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FORORD

Statens forurensningstilsyn (SFT) er tillagt ansvaret for
gjennomfgring av overvakingsprogrammet for langtransportert
forurenset luft og nedbgr. Arbeidet utfgres hovedsakelig ved
Norsk institutt for luftforskning (NILU), Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) og Direktoratet for vilt og ferskvanns-
fisk (DVF) - Fiskeforskningen. Ogs& Norsk institutt for
skogforskning (NISK) og Norges geologiske undersgkelse (NGU)
deltar i enkelte av aktivitetene. De undersgkelser som er
beskrevet i denne rapport, er et resultat av et direkte sam-
arbeid mellom de nevnte institusjoner. Arne Henriksen (NIVA)
har bearbeidet de vannkjemiske data og redigert rapporten.
Trygve Hesthagen (DVF) har organisert de fiskebiologiske
undersgkelsene. Einar Joranger (NILU) har gitt en vurdering
av de nedbgrmessige forhold og Lars Kirkhusmo (NGU) har
bidratt med geologiske beskrivelser av nedbgrfeltet og vur-

deringer av de grunnvannsmessige forhold.

En undersgkelse av denne art er avhengig av hjelp fra lokale
krefter. Vi vil rette en takk til vadre medarbeidere og
observatgrer i Vikedal.

Vi vil rette en spesiell takk til Jonny Langhelle og hans
sgnner, Einar og Helge, for registrering av dg¢d fisk og inn-
samling av vannprgver varen 1982. Harald Leifsen samlet inn

de mé&nedlige vannprgver for rutineprogrammet. Harald Stglsmark
sto for innsamling av de mdnedlige grunnvannsprgver, mens

Magne Hundseid samlet inn de ukentlige nedbgrprgver. Jg@rn
Ousdal har aldersbestemt fiskematerialet. Bjgrn O. Rosseland
og 0Odd K. Skogheim har gitt verdifulle kommentarer til denne
rapporten. Upubliserte aluminiumdata (O0.K. Skogheim, pers.
medd.) fra varen 1982 er benyttet.
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1. SAMMENDRAG

Vikedalsvassdraget (119 kmz) har vart blant de bedre fiskeelver
i Ryfylke i Rogaland. Siden 1972 er vassdraget fulgt rutine-
messig ved ménedlige prgvetakinger gjennom de "elveserier" som
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk - Fiskeforskningen -

har hatt gdende i Norge siden 1965. I 1980 ble prgvetakingen
overtatt av det Statlige program for overvaking av langtranspoxr-

tert forurenset luft og nedbg¢r og deres virkninger.

Varen 1981 ble det registrert fiskedsd i Vikedalselva. P& bak-
grunn av denne episoden ble det satt igang en intensivunder-
sgkelse av vassdraget i mars 1982 for & fglge med i virsmelt-
ingen dette &ret. Undersgkelsen omfattet vannprgvetaking og
'kartlegging av fiskeforholdene i elva og i innsjgene, prgve-
taking av grunnvann i l@gsavsetninger i nedbgrfeltet og inn-
samling av nedbgrprgver for kjemisk analyse. Denne under-
sgkelsen er ment & danne grunnlag for en langsiktig overvaking

av vassdraget.

Denne rapporten gir en omtale av tidligere undersgkelser, en
generell beskrivelse av vassdraget, en vurdering av fiskedgden
varen 1981 og 1982, og en generell vurdering av vann- og
nedbgrkvalitet i vassdraget. En avsluttende og mer omfattende
vurdering av de innsamlede data er planlagt ferdig i lgpet av
1983.

I 1982 ble det opprettet fire faste strekninger langs elva med
en samlet lengde pé& 1130 m for taksering av eventuell de¢d fisk
og for innsamling av vannprgver. Registreringene ble satt
igang 18/3 og avsluttet 95 dager senere (21/6). Hensikten med
undersgkelsen var a se pd sammenhengen mellom eventuell fiske-
dg¢d og vannkvalitet under sngsmeltingen og om dgdeligheten var
arts— eller aldersspesifikk. Totalt ble det registrert 70 dgde
lakseunger, 34 aurer (pluss 3 laks eller aure), to &dler og

fem nigyer. 42 prosent (45 stk.) av de dgde laks- og aure-
ungene ble funnet i lgpet av en 10 dagers periode (17/4-26/4).




Denne episoden syntes & ha skijedd momentant, da de fleste
fiskene hadde vart dgde i kort tid. Da denne episoden inntraff,
var pH 5,33. 5-6 dager tidligere ble de laveste pH-verdiene i
elva vadren 1982 mdlt til 5,15 og 5,21. For bade laks og aure
var det stgrst dgdelighet blant presmolt. Individer som var

2 8r og eldre, utgjorde 69 prosent av den dgde laksen og 76 pro-
sent av auren. Sammenliknet med artsfordelingen funnet ved
elektrofiske hgsten 1981 og 1982 ble det ikke pavist noen signi-
fikant forskjell i dgdeligheten mellom de to artene.

Det vannkjemiske prgveprogrammet omfatter ukentlig prgvetaking
4 steder i vassdraget og i en grunnvannskilde. Analyseresulta-
tene for mars-desember 1982 viser at vassdraget er ionefattig og
surt. Middelverdiene viser at pH gker nedover i vassdraget fra
.5,1 i innlgpet til Fjellgdrdsvatn, den stgrste innsijgen i vass-
draget, til 5,9 ved utlgpet i Vindafjorden. KXonsentrasjonene
av alle hovedkomponenter gker ogsd nedover i vassdraget, delvis.
P& grunn av gket sjgpvannspavirkning fra nedbgren og delvis en
gkende geologisk pdvirkning fra nedbgrfeltet. Den ikke-marine
sulfatkonsentrasjonen gker ogsi nedover i vassdraget, som mest
sannsynlig skyldes en avtagende gradient i sur nedbgr-pavirkning
fra kysten og innover i vassdraget. Grunnvannskilden viser fra
april til august smd variasjoner i kjemisk sammensetning, og
disse ligger nar de en finner i elva ved det nerliggende prgve-
takingssted. I slutten av august endrer sammensetningen av
kilden seg, og kalsiumnividet gker til det dobbelte i september,
men avtar mot opprinnelig nivd i slutten av &ret. Denne gk~-
ningen skyldes antagelig at kilden i denne periocden med lavt
grunnvannspeil ble tilfgrt vann fra magasin med en annen
kjemisk sammensetning.

Forsuringen (tapet av alkalitet) i Vikedalsvassdraget er

15-25 pekv/1, og stgrst i nedre del av vassdraget. Virkningen
P& pH er imidlertid stgrst i gvre deler av vassdraget fordi en
her har lavest opprinnelig alkalitet. Kilden viser ingen for-
suring, &penbart fordi lengre kontakttid med grunnen reduserer

virkningen av den sure nedbgren.



Selv om forsuringsverdiene er relativt lave (15-25 nekv/1 mot
60-100 uekv/l1 pad Sg¢grlandet) er virkningen betydelig fordi
vassdraget er svakt bufret fra naturens side. Det skal derfor
ikke store endringer til i tilfgrsler av sur nedbgr fgr vass-—
draget kan bli permanent surt. Et anslag viser at en gkning
av sulfattilfgrslene til vassdraget pd 25 prosent vil medfgre
at de ¢vre deler av vassdraget blir klart sure, mens en gkning

P& 50 prosent vil gi lave pH-verdier i hele vassdraget.

Nedbg¢ren ble samlet inn som ukeprgver, bortsett fra i september
da det ble samlet inn d¢gnprgver. Det var lite nedbgr varen og
sommeren 1982 (20 mm i juni). Til gjengjeld var august og
september meget vate med ialt 800 mm. For perioden april-~-
november var veid middel-pH 4,43 (pH av nedbgren samlet i en
‘beholder). I perioden kom det til dels meget sure episoder,

den sureste kom siste uke i mai, 8,6 mm med en pH p& 3,65.

Veid middel-pH og middel-konsentrasjonene av 804 og NO3 i ned-
bgren i Vikedal og i nabostasjonen Skreddalen i Vest-Agder
{avstand 90 km) er omlag de samme, Haukeland 1 Hordaland
(avstand 100 km) har lavere konsentrasjoner og hgyere pH.
Episoder med meget sur nedbgr var mer utpreget i Vikedal enn
ved de to andre stasjonene. Vikedalsvassdraget kan apenbart
motta nedbgrepisoder med meget lav pH og i betydelige mengder.
Sammenholdt med de vannkjemiske data er det klart at det lett

kan opptre sure episoder i hele eller deler av vassdraget.




2. INNLEDNING

Vikedalsvassdraget er i landsm&lestokk et lite vassdrag med
nedbgrfelt pd 119 km? 0og et innsjgareal p& 7,97 kmz. Vikedals-
elva har en laks- og sjgaurefgrende strekning p& bare 10 km.

Likevel har elva vaert blant de bedre fiskeelver i Ryfylke.

I Vikedalsvassdraget ble det allerede i 70-&rene rapportert
om fisketomme vann og klar nedgang i laksefiske som
sannsynligvis kunne settes 1 forbindelse med surt vann
(Sevaldrud og Muniz 1980, Nordland 1981).

Vikedalselva ble av Stortinget i 1973 wvedtatt vernet mot
kraftutbygging i 10 ar. Dette har medfgrt at vassdraget er
‘blitt undersgkt i arene 1978-80 i forbindelse med prosjektet
"10 &rs vernede vassdrag" (Nordland 1981). Det foreligger
ogsd fiskebiologiske undersgkelser fra 1969 og 1970 for
enkelte vann i nedbgrfeltet (Nordland 1981).

Siden 1972 har vassdraget vert fulgt vannkjemisk ved ménedlig
prgvetaking gjennom de "elveserier" som Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk - Fiskeforskningen - har hatt gdende i

Norge siden 1965. I 1980 ble prgvetakingen overtatt av det
Statlige program for overvéking av langtransportert forurenset
luft og nedbgr.

I april 1981 ble det fra lokalt hold meddelt Fiskerikonsulenten
i Vest-Norge, Waatevik, om fiskedgd i Vikedalselva. Sammen med
han foretok Rosseland, Sevaldrud og Hesthagen ved Fiskeforsk-
ningen en befaring av elva i begynnelsen av mai. Hgsten 1981

ble det satt igang ungfisktelling pa& faste stasjoner i elva.

I 1982 ble det besluttet & foreta en intensivundersgkelse av
Vikedalsvassdraget. Undersgkelsesprogrammet omfattet prgve-
taking i1 elva og vassdragets innsjger, pr¢vetaking av grunn-
vann 1 lg¢gsavsetninger i nedbgrfeltet, innsamling av nedbgr-
prgver for kjemisk analyse og kartlegging av fiskeforholdene

i elva og i innsjgene.
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Hensikten med undersgkelsene av grunnvann er & vurdere sam-

spillet nedbgr, overflatevann og grunnvann med hensyn til
kjemisk wvannkvalitet.

En slik omfattende undersgkelse kan danne grunnlag for en lang-
siktig overvadking av vassdraget. Mens den manedlige prgve-
takingen fortsetter, kan en med visse mellomrom (f.eks. 3-5 ar)
gjenta denne intensivundersgkelsen eller deler av den for a

kunne vurdere eventuelle endringer i perioden mellom under-
sgkelsene.

Undersgkelsene er gjennomf@grt som et direkte samarbeidsprosijekt
mellom DVF, NGU, NILU og NIVA.

Denne rapport gir en omtale av tidligere undersgkelser, en
generell beskrivelse av vassdraget og en presentasijon av
undersgkelsens opplegg og gjennomfgring. Fiskedgden varen
1981 og 1982 blir ogsd beskrevet, og det gis en generell
vurdering av vannkvaliteten i vassdraget. En avsluttende og
mer omfattende vurdering av de innsamlede data er planlagt
ferdig i desember 1983.

3. OMRADEBESKRIVELSE

3.1 Berggrunnsgeologi

I vassdragets nedbgrfelt finnes bergarter fra alle tre hoved-
ledd i fjellbygningen (fig. 1).

