figur 1).  Stasjonene 1-4 ligger alle ned-
strøms utløpet fra sideelva Nivla som ligger 15 km fra
sjøen. På denne strekningen har elva en flat profil og
fallet fra Nivla til sjøen er ca. 65 m (Anon. 1989). På
de 10 km fra Nivla opp til Sjurhaugfossen stiger elva
150 m. Den består her av kraftige strykpartier blant
annet Sæltagjelet. Stasjon 5 ved Byrkjo ligger på
strekningen Nivla - Sæltagjelet og stasjon 6 ved Sokna
ligger på strekningen Sæltagjelet - Sjurhaugfossen.
Stasjon 7 ligger på strekningen mellom Sjurhaugfoss
og Husumfoss, stasjon 8 ligger på strekningen mellom
Husumfoss og Kolgryta og stasjon 9 ligger mellom
Kolgryta og Svartegjelet. Stasjonene 10 og 11 ligger
på strekningen mellom Svartegjelet og Heggfoss og
stasjon 12 ligger ovenfor Heggfoss like nedstrøms
samløpet mellom MørkedøIa og Smedalselvi  (figur 1).

Innsamlingen startet øverst i vassdraget og fortsatte
nedstrøms for å unngå å dra smitte med oppover i
vassdraget. Tettheten av fiskunger ble beregnet ved å
avfiske et fast avmerket areal av elva (areal ca. 100
m2) 3 omganger etter hverandre med ca. Y2 times
mellomrom (Zippin 1958, Bohlin 1984). Vi har ikke skilt
mellom utsatt laks og villaks i tetthetsberegningene da
dette ikke er gjort tidligere år. Arsyngelen ble holdt
utenfor tetthetsberegningene da fangsteffektiviteten av
årsyngel er dårligere enn for de øvrige årsklassene.
Elfiskedata for stasjonene 1-6 fra 1991 (14.-18.
oktober), for stasjonene 1-7 for 1992 (15. og 16.
oktober), 1993 (5. og 6. oktober) og 1994 (19. og 20.
oktober) stammer fra Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane. Det ble ikke gjennomført undersøkelser i
1995. 1 Fylkesmannens materiale fra 1991 - 1994 var
all fisk artsbestemt og lengdemålt, men ikke alders-
bestemt. På grunnlag av resultatene fra 1996 ble all
aure mindre enn 65 mm klassifisert som årsyngel. For
laksens vedkommende ble all fisk mindre enn 55 mm
klassifisert som årsyngel på stasjonene 1-6 mens fisk
mindre enn 65 mm ble klassifisert som årsyngel på
stasjon 7 (her er innslaget av utsatt fisk betydelig).

Ved undersøkelsene i 1996 ble ungfisken fra hver
fiskeomgang umiddelbart fiksert på sprit på egen
flaske. Dersom det etter 3 fiskeomganger ikke var
fanget 30 laksunger, ble elfisket fortsatt i området nær
stasjonen for å skaffe et tilstrekkelig antall laksunger
for parasittundersøkelser. På stasjonene 1- 4 var
fangsten mindre enn 30 laksunger etter 3 fiske-
omganger. På alle disse stasjonene måtte det ekstra
innsats til for å fange et tilstrekkelig antall laksunger.

I laboratoriet ble aIle laksunger aldersbestemt ved
hjelp av skjell. 1 tvilstilfeller ble også otolittene benyttet.
Aurematerialet fra stasjon 1 og stasjon 2 ble også

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



nina  oppdragsmelding 459

aldersbestemt. På de øvrige stasjonene ble fangsten
av aure i hver fiskeomgang talt opp, og fisk som var
mindre enn 65 mm ble antatt å være årsyngel (0+).

Hver enkelt laksunge ble klassifisert som villfisk eller
utsatt fisk. Til dette arbeidet ble det i hovedsak be-
nyttet skjellanalyse, og fisk som hadde klare uregel-
messigheter og et skjellmønster som avvek klart fra
villfisk i den første sommeren, ble klassifisert som
utsatt fisk. Når fisk settes ut som startforet yngel eller
som settefisk som kun har blitt foret kort tid i anlegg,
kan det være vanskelig å avgjøre om fisken er utsatt.
Det er derfor knyttet en viss usikkerhet til denne
klassifiseringen.

