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Referat
Lund, R.A., Nøst, T. & Finstad, B. 1996. Effekter på ørret og bunn-

dyr i Vulluelva første året etter et massivt oljeutslipp. - NINA

Fagrapport 020: 1-26.

Høsten 1994 rant 27 000 liter bensin, parafin og dieselolje ut i
Vulluelva etter et tankbilvelt ved elva. Utslippet drepte umiddelbart

hele ungfiskbestanden i den nedre halvdel av vassdraget og ca.

30 % av gytebestanden av sjøørret . Få uker etter oljeutslippet, og

i etterkant av et omfattende opprenskingsarbeid og en periode

med kraftig regnflom, gytte at stort antall sjøørret primært i en

begrenset elvestrekning nederst i elva. Antatt høvelige gyteområder

lenger i opp i elva ble brukt i liten grad. Denne konsentreringen av

fisk er en mulig reaksjon mot å gå videre opp i vassdraget ved at fi-

sken sanset forurenset elvevann. Tidligere undersøkelser har vist at

laksefisk har svært god luktesans og kan reagere med unnvikelse

på oljestoffer i miljøet.

Verdier av klorid i blodplasma hos fisk som ble målt i avslutningen

av gyteperioden, viste nivåer som bare i liten grad tilsa at fisken var

i en stresset fysiologisk tilstand. Dette resultatet indikerer at restbe-

standen av gytere sannsynligvis ikke ble påført videre skade ved å

oppholde seg i vassdraget i tiden under gytingen.

I det prefererte gyteområdet nederst i elva viste stikkprøver i

elvesedimenter tildels høye verdier av hydrokarboner. En betydelig

variasjon i fiskeeggenes overlevelse ved klekking i samme området

våren etter oljeutslippet, kan relateres til en mulig negativ påvirk-

ning fra hydrokarboner. Variasjoner i eggoverlevelse ble imidlertid

tilstrekkelig kompensert ved de mange gytinger i dette elvepartiet

slik at forekomsten av fiskeyngel var svært god i dette området.

Den varierende forekomsten av yngel i partier lenger opp i elva mot

utslippspunktet for oljen, er sammenfallende med registreringer av

færre og mer spredt beliggende gytegroper i dette området i 1994.

Vi kan derfor konkludere at de lave tettheter av fiskeeyngel som ble

registrert i noen partier av elva, er mer betinget av en begrenset

gyteaktivitet enn av negativ påvirkning av hydrokarboner på egg

eller yngel. Registeringer av ungfiskforekomsten i vassdraget i 1996

tyder videre på at vinteroverlevelsen av avkom fra gytinger høsten

1994 er normal idet forekomsten av ettåringer var god på flere

lokaliteter i den oljepåvirkede delen av elva. Disse registreringene

viste også avkom i alle deler av vassdraget fra gytinger den andre

høsten etter oljeutslippet. Reetableringen av ungfiskbestanden i

den forurensede delen av vassdraget ble det første året etter ol-

jeutslippet bare i liten grad influert av nedvandrende fisk fra den

upåvirkede delen av elva. Materialet i denne undersøkelsen viser

ingen negative effekter på veksten hos fiskeyngel det første året

etter oljeutslippet.

Utslippet medførte umiddelbar massedød av bunnlevende organ-

ismer nedenfor utslippspunktet. Bestanden av døgnfluer ble

tilnærmet slått ut på hele strekningen nedenfor utslippsstedet.

Rensetiltak og stor flomvassføring i elva like etter utslippet

reduserte toksiteten betydelig i løpet av få uker. Rekoloniserings-

prosessen av bunndyrene fra de upåvirkede deler av elva var

allerede igang vel en måned etter utslippet. Prosessenvar imidlertid

lite effektiv før sommeren 1995 (dvs. 9-10 mnd. etter utslippet). En

tilnærmet normalsituasjon i bunndyrsamfunnet ble påvist fra

sommeren 1995. I denne konklusjonen tas det forbehold om

mulige tap eller endringer i artsmangfoldet i den forurensede delen

av elva fordi undersøkelsen bare i begrenset grad omfatter analyser

på artsnivå.

Tidsperspektivet i denne undersøkelsen er kort i forhold til forventet

tid før en normaltilstand igjen er opprettet i fiskebestanden i elva.

Undersøkelsen har derfor ikke potensiale til å belyseeventuelle end-

ringer i bestandssammensetningen og livshistoriestrategier i be-

standen. En kan heller ikke se bort fra at lave konsentrasjoner av

olje i sedimentene over lengre tid kan ha negative effekter for

bunndyr og ungfisk (flaskehalser i livssyklusen, endring av adferd).

Tilgjengelige analyser av elvesedimenter, sist tatt ni måneder etter

oljeutslippet, viste et relativt høyt innhold av hydrokarboner i tre av

sju stikkprøver. Olje kan endre sammensetningen i organ-

ismesamfunn ved å forårsake økt dødelighet av en organ-

ismegruppe. Dette kan igjen forplante seg via økologiske interak-

sjoner til negative eller positive effekter på andre organ-

ismegrupper.

Emneord: oljeforurensning, sjøørret, gyting, eggoverlevelse, fiske-

tetthet, fiskevekst, bunndyrtetthet og -sammensetning, reeta-

blering.

Roar A. Lund, Terje Nøst og Bengt Finstad, NINA, Tungasletta 2, N-

7005 Trondheim.
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Abstract

Lund, R.A., Nøst, T. & Finstad, B. 1996. Effects on the trout and the

evertebrate population in the stream Vulluelva during the first year

following mass mortality by oil spill - NINA fagrapport 020: 1-26.

In the autumn 1994 27 000 liters of benzin, parafin and diesel oil

spilt into the stream Vulluelva as a result of the accidental crash of

a tanker truck. The spill immediately killed the entire brown trout

parr population in the lower half of the stream and approximately

30 % of the sea trout spawning population. A few weeks there-

after and succeeding an extensive cleanup operation and a period

of heavy flood, significant numbers of sea trout spawned within a

limited river stretch in the lowest part of the stream. Spawning

habitats traditionally assumed to be of good quality further up-

stream, were poorly frequented. This appeared to be a potensial

behavioural responseto contamination of the stream water. Previous

studies demonstrating the well developed olfactory sense of

salmonids and evasivebehaviour towards oil contaminants, support

this assumption.

Analyses of the chloride content of blood plasma of parr and

spawners sampled at the final phase of the spawning period,

showed only a few cases of stressed physiological condition. By

these results we assume that the remaining spawning population

was not exposed to severe negative impacts when staying in the

stream a short period followed by return to sea.

The hydrocarbon content in stream sediments varied significantly

within the river stretch preferred for spawning. The significant

variation of egg survival in the same area, may be related to pos-

sible negative impacts by hydrocarbons. However, potential egg

losseswere compensated by sufficient spawning in the lower river

stretch where high numbers of fry were counted. The high variation

in fry densities in sections further upstream to the spill site,

corresponds to scattered spacing of redds in the upstream sections

located in the proceeding autumn. We therefore may conclude that

the low densities of fry recorded in parts of the strearn

contaminated by oil effluents, were primarily a consequence of

insufficient spawning rather than negative impacts of hydrocarbons

on egg or fry survival. Countings of parr in 1996 found good

densities of 1+ parr indicating good winter survival of the offspring

born the fall of the spill. The recolonization of the parr population

in the contaminated part of the stream was not significantly in-

fluenced by parr descending from stretches above the oil outlet.

The study demonstrates no negative impacts on fry growth during

the first season following the contamination.

Mass mortality of the zoobenthos followed the oil spill in October

1994 and the populations of the dominating groups were reduced

to a very low level. 5 weeks after the spill a small recovery of the

zoobenthos in the upper polluted parts of the river was observed as

a result of effective drifting, especially of mayflies, from the

unpolluted areas. The toxicity in the river bed seemed to be

reduced after a few weeks due to effective cleaning of the most

polluted parts of the river and a following heavy rain period and

waterflow. However, the recovery of zoobenthos was not complete

before 9-10 months later (July 1995) indicating reduced survivel in

the sediments due to residue fractions of crude oil. The study was

terminated after one year of study, but it isassumed that the oil spill

may have longterm negative effects on the zoobenthos

comrnunity. There exists very little knowledge of the longterm

effects of oil spill on invertebrates in general.

The period considered in this study is short compared to the time

assumed to normalize the parr and the spawning population. The

study cannot evaluate possible changes in the population structure

and life history strategies. Possibleoccurence of low concentrations

of hydrocarbons in sediments may have negative effects on

evertebrates and the parr population. Available analysis of stream

sediments, last sampled nine months after the oil spill, still showed

levels of hydrocarbons above normal in three out of seven samples.

Oil pollutants may change the composition of ecosystems by

causing increased mortalities of groups of organisms, which next

may pose negative or positive ecological interactions on other

groups of organisms.

Key words: oil pollution, sea trout, spawning, egg survival, parr

density and growth, evertebrate density and composition,

recolonization.

Roar A. Lund, Terje Nøst and Bengt Finstad, NINA, Tungasletta 2,

N-7005 Trondheim, Norway.
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Forord Innhold
Vulluelva har ved en rekke anledninger i senere år vært utsatt for

påvirkninger som har hatt negativ betydning for det biologiske

miljøet og fiskebestanden i vassdraget. Hendelsene har vært av en

slik karakter at en med rette kan si at vassdraget og den tilhørende

sjøørretbestanden har vært utsatt for store prøvelser.

NINA (tidligere forskningsavdelingen i Direktoratet for naturforvalt-

ning) har siden 1987 årlig samlet inn materiale for fiskebiologiske

undersøkelser i Vulluelva. Den første materialinnsamlingen var rettet

mot studier av effekter av rømt oppdrettsfisk etter en massiv opp-

vandring av oppdrettslaks i vassdraget da 10 000 laks rømte fra et

nærliggende matfiskanlegg i sjøen. Året etter ble lakseparasitten

Gyrodactylussalaris påvist på laksunger i vassdraget. Elva ble

omgående rotenonbehandlet for å bli kvitt parasitten. Hele

ungfiskbestanden og ca. 35 % av gytebestanden ble den gang drept.

I de påfølgende år bygde fiskebestanden seg opp fra de reserver av

fisk som stod i sjøen da vassdraget ble rotenonbehandlet. I denne

oppbyggingsfasen ble sjøørretbestanden utsatt for et kraftig lakselus-

angrep (1991) som sannsynligvis påførte bestanden nye tap. 3.1 Status hos fisk- og bunndyrbestanden like etter utslippet 10

3.2 Fysiologisk tilstand hos fisk 10

De fiskebiologiske undersøkelsene i 1994 viste imidlertid at ung- 3.3 Lokalisering av gytegroper og overlevelse av fiskeegg 11

fiskbestanden var på vei mot en normalisering da en tankbil med olje-

produkter veltet ved elva høsten 1994. De 27 000 liter bensin, diesel-

olje og parafin som rant ut (J. Stenersen, Transportkontoret, NS

Norske Shell, pers. medd.), drepte ungfiskbestanden i den nedre

halvdel av elva samt ca. 30 % av gytebestanden.

Dersom lista av uheldige hendelser for Vulluelva skal bli fullstendig,

bør det også nevnesat vassdragetselvebredd i en årrekke og like opp

til starten av det fiskebiologiske engasjementet i vassdraget, var opp-

samlingsplassfor kassertebilvrak uten sikringstiltak for avrenning fra

dette deponiet. Vassdraget har heller ikke unngått massive utslipp av

gjødselsstoffer fra landbruket.

De fiskebiologiske undersøkelsene var i sine to første år finansiert av

LENKA-prosjektet (Miljøverndepartementet). I de påfølgende år etter

rotenonbehandlingen av vassdraget og fram til 1994 har Direktoratet

for naturforvaltning finansiert undersøkelser som var rettet mot å

studere reetableringen av fiskebestanden.