1. Det prekambriske grunnfjellsunderlaget.
2. Den kambro-ordovisiske fylittavdelingen.
3. De prekambriske skyvedekkene.
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Vikedalsvassdraget r
012 34 5km ‘
I

N Prekambrisk grunnfjell

. Kambro-ordovisisk fylitt

% Prekambriske skyvedekker

Fig. 1. Berggrunnsgeologi i Vikedalsvassdraget (Kilder:
Sigmond 1975, Naterstad (pers. medd.)).

1. I dalbunnen fra L&kafoss til fjorden er prekambriske
bergarter blottet. Det er en lysegra granitt som er b&de
middelskornet granitt og porfyrgranitt. Langs grensen
mellom grunnfjellet og de kambro-ordovisiske bergartene
har det foregdtt skyvninger som har fordrsaket en konkor-
dant gneisstruktur opptil et par meter ned i grunnfijells-

bergartene umiddelbart under grensen.

2. De kambro-ordovisiske fyllittene er utviklet som en
svart alunskiferfyllitt nederst. Karbonathorisonter finnes,
men opptrer svart sjelden. Opp mot dekkene blir fyllitten

en hardere, granatfgrende glimmerskifer.
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3. Over den kambro-ordovisiske fyllittavdelingen ligger et
overskjgvet inhomogent kompleks best8ende av gneiser av ulike
typer. Vanligst er lyse, bandete og folierte gneiser, monzo-
granittisk~gyegneis og spredte lag med kvartsitt og glimmer-
skifer. Helt underordnet opptrer linser og lag av amfibolitt

og charnockittiske bergarter.

3.2 Lgsmassegeologi

Ved garden Hallingstad opptrer en markert morenerygg pa tvers
av dalen. Undersgkelser har vist at morenen inneholder be-
tydelige mengder silt og leire (Anundsen 1972), noe som

delvis indikerer en marin opprinnelse av avsetningen.

. Mellom Hallingstad og Fgrland opptrer tykke, lagdelte sedi-
menter. Disse sedimenter finnes i terrasser opp i en hgyde
av 130 m o.h. Sedimentene er glasilacustrine og avsatt i en
isdemt sjg. @st for Fgrland opptrer en 80 m tykk akkumula-
sjon av glasifuvialt materiale. Toppen av denne avsetningen
ligger ca. 155 m o.h. Avsetningen er 300-350 m bred ved
Fgrland og smalner av til en ca. 40-50 m bred rygg mot nord-
pst.

3.3 Morfologi og hydrologi

Elven har en karakter som er vesentlig forskjellig fra de
gvrige fjellelvene i Rogaland (Kontaktutvalget 1972). I mot-
setning til disse ligger feltet nesten i sin helhet i kale-
donske bergarter. Den vide dalen som gjennom dalender og
terskler synker jevnt mot fjorden, gir ogsi stdrre relative
deler av lavland enn "grunnfjellsvassdragene"”. ¢vre del av
vassdraget er sterkt kupert. De hgyeste fijelltoppene bestar
av de resistente restene av skyvedekker, stort sett i omridet
800-1100 m o.h. Den hgyeste fjelltoppen, som ligger pé&
grensen av nedbgrfeltet, er 1.118 m o.h. (Hustveits&ta). De
¢vrige topografiske hovedtrekkene i vassdraget er av glasial
karakter. Den vide hoveddalen er en typisk glasial dal med

utpregede daltrinn. Typiske dalterskler finnes ved @rnes,



Fgrland, Hundseid og Roaldkvam. Flere mindre trinn finnes
lengre oppe i dalen og i enkelte av sidegrenene. Dalene f&r
dermed et preg av sekkedaler, og fordypningene rommer en
rekke vann av fjordsjgtype, hvorav Fjellgardsvatn inntar en
dominerende stilling. Det ¢gverste vannet i vassdraget,
Fagravathet (833 m o.h.) ligger ca. 33 km fra sjgen nar grensen
til Hordaland fylke. I nedbgrfeltet finnes 20 vann med areal
stgrre enn 25 da (Nordland 1981). Morfometriske og hydro-
logiske data for fire av vannene er gitt i tabell 1. Midlere
drsnedbgr er ca. 1.800 mm, og middelavrenningen for Vikedals-
elva er ca. 9 m3/sek. De teoretiske oppholdstidene er svart
korte, ca. 6 mnd. for Fjellgardsvatn og f.eks. bare 2 mnd.
for Re¢yravatn.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for 4 innsjger i
Vikedalsvassdraget. Morfometriske data fra Kontakt-
utvalget (1972).

Fjellgardsvatn Reyravatn Risvatn Flotavatn
Nedberfelt, ) km2 82,25 17,75 8,75 4,00
Hoyde over havet, m 154 230 502 586
Overflateareal, km® 2,2 0,44 0,47 0,70
Storste lengde, km 3,7 1.3 1,9 1,6
Sterste bredde, m 0,9 0,5 0,45 1,0
Maksimaldyp, m 95,5 26,5 34,5 38
Volum, 108 94 7,2 7.6 8,3
Mid]ere avrenning, 106-m3/5r 201 42 20,6 9,4
Teoretisk oppholdstid, &r 0,47 0,17 0,37 0,88

Gjennomsnittlig avrenning: ca. 75 ]/sek-kmz.

I nedbgrfeltet til Fjellgardsvatn bor det 50 personer (Nordland
1981), og nedenfor ca. 500 personer. Tettstedet Vikedal fgrer
avlgpsvannet direkte i sjgen. I Vikedal sentrum finnes et
meieri, et mekanisk verksted 09 en campingplass. Med unntak

av Ternevatn, som er Vikedals drikkevannsmagasin og kan regu-

leres 60 cm, er det ingen andre reguleringsinngrep i vassdraget.
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3.4 PFiskearter

I Vikedalselva forekommer fplgende arter: Aure, laks, &1 og
bekkenigye. I Fijellgardsvatn er det registrert aure, r¢ye,
stingsild og &1 (Nordland 1981). Stingsild ble ikke registrert
under forsgksfisket hgsten 1982. Rgye forekommer ogs&d i Rgyra-
vatn. I Halsavatn (vest) er det utsatt bekkergye. Ellers er
det bare aure i de andre vannene i vassdraget. De fleste vann

over ca. 650 m o.h. er nd fisketomme (Nordland 1981, egne data).

Fig. 2 viser fangst i kg og fordeling mellom laks 0og sjgaure-
fisket i Vikedalselva i perioden 1970-1982. Fram til 1976 var
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Fig. 2. Fangst og fordeling mellom laks 0g sijgaure i
Vikedalselva fra 1970-1982. (Norges offisielle
Statistikk, Statistisk Sentralbyri).
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fordelingen mellom de to artene stabil med ca. 70 prosent laks
og 30 prosent sjgaure. Bortsett fra 1979 har det siden 1977
vert fanget mer sjgaure enn laks i Vikedalselva. Fangstene av
sjgaure i denne perioden har vaert en del stgrre enn i &rene
1970-1976. P& grunn av det gode sjgaurefisket i Vikedalselva
de arene (se fig. 2) m& en anta at stgrstedelen av aureungene
er av anadrom form, dvs. sjgaure. 1982 gav rekordfangst med
hele 1.156 kg sjgaure. Med unntak av 1979 har laksefisket gatt
tilbake fra midten av 70-&rene. Oppfisket kvantum de tre siste
drene har bare vart mellom 117-132 kg mot i gjennomsnitt

578 kg i perioden 1970-1979.

Ved en brukerundersgkelse i elva i 1979 ble det anslitt at
totalfangsten var fire ganger stgrre enn den oppgitt i den
~offisielle statistikken. En viktig &rsak til denne store for-
skjellen var en underestimering av sjgaurefangstene (Nordland
1981). Felgelig er trolig forskjellen mellom laks- og sjgaure-
fangstene stgrre enn det fig. 2 viser.

3.5 Hydrobiologi

Alle innsjgene i Vikedalsvassdraget er oligotrofe (Kontaktut-
valget 1972), og det er forholdsvis liten artsvariasjon s&
vel i fytoplankton, zooplankton, profundal- og littoralfauna
(bunn- og strandfauna) som i makrovegetasjon. Hydrobiologisk
sett er gradienten liten fra de hgyestliggende til de lavest-
liggende innsjgene i vassdraget. De fleste fytoplanktonarter

som ble funnet, er vanlige for oligotrofe innsjger.

4. TIDLIGERE UNDERS(@KELSER

Som nevnt er Vikedalsvassdraget ett av de vassdrag Stortinget
i 1973 vedtok & verne mot videre kraftutbygging i 10 &r.
Nordland (1981) gir en klarlegging av de fiskebiologiske
verneinteresser som knytter seg til vassdraget, og han har
0gséd sammenstilt kjemiske analysedata for noen vann i Vike-
dalselvas nedbgrfelt (tabell 2).
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Tabell 2. Kjemiske analyseresultater fra noen innsijger i
Vikedalselvas nedbgrfelt i tiden 1969-1978
(etter Nordland 1981).

Konduktivitet Ca~Hardhet
Vatn Dato pH uS/cm, 20°¢C mg Ca0/1
Flotavatn 17/10-1970 5,2 15,9 0,7
1969 5,4 14,0 1,2
Risvatn 16/10-1970 5,4 15,2 0,6
15/9-1978 5,8 12,7 1,0
Botnavatn 1969 5,5 12,3 1,5
Reyravatn 1969 5,0 13,0 0,8
15/10 1970 5,2 16,0 0,7
Fjellgardsvatn 3/8-1970 6,0 17,1 2,4
15/10-1970 5,9 16,2 1,0
13/9-1978 5,9 16,3 1,0
Ternevatn 2/7-1970 5.0 34,8 -
29/4-1978 5.1 24,2 -

Datoene for prgvetaking i 1969 er ikke oppgitt. Prgvetakings-
dyp er heller ikke oppgitt for 1969- og 1970-pr@gvene, men vi
antar at det er overflateprgver som er tatt. I 1970 utfgrte
Kontaktutvalget for vassdragsreguleringer (1972) en omfattende
naturvitenskapelig undersgkelse av Vikedalsvassdraget som en
del av en regional undersgkelse av Rogaland. Den limnologiske
undersgkelsen omfattet fire av innsjgene i vassdraget. Tabell 3
gir et utdrag av de analyseresultater som er presentert i
rapporten. Sulfat er her bestemt som differansen mellom sterke
syrers anioner (ionebytter) og analytisk bestemt klorid (poten-
siometrisk titrering). Eventuelt nitrat er da inkludert i
sulfatverdiene. Kalsium og magnesium er bestemt ved EDTA-

titrering.
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Tabell 3. Analyseresultater fra noen innsjger i Vikedals-
vassdraget i 1970. (Kontaktutvalget 1972.)

E'S

Innsig Dato Dyp pH Ca Mg Na K C1 S0, Atk K A
mg/1 nekv/1 nekv/1

Fjellgardsvatn 701014 1 5,9 1 1,00 0,05 1,70 0,32 3,12 1,9 33 137 161

12 5,8 1 1,08 0,07 1,62 0,28 3,23 2,6 29 140 173

20 5,9 | 1,12 0,12 1,88 0,70 3,73 2,5 25 167 181

40 5,8 | 1,24 0,24 2,12 0,44 4,24 2,7 46 187 222

60 6,0 | 1,36 0,24 2,01 0,47 4,24 2,9 57 188 237

Rgyravatn 701015 0,5 5,2 1 0,68 0,34 1,44 0,32 2,78 2,6 0 139 103

3 5,2 1 0,50 0,19 1,54 0,28 2,78 2,5 0 121 102

10 5,1 | 0,64 0,26 1,62 0,28 2,90 2,5 0 138 104

20 5,1 10,68 0,29 2,22 0,28 4,68 2,9 0 170 164

Risvatn 701016 1 54 10,64 0,14 1,51 0,28 2,52 1,3 0 120 92

20 5.4 10,64 0,05 2,01 0,26 2,63 1,4 0 124 104

 Flotavatn 701017 1 5,2 { 0,68 0,05 1,60 0,25 3,12 1,5 0 120 120

18 5,3 0,64 0,05 1,91 0,28 3,01 0,8 0 132 108

Lars Harald Blikra utfgrte i perioden juli 1981 til april 1982

en omfattende undersgkelse "Vikedalsvassdraget - vasskvalitet

og forsuringsproblem" som semesteroppgave ved Telemark Distrikts-
hggskole (THD) (Blikra 1982). Undersgkelsen omfattet 16 prove-
takingspunkter, 6 steder i selve elva, i 2 tillgpselver og i
utlgpet av 8 innsjger (tabell 4).