Alle laksunger ble nøye undersøkt med tanke på fore-
komst av  G. salaris.  Antall parasitter ble talt på hver
enkelt finne og på kroppen. Begrepene prevalens,
intensitet og gjennomsnittlig intensitet er brukt som
anbefalt av Margolis et al. (1982):

Prevalens:antall infiserte individer som prosentandel
av antall undersøkte individer.

lntensitet: antall parasitter på den enkelte infiserte
vert. Uttrykkes vanligvis som et intervall med mini-
mums og maksimumsverdier for å angi intensiteten
i et utvalg av fisk.

Gjennomsnittlig intensitet: Totalt antall parasitter på et
utvalg av laksunger delt på antall infiserte laks-
unger i det samme utvalget.

Forekomst av  G. salaris  på aureungene ble undersøkt
på stasjon 1 og stasjon 2. Parasitten ble funnet på fem
av 35 aureunger på stasjon 1 og på 1 av 83 aureunger
på stasjon 2. På en fisk ble det funnet 32 parasitter, en
hadde 3 parasitter og på de øvrige ble det funnet 1
parasitt.

8

4 Resultater

4.1 Forekomst av villaks, utsatt
laks og aure i vassdraget.

Under elfisket ble det fanget tilsammen 578 aure og
557 laks  (tabell 1).

Det ble fanget laks på alle stasjoner unntatt stasjon
12, som ligger ovenfor den lakseførende strekning
(tabell 1).  Eldre villaksunger ble registrert på alle
stasjoner mens det ikke ble funnet årsyngel (0+) av
villaks på stasjonene 5 og 11. Eldre utsatte laksunger
ble funnet på alle stasjoner unntatt stasjon 3 og
stasjon 11, mens årsyngel (0+) av utsatt laks bare ble
funnet på stasjonene 7-10  (tabell 1).

Andelen av utsatt laks i fangstene var betydelig lavere
(6 %) på strekningen nedenfor Sjurhaugfossen
(stasjon 1-6), enn på strekningen mellom stasjon 7 og
stasjon 10 hvor andelen utsatt laks var 53 %. På
stasjon 11 ble det ikke funnet utsatt laks.

Det ble fanget aure på alle stasjoner, men antallet var
lavt på stasjonene 6-9  (tabell 1).

Forholdet mellom totalt antall laks og aure i fangstene
på stasjon 1-7 var 1 : 1,6 og dette var ikke forskjellig
fra resultatene fra 1991-94  (tabell 2).  Ser vi imidlertid
bare på strekningen nedstrøms Nivla (stasjon 1-4)
var forholdet laks : aure i 1996 1 : 11,0 og dette er en
vesentlig lavere andel laksunger sammenliknet med
Fylkesmannens undersøkelser i 1991-94  (tabell 2).

4.2 Tetthet av ungfisk i vassdraget
i 1996.

Tettheten av eldre laksunger var svært lav på
stasjonene 1-4 som ligger på den nedre strekningen
av elva. På stasjonene ovenfor Sæltagjelet var det
gode tettheter av eldre laksunger. Store tettheter av
0+ laks ble kun registrert på stasjonene 7 og 10
(tabell 3).

Det ble funnet gode tettheter av aure på de 5 nederste
stasjonene både av årsyngel og av eldre fisk. Tett-
heten av årsyngel var god også på stasjon 6 mens
tettheten av eldre aureunger var lav på strekningen
mellom stasjon 6 og stasjon 9. På strekningen ovenfor
stasjon 10 (ovenfor Svartegjelet) var det lave tettheter
av årsyngel av aure, mens tettheten av eldre aure var
god. Ovenfor lakseførende del på stasjon 12 var
tettheten av aure lav  (tabell 3).
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Stasjon nr. Navn

Tabell 1. Antall laks- (villaks og utsatt laks) og aureunger fanget ved elfiske på
12 stasjoner i Lærdalselva i perioden 30.10-1.11.1996.

1 Øye bru
2 Rock
3 Kuvella
4 Rikheim
5 Byrkjo
6 Sokna
7 Nedre Kvamme
8 Vindhella
9 Neshagen

10 Øvre Kvamme
11 Hegg
12  Æråker

nina  oppdragsmelding 459

Tabell 2. Antall laks - og aureunger (årsyngel og
eldre) fanget på stasjon 1-7 i Lærdalselva i 1991,
1992, 1993, 1994 og 1996. (Tallene i parentes
gjelder stasjon 1-4).

År Antall laks Antall aure Forhold laks:aure

Tabell 3. Tetthet av laks- og aureunger (n/100 m2 ± 95 % konfidensintervall) på de ulike
stasjoner i Lærdalselva i oktober 1996. 1 de tilfelle hvor fangstkombinasjonen umuliggjør
Zippin-estimat er totalt antall fisk fanget angitt som et minimumstall.