Materialet som er innsamlet i årene siden 1987 og fram til 1994,

danner referansematerialet i denne undersøkelsen som tar sikte på å

belyse utviklingen i fisk- og bunndyrbestanden etter oljeutslippet. Vi

takker Statens Forurensingstilsyn for oppdraget og bevilgningen til å

gjøre undersøkelsen etter dette oljeutslippet, og takker samtidig

Direktoratet for naturforvaltning og LENKA-prosjektet for bevilg-

ninger i forbindelse med materialinnsamling i tidligere år.

Roar A. Lund har vært NINA's prosjektleder i dette arbeidet og har

også skrevet den delen av rapporten som omhandler de fiske-

biologiske undersøkelsene. Terje Nøst har forfattet den delen av

rapporten som omhandler bunndyr, mens Bengt Finstad har forfattet

det fiskefysiologiske kapitlet. Feltarbeidet er utført av de samme

personer.

Trondheim, juni 1996. Roar A. Lund

Prosjektleder
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1 Innledning
Det foreligger mange rapporter om fiskedød i ferskvann ved akutte

oljeforurensinger (Haraldsen et al. 1993). Til forskjell fra oljefor-

urensninger i saltvannssystemer (Moe et al. 1993) er svært

tilfeller av oljeforurensing på organismesamfunn i ferskvann under-

søkt ut over det å konstatere de akutte skader. Den umiddelbare

skaden ved oljeforurensing i ferskvannsystemer vil imidlertid ofte få

en effekt på hele økosystemet fordi slike systemer i sin utstrekning

er mer begrensede økologiske enheter enn det en til sammenlig-

ning finner i saltvannssystemer (Haraldsen et al. 1993).

De fleste undersøkelser av effekter av olje på anadrom laksefisk er

gjort på stillehavslaks og det eksisterer få undersøkelser foretatt på

våre laksefisker. Det er utført mye toks-testing av stillehavslaks i

laboratoriet, mens det er utført få feltstudier. Der dette er gjort, er

det helst voksenfisk som er undersøkt. Få kontrollerte feltunder-

søkelser har blitt utført for å teste fiskens evne til å unngå olje.

Generelt er det store forskjeller i fiskens følsomhet for olje i de

enkelte utviklingsstadiene og det er gjennomgående de yngste ut-

viklingsstadiene som er mest følsomme. Fisker generelt mer følsom

for hydrokarboner enn evertebrater (hvirvelløse dyr, f.eks. insekter

og bløtdyr) (Riceet al. 1979). Når det gjelder fiskeegg vil skader som

oftest vise seg etter at eggene er klekket (Kühnhold 1974). Det er

vist at larver av pukkellaks som har spist oljekontaminert føde har

fått en klart dårligere vekst enn normalt foret fisk. Dette kan

redusere vekst og overlevelse i dette tidlige livsstadiet (Moles et al.

1981, Moles & Rice 1983, Schwartz 1985).

Fisk har en meget god luktesans som de bruker til å oppdage og

unngå oljekontaminert vann. Det er vist at yngel av pukkellaks

kunne oppdage og unngå konsentrasjoner av olje i relativt lave

konsentrasjoner (Rice 1973). Det har videre vært observert at fisk

eksponert for råolje har fått ødelagt lukteepitelet og

sidelinjeorganet og en følge av dette er at fisken har mistet evnen

til å orientere seg og å gå i stim (Babcock 1985, Gardner 1975).

Kunnskap om effekten av oljeutslipp på bunndyrene er begrenset

til et fåtall (nordamerikanske) undersøkelser. Selv om utslipps-

betingelsene varierer sterkt, viser slike undersøkelser en sterk reduk-

sjon i bunndyrmengden og en relativt lang rekoloniseringstid

(Harrel 1985, Crunkilton & Duchrow 1990).

Hydrokarbonenes vannløselighet vil være viktig for vurderingen av

oljesøl og effekter på miljøet (Haraldsen et al. 1993). Det er de mest

vannløselige fraksjonene som er de mest akutt toksiske, som f. eks.

de letteste aromatene (jf. bla. Serigstad 1991) som en finner mye

av i bensin og parafiner. Disseer imidlertid også de mest flyktige og

nedbrytes raskest i naturen (Aareskjold 1993). Hoveddelen av ol-

jeutslippet i Vulluelva bestod av bensin (18 000 liter), men

betydelige mengder dieselolje (7 000 liter) og parafin (2 000 liter)

(J. Stenersen, Transportkontoret , NS Norske Shell, pers. medd.)

tilsier at utslippet også hadde komponenter som er mer tungt ned-

brytbare i naturen (Aareskjold 1993).

Reetableringen av bunndyrsamfunnet er fulgt for de viktigste


dyregruppene i vassdraget over en periode på ett år etter utslippet


ved analyse av tetthet og sammensetning av dyregruppene. Reeta-

bleringen av ungfiskbestanden er analysert for en halvannet års

periode etter utslippet med utgangspunkt i tetthet- og vekstanalyser

av bestanden i ulike deler av vassdraget. Rekoloniseringen av ungfisk

i den forurensede delen av elva er vurdert i forhold til preferanse av

gyteområder like i etterkant av utslippet og fiskeeggenes overlevelse

våren etter utslippet.

Rapporten inneholder også en analyse av den fysiologiske til-

standen hos fisk i vassdraget som ble undersøkt i avslutningen av

gyteperioden samme høsten som oljeutslippet. Denne analysen

vurderer ved målinger av blodsaltinnhold (plasmaklorid) hvorvidt ol-

jeutslippet kan ha påført en stresstilstand hos fisk som tok opphold

i den forurensede delen av vassdraget under gyting.

6
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2 Materiale og metode

2.1 Områdebeskrivelse og
fiskebestand

Vulluelva ligger i Nord-Trøndelag fylke og har sitt utløp i

Trondheimsfjorden (figur 1). Vassdraget har en tilgjengelig strek-

ning på ca. 8 km for fisk som vandrer opp fra sjøen. Elva er 2-6 m

bred og har en midlere vannføring og strømhastighet på henhold-

svis 0,3 m3/s og 0,4 m/s (NVE, isohydratkart, kartblad 4 og 5).

Vannkjemiske data viser relativt høye verdier av plantenæringsstoffer

i vassdraget. Målinger fra ulike deler avvassdraget og til ulike tider av

året i perioden 1990-92 viste et innhold av total fosfor varierende fra

3-28 fig PO4-P/I,mens ledningsevnen varierte fra 109-241 1.1S/cm.

Dette er verdier som er høyere enn det normale for vann i lavlandet i

Trøndelag (Jensen& Holten 1975). Vassdragetsevne til å nøytralisere

sure komponenter er god, da vannets pH i samme periode er målt til

7,4-8,0 (Roar A. Lund, upublisert materiale). Vanntemperaturen i

vassdraget gjennom sommerhalvåret varierer i betydelig grad med

solinnstråling og lufttemperatur. I tiden juni-august varierer vann-

temperatur mellom 10-18 °C (daglige loggdata i årene 1990-92,

Roar A. Lund, upublisert materiale).

Det er utført innsamling av fiskebiologiske data årlig fra

Vulluelva siden 1987. Dette materialet var i utgangspunktet

relatert til studier vedrørende påvirkning av rømt oppdrettslaks i

vassdraget og senere relatert til studier vedrørende effekter av

rotenonbehandling av vassdraget etter at lakseparasitten

Gyrodadylus salaris ble påvist (f.o.m. 1988). Dette materialet

danner referansegrunnlag for analyser som er gjort i denne

rapporten.

Sjøørret er nærmest enerådene fiskeslag i vassdraget, men laks

kan tidvis gyte i de nedre deler av vassdraget. I enkelte år på

begynnelsen av 1990-tallet ble det registrert gytinger av rømt

oppdrettslaks i nedre deler med påfølgende innslag av opptil

20 % laksunger i slike områder. I de siste to år (1994-95) er det

unntaksvis registrert laksunger i vassdraget. Gytebestanden av

sjøørret består av fisk i størrelser på 0,5-3 kg og som har vært 2-

5 somre i sjøen (Lund 1991). Hovedtyngden av gytefisken er

under 1,5 kg. Den voksne gytefiskbestanden er i to ulike år

(1986 og 1987) telt til minimum 260 og 275 individer (Rikstad

1988). Gytefisken vandrer hovedsakelig opp i elva på regnflom i

september-oktober og forlater elva samme høst etter overstått

gyting (Rikstad 1988). Sjøørretsmolten går i sjøen som 2-, 3-

eller 4-åringer, mens 5-åringer forekommer som et sjeldnere

innslag. Gjennomsnittlig smoltalder er 3,0 år (Lund 1991).

Figur
Geografisk beliggenhet av Vulluelva og lokaliteter for innsamling av fiskebiologiske data (St.1 - St.8) og bunndyrprøver (5-1 - 5-4).

Stjerne angir utslippspunket for oljen.

Geografical situation of the stream Vulluelva and localities sampled for fish (St.1-St. 8) and zoobenthos research (5-1 - 5-4). The star

symbol shows the site of the oil spill.
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2.2 Materiale og metodikk

2.2.1 Fysiologisk tilstand hos fisk

Iavslutningenavgyteperiodenhalvannenmånedetter oljeutslippet
(29.10.94-04.11.94)bledetved hjelpavelektriskfiskeapparatsam-
let inn og tatt blodprøver fra fisk i områdetovenfor og nedenfor
oljeutslippspunktetiVulluelvafor å måledenfysiologisketilstanden
hosfisk i vassdraget.Etterat fisken bletatt opp med håvble blod-
prøvertatt fra kaudalårekompleksetvedhjelpav 1 ml hepariniserte
sprøyter. Blodet ble overført til et 2 ml eppendorfrør, og sen-
trifugert i fem minutter ved 5 000 omdriminutt i en HettichEBAIII,
type 2030 (radius25 mm) sentrifuge.Plasmable deretter overført
til et nytt 2 ml eppendorfrør og umiddelbartfrosset ved -20 °C.
Blodplasmaetble deretter analysertfor plasmaklorid.

Det bletatt blodprøverav 16 ørret og 2 lakssomble fanget i ulike
deler av den forurensede elvestrekningenog fra 28 ørret fanget
langs en 2 km strekning ovenfor utslippsstedet.Størrelsenpå
ørreten som utgjør materialet fra den forurensededelen av elva
variertefra parr og &1-somrigesjøvandrere(gjellfisk)i størrelser12-
19cm(12fisk)og voksengytefisk(sjøørret)i størrelser34-46 cm (4
fisk). I tillegg ble det tatt prøver av én lakseparr(16 cm) og én

gytelaks(56 cm). Referansematerialefra den upåvirkededelen av
elvaovenfor utslipppsstedetbestodavørretparr i størrelser11-22
cm (26 fisk)og to gytemodnesjøørret(29-45cm).

2.2.2. Fisketetthet

Undersøkelseav ungfisktetthet ble i 1995 utført på de fire
lokaliteter i elva hvor det foreligger slike undersøkelserårlig i
perioden 1988-94. Tre av lokalitetene ligger i den forurensede
delen av elva (stasjon 1, 2 og 4) og &-] lokalitet har beliggenhet
ovenforutslippsstedet(stasjon8) (figur 1). Stasjon2 ble innkludert
i undersøkelsenefra og med 1989.

Undersøkelseni 1995 ble gjennomførtetter sammemetodesom i
tidligere år hvor prøveflatene ble overfisket tre etterfølgende
omgangermedelektriskfiskeapparat(Zippin1958).Deoverfiskede
strekningerav elva ble avfisketi heleelvetverrsnittet.Prøveflatene
ble avfisketmed ca. 30 minutter pausemellom hverfiskeomgang.
Det ble anvendt et fiskeapparatav Paulsen-typemed likestrøms-
pulser under fisket. Apparatet var drevet av et 12 volts/15
ampertimer batteri, og ble båret på ryggen under fisket. Fiske-
apparatetsspenningble valgt til "lav" (ca.350 volt ved 250 ohm
belastning) og pulsfrekvensen70 hertz under alle avfiskinger.
Arealenefor de avfiskedeprøveflateneble oppmålt medmålband.

