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Rapporten presenterer resultatene av en undewkelse av bunnfaunaen i elvene Ogna og Figga i Steinkjer i 
forbindelse med rotenonbehandling for å utrydde lakseparasitten Gyrodactyus salaris. I begge elver ble det tatt 
drivprmer kontinuerlig under rotenonbehandlingen, og en enkel overvåking av bunndyr før og etter behand- 
lingen ble foretatt på to lokaliteter i hver elv. 

Rotenonbehandlingen den 4.7.1993 medf~rte et plutselig katastrofedriv av bunndyr. Det var en topp i mengde 
driv !4 - 2 timer etter at rotenon nådde stasjonene, deretter avtok mengden driv de nærmeste timene. De fleste 

Innen døgnfluer, steinfluer og vårtluer ble det funnet en ulik artsspesifikk respons på rotenon. Arter av slekta 
Baetis kom meget raskt i driv med et stort antall døde individer, hvoretter antallet avtok gjennom behandlings- 
perioden. Tilsvarende respons ble funnet hos noen arter steinfluer og vårfluearten Rhyacophila nubila, mens en 
del arter innen alle tre gruppene viste en seinere respons. 

Mengden bunndyr som lever i evre bunnlag ble temporært redusert ca. 86-96 %. Særlig innen fjærmygg, døgn- 
fluer og snegler ble det funnet overlevende individer. Ephemerella spp. (dprgnfiue) overlevde i starre antall. 

Rekoloniseringen av bunndyr skjedde raskt. Ca. 1,5 mnd. etter rotenonbehandlingen var mengden bunndyr på 
samme nivå som før behandlingen. Faunasammensetningen var variert, men det skjedde endringer i arts- 
balansen. Vel ett år etter behandlingen var alle sentrale arter av døgn-, stein,- og vårfluer reetablert. 

Nøkkelord: Rotenon - bunndyr - driv - rekolonisering 
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ABSTRACT 

Arnekleiv, J.V. 1997. Short-time effects of ratenone treatment on benthic macroinvertebrates in the rivers Ogna 
an8 Figga, Steinkjer municipality. Vitenskapmuseet Rapp. 2001. Ser. 1997, 3: 1-28. 

This report presents the results of studies on benthic macroinvertebrates in connection with rotenone treatment 
of the rivers Ogna and Figga, Steinkjer, Norway. The treatment was carried out as an ef€ort to get rid of the 
salmon parasite Gyrodactylus salaris in the nvers. In both rivers drift-sarnples were taken continuasly during 
the rotenone treatment period. A simple survey of macroinvertebrates was done using kick-samples in two 
locations in each river before and after the treatment. 

The rotenone treatment, undertaken on 4. July 1993, induced an i d a t e  catastrophic drift. There was a top 
in total drift density after '/i - 2 h m ,  followed by a decline in drifi densities during the next ho-. All com- 
moa taxa were present the drift The different taxa varied with respect to the degree and timing of their re- 
spon= to rotenone. Approximately 95-99 % of the drifting invertebrates wcre found dead. 

Within the taxa Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera a species-specific respons to rotenone was docu- 
mented. Baetis species were rapidly affected. A great number of dead individuals appeared in the drift samples 
in the start of the treatment and then declined subsequently. A similar response. was found in some plecopteran 
species and for Rhyacophila nubila (Trichoptera). Some other species of Ephemeroptera, Plecoptera and 
Trichoptera responded more slowly. 

The amount of macminvertebrates occupying the upper stream-bottom layer, was temporarely reduced by 86- 
96 % shortiy aiter the rotenone treatment. Surviving individuals were especially found in chironomids, mayfiies 
and snails. The mayfly Ephemerella spp. survived in great numbers. 

The recolonization of benthic macroinvertebrates took rapidly place. Approximately 1.5 month after the rote- 
none treatment, the amount of macroinvertebrates found was at a level similar to that before the treatment. The 
macroinvertebrate community was rather diverse, but an instability in species composition was detected. 
Approximately one year after the treatment, all the main species in Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera 
had reestablished in the rivers. 

Key words: Rotenone - benthic macroinvertebrates - drift - recolonization 
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VEDLEGG 





Lakseparasitten @ma%zc~Jus sakwis ble kste gang registrert i Norge i 1975. Siden da har 
parasitten spredt seg til 40 vassdrag (pr. januar 1997). I infiserte vassdrag blir tettheten av 
laksunger sterkt redusert som følge av b y  dradeiighet på grunn av parasittangrepet, og etter 
noen år blir den lokale laksestammen truet av utryddelse. Med bakgrunn i de alvorlige virk- 
ningene av pamittens introduksjon i norske vasdrag vedtok Direktoratet for naturforvaltning 
@N) en handlin@lm for tiltak mot parasitten i 1988. Her gikk en inn for å fjerne vertdisken 
ved hjelp av ro tmn  for å bli kvitt pamitten. En ny handlingsplan ble vedtatt av DN i 1996. 

I forbindelse med ratenonbehandlmg av elver for K bekjempe G. saJaris ble LFI engasjert av 
DM til & g i e n n d m  bunndyninderwkelser i en rekke elver. I de fleste av disse ble det 
gjennomf& bare en ovendking med enkel prmetaking 1-2 ganger flar behandlingen og 1-2 
ganger etter behandlingen. I 3 v d r a g  utihes mer inngående bunndyninderwkelser b1.a. med 
-3aikep-a . . 

-~nffi&kuk-~ae 
virkninger på det biologiske mangfoldet. I Ogna og Figga ble det foretatt en overvåking, men i 
tillegg ble det foretatt undersøkelser for K kartlegge selve dødeligheten på ulike grupper og 
arter under roteno11beh&cWgen. 

Underwkelsen bl$ gjennomfnrrt med feltarbeid i 1986, 1993 og 1994. Ogna, Figga og Byaelva i 
Steinkjer ble rotenonbehandlet den 4. juli 1993. Jo Vegar Arnekleiv har vært ansvarlig for 
undersøkelsen og rapporten. Terje Bonggd, Terje Dalen, Arne Haug, Lars Ranning og Lars 
Stmset h y  deltatt under feltarbeidet og/elikr analysert deler av materialet. Det rettes en takk til 
d e  som har bidratt i prosjektet. DireMoratet for naturforvaltning har bekostet uhdersøkelsen. 

Trondheim, mars 1997 

Jo Vegar Arnekleiv 

FORORD 



1 INNLEDNING 

Labeparasitten Gyrodactylus salaris ble første gang registrert i Norge i 1975. Parasitten 
spredte seg etter hvert til 40 vassdrag (pr. januar 1997), og førte til en meget sterk nedgang i 
l ~ r o d u k s j o n m  i infisexte vassdrag. Med bakgrunn i de alvorlige virkningene av parasittens 
introduksjon i norske vasdrag vedtok Direktoratet for naturforvaltning @N) en handlingsplan 
for tiltak mot parasitten i 1986 og en revidert plan i 1988 (Diiktoratet for naturforvaltning 
1986, 1988). Her gikk en inn for å fjerne vertsfisken ved hjelp av rotenon for å bli kvitt para- 
sitten. En ny handiingsplan ble vedtatt av DN i 1996 mirektoratet for naturforvaltning 1997). 
Rotenon er en plantegift som har vært benyttet i fiskekultivering fra 1930-årene i Nord-Ame 
rika. I Europa ble rotmon ferrst tatt i bruk i fiskeforvaltningen i Sverige i 1955 (Schnick 1974), 
og noen år seinere i Norge. Siktemålet med bruk av rotenon har tradisjonelt vært å utrydde en 
@&&&and til fordel for en annen eller desimere tette bestander for å øke tilveksten. Det 
1$1.9te forsnrk på å bekJempe lakseparasitten med rotenon ble gjort i Vikja i Sogn og Fjordane i 
19%1/83 ogpam&mmre+ikke&e&d elva;-'fi iRåer%-elmtenunbt:He~og p 
10 er friskmeldt. 