Laks
Areal (m2) 0+ eldre

100 min. 1 min. 6
100 14 ± 22 5 ± 1
100 min. 3 min. 2
100 min. 1 min. 2
100 0 15 ± 1
100 8  7 46  4
100 63 25 109 ± 6
100 18 ± 20 21 3
100 4 2 14 ± 6
100 82 ± 13 55 2
100 0 19 ± 5
100 0 0

Aure
0+ eldre

30 ± 26
min. 60
76 ± 25

109 ±118
min. 32
27 ± 21

min. 7
min. 9
4 ± 1

min. 2
min. 2
4 2

19 ± 12
min. 23
18 ± 3
75 6
18 ± 1
min. 2
8 2
7 ± 1

6 ± 12
35 2

114 ± 16
min. 8
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4.3 Tetthet av laks- og aureunger i
vassdraget i 1996 sammen-
liknet med tidligere år.

Ved sammenlikning av tetthetene i 1996 med tidligere
år har vi valgt å holde årsyngelen utenfor. I perioden
1991-94 har tettheten av laksunger avtatt både på
stasjon 1 og på stasjon 3. På de øvrige stasjonene var
det variasjoner i tetthet, men ingen spesielle tendens-
er. I 1994 ble det registrert en betydelig nedgang i
tettheten på stasjon 1 og 3. Tetthetstallene for 1996 er
sterkt redusert for alle stasjonene 1-4, redusert på
stasjon 5 mens stasjonene 6 og 7 fortsatt hadde høye
tettheter av laks som tidligere år  (tabell 4, figur 2).

Tabell 4. Tetthet (n/100 m2 ± 95 % konfidensintervall) av laksunger (> 0+) på 7
stasjoner i Lærdalselva i 1991, 1992, 1993, 1994 og 1996. I de tilfelle hvor
fangstkombinasjonen umuligjør Zippin-estimat er totalt antall fisk fanget angitt
som et minimumstalI. Stasjon 7 ble ikke fisket i 1991.

1996

min. 6
5 ± 1

min. 2
min. 2
15 ± 1
46 4

109 ± 6

26 ± 35

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

1 2 3 4 5

Stasjon

10

Gjennomsnittlig tetthet for stasjonene 1-7 var hen-
holdsvis 62, 48, 45 og 56 laksunger/100 rn2 for årene
1991, 1992, 1993 og 1994. Gjennomsnittlig tetthet i
1996 var 26 laksunger/100 m2 (tabell 4).

Tettheten av aureunger i perioden 1991-94 varierte
også mye. Tettheten var høy på de fire nederste
stasjonene mens den var lav på stasjon 5 og 6. På
stasjon 7 har det foregått en gradvis reduksjon i
tettheten i løpet av perioden  (tabell 5).

Gjennomsnittlig tetthet var henholdsvis 51, 28, 44 og
38 aureunger/100 m2 for årene 1991, 1992, 1993 og
1994. Gjennomsnittlig tetthet i 1996 var 22 aure-
unger/100 m2 (tabell 5).

6

1 991

elva i 1991, 1992,
1993, 1994 og 1996.
Konfidensintervaller er
oppgitt i tabell 4
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4.4 Parasittens utbredelse og
infeksjon på laksunger i
vassdraget.

Parasitten ble funnet utbredt i vassdraget opp til
Svartegjelet, men ingen parasitter ble funnet ovenfor
Svartegjelet.

På samtlige 6 stasjoner nedenfor Sjurhaugfossen var
andelen av infiserte laksunger høg (90-100 %). På
stasjon 7 var også hele 98 % av laksungene infisert,
mens andelen infiserte laksunger var 38 % på stasjon

Figur 3. GjennomsnittIig
intensitet av Gyrodactyl-
us salaris på laksunger
på stasjon 1 - stasjon 9 i
Lærdalselva høsten
1996. På stasjonene 10
og 11 ble det ikke påvist
parasitter.

Tabell 5. Tetthet (n/100 m2 ± 95 % konfidensintetvall) av aureunger (> 0+) på 7
stasjoner i Lærdalselva i 1991, 1992, 1993, 1994 og 1996. I de tilfelle hvor
fangstkombinasjonen umuligjør Zippin-estimat er totalt antall fisk fanget angitt
som et minimumstall. Stasjon 7 ble ikke fisket i 1991.
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8. På stasjon 9 var 13 % av laksungene angrepet av
parasitten, og på stasjon 10 og 11, som begge ligger
på strekningen ovenfor Svartegjelet, ble det ikke
funnet infiserte laksunger  (tabell 6).