Fiskenble artsbestemt,målt fra snute til enden av halefinnen til
nærmestemm når fiskenvar naturlig utstrakt og satt tilbake i elva
umiddelbartetter overståttfiske.

Spesieltvannføring, men også vanntemperatur og tidspunkt på
året kan ha innflytelse på de resultateneen oppnår ved denne
metodikken (Jensen& Johnsen1988)og fangsteffektivitetenved
elfiskeøkervanligvismedstørrelsenpåfisken(Karlstrøm1976).Det
er derfor tilstrebetå fiskepå entilnærmet lik vannføringalleår. For
å fiske på tilfredstillende vanntemperatur og samtidig oppnå en
best mulig fangsteffektivitetpå den minstefisken (årsyngel)er det
tilstrebet å fiske i siste halvdel av august da fiskens årlige
lengdetilvekst er nær avsluttet i Vulluelva (vedlegg 1). Senere
avfiskingerenn dette er utført pågrunn av regnflomog påventeav
høveligefiskeforhold. Fisketer i ett av årene utført i oktober av
denneårsak(1991),menfisket kunnedette åretallikevelutførespå
en tilfredsstillendevanntemperatur(7,8-8,1 °C). Fisketfor bereg-
ning av ungfisktettheter utført på noevarierendevanntemperatur
i de ulike år (6-12 °C, tabell 1), men variasjonener innenfor
akseptablegrensertil at resultateneer sammenlignbaremellomår.
Deoverfiskedearealenepå lokaliteteneer i år med lavfisketetthet
utvidet (vedlegg 2) for å oppnå et sikrereestimatfor populasjons-
størrelsen(Bohlinet al. 1989).

Tabell 1 Tidspunkt for undersøkelser av fisketetthet og lengdevekst hos ungfisk i de ulike år på lokaliteter (stasjon 1-8) i Vulluelva og

vanntemperatur (°C)under fisket. Datoangivelser i parentes referer til undersøkelser av fiskens kondisjonsfaktor. Se figur 1 for beligg-

enhet av de undersøkte lokaliteter.

The dates for examination of densily and growth of parr in different years on localities (station 1-8) in Vulluelva and water tempera-

tures during the samplings. Dates in parenteses refer to examination of fish condition factor. See figure 1 for the situation of the loca-

lities examined.

År

1987

Dato

Fisketetthet


Stasjon Vanntemp.
Fiskevekst

Dato Stasjon

20.11 1,8
1988 25.08 1,4,8 11,2-12,1 25.08 1,4,8
1989 13.09 1,2,4,8 7,5-8,4 13.09 (3.11) 1,2,4,8
1990 23.08 1,2,4,8 12,5-12,8 23.08 (5.11) 1,2,4,8
1991 10.10 1,2,4,8 7,8-8,1 10.10 1,4,8
1992 8.09 1,2,4,8 9,8-10,0 8.09 2,8
1993 15.09 1,2,4,8 6,0-7,1 15.09 1,4
1994 17.08 1,2,4,8 10-12* 17.08 1,2,4,8
1995 21.08 1,2,3,4,5,6,7,8 10-12* 21.08 (4.11) 1,2,4,8

* anslåtttemperatur (ikke målt)
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I tillegg til de fire prøveflatene som er avfisket årlig i perioden

1988-95, ble fire seksjoner i ulike deler av elva overfisket med

én fiskomgang i 1995. Disse seksjonene ble undersøkt som et

supplement til de opprinnelige fire prøveflatene for bedre å

kunne relatere ungfisktettheter til preferanse av gyteområder

høsten i forveien og for en mer detaljert kartlegging av

eventuell innvandring av eldre ungfisk (eldre enn årsyngel) fra

den ikke-forurensede delen av elva. Tre av disse lokalitetene

(stasjon 3, 4 og 5) ble lagt til den forurensede delen av elva og

én ovenfor utslippspunktet for oljen (stasjon 7) (figur 1).

Avfisking av arealer med én fiskeomgang gir ikke estimater som

er tilnærmet den reelle fisketettheten på lokaliteten, men vil i

Vulluelva kunne gi grunnlag for en relativ sammenligning mel-

lom forekomster av fisk på de ulike lokaliteter. Resultater fra tid-

ligere år i Vulluelva viser at gjennomsnittlig 58 % (sd = 6,9, n =

28) av 0+ og 65 % (sd = 7,9, n = 24) av eldre ungfisk fanges i

den første av tre fiskomganger.

Resultatet av fisket med elektrisk fiskeapparat kan variere i for-

hold til utøverens fisketeknikk. Ved sammenligninger av

resultater mellom lokaliteter eller ulike tidspunkter vil det derfor

styrke presisjonen i resultatene dersom fisket er utøvet av

samme person eller personer med lik fisketeknikk (Bohlin et al.

1989). 1 denne undersøkelsen er fisket er i alle år utført av

samme person (R. A. Lund).

Resultatene av fisketetthet er presentert som tettheter for

årsyngel (0+) og total tetthet på lokalitetene. Fisketettheten på

lokalitetene i 1995 er testet mot tettheten i tidligere år eller mel-

lom lokaliteter 1995 med utgangspunkt i antagelsen om at

populasjonsestimatene er normalfordelte med forventninger lik

de virkelige bestandsstørrelsene og standardavvik lik fjerdedelen

av konfidensintervallets lengde (Seber 1973).

2.2.3 Vekst hos ungfisk

Lengdevekst hos yngel (0+) i 1995 er sammenlignet med vekst

hos 0+ i tidligere år på de samme lokaliteter i elva hvor det fore-

ligger referansemateriale for fisketetthet i tidligere år (stasjon 1,

2, 4 og 8). Lengdemålinger av fisken tatt til samme tid som fisk-

et for tetthetsundersøkelse, er lagt til grunn. Tidspunktene for

vekstundersøkelse i de ulike år varierer mellom 17. august og

november. Materiale i de ulike år kan imidlertid sammen-

lignes da fiskens årlige lengdetilvekst er nær avsluttet i Vulluelva

i august/september. 1 materialer innsamlet på lokalitetene og

sammenlignet for tidspunkter i august/september og november

i årene 1989 og 1990 (stasjon 1, 4 og 8), var det ikke

signifikante forskjeller i lengdeveksten hos 0+ for de to tids-

punktene i sesongen på to av lokalitetene, mens det begge

årene var signifikant forskjell for de to tidspunktene på den

øverste lokaliteten i elva (vedlegg 1). På denne lokaliteten var

den gjennomsnittlige fiskelengden, som ble målt den 23. august

og den 13. september de to årene, 93 % av den som ble målt

begge årene i november. 11995 var det signifikante forskjeller i

gjennomsnittslengden på alle tre lokalitetene for prøver tatt den

august i forhold til prøver tatt i november. Den gjennom-

snittlige fiskelengden i august var fra 87-96 % av den som ble

målt i november. Når fiskeveksten målt i 1995 sammenlignes 


med tidligere år, diskuteres dette i lys av de tidspunkter

materialet er innsamlet.

0+ ble, for vekstundersøkelse som ved undersøkelse av fisketetthet,

skilt fra eldre fisk ved frekvensfordeling av fiskelengdene på hver av

lokalitetene. Nøyaktigheten i denne separeringen er høy, da det på

alle lokalitetene i alle år var klart separate modale fordelinger for

årsyngel (0+) og ettåringer (1+). Alderen på de største individene

blant 0+ og de minste individene blant 1+ ble også kontrollert ved

skjellanalyse (Dahl 1910) for ytterligere sikkerhet i grupperingen.

Fiskevekst er også vurdert i relasjon til fiskens kondisjonsfaktor.

Beregning av k-faktor er gjort etter Fultons formel: vekten i gram

*100/ fiskelengd& i cm. Fiskensvekt er målt til nærmeste tidels gram

og alle målinger er gjort på fisk som er opptint etter frysing. Uttaket

av fisk til undersøkelse av k-faktor er gjort senhøstes etter endt årlig

tilvekst (september/november) for ikke å påvirke fiskeveksten ved å

redusere fisketettheten ved uttak av fisk i vekstsesongen (jf. tetthets-

avhengig vekst; Egglishaw & Shackley 1985, Gibson et al. 1993).

Dette materialet baserer seg på prøver som er innsamlet i tids-

intervallet 15.09-20.11 i de ulike år. Materiale foreligger ikke i

enkelte år av grunner som at (1) rotenonbehandling avlivet fiskebe-

standen før tiltenkt materialinnsamling (1988), (2) vedvarende

regnflom umuliggjorde innsamling (1992), (3) fravær av årsyngel

sannsynligvis som følge av desimert gytebestand (stasjon 8 i 1993),

og (4) at oljeutslipp drepte bestanden før tiltenkt materialinnsam-

ling (1994).

Antallet fisk i prøvene for vekstanalyser varierte fra 19-332 på

lokalitetene i de ulike år, men var vanligvis over 40 (vedlegg 3).

Forskjeller i den gjennomsnittlige fiskelengden og gjennomsnittlig

k-faktor for 0+ er testet ved Student t-test for sammenligninger

mellom veksten i 1995 og tidligere år og for sammenligninger mel-

lom lokaliteten innenfor samme år.

2.2.4 Tetthet og sammensetning av bunndyr

Bunndyrprøver ble tatt i 1994 og 1995 innenfor fire ulike elvestrek-

ninger (S-1, S-2, S-3 og S-4) i Vulluelva, hvor det også ble foretatt

fiskeundersøkelser (figur 1). Tilnærmet like områder ble valgt

m.h.t. bunnsubstrat, strømforhold og elvevegetasjon for å få best

mulig utgangspunkt for vurderinger av eventuelle effekter av ut-

slippet på bunndyrsamfunnet. Kvantitative bunndyrprøver ble

samlet inn med en modifisert Surbersampler (Macan 1958, Brittain

& Saltveit 1984). Bunnsubstrat innenfor rammer på 30*30 cm ble

hvirvlet opp og samlet i en håv med maskevidde 0,5 mm. Prøve-

områdene domineres av stein med tverrmål 5-15 cm over hele

elvebredden. Alt bunndyrmateriale ble fiksert i 96 % etanol og ana-

lysert under stereolupe.

Store nedbørmengder og påfølgende høy vassføring gjorde det

umulig med prøvetaking umiddelbart etter utslippet. Imidlertid

lyktes det å innhente prøver på passende vassføring vel en måned

senere (23.10.94). I 1995 ble det tatt prøver i mai (23.5), juli (13.7)

og september (19.9). Tilsammen 10 Surber-prøver ble innsamlet på

hvert prøveområde og tidspunkt. Disse ble tatt i 2 transekter å 5

prøver over hele elvebredden (2-3 m). Totalt er det innsamlet 120

Surber-prøver i 1994/95.
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Tabell 2 Plasmakloridverdier i blodprøver tatt av laks og ørret fra Vulluelva i perioden 29.10-04.11.1994. Verdiene er gitt som gjen-

nomsnitt ± standardawik. Antall fisk er gitt i parantes.

Plasmaclorid values in blood samples of salmon and trout in Vulluelva in the period 29.10-4.11.1994. The values are presented as ave-

rages ± standard deviation. The numbers of fish examined are shown in parenteses.

Dato Område Art Fiskelengde Plasma-




(variasjonsbredde cm) klorid (mM)

29.10.94 Nedenfor utslipp Laks 16- 56 (2) 107.0 ± 2.8

29.10.94 Nedenfor utslipp Ørret 14-46 (10) 133.5 ± 6.4

03.11.94 Nedenfor utslipp Ørret 12-45 (6) 135.0 ± 6.1

03.11.94 Ovenfor utslipp Ørret 12-29 (7) 133.8 ± 4.1

04.11.94 Ovenfor utslipp Ørret 11-22 (21) 130.3 ± 3.4

Tabell 3 Eggdødelighet i fire gytegroper beliggende i den forurensede delen av Vulluelva undersøkt like før/under klekking (26.04.95)

våren etter oljeutslippet.

Egg mortality in four spawning redds situated in the polluted part of Vulluelva. The redds were examined straight ahead Iduring hat-

ching (26.04.95) in the spring following the oil spill.