Rotetnons giftvirkning skyldes primært at stoffet blokkerer elektrontransportsystemet i mito- 
kondakne, som er cellenes energikilde (Lindahl & Øberg 1961). Dette medfører at ceiienes 
stofbkifte nedsettes. Rotenon er svært giftig overfor fisk og en del insekter, men bare moderat 
@g overfor W e r  og pattedyr (Fukarni et al. 1969). Det er gjennomfnrrt flere undersakelser 
for å finne toleransen til elvelevende fisk og bunndyr overfor rotenon (Chandler 1982). Det er 
registrert store variasjoner i rotenontoleranse mellom ulike dyregrupper (jf, Ugedal 1986). De 
met  rotenonfjalsonime bunndyra finnes innen ordenene dagnfiuer, steiduer, vårfluer og to- 
vinger. I laboratoriefmøk viste slektene Baetis (døgnflue), Isogmus (steinflue) og slekter av 
knott (tovinger) dgdehghet allerede ved 1-3 ppm-timer eksponering. Andre slektet som E;pfoe- 
merella (dnrgnflue) og GIossosoma (vårflue) W total dnrdelighet fnrrst ved 72-144 ppm-timer 
e4apoaea (Engstmm-Heg et al. 1978). Rotenonkonsentrasjonena som har vært benyttet i 

med beljmpe1.s-e av G. salaris i norske vassdrag, har grovt sett vzrt mellom 2,s og 
12 p - t b r .  

. . 
(3ifbhhgen og nedbrytnkgshastigheten for rotenon varierer sterkt med flere miljøpararnetre 
som £&. temperatur, vannkvalitet som surhet og mengde humusstoffer, bunnslam m.v. 
h- fl.a laboratorieforsøk kan derfor ikke brukes ukritisk for å forutsi virkninger under 

e! EorhoEd. Feltundersøkelser har vist variasioner W- i m j d e d h -  
dZ~a~a<v~~y&@ok&ik&&aard 1984). I elver er det observert sterk 
på insektgqper som dagduer og steinfluer, m m  snegier og muslinger er blitt lite 

(Co& & Mwre 1969, California Department of Fish & Garnes 1985, Ugedal 1986, 
L%PII&& 1991). h e n  ordenene m u e r  og steinfluer er det observert nesten totd 
dadd@& pil enkelte arter, mens andre arter har overlevd en behandling i stort antdi 
(Asn&eiv L Bong.rrrd 1990, Amekleiv 199 1). Elvemusling, som er en verneverdig art i Norge, 
f%r ikke akt daddighet i elver med de konsentrasjoner av rotenon som benyttes. Felteksperi- 
ment ga ikke ddeligbet på voksne elvemusling ved bruk av 5 ppm rotenon i 12 timer (60 ppm- 
her). Laboratoriehdc viste dødelighet først ved 480 ppm-timer @olmen et al. 1995). 

Reduksjonen w bunnfaunaen som følge av en rotenonbehandling synes å være temporær, og 
reetableringen av deler av bunndyrsamfiinnet skjer raskt (Arndeiv 1991). Undersøkelser i 
Kwsbrekkelva, Bævra, Skibotnelva, Vallddselva og Eidsdalselva viste at noen arter og dyre- 
grupper hadde stor tetthet bare 1 mnd. etter behandling, mens andre av de undersakte artene 
brukte 1-3 år på reetableringen (Arnekleiv 199 1, dels u-publisert materiale). 



I forbindelse med rotenonbehandling av elver for å bekjempe G. salaris ble det satt i gang 
bunndyrundersøkelser i en rekke elver. I de fleste av disse ble det gjennomført bare en over- 
våking med enkel prøvetaking 1-2 ganger før behandlingen og 1-2 ganger etter behandlingen. I 
3 vassdrag utfmes mer inngående bunndyrundersøkelser b1.a. med tanke på å klarlegge reko- 
Ionisering og eventuelle strukturendringer i faunaen og langtidsvirkninger på det biologiske 
mangfoldet. I Ogna og Figga ble det foretatt en overvåking, men i tillegg ble det foretatt 
undersøkelser for å kartlegge selve dødeligheten på ulike grupper og arter under rotenonbe- 
handlingen. 

2 ROTENONBEHANDLINGEN 

Ogna og Figga ble rotenonbehandlet den 04.07. 1993. Forut for hovedbehandlingen ble noen 
myrpartier og enkelte darnrner/sumpmark i nærheten av elvene behandlet. I Ogna ble hoved- 
utslippet foretatt ved Støafossen som er naturlig oppgangshinder for anadrom laksefisk og 
ligger ca. 18 km fia utløpet i fjorden. Herfra ble det sluppet en jevn rotenonstrøm i fem timer 
(kl. 06-1 1). Mens denne ((rotenonskyem drev nedover elva, ble samtidig sidebekker, flornløp, 
dammer, oppkommer 0.1. behandlet. Første del av rotenonskya kom ned til utløpet ved fjorden 
ca. kl. 16. 

I Figga ble bare elvestrekningen på ca. 2 km nedenfor fiskesperra ved Lø behandlet (figur 1). 
Hovedutslippet ved fiskefella pågikk ca. 1 time (kl. 17-18), noe som ga en «rotenonsky» som 
spredte seg nedover elva og nådde sjøen etter ca. 45 min. 

Rotenonkonsentrasjonen som ble brukt ble beregnet til ca. 0,5-1,O ppm (0,5 -1 liter rotenon i 1 
million liter vann). Det er sannsynlig at konsentrasjonen var betydelig høyere lokalt (kanskje 2- 
3 ppm) i forbindelse med etterbehandling av småbekker og pytter langs elvebredden. Også 
fronten på hovedskya hadde i utgangspunktet en noe høyere konsentrasjon (1-2 ppm). Rote- 
nonkonsentrasjonen i elvevannet under behandlingen ble ikke målt. Andre vannkjemiske data 
fra Ogna og Figga før og etter rotenonbehandlingen er vist i tabell 1. I Figga, hvor det ble tatt 
vannprmer rett før, under og etter rotenonbehandlingen, kunne det ikke påvises større endrin- 
ger i de målte parametre i forbindelse med rotenonbehandlingen (tabell l), men det påpekes at 
det bare ble tatt stikkprmer og få parametre ble målt. 

Tabell 1. Vannkjemiske data fra Ogna og Figga i 1993-1994 

Lokalitet Temp. pH Kzs Pt Total CaO- C1 Alkalitet 
"C pS/cm m@ hardhet hardhet mg/L mekv/L. 

O mgL 
Ogna St. 1 30.06.93 13,6 6,8 3 1,8 25 0,6 4,o 3,75 0,14 
Ogna St. 2 04.07.93 13,4 6,9 40,5 25 0,7 5,o 3,25 0,18 
Ogna St. 1 26.08.93 - - 459 100 0,8 6,o 3,75 0,2 
Figga St. 1 30.06.93 13,5 7,O 60,8 40 1 ,o 6,o 8,50 0,14 
Figga St. 1 før rotenon 
04.07.93 13,6 6,9 68,3 40 1,o 63 8,25 0,26 
Figga St. 1 under 
rotenon 04.07.93 13,7 6,8 67,l 40 1,o 7.5 8,50 0,24 
Figga St. 1 26.08.93 13,5 7,O 67,l 70 l y 1  73 7,25 0,3 
Ogna St. l 02.09.94 10,8 6,9 33,6 70 0,75 6,o 2,25 - 
Figga St. 1 02.09.94 11,0 7,O 64,5 60 1,05 6,5 6,25 



Figur 1. Oversikt over undersiakelsesområdet med avmerka bunndyrstasjoner ( A ) og sted for 
hwedutslipp av rotenon i Byaelva og Figga (R). 