Intensiteten i parasittangrepene var høyest i vass-
dragets nedre deler. Den nederste stasjonen (stasjon
1) hadde høyest intensitet med gjennomsnittlig 1853
parasitter pr. fisk  (tabell 6, figur 3).  Stasjonene 2-5
hadde noe lavere gjennomsnittlig intensitet med 602-
1140 parasitter pr. fisk, mens intensiteten var betyde-
lig lavere på stasjonene 6-9 i forhold til den neden-
forliggende delen av elva  (tabell 6, figur 3).

2 3 4 5 6 7 8 9

11

STASJON
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Tabell 6.  Forekomst av G. salaris på de enkelte
årsklasser av laksunger fanget på og ved
stasjonene 1 - 11 i Lærdalselva i oktober 1996.
n: antall fisk fanget, P: prevalens (prosentandel
infiserte laksunger), x: gjennomsnittlig antall
parasitter pr. infisert fisk, intensitet: minimum og
maximum antall parasitter på infisert fisk, SD:
standardavvik.

12

Tabell 6 forts.

St. Alder n P x Intensitet SD

1 0 2 100 587 220-954 519
1 7 100 1678 347-5946 2024
2 12 100 2678 524-7864 2434
3 5 100 625 215-1614 593

Alle 26 100 1853 215-7864 2103

2 0 16 100 617 20-1741 531
1 1 100 961 961-961
2 7 100 879 42-2127 795
3 17 100 761 126-2658 619
4 2 100 568 476-660 130

Alle 43 100 722 20-2658 590

3 0 9 100 596 124-1347 470
1 0
2 5 100 1173 254-3201 1159
3 26 100 511 59-2872 584
6 1 100 183 183-183

Alle 41 100 602 59-3201 665

4 0 6 100 401 167-866 278
1 0
2 11 91 1170 175-4240 1487
3 20 100 1324 5-7175 2006
4 2 100 1358 454-2262 1278

Alle 39 97 1140 5-7175 1664

5 0 0
1 2 100 1079 1074-1084 7
2 6 100 737 4-1680 607
3 7 100 547 62-1242 440

Alle 15 100 694 4-1680 498

6 0 6 33 20 2-38 25
1 9 100 61 6-224 72
2 21 100 118 4-599 135
3 14 93 38 1-104 36

Alle 50 90 79 1-599 105

7 0 47 93 57 3-488 99
1 36 100 71 4-320 74
2 61 100 108 1-673 134
3 8 100 37 2-104 41

Alle 152 98 80 1-673 110

8 0 12 25 8 4-11 4
1 10 50 88 10-241 95
2 9 33 66 3-106 55
3 1 100 373 373-373

Alle 32 38 86 3-373 114

St. Alder n P x Intensitet SD

9 0 4 0 0-0
1 1 0 0-0
2 10 20 21 1-40 28
3 1 0 0-0

Alle 16 13 21 1-40 28

10 0 72 0 0-0
1 25 0 0-0
2 29 0 0-0

Alle 126 0 0-0

11 0 0
1 1 0 0-0
2 15 0 0-0
3 1 0 0-0

Alle 17 0 0-0
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5 Diskusjon

5.1 Forekomst av villaks, utsatt
laks og aure i vassdraget.

Resultatene viser at laksunger forekommer på hele
den lakseførende strekningen og at utsatt laks utgjør
en betydelig del av bestanden i vassdragets øvre
deler ovenfor Sjurhaugfossen. De utsatte laksungene
hadde bare i mindre grad spredt seg ned til vass-
dragets nedre deler.

Forekomsten av årsyngel av villfisk var lav på samtlige
undersøkte lokaliteter unntatt ved stasjon 10 som
ligger oppstrøms Svartegjelet. De lave tetthetene av
0+ nedenfor Sjurhaugfossen kan skyldes parasitt-
angrepene. Undersøkelser fra andre vassdrag som
Lakselva og Vefsna viser at infeksjonen på årsyngel
bygger seg opp med varierende hastighet fra år til år.
Siden vertsdødeligheten trolig er en funksjon av an-
tallet parasitter på verten (Anderson & Gordon 1982,
Scott & Anderson 1984), vil tidspunktet for når døde-
lighet inntrer også variere fra år til år. I Lakselva
begynte dødeligheten for årsyngelen i 1987 og i 1988
sannsynligvis den første høsten de levde, mens for
1986- årsklassens vedkommende begynte dødelighet-
en først den andre høsten (Johnsen & Jensen 1992).
Erfaringer fra Vefsna viser også at de fleste laksunger
som blir infisert som årsyngel overlever til neste høst
slik at de bidrar til infeksjonen av neste årsklasse
(Johnsen & Jensen 1988). Forholdene i Lærdalselva
er sannsynligvis mest sammenliknbare med Vefsna.
De lave tetthetene av årsyngel i 1996 kan derfor være
en indikasjon på lite gytefisk i vassdraget i 1995. Det
ble imidlertid registrert relativt lave forekomster av
årsyngel også ved Fylkesmannens undersøkelser
1991-94. Til sammenlikning beskriver Saltveit (1986)
rike forekomster av årsyngel på de fleste undersøkte
lokaliteter i Lærdalselva i perioden 1980-86.