Antall
Egg/yngel Yngel med Ubefrukt- Døde Andel (%)

undersøkt Øyerogn plommesekk ede egg egg døde egg

Gytegrop 1 292 157 2 0 133 46

Gytegrop 2 267 1 39 0 227 85

Gytegrop 3 212 200 0 8 4 2

Gytegrop 4 165 114 0 0 51 31

3 Resultater

3.1 Status hos fisk- og bunndyr-
bestanden like etter utslippet

26 dager før (21. august) oljeutslippet den 15. september ble de

fire prøveflatene i elva som også er undersøkt i tidligere år (stasjon

1, 2, 4 og 8) undersøkt med hensyn på fisketetthet. På de tre

prøveflatene i den forurensede delen av elva var de estimerte tett-

heter henholdsvis 76, 78 og 125 fiskunger pr. 100 m2. To dager

etter utslippet ble de tre prøveflatene nedenfor utslippsstedet over-

fisket to ganger med elektrisk fiskeapparat. Det ble ikke fanget eller

observert levende fiskunger på noen av områdene. Det ble heller

ikke fanget eller observert levende fisk i områder av elva mellom

prøveflatene i den forurensede delen av elva som ble overfisket

med én fiskomgang tredje dagen etter oljeutslippet. Tilsammen an-

slås det at ca. 500 m av den påvirkede elvestrekningen ble under-

søkt ved elektrofiske. Det ble imidlertid funnet fiskunger bare få

meter ovenfor utløpet av bekken hvor oljen rant ut i Vulluelva.

Denne registreringen innebærer at produksjonen av ungfisk ble

drept i ca. halvparten (ca. 4 km) av den sjøørretførende delen av

vassdraget.

Hele elvestrekningen fra elvemunningen og opp til utslippspunktet

ble saumfart for innsamling av død gytefisk dagen etter utslippet.

Det ble funnet 70 gytemodne sjøørret i størrelser fra 0,5 til 2,5 kg.

Denne fisken ble funnet i alle deler av vassdraget nedenfor utslipp-

spunktet. Det var liten vannføring og relativt gode observasjonsfor-

hold under denne innsamlingen. Det ble i tillegg rapportert at andre

hadde fjernet ca. 5 gytefisk fra elva like etter utslippet

(miljøvernlederen i Levanger kommune, pers. medd.). I tillegg ble det

funnet to døde gytefisk under feltarbeid i elvasenere på høsten. Det

kan antas at langt det meste av den døde gytefisken (tilsammen 77

individer) ble funnet gjennom disseregistreringene.

Den voksne gytefiskbestanden er i to ulike år beregnet til å være

minimum 260 og 275 individer (Rikstad 1988). Tapet av gytefisk ved

oljeutslippet utgjorde derav maksimum 30 % av gytebestanden.

Denne beregningen gjelder under den forutsetning at den voksne

gytefiskpopulasjonen hadde bygd seg opp til normal størrelseetter at

hele ungfiskbestanden og ca. 35 % av gytebestanden ble drept ved

rotenonbehandlingen av vassdraget i 1988 (Lund 1991).

3.2 Fysiologisk tilstand hos fisk

Resultatene viste at plasmakloridverdiene hos laks tatt nedenfor ut-




slippet var lave og tydet på problemer med osmoreguleringen


(tabell 2). Imidlertid var prøvene tatt av kun 2 laks slik at dette

10



nina fagrapport 020

4•4•1_•••
41.1414 • •• >- .• • • >

4 1• • :S:••:•>>•_••••:•6Ll>>>
Nler •

/
Trondheimsfjorden /

° )

2 km

Figur2
Fordeling av gytegroper (.) og gytefisk (*) registert i Vulluelva høsten 1994. Stjerne angir utslippspunktet for oljen og angir hvor

elva registreringene ble avsluttet

Geographical distribution of spawning redds (.) and spawners (A) in Vulluelva in the autumn 1994. The star symbol shows the site of

the oil outlet and — marks the upper point of the river stretch examined.

materialet ikke var statistisk holdbart. For ørret var det ingen

signifikante forskjeller i plasmakloridverdier mellom gruppene og

plasmakloridverdiene her lå på normalverdier både ovenfor og

nedenfor utslippsstedet (Mann-Whitney U-test, P > 0,05).

3.3 Lokalisering av gytegroper og
overlevelse av fiskeegg

Etter overstått gyting høsten 1994 ble vassdraget undersøkt med

hensyn på antallet og beliggenhet av gytegroper. Gytegroper kan

ofte være vanskelig å observere for sjøørret på grunn av sin

begrensede størrelse (30-150 cm) og i Vulluelva ofte på grunn av

svakekonturer mot elvesedimentet. Like i forkant av lokaliseringen av

gytegroper ble vassdraget derfor først undersøkt med hensyn på

standplasser av gytefisk for derved å lokalisere områder for potensiell

gyting. Fiskenble lokalisert ved hjelp av lysstråling (kraftig hodelykt) i

kveldsmørke. Undersøkelsen ble utført kvelden i forkant av de

dagene hvor gytegroper ble lokalisert. Elva ble undersøkt fra mun-

ningen og opp til 6 km og finsiktet i hele sin strekning ved observa-

sjoner fra elvebredden såvel som observasjoner fra standplasser ute i

elva. I tilfeller der det var tvil om konturen var en gytegrop, ble en eg-

glomme i gropa forsiktig åpnet og umiddelbart lukket for observa-

sjon av egg. Kun 5 av de 70 gytegropene ble funnet ovenfor utslipps-

stedet og 6 av de 45 observerte gytefiskene ble sett i dette området

(figur 2). Femtifem av gytegropene (79 %) ble registrert innenfor de

nedre 1,5 km av elva, mens 33 (73 %) av de observerte gytefiskene

også ble registrert innenfor denne strekningen.

Antallet observerte gytegroper er et minimumstall da det er

sannsynlig at groper av mindre størrelse kan være oversett.

Antallet gytefisk som ble observert, gir kun et uttrykk for den

relative forekomsten i ulike deler av elva da gytefisken vanligvis

forlater elva snart etter overstått gyting.

På grunn av umulige observasjonsforhold ved vedvarende regn-

flom og påfølgende islegging var det ikke mulig å kartlegge

vassdraget med hensyn til gytegroper andre høsten etter ol-

jeutslippet (høsten 1995). Det foreligger derfor ingen replikat

undersøkelse som kan utgjøre en kontroll av gytegroplokali-

seringen i 1994.

Våren 1995 (april) ble det gjort undersøkelse av overlevelse av

egg i gytegroper. Gytegropene ble lokalisert etter den kartmes-

sige nedtegningen av disse høsten i forveien. Gropenes konturer

var vanligvis utvisket etter overvintringen. Det var derfor van-

skelig å finne egglommene. Det lyktes å undersøke et godt

eggantall fra fire gytegroper beliggende ovenfor brakkvanns-

sonen i og spredt innenfor den nedre kilometeren av

vassdraget. Egglommene ble pirket åpen ved bruk av enkel

graveredskap og egg og plommesekkyngel ble samlet ved hjelp

av elvestrømmen i finmasket fangnett vektet mot elvebotn

umiddelbart nedenfor egglomma. Andelen døde egg i disse

gropene var henholdsvis 2, 31, 46 og 85 % (tabell 3) noe som

viser en svært variabel overlevelse av eggene i de ulike groper. I

de tre gropene med minst dødelighet var hovedtyngden av de

levende eggene øyerogn.
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Figur 3
Estimert tetthet av fiskunger på stasjon 1 i

årene 1988-95 og gjennomsnittslengde

for årsyngel (0+) i årene 1987-95. Vertika-

le angivelser er ± 95 % konfidensintervall

for fisketetthet og ± standardawik for

gjennomsnittslengden.

Estimated parr density at station 1 in the

period 1988-95 and average length of fry

(0+) in the period 1987-95. Verticalsare ±

95 % confidence interval of fish density

and ± standard deviation of the average

length.
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Figur 4

Estimert tetthet av fiskunger og gjen-

nomsnittslengde for årsyngel (0+) på

stasjon 2 i årene 1989-95. Vertikale

angivelser er ± 95 % konfidensinter-

vall for fisketetthet og ± standardawik

for gjennomsnittslengden.

Estimated parr density and average

length of fry (0+) at station 2 in the

period 1989-95. Verticals are ± 95 %

confidense interval of fish density and

± standard deviation of the average

length.
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Figur 5

Estimert tetthet av fiskunger og gjen-

nomsnittslengde for årsyngel (0+) på

stasjon 4 i årene 1988-95. Vertikale

angivelser er ± 95 % konfidensintervall

for fisketetthet og ± standardawik for

gjennomsnittslengden.

Estimated parr density and average

length of fry (0+) at station 4 in the

period 1988-95. Verticals are ± 95 %

confidence interval of fish density and

± standard deviation of the average

length.
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Tabell 4 Tetthet av 0+ og fiskunger eldre enn 0+ på åtte undersøkte lokaliteter i Vulluelva 11995 basert på én overfisking med elek-

trisk fiskeapparat. Stasjon 1-6 er lokaliteter med beliggenhet nedenfor utslippspunktet og stasjon 7 og 8 ligger ovenfor.

Density of 0+ and parr older than 0+ at eight localities in Vulluelva in 1995 based on one removal (electrofishing). Station 1-6 are

situated belove the site of the oil spill and station 7 and 8 above the site.




Antall fisk fanget Areal (m2)




Antall fisk pr. 100 m2

Lokalitet 0+ Eldre avfisket 0+ Eldre Totalt

Stasjon1 94 0 132 71,2 0 71,2
Stasjon2 80 0 160 50,0 0 50,0
Stasjon3 6 2 108 5,6 1,9 7,5
Stasjon4 35 2 213 16,4 0,9 17,3
Stasjon5 33 1 104 31,7 0,9 32,6
Stasjon6 20 15 205 9,8 7,3 17,1

Stasjon7 27 24 93 29,0 25,8 54,8
Stasjon8 57 56 215 26,5 26,1 52,6
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Figur 6
Estimert tetthet av fiskunger på sta-

sjon 8 i årene 1988-95 og gjennom-

snittslengde for årsyngel (0+) i årene

1987-95. Vertikale angivelser er ±

95 % konfidensintervall for fisketett-

het og ± standardawik for gjennom-

snittslengden.

Estimated parr density at station 8 in

the period 1988-95 and average

length of fry (0+) in the period 1987-

95. Verticals are ± 95 % confidence

interval of fish density and ± standard

deviation of the average length.
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3.4 Fisketetthet

Påfem avdeseksundersøktelokalitetenenedenforutslippspunktet
bestod fiskebestandeni 1995 utelukkende eller i all hovedsakav
årsyngelavørret (figur 3,4, 5 og tabell 4). Pålokalitetensomhadde
sinbeliggenhetnærmestutslippspunktet(stasjon6, 300m nedenfor)
var i underkant av halvpartenav fisken som ble fanget, eldre fisk
(ørret)enn årsyngel.

Tettheten av årsyngel(0+) på de tre stasjonenenedenforutslipps-
stedethvordet foreliggertilsvarendeundersøkelseri tidligereår (sta-
sjon 1,2 og 4),varvariabel.Påstasjon1og 2 i nedredeleravelvavar
den estimertetettheten avårsyngeli 1995,basertpåtre avfiskinger
av de undersøktearealer,henholdsvis170og 108 individerpr. 100
m2og var langt høyereenn den påstasjon4 (30pr. 100m2).
Pålokalitetenovenfor utslippspunktet(stasjon8) var denestimerte
tettheten av 0+ 60 individerog den totale tettheten av ungfisk 98
individer pr. 100 m2 (figur 6). Fisketetthetenpå stasjon 1 var

signifikanthøyereenn den totale tettheten av ungfisk på stasjon8
(p < 0,001),mensdet ikkevarforskjellermellomtettheten påstasjon
2 og total fisketetthetpå stasjon8. Pådenannensidevartettheten
av fisk på stasjon2 klart høyereenn tettheten av 0+ på stasjon8
(p < 0,001).Tetthetenpåstasjon4 varderimotsignifikantlavereenn
dentotale fisketettheten(p < 0,001)såvelsomtettheten avårsyngel
(p < 0,001)påstasjon8.