3 METODER OG MATERIALE 

Bunndyrprmer ble innsamlet etter to metoder. Kvalitative prmer fix og etter rotenonbehand- 
ling ble tatt ved hjelp av standardisert sparkemetode (Frost et ai. 1971, Brittain 1978). Det ble 
benyttet en håv med kvadratisk åpning på 25 x 25 cm, og med maskevidde 0,s mm. Hver 
pnerve ble tatt på tid a 1 minutt @-l prme) og dyrene ble plukket ut og fiksert i etan01 for sei- 
nere bearbeiding. Videre bestemmelse til orden, familie, slekt og art ble foretatt under stereo- 
lupe. Det ble tatt 1-2 prmer hver gmg fra faste stasjoner i vassdragene. I hovedsak ble det 
vaigt ut to hovedstasjoner i den rotenonbehandlede del av elvene hvor det ble tatt prmer i tre 
perioder fm behandlingen og to perioder etterpå (figur 1). 

F0r og under rotenonbehandlingen ble det samlet drivprmer for å kartlegge d~deligheten på 
ulike grupper og arter under behandlingen. Drivprmene ble samlet ved hjelp av et 3,s" drivrnrr 
(piastrm) som ble plaswrt i elvestrmen og påmontert en 70 cm lang, avsmalnende håvpose 
--P 

som c t y r e n e W e ~ i . ~ w h & e * ~ k ~ t # m , V ~ = e n  ved 
inngangen til drivmret ble måit under forsprket slik at vannmengden som ble filtrert pr. tidsen- 
het kunne beregnes. Drivrmets inntak ble plassert ca. 10-15 cm over bunnen, omtrent midt i 
vannssylen. Det ble tatt kontinuerlige prerter ca. hver '/z time under hele rotenonbehandlingen, 
både i Ogna og i Figga, dessuten prmer før behandlingen. 

Oversikt over innsamlingsperioder: 

Før behandling: 30.06.86,04.08.86, 30.06. - 01.07.93 
Under behandling: 03 .-04.07.93 
Etter behandling: 04.-05.07.93,26.08.93,02.09.94 

I drivprmene ble det sottert og bestemt 621 8 individer bunndyr fra Figga, og 22040 individer 
bunndyr h Ogna. Materialet av bunndyr samlet inn med den kvalitative metoden bestod av 
12008 individer ka Figga og 10841 individer Ca Ogna. Alt innsamlet materiale av døgnfluer 
(Ephemeroptera), steiduer (Plecoptera), vås8uer (Trichoptera), damsnegler (Lymnaeidae) og 
skivesnegler (Planohidae) ble bestemt til art eler lavest mulige taxon. 

4 RESULTATER 

4.1 Ogna 

4.1.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling 

Drivfellen i Ogna ble satt opp på st. 2, og målte drivet av bunndyr i elva i '/z times tidsperioder 
før, under og etter rotenonbehandlingen den 4.7. Bunndyrdrivet ble målt som antall individer 
bunndyr pr. m3 vann, og resultatene er framstilt i figur 2. 

Det ble tatt 4 prmer på morgenen før rotenon var tilstede i elva. Prmene viste at det naturlige 
drivet på dagtid var lavt med en drivrate på 1,6 - 2,6 individer pr. m3 vann (fig. 2). Fjærmygg- 



larver (Chironomidae) var hyppigst i drivet, men også gruppene døgnfluer (Ephemeroptera), 
steinfiuer (Plecoptera), vårfiuer (Trichoptera) og knott (Simulidae) var representert. 

Den første antydning til rotenon i elva kunne merkes fra kl. 13.30 på drivstasjonen. I halvtimen 
kl. 13.30 - 14.30 økte drivet fra 6,6 til 22,4 individer pr. m3 vann, men det var først når 
hovedskya av rotenon nådde stasjonen at mengden bunndyr i drivet økte dramatisk (fig. 2). 
Under hovedbehandlingen mellom kl. 14.30 og kl. 17.00 økte mengden bunndyr i drivet 150 - 
270 ganger og drivraten var på det meste 620-670 ind./m3 vann. Det var en topp i drivet 1112 - 
2 timer etter den første antydningen til rotenon i elva (kl. 15-15.30), deretter avtok mengden 
bunndyr i drivet fram til kl. 17.30 hvor det stabiliserte seg på et nivå omkring 100-150 ind./m3 
fram til kl. 20.30. Vi kunne da ikke merke at det var rotenon igjen i elvevannet (lukt). 

Mellom de enkelte bunndyrgruppene var det variasjon i mengden driv under behandling- 
sperioden (fig. 2). Steinfluer (Plecoptera), vårfluer (Trichoptera) og vannrnidd (Hydracarina) 
hadde en topp i mengde driv tidlig under behandlingmfar sååriiinkgLa& B&e-kmty&-- 
på3diiicgnippene var særlig sensitive og ble hardt rammet av behandlingen. Døgnfluer 
(Ephemeroptera) og fjærrnygg (Chironomidae) hadde ikke samme store nedgang i driv etter 
første del av behandlingen, og forekom også i et stort antall i drivet helt mot slutten av be- 
handlingen. Knottlarver viste et jevnt avtagende antall i drivet gjennom behandlingsperioden. 
Andre dyregrupper som fåbørstemark, vannbiller (vesentlig klobiller), sviknott, stankelbein- 
larver og ubestemte tovingelarver forekom i relativt lavt antall i drivprravene. Snegler forekom 
med kun ett individ av arten Lymnea pereigra, men noen døde snegl ble observert i bunndyr- 
prøver rett etter behandlingen. 

Det ble undersøkt om de bunndyrene som kom i drivet var levende eller døde ved at enkelte 
drivprarver ble spredt utover i en plastbakk og dyrene berørt med pinsett for å sjekke bevegelse. 
Anslagsvis 95-99% av dyrene i drivprøvene under rotenonbehandlingen var døde. Av levenda 
dyr var det saerlig enkelte fjærmygg-, døgnflue- og vårfluelarver som ble påvist. 

En d y s e  av de enkelte artenes andel i drivet viser en artsspesifikk respons på rotenon. b n  
d~gnfiuene viste slekta Baeiis med artene B. rhodani og B. fuscatudscmnbus en rask respons 
d e r  behandlingen (figur 3). Antallet avtok deretter raskt. Dette kan tyde p i  at store deler av 
batanden ble slått ut tidlig under behandlingen, og at artene er særlig sensitive for rotenon. 
S3ekta Heptagenia med arten H. sulphrrea kom seinere inn i drivet og forekom i et høyt antall 
u& &et mot slutten 1 - - - - -  av behandlingen L---- noe som k r n - t y ~ ~ ~ d g ~ a f f s g -  .4iymlereffallt;--- 

et lavt antall i drivprøvene under hele undersøkelsesperioden, og forekom også 
nisd flere levende individer i prøvene. 

Innen steidiuene kom rovformen Diura nanseni meget raskt i driv, og bare et fåtall individa 
'Ide fiuinet i prøvene i siste halvdel av behandlingen (figur 4). Også Taeniopteryx nebulom 
responderte relativt raskt med stor tetthet av døde dyr i drivet. Artsparet L e m m  
digifWa-!fisca forekom med en jevnt høy tetthet i drivet under hovedbehandlingen, mens 
llkmihn Capniidae derimot hadde et lavt, men jevnt antall individer i drivprmene under 
mesteparten av behandlingsperioden. Vårfluearten Rhyacophila nubila, som i likhet med D. 
mmwni er et rovdyr, reagerte meget raskt på rotenon i vassdraget, og et stort antall døde dyr 
ble funnet i drivprarvene allerede når fronten av rotenonskya nådde stasjonen. 



Figur 2. Mengde (ant./m3) og faunasammensetning av driv i 
perioder fsr og under rotenonbehandling av Ogna. 
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Figur 3. Utvikling i mengde 
(ant./m3) driv av ulike døgn- 
fluearter med tiden under 
rotenonbehandling av Ogna. 

Figur 4. Utvikling i mengde 
(ant./m3) driv av ulike stein- 
og vårfiuearter med tiden 
under rotenonbehandling av 
Ogna. 