Ved Saltveits ungfiskundersøkelser i Lærdalselva i
perioden 1980-86 (Saltveit 1986) ble det hovedsakelig
fisket nedenfor Sjurhaugfossen. Bare en av lokali-
tetene lå ovenfor Sjurhaugfossen. Resultatene fra
disse undersøkelsene er dermed direkte sammen-
liknbare med Fylkesmannens undersøkelser i 1991-94
og våre undersøkelser i 1996 på stasjonene 1-7. På
1980-tallet var sammensetningen av fiskefaunaen i
Lærdalselva dominert av laksunger, men forholdet
mellom fiskeartene varierte. I 1982 var laks dominer-
ende og forholdet mellom laks og aure var 4:1, mens
det i 1980 og 1984 var nær 2:1. I 1985 og 1986 var det
bare en svak dominans av laksunger i Lærdalselva, og
forholdet mellom fiskeartene var nær 1 : 1 (Saltveit
1986). Ved Fylkesmannens undersøkelser i 1991-94
var forholdet ytterligere forskjøvet i laksens disfavør.
Dette kan ha sammenheng med en reduksjon i gyte-
bestanden av laks i Lærdalselva. Sættem (1995) an-
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fører at antallet gytelaks i perioden 1985-94 var
redusert i forhold til periodene 1960-74 og 1975-84.
En eventuell økning i gytebestanden av sjøaure i
samme periode kan også være med på å forklare det
som har skjedd.

5.2 Tetthet av ungfisk i vassdraget
i 1996 og tidligere år.

I perioden 1980-86 var tettheten av laksunger i Lær-
dalselva om høsten stabil og meget høy, med unntak
av høsten 1986 (Saltveit 1986). De høyeste tettheter
ble funnet i 1982 og 1984, og den gjennomsnittlige
tettheten av eldre laksunger var da henholdsvis 77,0
og 93,2/100 m2. 11986 var den gjennomsnittlige tett-
heten 29,7/100 m2 (tabell 4 i Saltveit 1986). I de øvrige
årene varierte de gjennomsnittlige tetthetene mellom
34,3/100 rn2 og 67,0/100 m2. Ved Fylkesmannens
undersøkelser i perioden 1991-94 varierte den gjen-
nomsnittlige tettheten mellom 45/100 m2 og 62/100 m2.

I perioden 1980-86 varierte den gjennomsnittlige tett-
heten av aureunger i Lærdalselva mellom 12,81100 m2
(1985) og 23,2/100 m2 (1980) (tabell 5 i Saltveit 1986).
Disse verdiene er på samme nivå som den
gjennomsnittlige tettheten i 1996, men noe lavere enn
det som ble funnet ved Fylkesmannens undersøkelser
i 1991, 1993 og 1994.

Det ble påvist redusert tetthet av laksunger på stasjon
1 og 3 i 1994. På begge disse stasjonene hadde det
skjedd fysiske endringer i forhold til tidligere år. Ved
stasjon 1 var det bygd en terskel som påvirket nedre
del av stasjonen og ved stasjon 3 hadde det lagt seg
opp en del grus nedstrøms stasjonen som reduserte
strømhastigheten gjennom området. Disse forholdene
kan ha bidratt til de reduserte tettheter som ble
observert dette året. Det er tvilsomt at de reduserte
tetthetene på stasjon 1 og 3 i 1994 skyldes  G. salaris,
men dette kommer vi nærmere tilbake til i kap. 5.3.

Den reduserte tettheten av laksunger på de nederste
stasjonene i vassdraget i 1996 skyldes utvilsomt an-
grepene av  G. salaris.  Et liknende forløp med høy pre-
valens og intensitet av  G. salaris  og reduserte tett-
heter av laksunger er tidligere beskrevet i flere norske
vassdrag (Johnsen 1978, Heggberget & Johnsen
1982, Johnsen & Jensen 1986, 1988, 1991, 1992).
Resultatene tyder på at tettheten er betydelig redusert
på stasjon 1-4, at vi har en delvis reduksjon på stasjon
5 og at vi foreløpig ikke har registrert dødelighet som
følge av parasittangrepene på de øvrige stasjonene.
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5.3 Parasittens utbredelse og
infeksjon på laksunger i
vassdraget.