Tabell 4. Middelverdier for observasjoner i Vikedalsvass-
draget juli 1981 - april 1982. (Etter Blikra 1982.)

Antall Konduktivitet Alkalitet Ca Mg EDB-identifikasjon
Nr. Praovested pH ° )
prover uS/cm, 20°C mekv/1 i denne rapport
1 Vikedalselva v/ Oppsalfossen 12 5,86 22,0 0,046 0,88 0,24 QVELV 32.8
2 Vikedalselva v/ @rnes 10 5,67 19,6 0,038 0,87 0,26 -
3 Vikedalselva v/ Nes 12 5,47 18,4 0,031 0,68 0,21 " 32.1
4 Littleelva v/ Forland 12 5,13 20,8 0,023 0,60 0,21 " 32.2
5 Flgen v/ Koladal 10 4,94 16,2 0,018' 0,46 0,15 » 32.3
6 Fjellgardsvatn - utlep 10 5,40 16,1 0,029 0,64 0,21 " 32.6
7 Elva v/ Roaldkvam 10 5,10 15,8 0,020 0,44 0,16 " 32.4
8 Elva v/ Sjurstel 3 5,30 12,6 0,023 0,33 0,12
9 Krossvatn - utlep 4 5,20 15,0 0,022 0,45 0,18
10 Djupetjern - utlaep 4 5,28 15,3 0,024 0,53 0,17
1 Botnavatn ~ utlep 4 5,32 13,4 0,025 0,60 0,20
12 Kambetjern - utlgp 3 5,60 12,4 0,039 0,41 0,08
13 Risvatn - utlep 4 5,28 14,2 0,024 0,48 0,13
14 Halsvatn - utlep 5 4,91 17,2 0,015 0,45 0,14
15 Elva fra Gullvatn - utlep 5 4,92 16,0 0,016 0,50 0,14
16 @yevatn - utlep 5 4,96 15,3 0,014 0,37 0,10
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Sommeren 1981 ble det foretatt en befaring til Vikedalselva,
og det ble tatt prgver fra 8 steder i vassdraget (se SFT 1981).

Den rutinemessige prgvetakingen i Vikedalselva ble startet i
1972 i DVF - Fiskeforskningens - elveserie med mé&nedlige
prgver ved pkt. 1 i figur 4.

En analyse av dataene fra 1972-79 (Henriksen et al. 1981)
viste en tendens til nedgang i denne perioden. Tar en med
dataene for 1980 og 1981 (SFT 1982) (fig. 3), endrer den
nedadgdende tendens seg, og verdiene for disse to arene

ligger pd omtrent samme nivd som i de fgrste observasjonsar.

pH 32.1 Vikedalselva
6.0~

5.0+

4.5||l|||x

Fig. 3. Arsmidler av PH med standardavvik for Vikedalselva
(SFT 1981).

5. UNDERS@KELSESPROGRAM FOR INTENSIVUNDERS@KELSE

5.1 Vannkjemi

Det tas ukentlige prgver wved félgende steder i Vikedalselva
(fig. 4 og 5):



- 19 -

32.4 Innlgp til Fjellgardsvatn
32.3 Elv fra Rgyravatn

32.9 Ovenfor L&kafoss

32.8 S¢gnden&foss

Prgvene tas av lokal observatgr og sendes umiddelbart til NIVA
pr. post. Prgvetakingen startet 23. mars 1982. Den rutine-
messige manedlige prgvetakingen i overvdkingsprogrammet for de
20 elvene pd S¢gr- og Vestlandet g&r parallelt med intensiv-
undersgkelsen. Denne prgven tas like nedenfor Lakafossen
etter samlgp fra Littleelva (fig. 5).

3 4 5 km l

Fig. 4. Lokalitetsnummer for vannprgvetakingspunkter i
Vikedalsvassdraget.
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Fig. 5. Oversikt over prgvetakingsopplegg i Vikedalsvassdraget.

I regi av 0dd Skogheim ved Fiskeforskningen ble det under
sngsmeltingsperioden 24/3-82 til 22/5-82 tatt daglige prever
nedenfor L&kafossen (p& motsatt side av stedet for den mined-
lige prgvetakingen). Fra 24/3 til 21/6 ble det tatt prgver
annen hver dag, i slutten av perioden hver tredje dag. Ved
@rnes bro ble det tatt dggnlige prgver fra 18/3 - 23/3 og fra
8/5 - 22/5. Fra 24/5 til 21/6 fulgte en samme prevetakings-
program som ovenfor.

Disse vannprgvene ble tatt pd l-liters plastflasker. 1-2 timer
etter prgvetaking ble noe av vannet overfgrt til smd plast-
flasker. Samtidig ble det tatt ut prgver for aluminiumanalyser.
Vann for analyse av reaktivt aluminium (RAL) ble overfgrt til
et polypropylenrgr. Vann for analyse av ikke-labilt aluminium
(ILAL) ble tatt etter at prgven hadde paésert en ionebytter
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(DOWEX 50 x 8, 100/50 mesh, Na+—form). Disse prgvene ble opp-
bevart i kjgleskap inntil en uke fgr de ble sendt til Fiske-

forskningen der de ble analysert.

5.1.2 Grunnvann

For kjemisk analyse samt maling av grunnvannstand er det etab-
lert 3 grunnvannsrgr langs vassdraget ovenfor L&kafossen. Det
tas madnedlige prgver fra disse rgrene. Det blir ogs8 tatt
prgver for kjemiske analyser fra en grunnvannskilde (32.16)
som slar ut i kanten nedenfor terrassen @gst for Fgrland.
Prgvene tas ukentlig samtidig med de 4 prgvene fra Vikedals-

elva.

.Rgr 1 (32.17) er plassert i lgsmasser, ca. 150 m nordegst for
Lakafossen. Rgret (pdmontert en 1 m lang sandspiss) har en
total dybde pa& 7,35 m under bakkenivd hvorfra prgvene for
kjemisk analyse tas. Den 9/2-82 var grunnvannstanden i rg¢ret
2,43 m under bakkeniva. Rgret ligger like i elvekanten, og

den 9/6-82 var vannstanden i elva i bakkenivd for rgret. Det
vil si at grunnvannstanden i rgret 134 2,43 m under elvevann-
stand. Dette viser at grunnvannsmagasinet ligger dypere enn
elva, og det tyder pa at bunnen av elva er tett (igjenslammet).
Imidlertid kan elva godt infiltrere lgsmassene pa siden hgyere

oppstrgms i elva.

Rpr 2 (32.18) er plassert ved elvekanten, ca. 450 m oppstrgms

r¢gr 1. Rgret (pamontert 1 m lang sandspiss) har en total dybde
péd 5,40 meter under bakkenivd. Den 9/6-82 1& grunnvannsstanden
2,50 m under bakkeniva. Den 9/6-82 1& grunnvannsstanden 2,22 m

under elvevannstanden mé&lt rett ut for rgret.

Rpr 3 (32.19) er plassert ved vannkanten, like ved utlgpet av
Fjellgardsvatn. Rgret (padmontert 1 m lang sandspiss) har en
total dybde pd 4,45 m under bakkenivd. Den 10/6 14 grunn-
vannsstanden 0,40 m under bakkeniva&. Grunnvannsstanden 1& pa

samme nivd som vannstanden i Fjellgardsvatn.
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En nedbgrstasjon med innsamling av prgver for kjemiske analyse
ble etablert n®r Meteoroclogisk Institutts stasjon nr. 4685 pé
gédrden Hundseid (fig. 5). Nedbgrprgvene samles inn ukentlig
og sendes NILU for analyse. I september 1982 ble det tatt
dg¢gnlige prgver.

5.1.4 Innsjgundersgkelser

I Vikedalselvas nedbgrfelt finnes det 29 innsjger av varierende
stgrrelse (fig. 5). Omréddet er ulendt og noe vanskelig til~
gjengelig. I sammenheng med fiskeundersgkelsene (se nedenfor)

i en del av innsjgene ble det tatt prgver fra utlgpene av en
rekke vatn. I tillegg ble det benyttet sjgfly for prgvetaking

- av noen av de stgrre innsjgene i nedbgrfeltet. I tillegg ble

5 vann i tilliggende nedbgrfelt (Etneelva 0g R¢dneelva) prgve-~
tatt for sammenligning med innsjgene i Vikedalselvas nedbgrfelt.
Det ble tatt prgver fra 2 dyp, 1 m og 10 m. Prg¢gvene ble tatt

i august-september under normal vannfgring og fér hgstsirkula-

sjonen var begynt.

I Fjellgardsvatn ble det tatt prgver fra 3 dyp i begynnelsen
av september, og prgvetakingen ble gjentatt i oktober og i
desember fra 6 dyp. I oktober ble det ogsd tatt progver fra
R¢yravatn pé& 4 dyp.

Resultatene fra innsjgundersgkelsene vil bli diskutert i neste

rapport.

5.1.5 Fiskeundersgkelser

I slutten av april 1981 ble det som nevnt rapportert fiskedgd
i hovedelva. Det ble foretatt en befaring av elva i begynnel-
sen av mai. B&de hgsten 1981 og hgsten 1982 ble det foretatt
ungfisktellinger pd faste stasjoner i elva. Under hele sng-
smeltingsperioden véren 1982 ble det foretatt takseringer pi

bestemte strekninger langs elva kombinert med innsamling av



vannprgver (se ovenfor). Hgsten 1982 ble det utfgrt en om-
fattende undersgkelse av fiskebestanden i en rekke av vannene
i vassdraget. Disse resultatene vil bli presentert i neste
rapport. En del data vil ogs8 bli presentert i Arsrapport
for 1982 (SFT 1983).

6. METODER

6.1 Kjemiske analysemetoder

De rutinemessige vann- og nedbgrprgver ble analysert med de
rutinemetoder som anvendes ved NIVA og NILU. (Se SFT, 1981).

Fglgende metoder ble brukt ved Fiskeforskningen (0. Skogheim,
pers. medd.):

pH - Radiometer PHMS82

Konduktivitet - Philips PW9501

Ca og Mg - Atomabsorpsjonsspektrofotometri
(Perkin Elmer Mod. 603).

Na og K - Atomemisjonsspektrofotometri (Perkin
Elmer Mod. 603).

uv - Ultrafiolett adscrbans (254 mm bglge-

lengde, 1 cm kuvettlengde). UV brukes
her som et relativt md81l p& organisk
materiale.

Aluminium - Analysert etter Norsk Standard (NS 4747)
men uten oppslutning. Analysen foregikk
direkte i polypropylenrgrene. Differan-
sen mellom RAL og ILAL kalles labilt
aluminium (LAL) og representerer den
fraksjon som blir ionebyttet. LAL antas
& inneholde bl.a. de fraksjonene (alu-
miniumhydroksyder) som er antatt & vere

mest giftig for fisk i surt wvann.
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6.2 Kjemisk analyseprogram

Analyseprogrammene for de forskjellige kjemiske undersgkelsene
av vann og nedbgr er summert i tabell 5.

Tabell 5. Analyseprogram for vann 0g nedbgrprgver fra Vike-
dalselva 1982.

Prgvetype pH KOND Cé Mg Na K C1 NO4 SO4 Alk PERM 5102 NH4 RAL ILAL
Elveprover, rutine X X X X X X X X% X X X X

" » vlren 1982 (DVF) X X X X X X X X
Grunnvann X X X X X x x X X X X X X
Innsjger X X X X X X X x X X X X
Nedbar X X X X X X X X X : X

6.3 Innsamling av de¢d fisk

For & f& et relativt m8l p& omfanget av fiskedgden i 1982 ble
det opprettet fire faste takseringsstrekninger i Vikedalselva,
tabell 6.

Tabell 6. Takseringsstrekninger i Vikedalselva v&ren 1982.

Sone Strekning ’ Lengde
1 Ved Arekol 100 m
2 @rnes Bru, Balafoss - Kattahgl 370 *
3 Fra Oppsalfossen - Prestaneset 410 "
4 Fra Meieriet - Sagbruket 250 "

Lokaliseringen av hver strekning er avmerket p& fig. 6. Totalt
utgjorde de fire stasjonene en lengde pa 1130 m. Disse strek-
ningene ble valgt pd grunnlag av erfaringer fra vdren 1981

hvor det ble funnet dgd fisk. Det ble observert ved hoved-
sakelig & g8 langs land. I sone 1, 3 og 4 ble det observert

pd& venstre elvebredd, i sone 4 péd hgyre elvebredd.