4.1.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling 

Figur 5 viser mengde og faunasarnmensetning av bunndyr på de to stasjonene i Ogna før og 
etter rotenonbehandling. På begge stasjonene var mengden bunndyr i prøvene betydelig høyere 
i juni 1986 enn i juni 1993, noe som er vanskelig å forklare, men som kan skyldes naturlige 
årsvariasjoner. D~gnfiuelarver og fjærmygglarver var dominerende i prøvene, dernest forekom 
steinfiuelarver, vårfluelarver og vannmidd i relativt høyt antall. Totalt ble det funnet 13 ulike 
ordner bunndyr i prøvene før behandling. 

Dagen etter rotenonbehandling ble det bare påvist en restfauna i Ogna (fig. 5). Mengden bunn- 
dyr i prøvene var redusert 86% og 96% på henholdsvis stasjon 1 og 2 i forhold til mengden 
noen dager før behandlingen. Restfaunaen bestod hovedsakelig av fjærmygglarver og noen 
døgnfiuelarver, men det ble ogs% registrert levende individer fra 6 andre dyregrupper (vedlegg 
1). 
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Figur 5. Mengde (antalllprøve) og faunasarnmensetning av bunndyr før og etter 
rotenonbehandling på to stasjoner i Ogna. 



I bunndyrprmene tatt 26. august, ca 1,5 måned etter rotenonbehandlingen, var b d y r -  
mengdene m e r e  enn i juni f0r behandlingen, og på st. 2 på nivå med mengdene i 1986 (fig. 5). 
D~@uelarver viste en sterk dominans, men andre sentrale bunndyrgrupper som vårfluer, 
fjsrmygg, vannniidd og vannbiller var også godt representert. Vårfluer og døgnfluer utgjorde 
m stnwte andel av faunaen enn i juni, %r behandlingen. Derimot var den relative mengden 
@&ditier fortsatt swr t  lav. Totalt var 12 dyregrupper representert i prnrvene denne datoen. Ett 
h og to måneder etter rotenonbehandlingen viste bunndyrprmene h q e  tettheter og en 
tiiilsynelatende normal faunasammensetning. 

M m M g e t  innen døgntiuer, steinfiuer, vårfiuer og snegler i undersnrkelsesperioden er vist i 
2. P1 de to stasjonene i Ogna ble det for hele perioden registrert 14 arter dagduer, 8 

arter steinfluer, l2  arter drfluer og 1 snegleart. Ingen av de registrerte artene er med på den 
h& Ilsta over sårbdtrua arter. Artsanalysene viser en rask reetablering av de sentrale 
(talhiin?) artene, men også en variasjon i artsutvalget førletter behandlingen, noe som tyder på 
m u&&d situasjon under reetablennga av faunaen. Innen døgnfluene ble to arter (B. fusca- 
W m b u s ,  B. subalpimss) som ble fiinnet &r rotenonbehandling, ikke gjenfiinnet i prnrvene 
etter behandling. Dette skyldes imidlertid sannsynligvis at artene ikke var tilstede i elva på 
p ~ ~ g s t i d s p u n k t e t  grunnet livssyklus (jf kap. 5). Fire arter ble bare påvist etter rotenon- 
behandling (B. niger, Ephemerella aurivilli, Ephemera danica og Siphlonurii&e spp.). Det er 
imidlertid vanskelig å fastslå om disse artene vil etablere seg med faste bestander i elva, eller 
om det bare er dengere (flåtallige individer) som h e r  gunstige forhold i en kort periode. De 
tallrike døgnflueartene B. rhociani og H. sulpkurea kom raskt tilbake, men antallet Hepta- 
w d a e  var lavt i august 1993, 1,5 måned etter' behandling. Bade H. sukhurea og E. 
mucronata ble finnet i elva dagen etter rotenonbehandlingen. E. muwonuta ble for m i g  bare 
påvist i 1993. 

Innen steinfiuer ble arten D. nanseni, hvor hele populasjonen på rotenonbehandlet strekning 
sannsynligvis ble utslått, ikke påvist i 1993 etter rotenonbehandling, men arten var reetablert i 
elva i september 1994. Arten(e) L.digitata/JUsca ble finnet i Ogna i hele undersøkelses- 
perioden. Andre steinfluearter forekom i lavt antall. Av disse ble to arter (Siphonoperla bur- 
meisteri og Amphinemura standfissi) ikke påvist etter rotenonbehandling, men forekom også 
før behandlingen med bare 1-2 individer i prmene. En art, Amphinemura borealis, ble bare 
funnet etter behandlingen, og kun med ett individ på stasjon 1. 

Innen vårfluer ble det påvist 8 arter før rotenonbehandlingen, og 12 arter etter behandlingen. R. 
mbila ble funnet i elva dagen etter rotenonbehandling på stasjon 1, og var reetablert i god 
tetthet 1,5 måned etter behandlingen. Andre vårfiuearter som ble registrert i lavt antall fierr 
behandling, forekom også i hovedsak i lavt antall etter behandling. Glossosoma sp., 
Polyceniropsflavomacula~s og Hydropsyche nevae forekom imidlertid med et større antail 
individer i prmene etter behandling enn før. Fire arter ble bare påvist i prmer tatt etter 
rotenonbehandling, og alle i et lavt antall. Sneglearten Lymnea peregra ble funnet i lavt antall 
både før og etter rotenonbehandlingen på begge stasjonene. 



Tabell 2. Artssammensetning av dargnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), vårfluer 
(Trichoptera) og snegler (Lymnaeidae) på to stasjoner i Ogna før og etter rotenonbehandling, 
basert på R-l prmer. Tallene angir gjennomsnittlig antall ind. pr. prme 

ART h j o n  l stapjon 2 

DATO 30.06.86 04.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 02.09.94 01.07.86 05.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 02.09.94 

Degnfiuer 
Siphlonuridae 0,s 
Baetis SP. 8 1 7 70 13 
Bads rhodani 6 536 126 177,s 250.5 9 275 24 433.0 876.5 
B a e t i s ~ s c ~ ~ b u s  33 11 43 14 
Bpgfig muticuo 59 4 7.5 22 3 2.5 
Baetis niger 2.5 3 
Baetis subalpinur 19 7 19 1 
Heptafia V. 128 8 In0 35 2 2.5 24 
Heptagenia dilecarlia 50 73 3 14.0 7 34 1 1 7.5 
Heptagenia joemensis 175 27 4.5 173 14 0.5 15 

H e p ~ ~ ~ ~ - - ~ + - - & - 4 S - - Z - - O L 1 ~ L ?  15 10 P- 1 49 
Ephanenlla sp. 0.5 1 
Ephmerella aurivilli 12,O 3.5 
Ephernmlla ignh 4 4.0 5 5 7,s 
Ephemerella mucronata 4 4 2 
Ephemm sp 3.5 
Ephemcra danica 1.5 1 
c.enis sp. 1 5 2 

10 1 1 2 G!si?.!?~i? .................... ............................................................................ i ............................................................................................................................. 
SUM 605 695 196 6 193.0 339,O 400 345 74 3 444 989,s 

9 6 7 2 6 8 8 6 8 2 ....................... ............ .................................................................................................. 6 9 ANTALL.ARTER ..- ............................................................................. 
stdnllner 
Diura 27 15 9 6,O 28 3 7,5 
isoperla T. 1 3.5 40 5,0 7.0 
boperla grammatica 1 
Siphonopwta burmei& C) I 

Tdoptayx nebulosa 1 4 8,O 1 0.5 4,s 
Amphitlanmsp. 1 ,o 0.5 
Amphinemura borealis 0,s 
Amphinanura siandfussi 1 
Protonernura meyeri 1 2,s 2 03 
Leuctra sp. 2 

.............. 75 28 4 l O5 ................. 410 .................. 51 .................... 20 6 ....... 05 210 ..................................................................................... k.%.!?&*% 2, t..... " ...................................... ? 
SUM 104 49 16 1.5 4,O 62,s 80 47 12 O 7.0 40.0 

4 5 4 1 2 6 3 5 3 O ............. ...................................................................................................... 5 4 ,!!K.&L.AETER .................................................................................................. 
Vgrfluer 
Rhyacophila nubila 2 1 16 6 2 21.0 33 8 21 25.0 7,s 
Gl- spp. l 41.5 1,s 1 8 J 2,O 

-mbw!i!a*----- I 1 ,o 1 0.5 0.5 
Pledmnemia canspersa -2 O 5 ~ 

Polycentropus 1 0,s 11.0 J,O 
flavomaculatus 

Hydrolwyche newe 3 16,s 0.5 21 13.5 8.0 
Hydmpsyche pellucidula 4.0 2.0 
 HY-^ VP. 2 17 
hdopsychc Iadogcnais 1.0 1 0,s 
Tribe Chaetopterygini 095 
Si10 pailipes 0.5 2.5 0,s 2,O 
Sericostcinoa peaaonaiurn 1 0,s 1,o 1 ,o 
fi* sp. 1,o 0.5 1 .o 

1 .......................................................................... .̂!x!????* .................... .............................................................................................................................. 
SUM 2 1 23 8 2 83.5 21.0 52 30 22 O 49.0 29.5 

1 4 3 1 9 7 4 3 2 ............. ....................... ............................................................................ O 7 10 *.&L.KT.ER ................................................................................................. ." 