Spredning av  G. salaris  kan skje med vandrende laks-
unger og ved at laksunger kommer i kontakt med
hverandre slik at parasitten hopper over. Parasittene
kan også drive passivt med vannstrømmen og spres
på den måten. Parker (1965), Anon. (1981) og Eken &
Garnås (1989) rapporterte om forekomst av  G. salaris
i drivprøver.  G. salaris  er også funnet på voksen laks
(Mo 1988, Bakke et al. 1994) noe som viser at para-
sitten kan spres raskt oppstrøms med voksen laks,
som kan vandre flere km pr. døgn (Johnsen et al.
1996).

Fra norske, infiserte vassdrag kjenner vi til tilfelle hvor
introduksjonen er kommet inn i vassdraget på ett sted
mens første oppdagelse av parasitten ble gjort et
annet sted. I Skibotnelva f.eks. ble parasitten intro-
dusert i øvre deler mens infeksjonen først ble oppdag-
et i nedre deler. I Fusta og Drevja, hvor infeksjonen
kom inn i vassdraget nedenfra ble den først påvist i
øvre deler av vassdragene. Også i Ogna hvor para-
sitten sannsynligvis kom inn i vassdraget nedenfra, ble
den først registrert langt oppe i vassdraget. På samme
måte ble den påvist øverst i Svenningdalselva i Vefsna
i 1978, men ikke nederst i Svenningdalselva før året
etter (Johnsen & Jensen 1985). Det finnes m.a.o.
eksempel på at parasitten kan spres i «hopp» innen
vassdrag sannsynligvis med raskt svømmende eller
drivende fisk. Dermed kan det være vanskelig å finne
ut hvor infeksjonen kom inn i vassdraget ut fra
observasjoner av forekomst i vassdrag.

For Lærdalselvas vedkommende ser imidlertid bildet
ut til å være entydig. Parasittens utbredelse i vass-
dragets nedre deler opp til Svartegjelet, dens mangel
på forekomst ovenfor Svartegjelet samt en avtakende
infeksjonsintensitet nedenfra og oppover i vassdraget,
indikerer at infeksjonen har startet i vassdragets nedre
deler og er i ferd med å spre seg oppstrøms. Tetthets-
tallene for laksunger tyder også på at infeksjonen har
vært tilstede i lengre tid i vassdragets nedre deler enn
i områdene ovenfor Sjurhaugfossen. Høyest infek-
sjonsintensitet på stasjon 1 kan tyde på at parasitten
først ble introdusert til dette området, men som nevnt
ovenfor er det en viss usikkerhet knyttet til slike
vurderinger.

Basert på data om infeksjonsutvikling kan vi dele elva i
5 strekninger som hver for seg befinner seg på ulike
stadier i utviklingen. Nedenfor har vi gitt en omtale av
de ulike strekningene:

Strekningen Svartegjelet  -  Heggfoss
At parasitten ikke ble funnet ovenfor Svartegjelet ute-
lukker ikke at den forekommer på denne strekningen.

14

Erfaringer fra norske vassdrag med  G. salaris  har vist
at ved introduksjon av infisert fisk til et nytt område
eller ved introduksjon av uinfisert fisk til et «infisert»
område, tar det minimum 1-2 måneder før parasittene
begynner å spre seg merkbart blant laksungene i
området. I juni 1975 ble det satt ut et parti laksyngel i
Lakselva i Misvær. Yngelen kom fra et infisert fiske-
anlegg på Sunndalsøra, og utsettingen foregikk i vass-
dragets midtre deler. I august ca. 2 måneder senere
ble parasitten påvist på 3 laksunger i dette området og
alle stammet sarinsynligvis fra denne utsettingen
(Johnsen & Jensen 1992). Parasitten ble ikke påvist
på villfisk. Et liknende eksempel er fra Ranaelva hvor
det i juni 1975 ble satt ut smolt fra infiserte anlegg. I
august samme år ble noen av disse fiskene gjenfanget
og det ble funnet parasitter på 25 % av dem. På
samme tid ble det imidlertid ikke funnet parasitter på
villfisken i det samme området (Heggberget &
Johnsen 1982). I Driva ble det i 1984 satt ut 4 000
tosomrige laksunger fra A/S Settefiskanlegget Lunda-
mo på et område ved Engan ovenfor Magalaupet.
Hensikten med dette var å undersøke om parasitten
fortsatt var tilstede i elva ovenfor den lakseførende
delen. 11977 ble det nemlig satt ut yngel fra det infi-
serte anlegget på Sunndalsøra på denne strekningen
og parasitten ble påvist i 1980. Ved A/S Settefisk-
anlegget Lundamo er det aldri påvist  G. salaris.  Ingen
av laksungene var derfor infisert ved utsettingen. I
august ca. en måned etter utsetting ble 55 av de
utsatte laksungene fisket opp igjen og undersøkt
m.h.t. forekomst av  G. salaris,  men parasitten ble ikke
påvist. I april 1985 ca. 9 måneder etter utsettingen ble
20 laksunger fra samme område undersøkt og  G.
salaris  ble funnet på 3 av dem (Johnsen & 'Jensen
1985). Sommeren 1980 ble et antall laksunger fra A/S
Settefiskanlegget Lundamo plassert i bur i den lakse-
førende delen av Driva. Etter 2 måneder var en av
laksungene infisert med  G. salaris  (Anon. 1981).