N
Lokafossen

i Takseringsstrekning

O Elfiskestasjon

500m

=Opsal-
fossen

Fig. 6. Vikedalsvassdraget med inntegning av takseringsruter,
stasjoner for vannprgvetaking og el. fiskestasjoner
fra hgsten 1981 og 1982.

Generelt varierte observasjonsbredden effektivt mellom 5 og
10 m, uavhengig av vannfgringen. Observatgren brukte polaroide

solbriller under takseringen.

6.4 Prgver av fisk

Dgd fisk fra hver sone ble lagt i plastposer og nedfrosset for
senere arts- og aldersbestemmelse (v.h.a. otholitter). Av
materialet fra elfiske hgsten 1981 ble 71 lakser og 68 aurer
aldersbestemt, fra 1982 31 lakser og 16 aurer. Disse alders-
analysene ble videre benyttet ved splitting av lengdefordelingen
i aldersgrupper. Det forutsettes at dette gir en tilnarmet

riktig aldersfordeling av totalmaterialet.
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7. RESULTATER OG DISKUSJON

7.1 Fiskedgden varen 1981

Denne fiskedgden inntraff etter kraftig sngsmelting kombinert
med litt regn rundt midten av april (J. Langhelle, pers. medd.).
Etter dette ble det registrert relativt mye dgd fisk og mest i
brakkvannsomradet nedenfor Oppsalfossen. Denne episoden var
av et slikt omfang at flere hadde lagt merke til den dgde
fisken pd dette omrddet. Etter stgrrelsen & dgmme var trolig
mye av denne fisken presmolt. Ved befaring lenger oppe i
elva, ble det ogs& her registrert en del dg¢d fisk, men ikke p&

langt ner sd mye som lenger nede i elva (J. Langhelle, pers.
medd.) .

. Lengdefordelingen av 28 dgde laks- og aureunger, funnet oven-
for Oppsalfossen og ved @rnes bru den 7.-8. mai, er vist i

fig. 7. Blant disse individene dominerte fjordrets yngel, dvs.
fisk under 8 cm. Denne gruppen utgjorde henholdsvis 64 prosent
for auren og 79 prosent for laksen. Denne fisken var trolig
mindre enn den som ble funnet nedenfor Oppsalfossen i april.
Det ble ogsd funnet en d¢d sjgaure pd 39 cm.

25

204

Aure

%
104

30 Laks

254
20+
%
157

101

Fiskelengde {cm)

Fig. 7. Lengdefordeling av dg¢d laks og aure funnet i Vikedals-
elva den 6.5-8.5 1981.



7.2 Fiskedgd varen 1982

7.2.1 Observasjon av_fiskedgd

Registreringene ble startet 18. mars med befaring av de faste
takseringsstrekningene hver dag fram til 22. mai. Videre var
det to dager mellom hver befaring fram til 9. juni, og hver

3. dag til registreringene ble avsluttet den 21. juni.

Antall dgd fisk i observasjonsperioden, fordelt p& ulike
arter, er vist i fig. 8. Det ble funnet dgd fisk i perioden
19.3-12.6. Totalt ble det registrert 70 lakseunger, 34 aurer,
to dler og fem nigyer. Fem individer (laks eller aure) ble

funnet i fgrste del av observasjonsperioden.

Sngsmeltingen var enda ikke startet rundt midten av mars, og
vannstanden var under 60 cm (fig. 8). Etter fgrste vannstands-
¢kning (maks 75 cm) i slutten av mars ble det registrert en
gket dgdelighet av fisk i elva. Fram til vannstanden igijen
kulminerte, 12. april (60 cm), ble det funnet ialt 28 dg¢de
fisker, eller 22 prosent av totalen.

I perioden fra 17.4-26.4, dvs. i lgpet av 10 dager, skijedde
den klart stgrste dgdeligheten ved at hele 42 prosent (45 stk.)
av all laks og aure ble funnet dgd. Denne episoden falt

sammen med en gkning i vannféringen.

5-6 dager fg¢r denne episoden ble de laveste pH-verdiene i
Vikedalselva véren 1982 m8lt: 5,15 og 5,21. Konsentrasjonene
av labilt Al var pa& samme tidspunkt 46-48 ug/l. Da denne be-
skrevne gkningen inntraff, var pH 5,33. I fgrste del av denne
perioden ble det funnet hele 10 dgde fisker fgrste dag, mot
bare ett individ fjerde dagen. Mot slutten av perioden ble
det igjen funnet noen flere dgde fisk.

Det inntraff ogsd en mindre fiskedgd fra fegrste del av mai til

ca. midten av mai. Fra 19.5 til 29.5 ble det ikke registrert
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Antall dgde fisker registrert i Vikedalselva i under-
sgkelsesperioden 18.3-21.6 1982, vist i forhold til
vannstand, pH og labilt/ikke labilt aluminium.




dpd fisk i elva. Fra 30.5 til 5.7 ble de siste dgde laks-
0g aureungene funnet, henholdsvis fire og ett individ. Fra

3.6 til 12.6 ble det bare funnet dgde nigyer, ialt fem stk.

Det ble registrert flest dgde fisker pd strekning 2 (@rnes
Bru) og 3 (ovenfor Oppsalfossen) med henholdsvis 70 (60,3 %)
og 41 (35,3 %) fisker. I brakkvannsomridet ble det bare
funnet tre dgde fisker.

Det ble ogséa foretatt en mer omfattende registrering i brakk-
vannsonen. Saledes ble strekningen fra nedstrgms Oppsalfossen
og nedover befart med vannkikkert fra b&t den 30. april.
Imidlertid ble det ikke funnet noen dgde fisker i dette
omradet.

For a f4 et korrekt bilde av nar dgdeligheten inntraff, ble
de dgde laks- og aureungene splittet opp i nylig de¢d fisk og
fisk som hadde vart d¢d i lengre tid (fig. 9). Kriteriet pd
nylig d¢d fisk var at den hadde friske gjeller uten belegg av
mucus, sopp etc. Forekomsten av fisk som hadde vart dgd i
lengre tid, var liten fram tilca. 20. april. Den markerte
gkningen i dgdeligheten den 17. april synes derfor & ha vert
spontan. I lgpet av de tre fgrste dagene ble det registrert
17 dg¢de individer. Bare ett individ hadde vart dgd i lengre
tid. Fra fire til syv dager etter 17. april ble det regi=-
strert relativt mange d¢de fisker av eldre dato. Disse
fiskene dgde trolig i lgpet av de tre fgrste dagene 1 denne
perioden. Bortsett fra to dager, da det ikke ble funnet noen
dg¢d fisk, synes denne episoden & vare fram til 26. april.

Det var relativt konstant vannfgring i perioden 17.4-26.4

(fig. 8), og fglgelig ner samme observasjonsforhold.

I perioden 5.5-16.5 ble det ogsa registrert 10 dgende fisk
(laks eller aure). Disse fiskene ble oObservert idet de mer

eller mindre ble f¢rt passivt med strgmmen.
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Fig. 9. Fordeling mellom nylig dgde laks- og aureunger, de
som har vert de¢de i lengre tid og dgende fisk i
Vikedalselva v8ren 1982.

' 7.2.2 Lengde-_og_aldersfordeling

Lengdefordeling av den dgde fisken fra Vikedalselva, fordelt

p& laks og aure, er vist i fig. 10. Denne figuren viser ogs§
lengdefordelingen fra elfisket i september 1981. Det forut-

settes at denne ungfiskundersgkelsen gir et tilnarmet riktig

bilde av bestandstrukturen for laks og aure i elva.
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Fig. 10. Lengdefordeling av d¢d laks og aure varen 1982 og fra
elfisket hgsten 1981 i Vikedalselva. N = antall fisk.
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I materialet fra elfisket var hele 71 prosent av laksen og
75 prosent av auren under 9 cm. Tilsvarende tall for de
dgde fiskene som ble funnet varen 1982, var henholdsvis 37
Og 24 prosent. For laks ble det funnet flest dgde fisker i
lengdeintervallet 10-12 cm (54 prosent). I elfiske-materi-
alet utgjorde denne gruppen bare 21 prosent. Blant auren
er det en enda mer markert dgdelighet blant den stgrste
fisken i bestanden. Hele 53 prosent av den dgde auren var

over 12 cm, mot bare 14 prosent i lengdefordelingen fra
elfisket.

Ved presentasjon av aldersfordelingen blir 0+ fra hgsten
1981 betegnet med alder 1 v8ren 1982 osv. (fig. 11).

% .
90 LAKS AURE ELFISKE

80 FISKED@D

70 161

&0

40

30

20

40

044 14/ 24/3 O+f 1+f3

Fig. 11. Aldersfordeling av d¢d laks og aure funnet i Vike-
dalselva varen 1982 sammenliknet med den fra el-
fiske hgsten 1981. Tallet over hver sgyle angir
antall fisk i hver aldersgruppe.

Materialet fra hgsten 1981 ble samlet inn den 16. september.
Det antas at fiskens vekst mellom september 1981 og viren
1982 var ubetydelig. Vanntemperaturen i Vikedalselva var

fgrst i midten av mai kommet opp i ca. 7 OC, dvs. etter at

det meste av dgdeligheten var over (fig. 8). Det er tidligere

vist at lakseunger ikke vokser ved temperaturer under ca. 7
(Allen 1940).

e

C
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For bdde laks og aure var det stgrst dgdelighet blant to-
aringene. Denne aldersgruppen utgjorde henholdsvis 63 og
50 prosent av den dgde fisken. Blant lakseungene ble det
bare funnet fire tredringer (6 prosent) mot 26 prosent for
auren inkludert ett individ pd fire 8r. I materialet fra
elfiske utgjorde laks 0+ hele 60 prosent og auren av samme
alder 75 prosent av bestanden. Blant den dgde fisken ut-
gjorde imidlertid denne aldersgruppen (alder 1 v&ren 1982)
bare 31 prosent og 23 prosent av totalen. Det ble ikke
funnet noen signifikant forskjell i aldersfordelingen

mellom de dgde laks- og aureungene (signifikansniva (p)
< 0,05).

Artsfordelingen mellom dgd laks og aure fra Vikedalselva
védren 1981 er vist i fig. 12 som ogsd viser artsfordelingen
funnet ved elfiske hgsten 1981 og hgsten 1982. I materialet
fra hgsten 1981 utgjorde laksen 68 prosent og fra he¢sten
1982 61 prosent, dvs. en klar dominans av laks.
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Fig. 12. Artsfordeling mellom laks 0g aure i Vikedalselva.
Data fra elfiske 1981 og 1982 sammenliknet med den
registrert under fiskedgden viren 1982. Tallet

over hver kolonne angir antall fisk.



Blant den dgde fisken fra vdren 1982 utgjorde laksen 67 pro-
sent, en ikke signifikant forskjell fra de to fordelingene
registrert ved elfiske (signifikansnivd (p) < 0,05). Resul-
tatene tyder derfor pd at det ikke var noen forskjell i dgde-
ligheten mellom laks og aure registrert i Vikedalselva varen
1982.

7.3 Vannkvalitetsendringer under varsmeltingen 1982

Analyseresultatene fra sngsmeltingsperioden er gitt i tabell 7
(Appendiks), og pH-variasjonene fremg&r av fig. 8. Ukeprgvene
som tas ovenfor Lé&kafossen (32.9), er ikke uten videre sammen-
liknbare med resultatene gitt i tabell 7, da Litleelva har
sitt utlgp i Vikedalselva mellom prgvepunktene. Prgver tatt

- samme dag ved de to prgvepunkter er imidlertid sammenliknet i
tabell 8.

Tabell 8. pH i Vikedalselva ved L&kafossen viren 1982.

Sammenlikning av to observasjonsserier.