Damsnegier 
Lynwea pengra 1 4 1 5 4 2 1 6 



4.2.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling 

I Figga ble drivprmer tatt p& stasjon 1, og resultatene er vist i figur 6. Totalt fire prmer tatt før 
rotenonbehandling (rotenondehandlingsdagen og dagen fnr), viste et lavt antall bunndyr i na- 
turlig dagdriv. Drivraten var 2-5 individer pr. m3 vann, og ogsh her var Qærmygglarver tall- 
messig dominerende i drivet. Øvrige registrerte grupper i drivet var d~gnfluer, vårfluer, knott, 
vannbiller og vannmidd. 

Tidsperiode 

Figur 6. Mengde (ant./m3) og 
faunasammensetning av driv i 
perioder far og under rotenon- 
behandling av Figga. 



Hovedskya av rotenon kom til stasjonen rett etter kl. 17.30 og medførte en meget sterk økning 
i drivraten av bunndyr. På det meste var drivraten 720 ind./m3 vann, noe som er ca. 200 ganger 
bakgrunnsverdiene. Etter en topp i mengden driv kl. 18.00-18.30 avtok drivet jevnt til rotenon 
var ute av elva (fig. 6). I Figga utgjorde fjærmygg (Chironomidae) en mye større andel av 
drivet enn i Ogna. Også i Figga var det variasjoner i utviklingen av drivraten gjennom 
behandlingen mellom de ulike dyregruppene, tilsvarende som beskrevet for Ogna. Drivraten til 
fjærmygg og døgnfluer avtok imidlertid jevnt utover i behandlingsperioden i Figga. 

Også i Figga viste artsanalysen at ulike arter responderte ulikt på rotenon. Det var til dels 
andre arter representert i Figga enn i Ogna, og drivraten for arter av døgnfluer er vist i figur 7. 
Slekta Baetis med artene B. fuscatus/scambus og B. subalpinus var svært ømfintlig for rotenon 
og kom raskt i driv i stort antall, men etter en time sank drivraten betydelig. Blant slekta 
Heptagenia var en annen art enn i Ogna vanlig; H. joemensis. Arten viste imidlertid samme 
respons for rotenon som de andre Heptageniidene; den reagerte noe langsommere enn Baetis, 
men var representert i større antall i drivprøvene enn Baetis i siste del av rotenonbehandlingen. 

Blant artene av steinfluer og vårfiuer var utviklingen i drivrate som beskrevet for Ogna. Arten 
D. nanseni var mindre tallrik i Figga enn i Ogna, men arten kom meget raskt i driv, og var 
seinere borte fra prøvene. Slekta Amphinemura, som ikke var vanlig i Ogna men tallrik i Figga, 
hadde en lignende respons som T. nebulosa, med størst drivrate midt under «hovedsM av 
rotenon (fig. 8). Også i Figga responderte vårfluearten R. nubila meget raskt på rotenon, og 
store deler av bestanden i den behandla delen ble sannsynligvis slått ut under behandlingen. 

M 
Baeib sp. 

o I- ,  
50 

Baeiis fiiscatus/seambus 

o m i - ,  

50 
Baetis rubalpinus 

"R o m m , - -  
\ 

Heptagenia ip 

50 
Hepiagenla jarnemlr 

o m i , -  
50 

Ephemerella #p. 

O I I 
I 4 I 

Tidsperiode 

Figur 7. Utvikling i mengde 
(ant./m3) driv av ulike døgnflue- 
arter med tiden under rotenon- 
behandlingen av Figga. 



50 
Dlum n w c n l  

o - 
U) 

Tneniopteryx n tbu ia i  

o 

50 
Amphinmurn ap. 

o I I i 

"a m 
2 Cnpnh rp 

. B o  

50 
Leuctn rp 

O I - 
50 

Lcuctra digltatniliurn 

o I m - - -  
50 

Rhyacophila nublln 

o 1 I i I i 4 
1 I l I I I I 

Tidsperiode 

4.2.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling 

Figur 8. Utvikling i mengde 
(ant./m3) driv av ulike stein- og 
vårfluearter med tiden under 
rotenonbehandling av Figga. 

Figur 9 viser mengde og faunasammensetning av bunndyr i prøver fka de to stasjonene i Figga 
fnrr og etter rotenonbehandling. Utviklingen av bunnfaunaen etter rotenonbehandlingen er mye 
lik den i Ogna. I motsetning til i Ogna var mengden bunndyr i Figga i 1986 og i juni 1993 (&r 
behandling) på samme nivå. Døgnfiuelarver var dominerende dyregruppe. Andre relativt 
tallrike grupper var fjærmygglarver, steinfluelarver, vårfiuelarver og vannmidd. I disse prøvene 
ble det totalt funnet 12 bunndyrgrupper før rotenonbehandlingen. Dagen etter behandlingen var 
det også i Figga bare en liten restbestand av bunndyr (fig. 9). Mengden bunndyr i prarvene var 
redusert 87% og 96% på henholdsvis stasjon 1 og 2. Døgnfluer og Særmygg dominerte på 
begge stasjonene. Enkeltindivider av bunndyr ble dessuten påvist innen 4 andre dyregrupper. I 
august 1993, 1,5 måned etter rotenonbehandling, var bunndyrmengdene i prøvene større enn 
før behandling på stasjon 1, og noe lavere enn før behandling på stasjon 2 (fig. 9). Også 
faunasammensetningen var igjen variert, og alle bunndyrgruppene som ble funnet før 
rotenonbehandling var til stede i prøvene. Døgnfiuelarver dominerte, men det var også relativt 
hsye antall av vannbiller (vesentlig Mobiller), vårfluer, steinfluer og fjærmygg (vedlegg 1). 
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Figur 9. Mengde (antalilprøve) og faunasammensetning av bunndyr før og etter 
rotenonbehandling på to stasjoner i Figga. 

Artsutvalget innen døgnfluer, steinfluer, vårfluer og snegler i Figga i undersøkelsesperioden er 
vist i tabell 3. På de to stasjonene ble det totalt registrert 12 arter døgnfluer, 6 arter steinfluer, 
14 arter vårfluer og 2 sneglearter. Vårfiuearten Hydropsyche sumonica, som ble funnet både før 
og etter rotenonbehandiiig, er tidligere 6are p5ivist m o m s  (BongaTd-etaf; **,-eg e~ 
sammen med arten Ceratopsyche silfvenii, som også ble påvist i Figga, oppført som sjelden i 
den norske rardlista @N 1992). Også i Figga vitner artsutvalget på de ulike datoer om en rask 
reetablering. Innen døgnfluene ble 6 arter påvist i prøvene dagen etter rotenonbehandling. 
Antallet var lavt med unntak av Ephemerella som var relativt tallrik med 47 og 61 individer på 
henholdsvis stasjon 1 og 2, og fortsatt tallrik i august. Den vanlige arten B. rhodani var igjen 
tallrik på begge stasjonene 1,5 måned etter rotenonbehandlingen. Også B. fiscarus/ scambus 
var taiirik i sommerprmene før rotenonbehandling, og ble registrert i lavt antall dagen etter 
rotenonbehandling, og også med noen individer i august. Artene B. niger og B. subaIpims 
som ble funnet på begge stasjonene før behandling, ble imidlertid ikke påvist i prøvene 1 dag 
og 1,5 måned etter behandlingen. 