Tetthetenav 0+ på stasjon1 var i 1995signifikanthøyereenn den
totale fisketettheten på lokaliteten i alle tidligere år (figur 3)

(sammenlignetmed 1994, 1993, 1992, 1991og 1988: p < 0,001,
1990:p < 0,01, 1989:p < 0,05).

Påstasjon2 var utviklingeni fisketetthetenoverårsværtlikdensom
ble registrertpå stasjon1 (figur 4). Pådisseto stasjonenevarfiske-
tettheten sværtreduserti årene1991-93,og tettheteneav0+ såvel
som eldre fisk var uvanlig lave.Tettheten på stasjon2 var i 1995
signifikanthøyereennden totale fisketettheteni alleforegåendeår
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(p < 0,001) med unntakav 1989 hvordet ikke ble målt noen for-
skjell(p < 0,05).

Tettheten på stasjon4 var i 1995 signifikant lavereenn den totale
fisketettheten i tidligereår (p < 0,001) unntatt for sammenligning
med årene 1992 og 1993 hvor det ikke ble målt forskjeller
(p < 0,05)(figur 5). Dersomen påstasjon4 sammenlignerkun tett-
heten av 0+ for de ulikeår med den i 1995,var denne signifikant
høyerefor fire avde sju foregåendeår enn i 1995 (sammenlignet
med 1994,1990,1989og 1988:p < 0,001),signifikantlaverefor to
avårene(1993og 1992:p < 0,001)og ingenforskjellfor ett avårene
(1991: p > 0,05). Detble registrert uvanliglavetettheter av 0+ på
lokaliteteni 1992og 1993.

Påstasjon8 vardentotale fisketettheteni 1995oftere lik den i tid-
ligereårennpåstasjonenenedenforutslippspunktet(figur 6). Deter
ikke målbareforskjelleri forhold til fire av de sju tidligere årene
(sammenlignetmed 1994, 1992, 1991 og 1989: p>0,05). I to av
årenevardensignifikantlavere(1993og 1988:p <0,001).Tettheten
av 0+ på stasjon8 i 1995 (60 pr. 100 m2)var klart høyereenn
målingerav0+ tetthetpålokaliteteni fire avdesjuforegåendeårene
(1993, 1992, 1991og 1988: p < 0,001).Påden annensidevar 0+
tetthet i 1995 signifikant lavereenn tre av de foregående årene
(1994, 1990 og 1989: p < 0,001). Det ble ikke registrert 0+ på
lokaliteteni 1993.

Defire lokalitetenesomi 1995og 1996ble undersøkti tillegg til de
det foreliggermaterialefra tidligereår, ble for sammenligningvalgt
mestmulig likdeøvrigemedhensynpåbunnsubstrat,vannføringog
vanndybde.Deundersøktearealenepådisselokalitetenebleavfisket
én gangmedelektriskfiskeapparat.Detbleogsåfunnet årsyngelpå
alledisselokalitetene,nedenforsåvelsomovenforutslippspunkteti
elva både i 1995 og 1996 (tabell 4 og 5). Ensammenligningav
resultatet etter én fiskeomgang på alle de åtte undersøkte
lokalitetenei 1995 uttrykt som antall fisk pr. 100 m2viserspesielt
høyeforekomsterav0+ i den nedrekilometerenavelva(stasjon1
og 2) og varierende,men generelt laveretettheter av 0+ opp til
utslippspunktet(stasjon3, 4, 5 og 6). Påde to referansestasjonene
ovenfor utslippspunktet(stasjon7 og 8) var forekomstenav 0+ og
eldrefisk sværtlik,og densamledetettheten av ungfiskpå disseto
lokalitetene var betydelig høyere enn på de fire nærmeste
lokalitetenenedenforutslippspunktet.

De tettheter som er presentert for 1996 er basert på under-
søkelsertidligere på året enn i 1995 (26. juni) og resultateneer
derfor ikkedirektesammenlignbare.Resultatenetilkjennegir imid-
lertid en god og tilsynelatende normal overlevelsegjennom
vinteren av årsyngelenfra 1995. Variasjonen i forekomst av
ettåringer (1+) på stasjonene i 1996 følger i store trekk den
samme innbyrdesvariasjonenav forekomsten av årsyngel (0+)
året før på stasjonene (tabell 4 og 5). Med unntak av den
øverste lokaliteten i elva (stasjon8) ble det funnet årsyngeli alle
partier av elvaogså11996. Undersøkelseni 1996 er imidlertid ut-
ført til en tid av åretda årsyngelennettopp har kommet opp eller
er i ferd med å kommeopp av elvegrusen.Resultateneer derfor
mer egnet til å gjøreen enkel konstateringavat gytingen høsteni
forveien var spredt til ulike deler av vassdragetog at fiskeggene
har overlevdtil å bli yngel enn å vurdereforekomsten av yngel i
tetthetsrelatertetermer.

3.5 Vekst hos ungfisk
Det er en utstrakt tendens til at fiskevekstener dårligere i 1995
både på lokalitetene nedenfor utslippsstedetog på den ovenfor
enn i foregåendeår.

Dengjennomsnittligefiskelengdenhos 0+ på stasjonvar 1 i 1995
signifikantmindre enn gjennomsnittslengdeni fem av de sju fore-
gående årene denne kan sammenlignesmed (figur 3, t-tester,
1993, 1991, 1990, 1989, 1988: p < 0,001 for alle sammenlig-
ninger,sevedlegg 3). Sammenlignetmed de øvrigeto årenevar
den målbartstørre i 1995 enn i 1994 (p < 0,001) og ingenmålbar
forskjelli forhold til 1987 (p > 0,05).

Påstasjon2 (figur 4) var gjennomsnittslengdensignifikantmindre
i 1995 enn i hver av de fire foregående årene det foreligger
materialefra (vedlegg 3, 1994: p < 0,05, 1992, 1990 og 1989:
p < 0,001).

Påstasjon4 (figur 5) vargjennomsnittslengden11995størreenn i
1994(p < 0,001), mensden i forhold til de øvrigeår vartilnærmet
lik (vedlegg 3, 1993, 1991 og 1990:p > 0,05) eller mindre(1989
og 1988:p < 0,001).

Pålokalitetenovenfor utslippsstedet(stasjon8) var gjennomsnitts-
lengdenklart mindre i 1995 enn i alle foregåendeår (vedlegg 3,

p < 0,001).

I 1995 er årsyngelenstørre på alle tre lokalitetene nedenfor ut-
slippsstedetenn på lokalitetenovenfor utslippsstedet(vedlegg 4,

p < 0,001for allesammenligninger).Gjennomsnittslengdenfor 0+
er imidlertidogså i all hovedssakmindre,eller i noen få tilfeller lik,
på stasjonenovenfor utslippsstedetenn på stasjonenenedenfor i
årenefør 1995 (vedlegg 4).

Detvar ingensystematiskforskjell i kondisjonsfaktorhos0+ i 1995
i forhold til sammenligninger med tidligere år på noen av
lokalitetene(tabell 6, stasjon1, 4 og 8). K-faktor-verdiensom ble
målt på lokalitetenei 1995,variertepå den annen sidesværtlikt i
forhold til verdiersom ble målt innenfor lokalitetene i like år. Det
innebærerat k-faktor i 1995 var klart mindre på alle lokalitetene
enn i 1987 og 1993, men størrepå alle lokalitetene 11995 enn i
1990. I de øvrigeårenesom kunnesammenlignesmed 1995, var
det ingenforskjell i k-faktor for noenav lokalitetene.

3.6 Tetthet og sammensetning
av bunndyr

De fleste bunndyrgrupper som en kan forvente å finne var
representertpå samtligeelveavsnittog prøvedatoer(tabell 7). Det
var imidlertiden betydeligvariasjoni mengderog dominansforhold
på de ulike områdene nedenfor utslippsstedetgjennom under-
søkelsesperioden.I referanseområdet(S-4) bledet påvistjevnt høye
tettheter(1050-1 350 ind. pr. m2),meddøgnfluer(Ephemeroptera)

som klartdominerende(55-85 %). Andre sentralebunndyrgrupper
var her steinfluer (Plecoptera) og fjærmygg (Chironomidae).

Variasjoneni bunndyrtettheterpåområdenenedenforutslippsstedet
(S-1-3)var i hovedsaket utslagav ujevneforekomsteravdøgnfluer
(figur 7).
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Tabell 5 Tetthet av fiskunger på åtte undersøkte lokaliteter i Vulluelva den 26. juni 1996 basert på én overfisking med elektrisk fiske-

apparat. Stasjon 1-6 er lokaliteter med beliggenhet nedenfor utslippspunktet og stasjon 7 og 8 ligger ovenfor. 0+ = årsyngel, 1+ =

ettåringer, eldre = eldre enn ettåringer.

Parr density at eight localities in Vulluelva at 26 June 1996 based on one removal (electrofishing). Station 1-6 are situated belove the

site of the oil spill and station 7 and 8 above the site. 0+ = fiy, 1+ = yearlings, eldre = older than yearlings.




Antall fisk fanget




Areal (m2)




Antall fisk pr. 100 m2




Lokalitet 0+ 1+ Eldre avfisket 0+ 1+ Eldre

Stasjon 1 20 17 5 76 26,3 22,4 6,6

Stasjon 2 29 13 1 110 26,4 11,8 0,9

Stasjon 3 5 9 1 144 3,5 6,3 0,7

Stasjon 4 110 10 0 88 125,0 11,4 0

Stasjon 5 45 12 3 100 45,0 12,0 3,0

Stasjon 6 41 7 3 165 24,8 4,2 1,8

Stasjon 7 24 34 1 120 20,0 28,3 0,8

Stasjon 8 0 22 5 75 0 29,3 6,7

Tabell 6 Sammenligning ved Student t-test av kondisjonsfaktor hos hos årsyngel (0+) av ørret i 1995 med foregående år (1987-94 )

på lokaliteter i Vulluelva (stasjon 1, 4 og 8). n = antall fisk undersøkt, x = gjennomsnittlig k-faktor, sd = standardawik. p = testens sig-

nifikansnivå (uthevet for stati:stisk signifikant forskjell).

Comparison of the condition factor of fry (0+) in 1995 with previous years (1987-94) at station 1, 4 and 8 by use of Student t-test. n=

numbers of fish examined, x= average condition factor, sd= standard deviation, p= level of significance.

År Dato Stasjon n x sd t-verdi

1987 20.11 1 39 1,13 0,1 3,94 < 0,001

1988 - 1 -





-

1989 3.11 1 90 1,03 0,09 1,27 > 0,05

1990 5.11 1 86 0,97 0,09 5,06 < 0,001

1991 10.10 1 19 1,09 0,07 1,97 > 0,05

1992




1




- -




1993 15.09 1 77 1,19 0,08 9,05 < 0,001

1994




1






1995 4.11 1 41 1,05 0,08




1989 3.11 4 87 1,09 0,09 0,56 > 0,05

1990 5.11 4 71 0,99 0,08 5,10 < 0,001

1991 10.10 4 44 1,06 0,09 0,99 > 0,05

1992




4




- - -




1993 15.09 4 66 1,16 0,08 4,49 < 0,001

1994




4






1995 4.11 4 29 1,08 0,08




1987 20.11 8 23 1,11 0,26 0,50 > 0,05

1988




8 -





1989 3.11 8 81 1,09 0,09 0,36 > 0,05

1990 5.11 8 76 1,02 0,08 2,15 < 0,05

1991 10.10 8 50 1,08 0,09 0 > 0,05

1992 - 8






1993 15.09 8




- -




1994




8




-





1995 4.11 8 37 1,08 0,16
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Tabell 7 Bunndyr i Vulluelva. Beregnet antall individer pr. m2 +/- SE basert på 10 Surber- prøver i definerte elvestrekninger og dato.