Strekningen Kolgryta  -  Svartegjelfoss
Dersom vi overfører erfaringene fra forrige avsnitt til
situasjonen på denne strekningen, kan vi konkludere
med at området ved stasjon 9, det vil si strekningen
mellom Kolgryta og Svartgjelfoss, er nylig infisert,
sannsynligvis sent på sommeren eller tidlig på høsten
1996.

Strekningen Sæltagjelet  -  Kolgryta
På den nedenforliggende strekningen mellom Husum-
foss og Kolgryta indikerer prevalens og infeksjons-
intensitet at infeksjonen her er av noe eldre dato.
Trolig er den introdusert med oppvandrende laks i
løpet av første del av sommeren 1996. Situasjonen på
strekningen nedenfor mellom Sjurhaugfoss og Husum-
foss skiller seg bare ubetydelig fra denne slik at det
sannsynlige introduksjonstidspunkt også for denne
strekningen er første del av sommeren 1996. Dersom
spredningen har skjedd med oppvandrende fisk fra
strekningene nedstrøms, kan vi anta at parasitten har
blitt introdusert til disse strekningene i løpet av juli
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1996 siden fisk sjelden blir registrert i fisketrappa i
Sjurhaugfossen før I. juli (Romundstad 1983). Fra
Sjurhaugfoss til Svartegjelet bruker de første fiskene
gjennomsnittlig 12-13 døgn (Anon. 1989). Også i om-
rådet ved stasjon 6 indikerer på samme måte dataene
for prevalens og intensitet at parasitten ble introdusert
først tidlig på sommeren 1996.

Strekningen Nivla Sæltagjelet
På stasjon 5 derimot hadde vi betydelig høyere verdier
for intensitet. Dessuten indikerer tetthetstallene at vi
her har registrert en begynnende dødelighet. Fra
andre elver som Lakselva i Misvær, Vefsna og Bævra
vet vi en del om hvor lang tid infeksjonen bruker på å
bygge seg opp. På et område i Lakselva i Misvær var
ingen 1-årige laksunger infisert den 5. mai 1976. På
samme tid var 20 % av de 2-årige laksungene infisert,
men med lave intensiteter (2-47). Allerede 20. juli
samme år var samtlige 1-årige laksunger infisert
(Johnsen & Jensen 1992). På stasjon 5 i Vefsna
brukte infeksjonen noe lengre tid på å bygge seg opp.
I mai 1978 hadde 35 1-årige laksunger en prevalens
på 6 %. I august samme år var prevalensen på 1-
åringene 50 % mens i mai 1979 var prevalensen på
samme årsklasse 100 % (Johnsen & Jensen 1988).
Både utviklingen i Lakselva og i Vefsna foregikk i tette
bestander av laksunger. Forskjellen i utviklingstid må
derfor bero på vanntemperaturen som var noe lavere i
Vefsna. Det var lav prevalens og intensitet hos de 1-
årige laksungene på stasjon 1 i Bævra den 21. april
1988 og ingen infeksjon på stasjon 2 og stasjon 3 som
ligger lengre oppe i vassdraget. Men allerede 19.
august, 4 måneder etterpå, var samtlige laksunger på
alle stasjoner infisert og intensiteten var høg (egne
data upublisert). Utviklingen i Bævra skjedde m.a.o.
raskere enn på stasjon 5 i Vefsna til tross for at tett-
heten av laksunger var lavere i Bævra. Dette kan tyde
på at vanntemperaturen spiller en viktigere rolle for
infeksjonens utvikling enn tettheten av laksunger.
Vanntemperaturens betydning for overlevelse og
reproduksjon hos  G. salaris  blir understreket av
Jansen (1994). Lærdalselva er en sommerkald elv
(Saltveit 1986) og forholdene kan derfor best sam-
menliknes med Vefsna. Overført til Lærdalselva tyder
derfor disse resultatene på at parasitten kom til
området ved stasjon 5 i løpet av sommeren/høsten
1995.