Steinfluefaunaen i Figga var relativt artsfattig. Let~ctra digitatdfisca var tallmessig domine- 
rende, og forekom relativt tallrik også i prøvene etter rotenonbehandling. D.nanseni ble ikke 
gjenfinnet på de to prøvetidspunktene etter rotenonbehandling. Dette kan også være tilfelle for 
rovformen Isoperla gramrnutica, men små Isoperla funnet i august etter behandlingen kan 
muligens være denne arten. 

Tabell 3. Artssammensetning av døgnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), vårfiuer 
(Trichoptera) og snegler (Lyrnnaeidae) på to stasjoner i Figga før og etter rotenonbehandling, 
basert på R-l prmer. 

ART 
DATO 

Degniluer 
Baetis sp. 
Baetis hodeni 
Baetis fuscatudswnbus 
Baelis muticus 
Badiis niger 
Badis subalpinus 
Heptagenia sp. 
Heptagenia joemensis 
Heptagenia sulphurea 
Paraleptophlebia 
Paralepiophlebia cincta 
Ephanenlla sp. 
Ephunerella aurivilli 
Ephemerella ignita 
Ephemera sp 
Ephemera danica 
Camis horaria 
SUM 
ANTALL ARTER 

Steiniiuer 
Perlodidae 
Diura nanseni 
Isoperla sp. 
Isoperla granmatica 
Taeniopbqx nebulosa 
Amphiemura sp. 
Pmtonemura meyeti 
~ e u ~  v. 
Leu- digitatalfusca 
..k.*.!?!@? ............................. 
SUM 
ANTALL ARTER 

VBriiuer 
Rhyacophila nubila 
Glsssosorna spp. 
Polycentropus flavomaculatus 
Ckatopsyche silfvenii 
Ceratopsyche nevae 
Hydrolwyche siltalai 
Hydropsyche saxonica 
Tnbe Chadopkrygini 
Halesus radiatus 
Halesus sp. 
Potamophylax latipennis 
Goera pilosa 
Silo pallipes 
Sericostorna pasonaturn 
.!?R: 
SUM 
ANTALL ARTER 

Snegler 
L ~ a e a  Pmgra 
Gyraulus acronicus 

Tallene angir gjennomsnittlig antall ind. pr. prøve 

Stasjon I Stasjon 2 
01.07.86 07.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 01.07.86 07.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 

120 14 3.5 380 160 1 3  
9 371.0 5 789 7 161.5 

125 272 4.5 210 1 565 7.5 
1 6 0,s 17 4 
5 9 1 81 1 

106 273 
29 2.0 60 

189 36 1,0 391 12,s 
4 12 8,O 31 38 18,s 

1 1 
n 1  6 1 

6.5 2.5 
34 47 47 64.5 60 42,O 

1 
4 1 4,O 4 795 

O 5 ........................................................................................................................................ z...... ............................................................................................... 
594 878 512 58 466.0 1367 818 1921 n 253,s 

9 3 8 6 9 7 4 8 3 7 .................................................................................................................................................................................................................................... " ............. 

19 
2 10 1 

1,s 5,O 
1 l5 6 2 1 
I 1 2.0 31 9,s 

2 
5.0 

1 I 9,o I 0,s 
49 11 31 11,O 124 29 20 9 51.0 

O 5 ....................................................................................... 2 ..................................................................................................... 
70 18 50 1 24,O 140 36 76 9 71.00 
4 2 4 1 4 3 2 5 1 5 .................................................................................................................................................... ..................................................................... " ....................... 

75 5 1 13,s 71 l l 16 23,s 
52.5 8 6.5 

3 10.5 5,o 
1.5 

0.5 
l 25,5 5.0 
2 
1 

1 

1 39.0 3 1 ,o 
0.5 0,s 

5 o 5 .............................................................................................................. ? .  ............................................................................................... 
75 5 15 2 143.5 71 l S 26 O 42.0 

1 1 8 1 8 1 3 4 O 7 ................................................................................................................................................................................................................................................... 

1 5 33 2 13 
1 



Som i Ogna ble den vanlige vårfluearten R. nubila raskt etablert igjen etter rotenonbehandlin- 
gen. De fleste andre påviste arter før behandling var fåtallige, og 6 av 10 arter ble gjenfiinnet 
etter behandling (tabell 3). De artene som ikke ble gjenfiinnet ble det bare registrert 1-2 
individer av. På stasjon 1 forekom 4 arter (Glossosoma sp., P. flavomamlatus, Hydopsyche 
saxonica og Silo pallpes) i uvanlig stort antall etter rotenonbehandlingen. To arter (Cera- 
topsyche silfenii og Sericostorna personaturn) ble kun registrert etter behandlingen, og i lite 
antall. Damsneglen Lymnea peregra forekom på begge stasjonene både før og etter rote- 
nonbehandlingen, mens skivesneglen Gyraulus acronicus bare ble påvist med ett individ på. 
stasjon 1. 

5 DISKUSJON 

Bruk av rotenon for å utrydde eller tynne fiskebestander har vært benyttet i lang tid, særlig i 
innsjøer, og effektene på fisk er godt kjent. Metoden har tidligere ikke vært benyttet for å ut- 
rydde en parasitt, og inntil 1980 var heller ikke rotenon benyttet i mange elver i Skandinavia. 
Det var derfor lite kunnskap om effektene av en rotenonbehandling på andre elvelevende dyr 
enn fisk, spesielt for nordiske forhold. Etter de første rotenonbehandlingene i norske elver ble 
det gitt en oversikt over registrerte virkninger på bunnfaunaen (Arnekleiv & Bongard 1990, 
Arnekleiv 1991) og spesielt på elvemusling (Dolmen et al. 1995). I Ogna og Figga ble under- 
søkelsen konsentrert om drivfaunaen under rotenonbehandlingen , mens det bare ble foretatt en 
enkel bunndymndersøkelse førfetter behandling. 

5.1 Driv 

I rennende vann forekommer alltid driv av invertebrater. Drivet er viktig for spredning av in- 
vertebrater (Milller 1973), de fleste stadier av invertebratenes livssyklus kan forekomme i dri- 
vet, og drivet har periodiske døgnvariasjoner og sesongvariasjoner (Muller 1974, Brittain & 
Eikeland 1988). I Ogna og Figga var dagdrivet rett før rotenonbehandling beskjedent med bare 
1-5 individer/m3 vann. Drivet til andre tider på døgnet ble ikke målt, men det er kjent at drivet 
vanligvis er stnrrst i skumringen. I andre elver er naturlig driv funnet å variere svært mye, men 
går sjelden over 100 ind./m3, og er vanligvis langt lavere (Brittain & Eikelad 1988). Ikke alle 
bunndyr har like lett for å komme i driv. Grupper som har mobile arter og raskt kan komme i 
driv er b1.a. døgnfluer, steiduer, fjærmygg og knott, og disse gruppene dominerte også i driv- 
prøvene før rotenonbehandling av Ogna og Figga. Dyregrupper som vanskelig kommer i driv 
er b1.a snegler, husbyggende vårfiuer, fåbørstemark og muslinger. Rotenonbehandlingen i Ogna 
og Figga medførte en plutselig kataStrofedrift av bunndyr kort tid (1/2 - 2 t) etter at rotenon 
kunne merkes på stasjonene. Andelen av de gruppene som vanligvis finnes i drivet var spesielt 
stor, slik som døgnfluer, steinfiuer, fjærmygg og vannmidd. Men betydelige mengder fåbørste- 
mark, stankelbeinlarver og vannbiller ble også funnet i drivet. Driv kan være en måte for bunn- 
dyr å unngå plutselig forverrede miljøforhold (raske flommer, sur-nedbør sjokk, giftutslipp). 
Forutsatt at utslippet ikke gir total dødelighet, kan bunndyr slippe tak i bunnsubstrat, mose etc. 
og la seg drive med vannmassene for å kolonisere ikke berørte områder lenger ned. I Ogna og 
Figga fant vi imidlertid at anslagsvis 95-99 % av drivende individer under rotenonbehandlimgen 



var døde. Giflvirkningen av rotenonbehandlingen var derfor stor innenfor de fleste 
bunndyrgrupper. Tilsvarende katastrofedrift ved rotenonbehandling er også beskrevet fra noen 
asiatiske elver hvor driftraten økte meget raskt rett etter at rotenon ble tilsatt elvevatnet 
(Dudgeon 1990). 