DVF NIVA
Dato nedenfor ovenfor
Lakafoss (32.1) Lakafoss (32.9)
820329 6,03 5,26
820405 5,43 5,30
820413 5,44 5,41
820419 5,36 5,37
820426 5,58 5,59
820503 5,67 5,77
820510 5,89 5,76
820517 5,66 5,58
820524 5,47 5,65
820601 5,83 5,52
820607 5,60 5,38
820621 5,54 5,63




Dggnprgvene ble samlet over en uke av gangen og deretter
sendt til DVF - Fiskeforskningen - for analyse. Tiden mellom
prgvetaking og analyse varierer derfor fra prgve til préve,
og det kan ha en innflytelse p& pH-m&lingene, sammenliknet
med de rutinemessig innsamlede prgvene, som alle er analysert
omtrent like lenge etter prgvetaking (2-3 dager). Hvilken
betydning disse forskjeller i prgvebehandling kan ha, er ikke
vurdert narmere. Tabell 8 viser at bortsett fra prgvene fra
29.3, 1.6 og 7.6 er pH-verdiene klart sammenliknbare. For-
skjellen pad de angitte tidspunkter kan skyldes pavirkning fra
- Litleelva. Det foreligger mdlinger fra Litleelva 29.3. Denne
(DVF) viser en pH p& 4,90. Samtidig viser en méling ovenfor
Lakafossen (DVF) 5,1 tatt samme dag. Denne passer godt til
'NIVAs mdling ovenfor Likafossen (5,26).

PH varierer fra dag til dag. I korte perioder er det markerte
variasjoner som ikke registreres gjennom ukeprgver. F.eks.
sank pH ned til 5,2 den 12. april, dagen f¢r den ukentlige
prgven ble tatt. Det er registrert bare to dager med pH under
5,3. Denne perioden inntraff ved relativt lav vannfgring, men
like fgr en markert gkning i vannfgringsniva, slik at pH-

fallet sannsynligvis kan tilskrives en periode med sngsmelting.

Variasjonene i total aluminium og labilt aluminium varierer
ogséa sterkt fra dag til dag (fig. 8), og de to aluminiums-
formene varierer stort sett i takt. Differansen er imidlertid
relativt konstant som rimelig kan vere da denne Al-formen i
hovedsak er knyttet til det organiske materialet og er lite
influert av pH-variasjoner. Labilt aluminium er imidlertid
lavest i slutten av april, da pH ogsd er hgyest. Konsentra-
sjonene av aluminium er hgyest i en kort periode umiddelbart
etter at pH har hatt sitt minimum, i den fgrste fasen av sng-
smeltingsperioden. Ogsd i siste del av sngsmeltingsperioden
(20.-30. mai) da sngen i den hgytliggende delen av nedbgr-
feltet smelter, finner en ogsd noe hgyere konsentrasjoner av
total aluminium.



35 -

7.4 Vannkvalitetsendringer mars-desember 1982

Som nevnt startet prgvetakingen med ukentlige prgver fra 4
steder i Vikedalselva (fig. 4) og fra kilden ved L&kafossen,
23.3.1982. Mellom 19. juli og 16. august ble det ikke tatt
prgver p& grunn av ferieavvikling. Analyseresultatene er
gitt i tabell 9 (Appendiks). Middelverdiene (tabell 10)

for de enkelte prgvetakingspunkter viser en gkende pH fra
innlgpet til Fjellgardsvatn (32.4) og ned til S¢ndendfoss
(32.8).

sjonene i perioden er smd& (fig. 13).

Elven fra Rgyravatn viser den laveste pH, og varia-
Variasjonsbredden i pH
gker nedover i vassdraget (fig. 13). Alle hovedkomponenter

Dette

skyldes delvis en gkning i sjgvannspdvirkningen gjennom ned-

viser ogsd en gkning nedover i vassdraget (tabell 10).

bgren (Na og Cl) og devis en gkende geologisk pavirkning
fra nedbgrfeltet (Ca og Alk). Den ikke-marine SO4—konsentra—
sjonen gker ogsd nedover i vassdraget, noe som mest sann-
synlig skyldes en avtagende gradient i sur nedbgr-pdvirkning
fra kysten og innover i vassdraget, men noe av gkningen kan
ogsd komme fra geologiske kilder og jordbruksaktiviteter i
den nedre del av nedbgrfeltet. Aluminiuminnholdet avtar
nedover i vassdraget som en fglge av den stigende pH. Inn-
holdet av organisk stoff (PERM) er meget lavt, slik at pH

hovedsakelig bestemmes av alkaliteten (bikarbonat).

Tabell 10. Middelverdi og standardavvik for noen komponenter

1 Vikedalsvassdraget for perioden 23.3-31.12 1982
35).

(n

Tkke marin
504
mg/1

Lokalitet pH Na

mg/1

SO
mg/1

Al
ug/1

Alk-E
pekv/1

PERM
mg 0/1

Ca
mg/1

NO3
ug N/1

AC

uekv/1

32.4
32.3
32.9
32.8

141
144 1,1
133
247

Innl. Fjellgardsvatn
Elv fra Reyravatn

5,13
4.94
5,43
5,89

0,48
0,45
0,67
1,08

1,64
1,84
1,78
2,11

2,1
2,3
2,4
2,9

1,7
1,8
1.9
2,3

1,2
1.2

67
104
51
46

0,2
0
2

14

Ovenf. L&kafossen
Sendendfoss

Kilde 5.72 2.0 33 37 175

2,73

19
21
25
34

9
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Fig. 13. pH-middelverdier med standardavvik i Vikedalselva
for perioden 23.3-31.12 1982.

Variasjonene i pH, Ca og SO4 ved de 5 pr¢vetakingspunktene
er vist i fig. 14, 15 og 1ls6.
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16. Variasjoner i kalsiumkonsentrasjoner i kilde og ved
4 lokaliteter i Vikedalselva.

Kilden viser fra april til august smi variasjoner i kijemisk
sammensetning som ligger nar den en finner i elva ved L&ka-
fossen (tabell 11).

Tabell 11. Middelverdier for noen komponenter i Vikedalselva
ved Lékafossen og i kilden i Veadalen for perioden

mars-juli 1982.

Juni T guli ! August lSeptembert Oktober November | Desember |

Lokalitet DH Ca Mg Na C1 304 NO3 Al Atk
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 wg/1 wug/1 uekv/1

v/ L&kafossen 5,63 0,68 0,32 1,81 3,16 2,3 143 38 3

Kilde i Veadalen 5,76 0,97 0,42 2.82 4.53 1,9 165 20 48
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Saltinnholdet er noe hgyere i kilden enn i elva, men for-
skjellen er liten tatt i betraktning av at vannet fra kilden
m& ha hatt lang kontakt med berggrunnen og lgsavsetninger i
forhold til elvevannet. Maksimumskonsentrasjonen av kalsium
i elvevannet er 0,83 mg/l, en verdi ner middelkonsentrasjonen

i kilden.

I slutten av august endrer imidlertid sammensetningen av
kilden seg drastisk. Kalsiuminnholdet gker til det dobbelte

i september, men avtar mot opprinnelig nivd i slutten av &ret.
En mer detaljert fremstilling av variasjonene i kilden er
vist i fig. 17. (Asterisk-tegnene angir den ikke-marine
delen av komponentene.) Kalsiumgkningen blir ikke kompensert

k.
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Fig. 17. Variasjoner i noen kjemiske komponenter i kilden
i Veadalen i Vikedal 1982.
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med en tilsvarende ¢kning i alkalitet (bikarbonat) slik det

%* * *
er vanlig i et oligotroft vann. Det er (Ca + Mg ), Cl og Na

som viser klare variasjoner i lgpet av hgsten. Samtidig som
* *
(Ca + Mg ) ¢ker, gker ogs& Cl, mens den ikke-marine delen av

*
natrium (Na ) blir negativ i samme periode. Normalt er for-
Na
CcI
pé& ekvivalentbasis) oftest med et lite overskudd av Na (ikke~-

holdet mellom Na og Cl nar det en finner i sjgvann. (

marin Na). (Se fig. 17). I september-oktober blir dette for-
holdet mindre enn 0,86, og dette indikerer at Cl i vannet ikke

lenger er totalt balansert med Na. En viss mengde av Cl

(ca. 25 pekv/1l) synes & bli balansert med (Ca* + Mg*) (hoved-
sakelig Ca). Sammensetningen av kilden avviker n& klart fra
den en fant i mars-juli. Juni og juli var nedbgrfattige
mdneder i Vikedal dette &ret, og vannfgringen i elva var spe-
sielt lav i slutten av august (fig. 18). Det er rimelig &
anta at ogsd grunnvannspeilet sank i denne perioden, og at
kilden er blitt tilfgrt vann fra magasin med annen kjemisk
sammensetning inntil magasinet fylte seg opp igjen i lgpet

av oktober, hvoretter sammensetningen av kilden narmer seg

den en fant f¢r den tgrre perioden i juni-juli.
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7.5 Forsuringssituasjonen i Vikedalselva

Forsuringen av et vann er definert som tapet av alkalitet*,
0g den kan kvantitativt defineres som differansen mellom
"fpr-forsuringsalkalitet" (opprinnelig alkalitet, Alko) og
dagens alkalitet (Alkt):

Forsuring (Ac) = Alko - Alkt (1)

Alkalitetsverdier‘fra fgr forsuringen i Norge startet er ikke
tilgjengelige. Vi m& derfor ansli denne stgrrelsen ut fra
vannets sammensetning i dag. Det er vist (Henriksen 1980)

at under gitte forutsetninger kan opprinnelig alkalitet (Alko)
bestemmes ut fra summen av dagens konsentrasjoner av ikke-
~marin kalsium og magnesium (Ca + Mg).

3 *
Alk = 0,93-(Ca + Mg ) - 14 (2)

Settes nd alko inn i ligning (1), f&r vi et estimat av vannets
"fgr-forsurings"-pH ved den gitte kalsium- 0g magnesiumkonsen-
trasjon. Gyldigheten av denne fremgangsmdten avhenger av om
konsentrasjonene av kalsium og magnesium var lavere enn i dag
fgr vannet ble forsuret, og i tilfelle hvor mye lavere.
Henriksen (1982a) fant at hvis en konsentrasjonsendring har
skjedd, kan den ikke ha vert stgrre enn 40 prosent av end-
ringen i sulfatkonsentrasjonen i avrenningsvannet. Denne
faktor ble utledet ut fra at sjger som i dag er sure, ikke
hadde noen alkalitet i ikke-forsuret tilstand. Vi vet imidler-
tid at neringsfattige sjger i ikke-forsurede omrader normalt

har alkalitet i nar samme konsentrasjon som summen av ikke-marin

Alkalitet er summen av baser som kan titreres med en sterk
syre. I de fleste naturlige vann er bikarbonationet den
viktigste bidragsyter til alkaliteten. Kalsium + magnesium
vil oftest vere hgyt korrelert med bikarbonat i vann som

er preget av forvitring av mineraler, og (Ca + Mg) kan
derfor brukes som indikator p& alkaliteten i ikke-forsuret
vann.
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kalsium og magnesium {(lign. 2). Derfor m& en faktor pd 0,4
(40 prosent) vare et overestimat av en eventuell gket ut-
vasking av basiske kationer ved gket tilfgrsel av sulfat.

I det fglgende antar vi at denne faktoren er 0,2, og ligning
(3) kan da skrives:

* *
Alko = 0,93-(Ca + Mg ) =- 0,2-(804 - 20) - 14 (3)

Vi antar her at den naturlige bakgrunnskonsentrasjon av ikke-

marin sulfat i Vikedalsvassdraget er 20 pekv/l (se Henriksen

1979).

Forsuringen kan da beregnes fra ligning (1) og (3). For noen
lokaliteter i Vikedal er resultatene framstilt i tabell 12.

- Tabell 12. Middelverdier for forsuringskomponenter i
Vikedalsvassdraget. (n = 33-36.)

Opprinnelig  Forsuring Ikke-marin Alk
Lokalitet pH alkalitet sulfat
) nekv/1 ueky/1 uekv/1 uekv/1
Innl. Fjellgardsvatn 5,13 8,6 16 36 -7
Elv fra Reyravatn 4,94 5,4 17 38 -12
Ved Ldkafossen 5,43 19 17 40 2
Ved Sendendfossen 5,89 40 26 49 14
Kilde i Veadalen 5,72 38 1 25 37

Forsuringen (alkalitetstapet) er 15-25 uekv/1, stgrst ved
Sgndendfossen. Virkningen er stogrst i elva fra Reyravatn,
fordi den har lavest opprinnelig alkalitet. Kilden viser
ingen forsuring. Det er apenbart at den lengre kontakt

vannet har med érunnen fg¢r det ndr grunnvannet, reduserer
sterkt virkningen av den sure nedbgren (se Henriksen og

Kirkhusmo, 1982). Selv om forsuringsverdiene er relativt

lave, er virkningen betydelig fordi vassdraget er svakt



bufret fra naturens side. Det skal derfor ikke store endringex
til i tilfgrsler av sur nedbgr f¢r vassdraget kan bli permanent

surt.