Eph.= ephemeroptera, Ple.= plecoptera, Tri= trichoptera, Chi= chironomidae, Sim= simulidae, Cer.= ceratopogonidae, Tip.= tipulidae,

Oli.= oligochaeta, Col.= coleoptera, Nem.= nematoda, Mol= mollusca.
Zoobenthos in Vulluelva. Estimated numbers pr. m2 ± standard error based on 10 Surber samplings in defined river stretches and

dates of sampling.

Dato SoneEph. SE Ple. SE Tri. SE Chi. SE Sim. SE Cer. SE Tip. SE Oli. SE Col. SE Nem. SE Mol. SE

23.10.94 S-1 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 1 1 3 2 7 4 1




S-2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 17 10 0




S-3 93 14 28 10 2 2 11 3 0 0 0 0 6 4 12 4 0




5-4 577 84 246 44 57 11 18 7 77 22 10 4 43 11 14 4 0

23.05.95 S-1 16 5 2 2 0 0 107 14 0 0 3 2 2 2 18 5 7




S-2 50 7 32 10 0 0 102 12 8 4




1146




4 12 8 2




S-3 331 43 83 22 19 6 158 24 20 9 4 3 9 2 63 15 1




5-4 727 87 102 31 29 6 244 52 22 9 3 2 14 3 57 11 0

13.07.95 S-1 961 107 57 12 14 4 93 15 7 3 0 0 2 2 9 3 1




S-2 2173 86 109 23 28 7 101 23 172 37 0 0 3 2 3 2 0




S-3 2204 119 132 28 20 7 148 47 82 10 0 0 17 6 24 9 0




5-4 875 124 50 9 32 11 174 46 151 60 2 2 38 9 23 6 1

19.09.95 5-1 1161 200 33 4 7 4 205 50 0 0 2 2 10 3 6 3 4




5-2 1204 202 61 10 8 2 46 10 11 3 2 2 4 3 6 4 2




5-3 1354 99 59 11 21 5 11 3 7 4 0 0 29 6 2 2 0




5-4 1077 85 72 11 28 7 54 12 7 3 1 1 40 9 11 4 2

I tidspunktet like etter utslippet (oktober 1994) ble det påvist områder i elva observert (figur
ekstremt lave bunndyrtettheter på de nederste to elvestrek- fiærmyggforekomsteneendret seg lite fra prøvenei mai.
ningene (16-22 ind. pr. m2). Kun ett individ av døgnfluer ble
funnet i begge områder. Tettheten av døgnfluer var høyere på Svært liten forskjell i bunndyrmengder (1 300-500 ind. pr. m2),
S-3 og gruppen utgjorde vel 60 % av total bunndyrtetthet på ble påvist mellom de ulike deler av elva i september 1995, hvor
152 ind. pr. m2. Tilsvarendemønster i forekomstene av stein- døgnfluer utgjorde 80 -90 %. Forekomsteneav steinfluer var
fluer ble også registrert, mens innslaget av fjærmygg generelt jevnt lave,mensinnslagetav fjærmygg var merkbart større på 5-
var lavt (figur 7). 1 enn de øvrigeområder.

1 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

5 0 0 0 0

2 3 2 0 0

1 1 1 0 0

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

3 0 0 0 0

2 0 0 0 0

0 0 0 0 0

2 0 0 0 0

7), mens mønsteret for

Den markerte gradienten med økende bunndyrmengder opp-
over vassdragetble ogsåfunnet i mai 1995, men en relativ bed-
ring ble registrert på strekningene nedenfor utslippsstedet;S -1
(154 ind. pr. m2),5-2 (226 ind. pr. m2) og S-3(689 ind. pr. m2).
Ved 5-3 var det en klar økning i forekomstene av døgnfluer,
som utgjorde 84 % av bunndyrmengden. Betydningenav døgn-
fluer var vesentlig mindre på de to nedre områdene, h.h.v. 10
og 22 % på 5-1 og S-2. Fjærmyggvar dominerende gruppe på
disse to elveavsnittene. Det var forøvrig generelt bare mindre
forskjeller i tetthet av fiærmygg oppover vassdraget.Steinfluer
fulgte også nå stort sett sammegradient som døgnfluene.

I juli 1995 ble det registrert en markert positiv endring i bunn-
dyrforekomstene nedenfor utslippsstedet.Tetthetene av døgn-
luer var svært høye,særlig på 5-2 og S-3. Gruppen utgjorde ca.
85 % av total bunndyrmengde på h.h.v.1144, 2591 og 2627
individer pr. m2. I alle tre områder nedenfor utslippsstedetvar
tettheten av døgnfluer høyere enn på referanseområdet. For
steinfluer ble liknende endring i relasjonene mellom de ulike

Artsanalyserav døgnfluene viste at Baetis rhodani, med unntak
i juli 1995, så og si var enerådendei hele elvestrengen(figur 8).
I juli dominerte Baetis subalpinus og B .fuscatus/scambus. For-
øvrig var artsutvalgetsvært lite differensiert og med noe tilfeldig
fordeling av forekomstene både mellom de ulike deler av elva
og i prøvene i hvert område. Andre arter som ble påvist var:
Baetis niger, Heptagenia joernensis, Ameletus inopinatus og
Ephemerella aurivillii. Alle disseartene manglet i de nedre deler
av elva i oktober 1994 og mai 1995, men ble senerepåvistbåde
i juli og september 1995. I referanseområde(S-4) ble med få
unntak samtligearter påvistalle prøvedatoer.
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Figur 7
Bunndyrtettheter (antall individer pr. m2) i Vulluelva i 1994-95.

Densities of zoobenthos (numbers pr. m2) in Vulluelva in 1994-95.
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Figur 8
Artsammensetning og dominansforhold hos døgnfluer i Vulluelva i 1994-95.

Species composition and dominance relationships within mayflies in Vulluelva in 1994-95.
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4 Diskusjon
Oljeutslippet drepte all fisk i den nedre halvdel av den 8 km

sjøørretførende delen av Vulluelva i løpet av få timer. Det innebar

at tre årsklasser av ungfisk og at maksimum 30 % av den voksne

gytefiskbestanden gikk tapt på elvestrekningen. Denne bereg-

ningen gjelder under den forutsetning at gytebestanden hadde

bygd seg opp til normal størrelse etter at ungfiskbestanden og ca.

35 % av gytebestanden ble drept ved rotenonbehandling av

vassdraget i 1988 (Lund 1991). Den voksne gytefiskbestanden i

vassdraget er i to ulike år beregnet til å være minimum 260 og 275

individer (Rikstad 1988). Bunndyrsamfunnet i Vulluelva karakte-

riseres av en klar dominans av døgnfluer. Andre sentrale

dyregrupper er steinfluer og fjærmygg. Målinger av bunndyrtett-

heten ca. en måned etter utslippet viste ekstremt lave tettheter og

resultatene indikerer også en akutt og tilnærmet total dødelighet

av sentrale bunndyrgrupper.

Det foreligger mange rapporter om fiskedød i ferskvann ved akutte

oljeforurensinger (Haraldsen et al. 1993). Laksefisk kan imidlertid

oppfatte og svømme unna olje i vann (Rice 1973, Weber et al.

1981, Carr et al. 1990). Effekten av olje i elver blir imidlertid raskt

akutt fordi oljen fraktes med strømmen og kan konsentreres. Det

blir fort vanskelig for fisken å komme seg unna. Ørret- og

lakseyngel er forøvrig territorielle i sin elvelevende livsfase(Kalleberg

1958, Keenleyside & Yamamoto 1962) og er derfor sårbare da de

ikke søker andre områder for å unngå eksponeringen.

Utslippet i Vulluelva bestod hovedsaklig av bensin, men også

betydelige mengder dieselolje og parafin. Den akutt toksiske

effekten disse oljederivatene kan ha på fisk og dyregrupper i fersk-

vann er godt dokumentert. Disse derivatene inneholder flyktige

komponenter, og i særdeleshet lavmolekylære aromater og alkaner

som opptas effektivt i organismer. Dissestoffene opptas hovedsak-

lig gjennom hud og gjeller og ødelegger permeabiliteten i

cellemembraner. I akutte oljesøl dør fisken snart av at osmo-

reguleringen i gjellene bryter sammen (FOH. 1984).

Det ble umiddelbart etter utslippet satt igang opprenskingstiltak i

vassdraget. Slamsugere fjernet ansamlinger av olje fra elva og

barksenger ble anlagt for oppfanging av tilsig fra utslippsstedet. Da

tilsiget av olje var minimert, ble renskeflommer sluppet fra initierte

damverk. Den forurensede delen av elva ble avslutningsvis spylt og

kostet. Forurensede jordmasser ved utslippsstedet ble senere

fjernet. Det er anslått at ca. 13 m3 av de 27 m3 oljeprodukter som

rant ut, ble oppsugd under tiltaksarbeidet i løpet av den første uken

etter utslippet (Anon. udatert). Det ble ikke brukt dispergerings-

midler under oppryddingssarbeidet. Fjerningen av oljerester ble

videre påhjulpet uken etter utslippet av en kraftig nedbørsflom som

varte i to uker.

Det er grunn til å anta at det omfattende tiltaksarbeidet umiddel-

bart etter utslippet hindret betydelig sedimentering av oljen i elve-

substratet. Elvervil ha bakevjer hvor oljen kan oppkonsentreres og

sedimenteres (Haraldsen et al. 1993). Prøver som ble tatt i
elvesedimenter ca. halvannen måned etter utslippet i tre ulike sek-

sjoner av den forurensede delen av elva, viste riktignok en betydelig

variasjon i innholdet av hydrokarboner. Mens innholdet av

hydrokarboner fra elvesedimenter i den øvre halvpart av den for-

urensede delen av elva var bare svakt høyere enn i kontrollprøver

sedimenter ovenfor utslippspunktet, ble det funnet betydelig større

mengder i de nedre deler av elva (Knudsen 1995).

Det eksisterer ingen data om bunndyrsamfunnet i Vulluelva før ut-

slippet av oljeprodukter høsten 1994, men innsamlet materiale i

ettertid gir klare indikasjoner på at elva normalt karakteriseres av

klar dominans av døgnfluer langs hele elvestrengen. Slekta Baetis,
hovedsakelig arten B.rhodanier enerådende. B.rhodanier forøvrig

den mest vanlige døgnflueart i norske elver (Nøst et al. 1986).

Flere av de sentrale bunndyrgruppene i Vulluelva er følsomme for

forurensning, og det finnes en bred dokumentasjon på at forsuring

og ulike tungmetaller har klart negative effekter (jfr. Muniz & Aa-

gaard 1990, Muniz 1991). B.rhodanier f.eks. karakterisert som en

forsuringsfølsom art (Fjellheim & Raddum 1990). Når det gjelder

effekter av petroleumsprodukter er kunnskapen mer begrenset,

men det synes åpenbart at grupper som døgnfluer og steinfluer er

svært sårbar ovenfor slik miljøbelastning (Crunkilton & Duchrow

1990, Ort et al. 1995). Fjærmygg er derimot en mer tolerant

gruppe og effektene synes å være mer artsspesifikke (Rosenberg &

Wiens 1976). Den toksiske effekten av petroleumsprodukter på

døgnfluer er bl.a. bekreftet ved eksperimentelle studier. Over-

flatesøl og kontaminering i sedimenter kan gi redusert overlevelse

for bl.a. døgn- og steinfluer opptil flere måneder.

Resultatene fra Vulluelva i oktober 1994 indikerer en dramatisk

reduksjon i overlevelsen av spesielt døgnfluer som resultat av olje-

utslippet den 15.09.1994. Sammenliknet med referanseområdet

(5-4) var bunndyrforekomstene ekstremt lave nedenfor utslipps-

stedet. I de påvirkede deler av elva var innslaget av døgnfluer

merkbart størst i området like nedenfor utslippsstedet (S-3). Dette

indikerer at rekoloniseringsprosessen fra områdene ovenfor ut-

slippsstedet er igang allerede i oktober. Det er velkjent at mange

grupper og arter av bunndyr har stor evne til å forflytte seg og ta i

bruk nye områder ved driv (jfr. Brittain & Eikeland 1988). I andre

sammenhenger der en har kunnskap om reetablering av bunndyr

etter dramatiske reduksjoner i overlevelse av bunndyr f.eks. ved ro-

tenonbehandling viser resultater fra elver i Norge at de fleste

grupper og arter har evne til reetablering i løpet av et års tid (Arnek-

leiv & Bongard 1990).