Flere arter kom raskt inn i drivet under rotenonbehandlingen, for seinere å avta gradvis. Dette 
gjddt b1.a alle de forekommende artene av døgnfiueslekta Baetis, dessuten steinfluene D. nan- 
seni, Isoperla, T. nebulasa og vårfiuearten R nubila. Dette kan tyde på at disse ar- 
tendslektene er spesielt falsomme for rotenon og raskt dør under en behandling. Dette stem- 
mer b1.a. med de toleransenivåer som er finnet for disse eller nærstående slekter i laboratorie- 
undersakelser og feltundersgkelser (Engstrom-Heg et al. 1978, Chandler & Marking 1982). 
Også Dudgeon (1990) fant tilsvarende utvikling i drift av Baetidae ved rotenonbehandling av 
to elver i Papua Ny-Guinea, mens døgnfluefamilien Heptageniidae viste en stnrrre toleranse 
(seinere respons), i likhet med våre finn i Ogna og Figga. Det er imidlertid ikke sikkert at arte- 
nes ulike forekomst i drivet alltid er utrykk for artenes følsomhet for rotenon. Tidspunkt i livs- 
syklus, atferd og oppholdssted kan også innvirke på hvor lett arten blir eksponert for rotenon- 
holdig vann. Predatorer som steinfluene D. nanseni, Isoperla sp. og vårfiuearten R. nubila 
lever i helt mre substratlag og ofte oppå steinene og blir dermed raskt eksponert for rotenon- 
holdig vann. Tilsvarende gjelder også for de tre døgnfiueartene B. rhodani, B. fisca- 
Wscarnbus og B. subalpinus som alle er gode svømmere og raskt kan entre drivet. Dagdue- 
slekten Heptagenia og steinfiueslektene Leuctra og Amphinemura har arter med et mer kryp- 
tisk levevis i substratet, og dette kan være en årsak til at artene innen disse slektene ble seinere 
eksponert for rotenon og deflor kom seinere inn i drivet. Samme forklaring kan til en viss grad 
også gjelde Ephemerella, som gjerne har tilhold i mosdpåvekstalger hvor det kan tenkes at 
vannutskiftingen er lavere. Denne slekta har imidlertid i flere laboratorieforsnrk vist en hayere 
toleranse for rotenon enn de fleste andre døgnfluearter (Engstrom-Heg et al. 1978, Chandler & 
Marking 1982), og forekom også i et lavt antall i drivprmene, mens de var tallrike i bunndyr- 
provene. 

Muge arter skifter habitat gjennom livssyklusen, og en del arter innen både døgnfluer, stein- 
fluer og vårfluer lever den første tiden i larvestadiet langt nede i substratet (jf. Ward 1992). Det 
kan derfor bety mye for overlevelsen til den enkelte art når i livssyklus rotenonbehandlingen 
skjer. Mange arter har en ettårig livssyklus med store larver på vår og forsommer, b1.a D. nan- 
seni, hvor vi må regne med at store deler av bestanden døde under behandlingen. En annen 
steinfiueart, T. nebulosa, forekom med relativt små individer i driv- prøvene, men også disse 
ble ty&ligvis hardt rammet. Derimot fant vi forholdsvis lite antall av små larver til familien 
Capddae i drivprmene. 

5.2 Bunndyr farletter rotenonbehandling 

Bunndyrprmer tatt før og rett etter rotenonbehandlingen i Ogna og Figga bekrefter resultatene 
h drivprmene og viser at 86-96 % av bunnfaunaen i øvre substratlag døde i forbindelse med 
behandlingen. De artendgruppene som fantes levende i elva etter behandlingen, bl. a døgnflue- 
slekten Ephemerella , steinfiueslekten Leuctra , sneglearten Lymnea peregra og ijærmygg- 
larver, har også ved andre rotenonbehandlinger vist seg som de mest tolerante overfor rotenon 
sammen med b1.a vannbiller, øyenstikkere og elvemusling ( Binns 1967, Engstrom-Heg et al. 
1978, Momson 1977, Dolmen et al. 1995). Kortidseffekter på bunnfaunaen av en rotenon- 
behandling i elv er beskrevet fra en rekke steder, og virkningen rapporteres å variere fra en 



temporær sterk reduksjon i faunaen (Binns 1967, Cook & Moore 1969, Arnekieiv 1991) til 
svak nedgang i bunndyrtettheter (Dudgeon 1990) eller ikke signifikante endringer i tetthet og 
faunasamrnensetning (Morrison 1 977). 

Undersakelsene i Ogna og Figga tok ikke sikte på å følge reetableringen av faunaen i detalj, 
noe som krever en langt hyppigere prravetaking. Bunndyrprøver tatt 1,5 måned etter behand- 
lingen viser imidlertid at en reetablering skjer meget raskt og at nedgangen i bunndyrmengdene 
var temporær. Faunaen var overraskende variert, og alle bunndyrgrupper registrert fiar rote- 
nonbehandling var tilbake i Figga og 12 av 13 grupper tilbake i Ogna 1,5 måned etter behand- 
linga. Rask rekolonisering av bunndyr etter ulike inngrep og forstyrrelser er for m i g  vist i en 
rekke vassdrag. I elva Sraya, Møre og Romsdal, ble en sidebekk, Fossåa, overfart til et helt 
nygravd løp seinhøsten 1987, og allerede våren og forsommeren etter var det en betydelig 
bunndyrfauna etablert i ((nybekkem til tross for hsy vannhastighet og ustabil elvebunn (Brittain 
et al. 1993). I noen finske elver rekoloniserte faunaen til normal sammensetning bare etter 10 
dager i forbindelse med habitatendringer og graving i elveløpet (Tikkanen et al. 1994), mens 
koloniseringen av en nygravd bekk i Sverige tok 200 dager (Malmquist et al. 1991). Kolonisa- 
sjonshastighet er avhengig av en rekke faktorer, b1.a faunasamrnensetning og størrelse på de 
nærliggende, uberørte områdene, bunndyrtetthet, predasjon og beitepress, vannkvalitet, vann- 
føring, årstid m.v. (Resh et al. 1988, Lancaster 1990). 