Det er foreslatt en fremgangsmite for & anslf hvilke pH-verdier
et gitt vann vil ha ved forskjellige tilfgrselsnivier av sure
komponenter i nedbgren (Henriksen 1982b). Denne metoden kan
ogsd ansléd vannets pH-nivé ved tilfgrsel av ikke sur nedbgr.
Utgangspunktet for metoden er en empirisk sammenheng mellom

PH og alkalitet (bikarbonat) basert pd8 data fra regionale

vannundersgkelser i Norge og fra 20 overvdkingselver.
Disse to komponenter er forbundet med hverandre ved ligningen:

PH = 9,78 + 0,82 log Alk (Alk > 0) (4)
Ved & kombinere ligning (3) og ligning (4) kan vi n& ansli
"forforsurings"-pH i Vikedalsvassdraget. Vi kan ogsd "endre"
sulfattilfgrslene til vassdraget og se hvilke pH-endringer
dette vil medfgre. Resultatene fra en slik analyse er gitt
i tabell 13.

Tabell 13. pH-verdier i Vikedalsvassdraget ved forskjellige

nivi8er i sulfattilfgrsler.

Lokalitet pHO th pH+25 pH+50
Innl. Fjellgardsvatn 5,67 5,13 4,84 4,67
Elv fra Reyravatn 5,51 4,94 4,72 4.56
Lakafossen " 5,93 5,43 5.23 4,86
Sendendfossen 6,18 5,89 5,43 5,25
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Tabell 13 wviser at de ¢gvre deler av vassdraget ikke tdler
gkninger av betydning fg¢r wvannet blir klart surt. Den nedre
delen av vassdraget taler noe mer, men en 50 prosent gkning
i tilfgrslene vil ogséd gi lave pH-verdier i denne delen av

vassdraget.

De ovenstédende betraktninger er basert pd middelverdiene for
1982 fra 4 steder 1 vassdraget. En vurdering av forsurings-
forholdene 1 de enkelte innsjgene i vassdraget vil bli gitt

i neste rapport. Her vil en ogsd vurdere forsuringsendringene
i lgpet av aret.

7.6 Nedbgrkijemiske forhold i Vikedal

‘Som nevnt ovenfor er nedbgren samlet inn som ukepr¢gver, bort-

sett fra i september da det ble samlet inn dggnprgver.

Det var lite nedbgr vdren og sommeren 1982 (fig. 18), og
spesielt var juni meget tgrr (20 mm). Til gjengjeld var
august og september meget vdte, med 800 mm. For perioden
april-november var veid middel-pH i nedbgren 4,43. Juni og
juli, som var de nedbgrfattigste mdnedene, hadde de laveste
veide middel~-pH verdiene med henholdsvis 3,93 og 4,25. Juni-~-
verdien skyldes nedbgren siste uke 1 mai med 8,6 mm (nar
halvparten av m&nedens nedb@gr) og pH 3,65. Juliverdien domi-

neres av nedbgren i den fgrste uken med 10,2 mm og pH 3,85.

Middelkonsentrasjonene i nedbgren for perioden april-november

1982 pa stasjonen i Vikedal er sammenliknet med nabostasjonene
Skreddalen i Vest-Agder (avstand 90 km) og Haukeland i Horda-

land (avstand 100 km)} {tabell 14). Veid middel~pH og middel-

konsentrasjonene av 304 og NO3 i nedbgren i Vikedal og Skrea-

dalen er omlag de samme, mens Haukeland i middel har lavere

konsentrasijoner av 804 og NO3 og hgyvere pH.

Nedfallet av sterk syre og sulfat (tabell 14) wvar omlag like
stort i Vikedal og Haukeland, og minst 1 Skreddalen. Ned-

fallet av nitrat var imidlertid stérre i Vikedal enn i Hauke-
land.



Tabell 14. Sammenlikning av kjemisk sammensetning av nedbg¢r
ved tre stasjoner p& Vestlandet.
Middel
Stasjon April ~ Mai  Juni  Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. april-nov.
1982

Minedlige nedbgrmengder (mm).

Vikedal 172,6 183,8 19,9 93,8 363,6 456,8 145,8 314,6 1750,9

Skreddalen 73,0 192,6 29,2 53,5 307,1 416,5 165,5 449,2 1686,6

Haukeland 290,0 151,7 3,6 66,1 493,5 626,0 267,8 662,5 2561,2
Ménedlige midler av pH.

Vikedal 4,41 4,62 3,93 4,25 4,59 4,30 4,27 4,66 4,43

Skreddalen 4,68 4,69 4,50 4,38 4,37 4,44 4,20 4,74 4,48

Haukeland 4,48 4,52 5,42 4,64 4,73 4,50 4,35 4,86 4,59
Manedlige middelkonsentrasjoner av 504*(mg S/L).

Vikedal 0,79 0,53 2,75 1,25 0,31 0,91 0;98 0,41 0,69

Skreddalen 0,60 0,5 0,76 0,99 0,71 0,61 1,34 0,36 0,64

Haukeland 0,76 0,61 0,83 1,19 0,26 0,55 0,79 0,23 0,48
Minedlige middelkonsentrasjoner av no, (mg N/T)

Vikedal 0,37 0,17 0.94 0,26 0,16 0,37 0,45 0,20 0,28

Skreddalen 0,25 0,20 0,30 0,27 0,30 0,26 0,61 0,18 0,28

Haukeland 0,28 0,19 0,19 10,24 0,08 0,19 0,29 0,09 0,17
Manedlige nedfall av B (mekv./mg)

Vikedal 6,66 4,43 2,36 5,32 9,29 22,79 7,84 6,82 65,512

Skreddalen 1,561 3,94 0,93 2,26 13,20 15,12 10,49 8,09 55,536

Haukeland 9,65 4,61 0,01 1,51 9,10 19,91 11,97 9,16 65,928
Minedlige nedfall av 504*(mg S/M2)

Vikedal 136 97 55 117 1M 413 143 129 1202,6

Skreddalen 44 108 22 53 219 253 222 162 1084,1

Haukeland 221 93 3 79 126 344 212 151 1227,8
Ménedlige nedfall av g (mg N/mg).

Vikedal 64 31 19 24 57 169 65 63 492,10

Skreddalen 19 38 9 14 93 110 101 80 463,39

Haukeland 81 29 1 16 39 116 78 62 422,69

*

Korrigert for sijgsalter.
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Variasjonene i ménedlige middelkonsentrasjoner var markert
stgrre, og episoder med meget sur nedbgr var mer utpreget i
Vikedal enn ved de ¢gvrige stasjonene. Dette kan forklares
ved at Vikedal, i motsetning til Skre8dalen, ligger i sonen
for nedbgrmaksimum (Overrein et al., 1980, fig. 2.2), og at
Vikedal ligger lenger s¢gr enn Haukeland og derfor mer ekspo-
nert for forurenset nedbgr fra England. Eksempler pa dette
er gitt ved trajektoriene for de to nedbgrdedgnene som gav
mest forurenset nedbgr i september i Vikedal (fig. 19 og 20).
Trajektoriene viser transport fra England. For sammenlik-
ningens skyld er ogsd trajektoriene for Birkenes i Aust-Agder
tatt med.

Det var 6 nedbgrdggn i september med hgy pH (>5,0), og i alle
- tilfellene kom nedbgren fra vest og nordvest, som vist for
dg¢gnene 2.-3. september og 21.-22. september (fig. 21 og 22).

Disse forelgpige vurderinger viser at Vikedal kan motta ned-
bgrepisoder med meget lav pH og i betydelige mengder. Ut fra
de vannkjemiske forhold diskutert ovenfor, er det klart at
det lett kan opptre sure episoder i hele eller i deler av
Vikedalsvassdraget.

8. DISKUSJON AV FISKED@DOBSERVASJONENE

Registrering av fiskedgden i Vikedalselva v&ren 1982 ble basert
P& observasjoner fra land. Totalt ble det funnet bare 70 laks-
og 34 aureunger, noe som kan tyde pé& at denne fiskedgden hadde
et begrenset omfang. Fisketellinger péd faste stasjoner med
el.apparat hgsten 1981 og 1982 viste ingen nedgang i tettheten
av parr (upubl. data). Imidlertid gir disse undersgkelsene
ikke noe grunnlag for & vurdere dgdeligheten av presmolt. En
overdgdelighet av fisk p& dette stadiet vil gi en forsinket

bestandseffekt ved sviktende rekruttering fgrst flere &r seinere.

Erfaringer fra fiskedgden i Tovdalselva v&ren 1975 viste at den



benyttede observasjonsteknikken har store svakheter (Muniz

et al. 1975). Selv under gunstige forhold utgjorde den dgde

fisken som kunne sees fra elvekanten, en relativt ubetydelig

del av all dg¢d fisk pd en strekning. Befaring med froskemann
i Tovdalselva i Nidelva under fiskedgdtilfellene har stor be-
tydning for effektiviteten ved slike registreringer. I Vike-
dalselva ble det s8ledes funnet svart f& fisk n&r vannstanden

oversteg ca. 80 cm (J. Langhelle, pers. medd.).

Det er ogsd vanskelig 8 finne egnede elvestrekninger hvor en
lett kan finne dg¢d fisk. Det er tidligere registrert at ded
fisk samler seg mest i fordypninger og bakevijer pd elvebunnen
(Muniz et al. 1979). @vre del av Vikedalselva er relativt
stri og lite egnet for slik taksering. Strekningen ved Arekol
var derfor bare 100 m lang. P& grunn av store forskjeller i
observasjonsforholdene langs elva, blir ikke forekomsten av

dgd fisk p&d de enkelte strekningene sammenliknet.

De minste individene er trolig noe underrepresentert i materi-
alet over dg¢d fisk. Imidlertid ble bare grunnomrdder ner

land befart. Dette i tillegg til daglige observasjoner skulle
tilsi redusert sjanse for & overse mindre individer. Under
fiskedgden i Tovdalselva vdren 1975 var de fleste &rsklasser
representert, men innslaget av ettdringer var lavere enn
ventet (Muniz et al. 1975). De mener dette skyldes en svakhet
ved innsamlingsmetodikken. Mindre fisk fgres lettere med
strgmmen og er vanskelig & se ved at den driver under steiner

og dekkes av bunnvegetasijon.

Fordelingen av nylig d¢d fisk gjennom sesongen tyder p& at

det hadde vart flere episoder med fiskedgd i Vikedalselva
varen 1982. Den stgrste dgdeligheten ble registrert 5-6 dager
etter den f@grste store vannstandsgkningen i elva denne v&ren.
Denne ble etterfulgt av en klar nedgang i pH til 5,15 og 5,21,

som er de lavest madlte verdier.
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Den vertikale transport av forurensningskomponenter ut av sng-
profilet under smelteperioden har stor betydning for tids-
variasjonene i elvas vannkvalitet (Muniz et al.1975). En

stor del av forurensningskomponentene vil bli vasket ut med

det fgrste smeltevannet (Dovland 1975, Johannessen og Henriksen.
1978). Det fgrste avrenningsvannet vil derfor vare sterkt surt
og kan ofte ha et hgyt innhold av bl.a. aluminium (A1)

(Hagen og Langeland 1972, Hultberg 1976, Gjessing et al. 1976,
Henriksen og Wright 1977, Jeffries et al. 1977, Driscoll et

al. 1980).

Det er antatt at Al har en negativ virkning p& overlevelsen
av fisk i surt vann (Schofield 1977). Al har den mest tok-
. siske effekt ved pH rundt 5,0 (Schofield op. cit., Muniz og
Leivestad 1980). Labilt Al (uorganisk Al) er trolig den
formen for Al som er mest giftig for fisk (Dickson 1978,
Driscoll et al. 1980).