Strekningen Stasjon I  -  Nivla
På hele elvestrekningen som dekkes av stasjonene 1-
4 ble det registrert høg andel av infiserte laksunger,
høge infeksjonsintensiteter og redusert tetthet av laks-
unger. Alt tyder derfor på at infeksjonen er eldre på
denne strekningen enn på stasjon 5. Infeksjonsintensi-
teten var imidlertid på samme nivå på stasjon 2 og 3
som på stasjon 5. Det tyder på at infeksjonen på
denne strekningen ikke er mye eldre enn på stasjon 5.
Fra andre elver har vi registrert varierende tid fra
introduksjon av parasitten til laksungene rammes av
dødelighet. På stasjon 11 i Lakselva ble parasitten
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introdusert i perioden august 1975 - mai 1976. I mai
76 var prevalensen 12 %. I løpet av 3 måneder økte
prevalensen til nær 100 %, men tettheten var ikke
redusert i slutten av august. I oktober samme år var
imidlertid tettheten redusert (Johnsen & Jensen 1992).
Det tok m.a.o ca. 5 måneder fra infeksjonen begynte å
bygge seg opp til dødelighet inntrådte.

På stasjon 5 i Vefsna dukket parasitten opp i mai 1978
med økende prevalens og intensitet fram til mai neste
år. På det tidspunkt var det fortsatt ikke skjedd noen
reduksjon i tetthet på stasjon 5, det skjedde imidlertid i
perioden fram til august 1979 (tabell 1 i Johnsen &
Jensen 1988). Det samme bilde med reduksjon i tett-
het fra august det ene året til august det neste året fikk
vi også på 4 andre stasjoner i Vefsna, mens på den 6.
som lå øverst i vassdraget syntes utviklingen å gå noe
langsommere (Johnsen & Jensen 1985). Også i Store
Gjeddåga og Tollåga i Beiarvassdraget ble det regi-
strert reduksjon i tettheten fra august det ene året da
G. salaris  ble oppdaget til august neste år (Johnsen &
Jensen 1985). Det samme bildet ble også registrert i
Ogna hvor parasitten ble registrert kun på en fisk i
august 1980 og tetthetene var normale i vassdraget. I
1981 ble vassdraget fulgt på månedsbasis og det ble
registert økende prevalens og intensitet. Det ble ikke
gjort tetthetsberegninger, men resultatene tyder på at
en overdødelighet har funnet sted i 1981 (Anon.
1982). I de vassdragene som er mest sammenliknbare
med Lærdalselva tyder erfaringene på at det går noe
mer enn ett år fra introduksjon til dødelighet inntreffer.
Dermed kommer vi fram til at det er sannsynlig at
parasitten ble introdusert til den nedre strekningen i
Lærdalselva i perioden sommer 1994 - vår 1995.

Det ble registrert reduksjoner i tetthetene av laksunger
på stasjonene 1 og 3 i 1994. Dersom disse reduksjon-
ene hadde vært forårsaket av  G. salaris  burde vi ha
fått en raskere spredning og infeksjonsutvikling til
stasjon 5 og vassdragets øvre deler enn den vi har
registrert. Det er derfor sannsynlig at disse reduk-
sjonene i tetthet skyldes andre forhold (kfr. kap.5.2).
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6 Konklusjon
Gyrodactylus salaris  ble funnet i nedre deler av
Lærdalselva opp til Svartegjelet. Forekomst ovenfor
Svartegjelet kan imidlertid ikke utelukkes da parasitten
kan forekomme i så små mengder at den har unngått
å bli registrert.

Tettheten av laksunger er sterkt redusert i vass-
dragets nedre deler opp til Nivla. Ovenfor Sjurhaug-
fossen var imidlertid tetthetene normale.

Parasitten ble sannsynligvis introdusert til vassdragets
nedre deler i perioden sommer 1994 - vår 1995. Re-
sultatene tyder på at infeksjonen startet i de nedre
deler og er i ferd med å spre seg oppstrøms.
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