Mengden bunndyr var til dels større 1,5 måneder etter rotenonbehandling enn før behandlingen. 
Tilsvarende ble også påvist i flere av de andre rotenonbehandlede norske elvene (Arnekleiv 
1991). Dette kan dels forklares ut fra manglende predasjon og endrete konkurranseforhold. 
Forholdene etter en rotenonbehandling er spesielle med fravær av fiskepredatorer. Også flere 
av de starre insektpredatorene som steinfluene Diura og Isoperla, og vårfluearten R. nubila 
har vist seg særlig sensitive for rotenon og var derfor ikke tilstede i elva rett etter behandling. 
Dette gir muligheter for rask rekolonisering og kraftig økning i antall og biomasse av dyr som 
f. eks. har overlevd som egg eller små larver. Dette var sannsynligvis tilfelle for Glossosoma 
sp, og Hydopsyche som forekom med et betydelig antall små larver i prøvene etter rotenon- 
behandling. Også døgnfluearten Baetis rhaiani, som har en lang flyge- og eggleggingsperiode 
om sommeren, kom inn igjen med et stort antall små larver allerede i august 1993, sannsynlig 
som resultat av overlevende egg eller voksne insekter som har lagt egg etter rotenonbehandlin- 
gen. Derimot skulle steinfiuearten D. nanseni normalt forekommet i stort antall utover høs- 
tenhinteren 1993. Arten ble ikke finnet i prøvene i august 1993, men var tilbake i elva ett år 
etter behandling. Data også fia andre elver (jfi. Binns 1967, Arnekleiv 1991) viser at faunaen 
er ustabil i de nærmeste månedene etter en rotenonbehandling, med skiftinger i artssammen- 
setning. En rekke faktorer innvirker på artssammensetningen under rekoloniseringen; drivrate, 
konkurranse, næring, predasjon etc. Som eksempel på artsskifte/ustabilitet rett etter rotenon- 
behandlingen nevnes den relativt tallrike forekomsten av den sjeldne våffluearten Hydopsyche 
saxonica i Figga. 

Overlevelse av egg eller små larver er bare en av flere måter en rekolonisering skjer på. Reko- 
lonisering og gjenoppbygging av faunaen kan tenkes å skje på forskjellige måter: 1) Driv av 

I organismer fra ovenforliggende ubehandla elvestrekninger (hovedelv og sidebekker). Både i 
Ogna og Figga var det lange, og varierte elvepartier ovafor de behandlede områdene, og disse 
ga sannsynligvis en stor rekolonisering gjennom driv. 2) Aktiv migrasjon inn fra nærliggende 
elver og bekker, både av larver i substratet og ved voksne flyvende insekter. 3) Overlevende 
del av populasjonene, enten som egg, små larver eller voksne insekter som tolererer rotenon 
eller er ute av elva under behandlinga (flygeperiode). Sannsynligvis skjedde rekoloniseringen av 



Ogna og Figga ved hjelp av alle disse tre måtene. Foruten nevnte arter som sannsynligvis hadde 
egg eiier små larver i elvegnisen, overlevde et større antall store larver av døgnfiueartene E. 
aurivilli og E. mucronata og enkeltindivider innen minimum 6 andre dyregrupper. 

Enkelte arter ble ikke påvist igjen i prøvene etter rotenonbehandling, men dette kan også slql- 
des f"a prmetakingstidspunkter. B. fiscahrs/scambus og B. subalpinus ble bare funnet i juni- 
prmer før rotenonbehandling, mens det bare er tatt prmer i augustlseptember etter behandling 
(bortsett fia dagen etter behandling). Førstnevnte art er en sommerart som har larvestadium i 
elv bare i kort tid om sommeren og derfor vanligvis ikke forekommer i hastprmer (Arnekleiv 
1996). Artssammensetningen i prmene fra august 1993 og september året etter viser at de 
samme tallrike artene innen døgnfluer, steinfluer og vårfluer som ble finnet før rotenonbehand- 
h g  igjen dominerte. Enkelte fåtallige arter påvist før rotenonbehandling ble ikke funnet i de tre 
prmene etter behandling, mens fem arter bare ble påvist etter rotenonbehandling. I et intakt 
elveøkosystem vil det alltid være en «hale» av fåtallige arter som opptrer nå og da. Det er 
nesten umulig å gjennomføre et undersøkelsesprogram som gir full oversikt over alle arter 
innen systemet, men den raske reetableringen av sentrale arter og fortsatt forekomst av en 
«hale» med fåtallige enkeltarter etter rotenonbehandlingen tyder på en god gjenoppretting av 
naturlige forhold. 

6 KONKLUSJON 

1. Rotenonbehandihg av elvene Ogna og Figga rnedfnnte et plutselig katastrofedriv av bunndyr 
h m  de fiste bunndyrgrupper var representert. Mengde og forekomst av de enkeite bunndyr- 
giuppene varierte gjennom behandlingsperioden. Det var en topp i mengde driv % - 2 timer 
etter at rotenon ddde stasjonene, deretter avtok mengden driv de neste timene. Anslagsvis 95- 
!W O h  av dyrene i drivprøvene var døde. 

2. Det ble funnet en artsspesifikk respons på rotenon. Alle artene av d~~~gnflueslekta Baetis kom 
raskt i driv hvoretter antallet avtok gjennom behandlingsperioden. Tilsvarende respom 

lile RiIYiet hos steidluene Diura nanseni, Taeniopteryx nebulosa og vårfluen Rhpcophih 
mens d~pfluene Heptagenia sp., Ephemerella sp., og stesuene Lmcira 

&ad&ptata viste en seinere respons og dels et jevnt antall i drivet giennom hele behand- 
oden. 

3. Mengden av bunndyr som lever i øvre bunnlag ble temporært redusert ca. 86-96%. Over- 
fevcsnde individer ble særlig finhet innen fjærmygg, døgnfluer og snegler, og det ble registrert 
l e v d e  individer fia minimum 8 dyregrupper. 

4. Rekoloniseringen skjedde raskt. Ca. 1,s måned etter rotenonbehandling var mengden bunn- 
dyr på samme nivi som fnrr rotenonbehandlingen. Faunasammemedningen var variert, men det 
skjdde Skiititinger i mbalansm, og steinfluefaunaen var fremdeles Btallig. Enkelte flåtallige 
Wer påvist fm r~tenofibehandhg ble ikke funnet i stikkprmene etter behandling, mens fem 
nye arter bare ble ragistrert etter rotenonbehandligen. 
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VEDLEGG 





Ogna fer og etter rotenonbehandling 
Bunndyr grupper, gj.sn. ant./Rl prøve 

jun-86 aug-86 jun-93 jul-93 aug-93 sep-94 

Stasjon 1 
Oligochaeta 4 1 92 28 9 109 4 1 
Ephemeroptera 605 695 196 6 194 339 
Plecoptera 104 49 16 1 4 63 
Coleoptera 27 29 5 17 44 
Trichoptera 2 1 23 8 2 84 67 
Diptera larvae 6 11 25 16 11 
Chironomidae 320 68 23 25 46 25 
Lymnaeidae O O 4 1 3 4 
Hydracarina 227 33 19 1 25 11 
Andre 8 8 O O 10 7 
Sum 1359 l008 324 45 508 612 

Stasjon 2 
Oligochaeta 76 51 19 11 20 
Ephemeroptera 400 345 74 444 965 
Plecoptera 80 46 14 7 40 
Coleoptera 30 19 14 24 30 
Trichoptera 54 30 20 49 80 
Diptera larvae 34 50 17 14 9 
Chironomidae 377 33 1 32 33 14 
Lymnaeidae O O 2 4 43 
H ydracarina 104 80 48 30 3 7 
Andre 10 O 2 O 2 
Sum 1165 952 242 12 616 1240 

Pigga fer og etter rotenon 
Bunndyr grupper, gj.sn. ant.lR1 -prøve 

ju1.86 aug.86 jun.93 ju1.93 aug.93 
Stasjon 1 
Oligochaeta 3 7 7 4 18 
Ephemeroptera 594 878 5 12 58 737 
Plecoptera 70 18 40 24 
Coleoptera 9 9 4 l 212 
Trichoptera 75 5 15 144 
Diptera larvae 14 3 6 4 15 
Chironomidae 115 35 63 22 66 
Lyrnnaeidae O O 5 3 3 
Hydracarina 47 7 4 1 3 1 
Andre O O 1 O 2 
Sum 927 962 694 89 1282 

Stasjon 2 
Oligochaeta 9 19 3 7 17 
Ephemeroptera 1367 818 1921 73 254 
Plecoptera 140 36 76 9 71 
Coleoptera 12 11 26 1 60 
Trichoptera 71 15 26 42 
Diptera larvae 42 19 25 7 13 
Chironomidae 540 18 1100 32 134 
Lymnaeidae O O 2 6 13 
Hydracarina 28 15 88 2 14 
Andre O O O O 2 
Sum 2209 95 1 3267 138 620 




