I følge Crunkilton & Duchrow (1990) vil det totale vannvolum som

passerer gjennom det kontaminerte område og utspylingseffekten

være avgjørende for en rekoloniseringsprosess. Det omfattende

opprenskingsarbeidet umiddelbart etter oljeutslippet og de

påfølgende nedbørsmengdene medførte sannsynligvis en effektiv

spyling av bunnsedimentene. Sannsynligvis bidro dette til en reduk-

sjon i toksiteten utover den mer spontane og umiddelbare effekten

de første dagene etter utslippet. En bedring i miljøforholdene for

bunndyrene vel en måned etter utslippet har således muliggjort

begynnende rekolonisering. Fram til mai 1995 viste resultatene

imidlertid en lite effektiv rekolonisering nedover i vassdraget, noe

som kan tyde på en fortsatt negativ effekt av oljeproduktene. Den

relative økningen var størst for fjærmygg. Studier foretatt av

Crunkilton & Duchrow (1990) i forbindelse med oljeutslipp i en elv

i USAviste at nettopp fjærmygg var blant de gruppene som raskest

reetablerte seg. Den markerte økningen i bunndyrtettheter neden-

for utslippsstedet sommer og høst 1995 indikerer en normalisering
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av miljøbetingelsene for bunndyr i hele vassdraget. Naturlig vil nok

de beste substratforhold for bunndyr være i områdene nedenfor ut-

slippsstedet. Imidlertid skal en ikke se bort i fra at lave konsentra-

sjoner av olje i sedimentene over lengre tid kan ha negative effekter

(flaskehalser i livssyklusen, endring av adferd). Generelt er kunn-

skapen svært mangelfull om virkninger av oljespill på bunn-

dyrsamfunn.

Gyteperioden hos sjøørret i Vulluelva varer vanligvis fra slutten av

september til siste halvdel av oktober (R.A. Lund, pers. obs). Oljeut-

slippet den 15. september kom således like i forkant av

gyteperioden. Sjøørret gikk imidlertid opp i vassdraget på første

regnflom etter utslippet og gytte innenfor ordinær gytetid.

Kartleggingen av gytegroper etter overstått gyting viste imidlertid

en betydelig aggregering av gytingen til de nedre deler av

vassdraget idet ca. 80 % av gytegropene ble lokalisert til de nedre

1,5 km. Til sammenligning ble gytefisken som ble drept under olje-

utslippet like i forkant av gyteperioden funnet i alle deler av den for-

urensede delen av elva.

Gytegroper hos sjøørret i Vulluelva kan være vanskelig å observere

på grunn av kontursvakhet mot elvebunnen og på grunn av

gropenes begrensede størrelse. Gytegroper kan derfor ha blitt over-

sett under denne registreringen, men resultatene skulle allikevel gi

et godt bilde på den relative fordelingen av gytegropene i

vassdraget. Vassdraget har mange partier som antas å være egnet

for gyting og som ikke ble preferert i 1994. Den klare preferansen

for de nedre deler av vassdraget kan tilsi en reaksjon hos fisken mot

å gå videre opp i vassdraget på grunn av forurenset elvevann. Flere

studier har vist at laksefisk har meget god luktesans som de bruker

til å oppdage og til å unngå oljekontaminert vann (Rice 1973,

Weber et al. 1981, Carr et al. 1990).

Fordelingen av gytegroper i vassdraget gjenspeiles også av

unormalt lave tettheter av årsyngel som ble observert i noen om-

råder av vassdraget i 1995 og i områder hvor det ble observert få

gytegroper høsten forut.

Oljeforurensninger kan virke inn på fiskens totalfysiologi (Finstad

1992). Plasmakloridverdiene som ble målt hos ørret i den for-

urensede delen av vassdraget like i etterkant av overstått gyting lå

innenfor normalverdiene hos laksefisk i ferskvann (Folmar &

Dickhoff 1980) og var heller ikke forskjellig fra de som ble registert

ovenfor utslippsstedet. Dette resultatet tilsier at det ikke kunne

måles stressrelaterte reaksjoner i form av osmoregulatoriske for-

styrrelser hos ørret som stod i den forurensede delen av elva. Imid-

lertid viste plasmakloridverdiene hos de to laksene som inngikk i

materialet nivåer som tilsa at fisken var stresset. Dette gir en indika-

sjon på osmoreguleringsproblemer som følge av dårlig vannkvalitet.

Vi vet imidlertid ikke hvilken grad av eksponering ovenfor

hydrokarboner den prøvetatte fisken hadde erfart i denne under-

søkelsen. Resultatene gir imidlertid grunn til å tro at den fisken som

gytte i vassdraget like i forkant av disse prøvetakingene, ikke ble

påført videre skade ved å oppholde seg i vassdraget i tiden under

gytingen. Gytefisken returnerer vanligvis snart til sjøen etter over-

stått gyting i Vulluelva.

Det er gjort en rekke studier av overlevelsen av egg hos laksefisk fra


gytetidspunktet om høsten og fram til klekking om våren. De fleste

av disse studiene er basert på utsettinger av egg i klekkebokser og

felles for flere av undersøkelsene er en betydelig variasjon i

klekkesuksessen i forhold til elvesubstratets beskaffenhet, vann-

gjennomstrømming og oksygentilførsel i gytegropene (Chapman

1988, Young et al. 1990, Rubin & Glimsåter 1996). De fleste under-

søkelsene viser høy overlevelse av eggene fram til klekking, og ofte

over 80-90 % der vanngjennomstrørnming og oksygentilførsel er

god. Raddum & Fjellheim (1995) målte eggoverlevelser fram til

klekking hos laks på 55-98 % i forsøk med klekkebokser i en norsk

elv. Undersøkelser av eggoverlevelse i gytegroper fra naturlig gyting

hos laks i ni elver i på vestlandet i Norge viste en overlevelse fra 89-

95 % (Sægrov et al. 1991). Det er verdt å merke seg at i slike

undersøkelser hvor overlevelse måles ved å telle antallet døde egg

i forhold til levende egg og yngel, vil overlevelsen helst bli over-

estimert fordi døde egg kan forsvinne ved forråtnelse. Ifølge

MacDonald (1960, i Harris 1973) kan denne feilen utgjøre opptil

15 %.

I de fire gytegropene som kunne undersøkes våren etter oljeutslippet

i Vulluelva, varierte eggoverlevelsen betydelig og var henholdsvis 15,

54, 69 og 98 % for de ulike gropene ved begynnende klekking. Det

er kjent at laksefisk gjør "forsøksgraving" og at hunnene ikke gyter

eggene hvis substratet innenholder mye silt og sand (Crisp & Car-

ling 1989) og at hunnfisken velger gyteområdet på bakgrunn av

bunnsubstrat, vannstrøm og vanndybde (White 1942, Chapman

1988, Heggberget et al. 1989). Det er liten sannsynlighet for at den

høye dødeligheten i to av gropene skyldes eventuell tørrlegging i

løpet av vinteren da disse gytegropene lå i godt oversvømte partier

av elvetransektet da undersøkelsen ble foretatt på liten vannføring

på våren. I de nedre deler av elva hvor de undersøkte gytegropene

lå, viste målingene av hydrokarboninnholdet i elvesedimentene

relativt høye verdier i prøvetakinger både høsten etter overstått

gyting og den påfølgende våren (Knudsen 1995). Det er derfor

mulig at hydrokarboner kan ha påvirket overlevelsen av fiskegg i

vissepartier av elva. Fiskeegg og yngel har vist seg svært følsomme

for oljehydrokarboner (Westernhagen 1988). Fra laboratorieforsøk

er det vist at effekten av oljekomponenter på egg og yngel gir sub-

letale skader og økt dødelighet. Som oftest vil ikke skaden vise seg

før eggene er klekket. En slik effekt er vist av Kühnhold (1974) på

egg hos torsk (Gadus morhua).

I de partier av elva hvor det ble påvist forhøyede verdier av oljekom-

ponenter i elvesedimentet, ble det imidlertid målt svært høye tett-

heter av årsyngel året etter oljeutslippet og nivåer som er lik de en

fant i året etter at ungfiskbestanden i vassdraget ble drept ved

rotenonbehandling i 1988. Dette viser at en eventuell påvirkning av

hydrokarboner på fiskeegg i elvesedimentene har hatt en mer

fragmentær betydning for overlevelsen av fiskeeggene. Den

varierende forekomsten av årsyngel i 1995 i partier lenger opp i elva

mot utslippspunktet for oljen, er sammenfallende med

registreringene av færre og mer spredt beliggende gytegroper i

dette området høsten i forveien. Vi kan derfor konkludere at de

lave tettheter som ble registrert i noen partier av elva, er mer

betinget av en begrenset gyteaktivitet enn av negativ påvirkning av

hydrokarboner på egg eller yngel.

Materialet i denne undersøkelsen viser ingen negative effekter på


fiskeveksten året etter oljeutslippet. Lengdeveksten hos årsyngelen


var riktignok dårligere i 1995 enn i de fleste foregående år denne
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kunne sammenlignes med, men dette gjelder lokaliteten ovenfor

utslippsstedet såvel som lokalitetene i den forurensede delen av

elva. Dårligere fiskevekst i 1995 kan være et utslag av at materialet

fra 1995 er innsamlet før avsluttet årsvekst i motsetning til i flere av

de tidligere år 1995 sammenlignes med (jf. avsnitt 2.2.2). Vekst-

betingelsene i 1995 kan forøvrig ha vært betinget av en svært kald

forsommer med lave vanntemperaturer. Vanntemperaturen har

stor betydning for næringstilgang og fiskevekst (Elliott 1975,

Jensen 1990), og hovedtyngden av tilveksten hos laksefisk skjer på

forsommeren (Mortensen 1985, Jensen 1990, Forseth et al. 1996).

Det må ellers påpekes at årsyngelen på flere av lokalitetene i

referanseårene 1991-1993 kan ha hatt spesielt gunstige vekstvilkår

som følge av svært lave fisketettheter (jf. tetthetsavhengig fiske-

vekst, Egglishaw & Shackley 1985, Gibson et al. 1993).

Registeringer av ungfiskforekomsten i vassdraget i 1996 tyder

videre på at vinteroverlevelsen av avkom fra gytinger i den samme

høsten som oljeutslippet, er normal idet forekomsten av ettåringer

var god på flere lokaliteter i den oljepåvirkede delen av elva. Disse

registreringene viste også avkom i alle deler av vassdraget fra

gytinger i den andre høsten etter oljeutslippet.

Reetableringen av ungfiskbestanden i den forurensede delen av

vassdraget ble i det første året etter oljeutslippet bare i liten grad in-

fluert av nedvandrende fisk fra den upåvirkede delen av elva. Med

unntak av områder like nedenfor utslippsstedet ble det funnet få

fiskunger eldre enn 0+ (årsygel) lengre ned i elva året etter utslippet.

Forekomsten av årsyngel på strekningen nedenfor utslippsstedet i

1995 eller i 1996 vil i svært begrenset omfang være influert av ned-

vandrende fisk med opphav fra gytinger ovenfor utslippspunktet.

Fiskunger hos laksefisk er territorielle (Kalleberg 1958, Keenleyside

& Yamamoto 1962), og vil i de første leveår ikke forflytte seg over

større strekninger. Egglishaw & Shackley (1980) fant at laksunger

beveget seg lite fra gyteplassene første vekstsesongen i en elv med

høy fisketetthet. Undersøkelser i Ingdalselven i Sør-Trøndelag viste

likeledes svært liten forflytning av laksunger i løpet av den første

vekstsesongen (Bjørn Ove Johnsen, NINA, pers. medd.). Under-

søkelser over spredningen av ørretyngel fra gyteområder under-

streker det samme forholdet (Elliot 1984, Mortensen 1977).