Ved fiskedgden i Nidelva i 1979 ble de fgrste dgde fiskene
cbservert like etter at isen var gatt i siste del av april
(Muniz et al. 1979). Det ble da funnet fisk i ulike grader
av forrdtnelse. Dette tydet pd at det hadde vart flere
episoder, og at fiskedgden hadde pdgdtt i flere uker (Muniz
et al. op. cit.). I Tovdalselva varen 1975 ble det i slutten
av mars funnet bade nylig d¢d og rétten fisk (Muniz et al.
1975). De setter denne fiskedgden i sammenheng med to peri-
oder med sngsmelting. Dette resulterte i pH-endringer i
elva, bdde i slutten av januar og i mars méned. pH—mélinger
etter fiskedgden varierte mellom 4,6 og 4,8. Presmolt av
bédde laks og sjgaure var utsatt for den stgrste dpdeligheten
under fiskedgden i Vikedalselva v&ren 1982.

Laboratorieforsgk med ungfisk av laks eksponert ved lave pH-
verdier og hgye labile Al-konsentrasjoner viste ogsd st@rst

dgdelighet for presmolt sammenliknet med ettdringer og gye-

rogn (Rosseland og Skogheim 1982). Ved pH = 5,0 gkte dgde-

ligheten med gkende konsentrasjon av labilt Al. Ved niva



130 ug Al/1 var dgdeligheten 40 % etter 45 timer. De labile
Al-konsentrasjonene under sngsmeltingen i Vikedalselva vari-
erte til sammenlikning mellom 29-78 ng/l. Det er naturlig

at en far lavere toksiske Al-nivier i felt enn i laboratorie-
forsgk, fordi en i et naturlig vannsystem kan ha andre toksiske
stoffer. I tillegg kommer at en har raske endringer i vann-

kvalitet som virker stressende pa fisken.

Manglende gjenfangst av utvandringsklare lakseunger utsatt i
sure s¢grlandselver indikerer ogsd at smolten er fglsom for
surt vann (Hansen 1982).

Trass i en kort daglig observasjonstid p& hver strekning ble
det ogsd registrert en del dgende individer. Disse ble fort
mer eller mindre passivt med strgmmen. Slik adferd synes &
vere karakteristisk for fiskedgd i samband med surt vann
(Muniz et al. 1975, 1979). Stresset fisk uten normale flukt-
reaksjoner er ogsd observert i tankforsgk med aure ved lav pH

(Leivestad og Muniz, 1974).

Parr-smolt transformasjonen innebarer flere fysiologiske, ana-
tomiske og adferdsmessige forandringer. Smoltifiseringen
forarsaker en nedgang i fiskens energireserver, noe som viser
seg bl.a. ved en reduksjon i fiskens fettinnhold og ved av-
tagende kondisjonsverdi (Farmer et al. 1978, Saunders og
Henderson 1978, Johnston og Saunders 1981). Dersom smolten

i denne perioden i tillegg blir utsatt for betydelig miljg-
stress i form av surt smeltevann, antas dette & resultere i
en overdgdelighet som dokumentert i Vikedalselva. Antakelsen
om at fiskens yngste stadium er det mest gpmfintlige overfor
surt vann (Jensen og Snekvik 1972, Leivestad et al. 1976,
Rosseland et al. 1980, Muniz 1981) m& trolig modifiseres for

anadrome salmonider.

Den direkte &rsaken til dgdeligheten hos ungfisk i surt vann
skyldes trolig et stort ionetap. Under fiskedgden i Tovdals-
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elva ble det foretatt fysiologiske stressmilinger (Muniz et
al. 1975, Leivestad og Muniz 1876). Pa stasjoner med om-
fattende fiskedgd ble det konstatert betydelig plasma-ionetap
hos fisken. Forfatterne konkluderer med at fiskedgden skyldes
at fisken mister evnen til & regulere blodets saltinnhold ved
lav pH. I forsgket hvor presmolt av laks ble eksponert til
surt og Al-holdig vann, ble det 0gséd registrert et gyeblikke-
lig og raskt ionetap av plasmaklorid allerede ved 130 ug
labilt Al (Rosseland og Skogheim, 1982).

Basert pd artsfordelingen mellom laks- 0g sjgaureunger i
Vikedalselva fgr og etter fiskedpden viren 1982 var det ingen

signifikant forskjell i dpdeligheten mellom disse to artene.

Klekkeforsgk har vist at sjgaure er mer tolerant overfor surt
vann enn laks (Bua og Snekvik 1972, Johansson et al. 1977).
Denne forskjellen i toleranse kunne ikke pavises hos presmolt
under den aktuelle fiskedgden.

Fiskedgden i Vikedalselva v&ren 1981 var etter alt & dgmme
mer omfattende enn den som her er dokumentert for v&ren 1982.
Varen 1981 var svart nedbgrfattig (fig. 23). I april og

mai kom det henholdsvis 32 og 64 mm nedbgr mot 151 og 232 mm
-1 de samme méneder i 1982. Fgr fiskedgden inntraff i midten

av april 1981, ble det registrert betydelig hgyere dggnmiddel-
-temperatur enn i 1981. Gjennomsnittlig verdi for dagene

1.4-15.4 1981 var 6,5 °C mot 4,3 °C i samme periode i 1982.

En hgyere temperatur vil gke avsmeltingen og dermed utvaskingen
av forurensningskomponenter (Dovland 1975, Johannessen og

Henriksen 1978). En m& derfor anta at Vikedalselva var sterkt
influert av smeltevann av dérlig vannkvalitet da den omfattende

dgdeligheten inntraff i midten av april 1981.
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Forklaring til titler til tabell 7.

Tittelkode

PH
KOND
CA
MG
NA
K

LAL
LAL

Variabel

pH
Konduktivitet
Kalsium
Magnesium
Natrium

Kalium

Adsorbans av ultra-
fiolett lys. ZKuvette-
lengde 1 cm, bglge-
lengde 254 nm

Syre~reaktivt aluminium
Labilt aluminium

Ikke-labilt aluminium

Enhet

254
€l cm

ug/1

1



Tabell 7. Kjemiske analyseresultater fra Vikedalselva
v/ Lakafossen v&ren 1982. (Data fra DVF -
Fiskeforskningen.)

ORS DATO PH KOND cA Mo NA K Y RAI LAl TLAL
1 820324 5.47 27.0 91 47 2.67 23 ¥ 79 79 *
2 870325 S.b4b 25.8 a3 39 2.68 17 N34 N 50 3n
3 820326 5.52 25.0 76 39 2.53 24 LN3A 72 4R 74
4 RIN3727 5.99 24.8 A4 37 2.4n 16 n2ae 67 41 26
5 R20328 5.74 ?23.9 a1 37 Z2.40 15 N25 58 34 24
6 R20329 603 25.8 an 39 3.03 17 43 90 53 37
7 82033n0 5.61 24.27 aR 37 2.42 16 D35 n3 4R 35
R B2033]1 S5.60 26,5 an 36 ?2.54 15 039 a3 41 47
9 R20401 S.R7 24,8 an 37 2.59 14 043 an 43 a5

1N 820407 5.53 24.5 /S 37 2.47 14 .N35 an 49 4]
11 820403 5.46 24.8 aR 38 2.41 13 035 87 [ ¥ 41
12 820404 5.51 24.0 79 38 2.47 13 .035 9n 43 47
13 B20405 5.43 24.0 87 37 2.3R 15 .031 71 4] 3N
14 820506 S.45 24.5 a1 37 2.42 19 19 an 54 26
15 820407 5.43 24.8 70 35 2.27 15 N23 90 54 36
16 820408 5.54 23.0 ap 35 2.47 17 019 74 52 22
17 R204n09 5.66 22.5 81 34 2.29 14 .N23 64 4z 22
18 820410 5.40 23.5 an 35 2.65 14 019 65 35 30
19 820411 5.21 24,5 ]2 35 2.22 14 019 67 46 21
20 20412 5.15 23.3 85 35 2.20 15 036 86 48 38
71 820413 S.44 23.6 a4 35 2.2} 17 027 85 49 36
22 820414 5.58 23.5 90 35 2.28 17 .031 * * *
23 R20415 5.56 ?23.0 a7 35 2.29 16 .027 87 51 36
24 820416 5.38 23.8 82 36 2.33 14 043 108 46 62
25 R20617 5.33 23.8 80 35 2.29 13 .023 91 46 45
26 820418 5.48 22.8 an 34 2.21 15 023 75 38 37
27 820419 5.36 21.5 82 35 2.28 16 .023 65 52 13
28 820420 5.41 22.0 an 34 2.18 .13 .027 53 34 19
29 820421 5.43 22.0 n2 33 2.12 14 .023 54 38 16
30 R204722 5.64 22.5 83 33 2.22 18 .N31 53 31 22
31 820423 5.43 22.5 72 331 2.08 17 N33 62 42 20
32 B20424 5.48 21.8 80 32 2.08 W13 .027 55 39 16
33 820425 5.68 21.5 77 3?2 ?2.22 18 N33 58 30 28
34 820426 5.58 21.5 R 33 2.720 17 .031 43 29 14
35 820427 6.01 21.8 R9 33 2.21 13 031 36 14 22
36 820428 5.92 21.5 a2 32 2.18 .12 023 52 19 33
37 820429 5.99 22.0 87 34 2.24 12 031 47 24 23
38 820430 6.00 22.0 88 33 2.22 12 .027 36 11 25
3% R20501 5.46 23.8 83 37 2.37 16 027 54 37 17
40 820502 5.70 23.5 1.0 37 2.28 .16 .027 34 18 16
41 820503 5.67 22.7 93 35 2.17 13 027 42 28 14
42 B20504 5.45 24.5 92 37 2.33 16 .035 55 37 18
43 820505 5.70 24.5 1.03 37 2.24 .20 03] 45 31 14
44 820506 5.61 23.0 21 35 2.25 .15 027 41 27 14
45 820507 5.76 23.5 96 37 2.33 .17 N33 35 19 16
46 820508 5.63 23.0 28 36 2.24 13 .031 30 19 15
47 820509 5.71 23.8 91 35 2.27 14 .027 28 15 13
48 R20510 5,69 23.5 9] 36 2.23 .14 .03} 46 35 11
49 820511 5.43 23.5 an 34 2.24 15 .023 46 34 12
50 820512 5.54 23.0 * * * * 019 44 29 15
51 820513 5.59 24,8 RS 33 2.52 28 023 50 29 21
52 820514 5.59 22.5 91 34 2,27 17 .09 43 27 16
53 820515 5.61 22.3 92 34 2.21 17 .019 68 52 16
54 R20516 5.76 22.8 i 35 2.23 19 .015 47 35 12
55 820517 5.66 22.0 as 33 2.15 14 023 70 an 30
56 820518 5.65 21.5 92 33 2.12 13 .023 55 33 22
57 820519 5.55 22.0 79 32 2.14 19 027 110 78 32
58 820520 5.54 21.5 3t 33 z2.09 .15 .023 64 3¢ 28
59 820521 5.50 21.3 86 .32 2.04 15 .027 68 43 25
60 R20522 5.55 ?21.5 .91 .34 2.04 .14 .027 57 33 74
61 820524 5.47 22.5 .86 .31 1.98 .15 .023 68 44 24
67 820526 5.57 21.5 .80 .30 1.89 .15 .023 70 4n 30
63 820528 5.61 21.5 .80 .30 1.92 W13 019 59 35 24
64 B20529 5.75 20.5 .75 .28 1.88 .16 .023 57 35 22
65 820601 5.83 21.0 .73 .29 1.93 .13 023 49 28 21
66 B20603 5.68 21.0 .72 .28 1.83 .12 .023 54 34 20
67  B20605 5.89 19.5 .72 .28 1.92 .12 027 58 32 26
68 AZ20607 5.60 1R.6 77 .27 1.82 .17 W23 13 32 14
69 820609 5.56 18.8 .73 28 1.87 W13 .023 5N 30 2N
700 B20612 5.58 1R.8 .78 .27 1.80 12 .N23 an 2% . 17
71 820615 5.53 19.n L6 .27 1.83 .12 .015 4n 16 24
72 8rn618 5.55 8.5 .72 .27 1.84 .13 .015 35 27 A
73 R2n621 5.54 8.8 .77 .27 1.83 .14 015 34 24 12

* 1 MISSING VALUE



Forklaring av titler til tabell 9.