Reetableringen av fisk- og bunndyrbestanden i Vulluelva foregår

uten særskilte hjelpetiltak ut over det opprenskingsarbeidet som ble

utført i dagene etter oljeutslippet. Det innebærer at naturens egne

mekanismer bestemmer utviklingen i denne prosessen. Det fore-

liggende studiet har bare fulgt denne prosessen i en begrenset

periode (halvannet år) av en reetablering til en normaltilstand som

trenger flere år for å fullføres. I dette utslippet ble tre årsklasser av

ungfisk drept samt en betydelig del av den voksne gytefiskbe-

standen. Da den voksne gytefiskbestanden primært består av fisk

som har vært 2-5 somre i sjøen (Lund 1991), vil den første

rekrutteringen av gytefisk blant fisk klekket i den forurensede delen

av elva, derfor skje tidligst fem år etter utslippet. Tapet av gytefisk

som bestanden ble påført ved oljeutslippet, kan imidlertid medføre

en periode med så redusert gytekapasitet at elvas produksjons-

kapasitet ikke utnyttes. En slik tilstand ble registrert i årene 1991-

93 i Vulluelva etter at gytebestanden ble påført et tilsvarende tap

etter rotenonbehandlingen i 1988.

Biologiske effekter av et oljeutslipp er ikke bare et spørsmål om

akutt dødelighet av enkeltindivider. Oljen kan endre sammenset-

ningen i organismesamfunn ved å forårsake øket dødelighet av en

organismegruppe. Dette kan igjen forplante seg via økologiske

interaksjoner til negative eller positive effekter på andre organ-

ismegrupper (Moe et al. 1993). Det er kjent at tap av betydelige

mengder fisk i bestander kan forandre bestandssammensetningen

og livshistoriestrategier ved forandringer i vekstrate, og kjønnsmod-

ning hos ungfisk (parr), alder ved kjønnsmodning hos voksenfisk og

påfølgende forandringer i det selektive potensiale på bestandene

fra bunden redskap i sjøfisket (Gibson 1993). Tidsperspektivet i

denne undersøkelsen er kort, og har ikke potensiale til å påvise

eventuelt slike sammenhenger.

Hovedkomponenten i oljeutslippet i Vulluelva var bensin som

inneholder flyktige hydrokarboner som nedbrytes raskt i naturen. Ut-

slippet inneholdt også betydelige mengder dieselolje og parafin.

Dieselolje inneholder høymolekykære stoffer (polyaromatiske for-

bindelser) som ikke er raskt nedbrytbare og har den egenskap at de

kan akkumuleres i biologiske systemer (Haraldsen et al. 1993). Til-

gjengelige analyserav elvesedimenter, sist tatt ni måneder etter olje-

utslippet, viste et relativt høyt innhold av hydrokarboner i tre av sju

stikkprøver i sedimenter (Knudsen 1995). Det kan derfor ikke ute-

lukkes at slike stoffer i en periode over år kan øve påvirkning på deler

av det biotiske systemet i elva.
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5 Konklusjon
1 Utslipp av oljeprodukter i Vulluelva medførte umiddelbar

massedød av fisk og bunnlevende organismer nedenfor ut-

slippspunktet.

2 Omfattende rensetiltak og stor flomvassføring like etter ut-

slippet reduserte toksiteten betydelig i løpet av få uker og en

begynnende rekoloniseringen av bunndyr ble observert.

3 Rekoloniseringsprosessen av bunndyrene var lite effektiv før

sommeren 1995 (dvs. 9-10 mnd. etter utslippet).

4 En tilnærmet normalsituasjon i bunndyrsamfunnet ble påvist

fra sommeren 1995.

5 Sjøørret gytte i vassdraget få uker etter utslippet. Den klare

preferansen for de nedre deler av vassdraget kan tilsi en reak-

sjon hos fisken mot å gå videre opp i vassdraget på grunn av

forurenset elvevann.

6 Det ble påvist få tilfeller av fisk i en fysiologisk stresset tilstand

i den forurensede elvestrekningen ved avslutningen av

gyteperioden. Restbestanden av gytere har sannsynligvis tatt

liten skade av å oppholde seg på elva fram til overstått

gyting .

7 En betydelig variasjon i overlevelsen av fiskeegg kan relateres til


mulig negativ påvirkning av hydrokarboner i elvesedimentet.

8 Den store variasjonen i forekomsten avfiskeyngel i ulike seksjoner

av den forurensede elvestrekningen var sannsynligvismer betinget

av valg av sjøørretens gyteområder enn av negativ påvirkning av

hydrokarboner på egg og yngel.

9 Materialet viser ingen effekter på veksten hos fiskeyngel som kan

tilskrives en negativ påvirkning fra hydrokarboner det første året

etter oljeutslippet.

10 Tilgjengelige analyserav hydrokarboninnhold i elvesedimenter, sist

tatt ni måneder etter oljeutslippet, viste fortsatt verdier betydelig

høyere enn det normale i tre av sju prøver. Det kan ikke utelukkes

langsiktige effekter på vekst og overlevelse av organismer i elva.

11 Det tas forbehold om mulige tap eller endringer av arts-

mangfoldet i bunndyrbestanden fordi undersøkelsen bare i

begrenset grad omfatter analyser på artsnivå.

12 Tidsperspektivet i undersøkelsen er kort og har ikke potensiale til

å studere eventuelle endringer i sammensetningen av og livs-

historiestrategier i fiskebestanden.
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Vedlegg

Vedlegg 1
Sammenligning av gjennomsnittslengden (mm) hos årsyngel (0+) av ørret innenfor lokaliteter i Vulluelva (stasjon 1,4 og 8) for prøvetakinger

i august/september og i november ved Student t-test. n = antall fisk undersøkt, x = gjennomsnittslengde (mm), sd = standardavvik, p = test-

ens signifikansnivå (uthevet for statistisk signifikant forskjell)

Comparison of average length of trout fry (0+) sampled in August/September and in November at localities in Vulluelva (station 1, 4 and 8)

by use of Student t-test. n= numbers of fish examined, x= average length (mm), sd= standard deviation, p= level of significance.

År Tid Stasjon n x sd t-verdi




1989 13.09 1 332 70,4 9,5




1989 3.11 1 90 70,2 10,6 0,89 > 0,05

1989 13.09 4 152 74,6 8,0




1989 3.11 4 87 73,6 10,4 1,86 > 0,05

1989 13.09 8 267 65,1 9,1




1989 3.11 8 81 69,9 11,7 3,39 < 0,001

1990 23.08 1 126 58,3 5,5




1990 5.11 1 47 58,5 5,4 0,22 > 0,05

1990 23.08 4 133 60,9 5,7




1990 5.11 4 71 60,0 6,3 1,00 > 0,05

1990 23.08 8 128 54,4 5,5




1990 5.11 8 76 58,2 5,1 5,00 < 0,001

1995 21.08 1 94 56,0 5,3




1995 4.11 1 41 63,1 8,7 4,85 < 0,001

1995 21.08 4 57 59,8 3,6




1995 4.11 4 29 68,5 7,6 5,84 < 0,001

1995 21.08 8 80 47,4 4,6




1995 4.11 8 37 49,6 5,5 2,1 < 0,05

Vedlegg 2

Avfisket areal (m2)med elektrisk fiskeapparat for estimering av fisketetthet på lokaliteter i Vulluelva i årene 1988-95.

Areas (m2)electrofished for estimation of fish density at localities in Vulluelva in the period 1988-95.

Lokalitet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Stasjon 1 274 274 274 274 386 470 320 132

Stasjon 2 - 160 204 204 477 320 248 160

Stasjon 4 217 217 217 217 217 577 266 213

Stasjon 8 300 300 300 300 215 300 338 215
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Vedlegg 3
Sammenligning av gjennomsnittslengden hos årsyngel (0+) av ørret i 1995 med foregående år (1987-94) på lokaliteter i Vulluelva (stasjon

1, 2, 4 og 8) ved Student t-test. n = antall fisk undersøkt x = gjennomsnittslengde (mm), sd = standardawik, p = testens signifikansnivå (ut-

hevet for statistisk signifikant forskjell).

Comparison of average length of trout fly (04-)in 1995 with previous years (1987-94) at localities in Vulluelva (station 1, 2, 4 and 8) by use

of Student t-test. n= numbers of fish examined, x= average length (mm), sd= standard deviation, p= level of significance.

År Dato Stasjon n x sd t-verdi




1987 20.11 1 39 55,2 5,7 0,75 > 0,05

1988 25.08 1 108 67,2 4,7 15,74 < 0,001

1989 13.09 1 332 70,4 9,5 19,01 < 0,001

1990 23.08 1 126 58,3 5,5 3,12 < 0,01

1991 10.10 1 19 61,6 5,9 3,83 < 0,001

1992 8.09 1




-




-




1993 15.09 1 77 63,1 4,2 9,74 < 0,001

1994 17.09 1 95 53,4 5,0 3,46 < 0,001

1995 21.08 1 93 56,0 5,3




1989 13.09 2 124 64,4 10,0 10,98 < 0,001

1990 23.08 2 63 59,3 4,2 8,56 < 0,001

1991 10.10 2




-




1992 8.09 2 42 80,1 5,2 29,31 < 0,001

1993 15.09 2 -




-




1994 17.09 2 87 55,2 4,9 2,52 < 0,05

1995 21.08 2 123 53,5 4,7




1988 25.08 4 227 62,5 6,9 4,08 < 0,001

1989 13.09 4 152 74,6 8,0 18,38 < 0,001

1990 23.08 4 133 60.9 5,7 . 1,60 > 0,05

1991 10.10 4 44 61,1 6,6 1,18 > 0,05

1992 8.09 4




- - -




1993 15.09 4 66 59,1 3,5 1,09 > 0,05

1994 17.09 4 116 53,7 6,9 7,64 < 0,001

1995 21.08 4 57 59,8 3,6




1987 20.11 8 24 53,6 3,6 6,91 < 0,001

1988 25.08 8 183 58,5 6,4 15,88 < 0,001

1989 13.09 8 267 65,1 9,1 23,35 < 0,001

1990 23.08 8 128 54,4 5,5 9,89 < 0,001

1991 10.10 8 50 53,0 6,0 5,64 < 0,001

1992 8.09 8 56 64,5 4,7 21,07 < 0,001

1993 15.09 8






1994 17.09 8 89 51,9 5,6 5,73 < 0,001

1995 21.08 8 80 47,4 4,6
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Vedlegg 4
Sammenligning av gjennomsnittslengden hos årsyngel (0+) av ørret på stasjon 8 ovenfor utslippstedet med stasjon 1, 2 og 4 nedenfor ut-

slippstedet i årene 1987-95 ved Student t-test. p= testens signifikansnivå (uthevet for statistisk signifikant forskjell). Se vedlegg 3 for verdi-

er for gjennomsnittslengde, standardavvik og antall fisk undersøkt på stasjonene i de uhke år.

Comparison of average length of trout fiy (0+) at station 8 above the site of the oil spill with station 1, 2 and 4 belove the site of oil spill in

the period 1987-95 by use of Student t-test. p= level of significance. See vedlegg 3 for values of average lenghts, standard deviations and

numbers of fish examined at the stations in different years.

År Dato Stasjoner t-verdi P

1995 21.08 8/1 16,72 < 0,001




8/2 9,15 < 0,001




8/4 17,68 < 0,001

1994 17.09 8/1 1,91 > 0,05




8/2 4,16 < 0,001




8/4 2,06 < 0,05

1992 8.09 8/2 15,31 < 0,001

1991 10.10 8/1 5,38 < 0,001




8/4 6,19 < 0,001

1990 23.08 8/1 5,65 < 0,001




8/2 6,82 < 0,001




8/4 9,38 < 0,001

1989 13.09 8/1 6,95 < 0,001




8/2 0,66 > 0,05




8/4 16,98 < 0,001

1988 25.08 8/1 13,29 < 0,001




8/4 6,07 < 0,001

1987 20.11 8/1 1,37 > 0,05
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