Tittelkode Variabel
ELV Elvenummer
LOK Lokalitetsnummer
AMD
RN G Dato
PH pH
COND Ledningsevne
CL Klorid
NA Natrium
K Kalium
CA Kalsium
- AL Aluminium
MG Magnesium
SULF Sulfat
NO3N Nitrat
PERM Permanganattall
ALK-E Alkalitet
(Alk. 4,5 korr. til
ekvivalenspunkt)
8102 Silisium

- Lokaliteter (se ogsd fig. 4).

32.1
32.3
32.4
32.8
32.9
32.15
32.16
32.17
32.18
32.19

Nedstrgms Lakafoss (rutinestasjon)

Elv fra Rg¢yravatn

Innlgp Fjellgardsvatn

v/ Sgndendfossen

Ovenfor Likafoss

Utlgp Fjellgardsvatn

Kilde i Veadalen

Grunnvannsrgr 150 m ovenfor Ldkafoss
" 600 m " "

"

ner Fjellgardsvatn

Enhet



Tabell 9. ZKjemiske analyseresultater fra Vikedalselva (32)
1982.

FILKOUES OVELY NAVNT OVERVAKNING - ELVER OVERVAKNING
ELV LOK A MU PH CoNb ca HG NA K AL cL SULF  NO3N ALK~E PERM 5102
HONG

32 1820119 5072 2.86  1.06 .47 2056 .26 35. 4.5 3.1 220. 0.9 .3

32 1 820220 Eo 2.90 ) 40 2,14 .25 50, 3.7 2.5 200, 9.7 1.0

3¢ 1820320 5,43 2.58 .86 41 2.3l .24 504 4.1 2.9 230, 6.4 1.3

32 L 820323 5,62 2.40 .89 W42 2.3t .29 35. 4.1 3.0 220. 9.8 1.3

32 I B2u4ts 2,52 2. 44 .83 W37 2.3 .24 35, 3.7 2.7 240, 2.9 1.0

32 182042 5,46 2.32 .74 L34 1T .27 45, 3.6 2.3 160. 5.3 1.2

32 I B20007 5,04 2.57 .88 W47 2.2 .23 25. 4.1 2.7 140, 8.7 1.2

32 1820522 9.50 2,20 .63 .34 1.87 .18 40. 3.t 2.8 200, 16 1.3

32 I 820616 5,50 2,02 .02 .28 .08 e 30, 2.1 2.1 150, .0 L]

37 I #2092% 5.07 2.34 .63 .29 1.79 .8 85. 3.4 1.9 120, .0 1.6

32 I 821016 5,76 2.25 .88 L34 176 .21 5. 3.0 2.5 180, 8.7 .9

3e I 821130 5,40 . 2,65 .87 .44 2.36 .19 55, 4.6 2.9 160, 5.3 .9

32 2 820323 5.4y 2,74 .92 4T 2,78 W21 35, 4.8 3.2 200. 1.6 1.3

a2 3 w2udel 4,917 2.51 .93 380 2.3 .o 95, 4.1 2.9 180, .0 .8

32 3 820320 4.96 2,69 .54 W35 2.32 .18 105, 4.0 2.9 220, .0 1.2

3¢ 3 B2u4un 4,93 .03 .52 W38 2,22 .15 130, 4.1 2.8 220, -0 i.o

32 3 H20413 4,99 2.68 - .35 2,22 7 95. 3.8 3.0 290, .0 L4

3z 3 920419 4.9 2,74 Y L33 2.0 L14 135, 3.9 2.0 220. .0 P2

32 3 B20426 4,99 2.34 .40 .32 2.0 .15 90. 3.4 2.1 170, .0 1.4

32 3 820503 5.03 2.63 .47 L3900 2,22 .16 5. 4,1 2.3 140, .0 [

3¢ 3 820510 5,09 2,96 .49 .35 2.07 o5 70, 4.0 2.5 200. .0 1.1

32 3820917 5. 00 2.4y .43 L35 2,101 .16 15, 4.2 2.1 190. .0 .9

32 3 B2uoe4 5,01 2.32 .39 .31 1,88 .14 105, I 1.9 160, .0 .4

32 3 82060t 4,99 .88 .30 .23 1.46 i 65. 2.3 1.8 140, .0 1.0

32 3 B200u7 4,95 t.80 .31 L2000 1,30 .10 65. 2.0 ] 140, .0 1.0

32 3 w20014 5.02 .74 .32 L8 4,24 .08 70, 1.9 1.7 140, .0 .7

3 3 g2u62i 5012 1.62 .34 AT 1ies .06 40, 1.9 2.0 150, N M5

32 3 820020 9.01 1.70 .33 g o1.27 .08 0. 2.1 1.6 1an. .0 N

3z 3 H2070% 5.10 1.67 .35 LB 1,29 .07 40, 2.0 1.5 140, .0 Mo

3¢ 3 s2uile S.u2 1,69 .37 19 124 .08 50. 2.0 2.0 130, .0 M .5

3¢ 3 820719 5,10 1.71 Y W21 1,24 J12 50, 2.0 1.8 140, .0 R

3z 3 sewdio 4,97 2,03 41 L2060 1,0 N 95, 2.3 2.2 90. .0 1.2 -
32 3 420823 4,98 1.99 W4t L2060 194 .08 80. 2.5 204 ¥0. .0 1.6 .6
3¢ 3 deusdt 4. 85 2.0t .37 .26 1.90 .07 115, 2.6 2.0 50, .0 to

32 3 820906 4,91 2.13 .40 L2768 .08 110, 2.9 2.4 0. .0 t.3 %
3z 3 B2uv13 4,66 2,24 .43 .20 1.04 L0 115, 3.0 2.0 90. R 1.6 .o
32 3 420920 4,44 2,42 .45 26 1,064 .13 t30. 3.0 2.5 te0. WO 1.3 .6
32 3 320927 4,51 2.53 .44 L34 l.m2 Wi 155, 3.4 2.6 60, .0 2.3 .0
32 3 B2 4,80 2,47 .45 L3200 .09 135. 3.3 2.5 100. 1.5 N
3¢ 3 421013 4,93 2,29 .48 27 /e O 135, 3.3 2.7 130, .0 . .6
3e 3 s2ioly 4, 68 2.34 .53 W29 109 L® 100, 3.4 2.4 130, .0 1.0 N
32 3 821025 4.89 2.32 .45 L300 1.0s 2 125, 3.2 2.3 120, .0 b2 .5
32 3 42110t 4,90 2.30 .47 D R Y- L1 125, 3.0 3.0 140, .0 1.3 .7
32 3 821108 4.89 2.28 .50 L300 1,69 .t 115, 3.0 2.6 140, .0 1.4 N
32 3 821115 4,82 2,76 .51 L35 20w L2 135, 4.2 2.5 120. .0 it .7
32 3 82122 4,68 2.59 .52 .35 2,21 .18 130, 4.4 7 tio. .0 1.3 .6
32 3 821123 4,81 3.28 .53 L4 2.8/ .10 155, 5.6 2.5 120. .0 N .8
32 3 w2120% 4.78 3.27 51 W41 2,63 .08 155, 5.4 2.5 130. .0 K N
3z 3 821212 4,85 3.24 .55 .45 2.87 .10 110, 5.8 2.5 160, .0 .8 .4
3e 3 wBi21Y 4,93 3.07 .08 .42 2.8> L 105, 5.5 2.5 160, .0 .5 .9
32 3 w21226 4,47 3.26 .54 .44 3,05 .10 140, 5.4 2.3 130, .0 .8 .8
32 4 820323 2,09 2.3 .59 L35 2,9 .23 65, 3.7 2.5 180, .0 .9

32 4 820329 5044 2.42 .61 .33 2,07 .26 70. 3.9 2.6 200. .0 1.4

32 4 d20405 5,10 2.36 09 L35 2.0 .23 80. 3.7 2.8 220, .0 1.2

32 4 ©204i3 5.10 2.45 .59 .33 2., .24 80. 3.6 2.5 230. .0 1.2

32 4 820419 9,06 2.54 58 W3 196 .22 85, 3.7 2.5 200. .0 1.3

32 4 820420 5. 10 2.34 .54 L34 182 .24 60, 3.3 1.9 190, .0 1.7

32 4 820503 5.22 2,44 .59 .38 1.e4 .26 45, 3.7 1.9 190, .0 i.6

32 4 820510 5.16 2.49 .55 .36 z.07 L2 35. 4.0 2.0 210, .0 .9

32 4 820817 5,05 2.26 .40 .32 to8 .23 . 85, 3.6 Ly 180, .0 .9

32 4 820524 5.15 2.01 o4 28 1.64 .20 65, kN 1.8 160, .0 1.0

32 4 820601 2,21 1,94 .44 27 1,03 L2 45, 2.6 1.8 150, .0 1.0

32 4 820607 5.7 .81 .44 260 1.6 .18 35, 2.3 2.0 120, .0 .6

32 4 B2uci4 5. 21 1.80 .42 L9 1.4b L) 10, 2.2 1.8 140, .0 .6

32 4 4200621 5,28 1,66 .38 20 .41 14 40, 2.2 2.2 160. .0 Moo

32 4 B2U028 9,29 1.69 .39 L9 3T .14 50, 2.2 1.5 130, .0 N

32 4 82070% 5.28 1,60 .37 L9 1.30 L4 30. 2.1 i.6 120, .0 N

32 4 w2ulle 5,36 1.48 .37 .20 1.20 .19 30. 2.0 1.7 120. .0 )

32 4 820119 5,29 te6i .39 L8 1.5 7 30. 2.0 1.9 120, .0 W7

32 4 820816 5017 1.73 .40 .23 1.32 .19 65, 2.0 244 90. .0 () .0
32 4 820823 s.21 1,68 .39 L2200 1.l L7 35, 1.9 .9 110, .0 .9 .o
32 4 520831 5.09 1,69 .37 220 1032 .14 65, 2.1 1.8 80. .0 teo

e 4 B820Y00 5. 14 [ .4l .24 1.40 Lo 60, 2.4 2.3 BU. HY 1.3 .0
32 4 B20913 5.10 1,79 .44 W23 1,38 L1t 80. 2.5 2.4 90. .0 1.3 .6
3z 4 820920 5,24 1,86 .46 2t 1033 W20 0. 2.4 1.8 120. 2.9 1.3 N
32 4 s2092/ 4,98 1,92 .43 .26 1.36 L6 85. 2.4 2.2 v0, .0 ] .7
3e 4 821004 5.04 1.96 .45 .27 1.33 .18 95, 2.5 2.2 1o, .0 1.2 N
32 4 g2i013 5.23 1,76 50 28 1.l L8 75, 2.6 2.4 120, .0 .5 N
32 4 821019 bt .88 .51 .25 1.33 .09 45, 2.6 2.4 120. .0 1.0 o
Y 4 421025 b, 04 1.84 .40 W25 1,40 19 0. 2.2 1.9 Ho, .0 tod o
32 4 821301 5,08 1,91 .47 W26 1.36 .18 80, 2.3 2.8 120, .0 .8 .
32 4 nB2livs 5.U7 1.82 .48 .25 1.30 ] 65. 2.4 2.3 120. 16 .8 .9
32 4 d2itls 5.01 2415 .50 280 1,71 L2 EEN 3.0 2.0 110, .0 .8 N
32 4 82112 5.29 2.41 W76 .38 2.05 19 85. 4.0 2.4 130. b6 1.0 .3
32 4 821128 4,92 2,71 W53 .39 2.41 T 100, 4.4 2.0 120, .0 .8 ot
32 4 421205 4,82 3,15 .56 2360 2,59 L 140, 5.0 2.6 190, .0 1.4 .5
32 4 B2id12 4,96 2,59 .55 W37 2.21 V19 tos, 4.3 2.1 150, .0 .6 .8
32 4 g2i2iv 5,01 2.47 57 W34 2000 .20 60. 4.1 2.3 130, .0 .6 .
32 4 821220 4,97 2.94 54 39 2.00s L6 100, 5.2 2.1 120, .0 1.0 o
32 6 820323 9.84 2.5 1.0/ .44 2,25 .36 35, Y] EN ] 210. 17.5 .6

32 8§ 820323 6,028 3,23 1.60 58 2.0 .70 35, 5.1 3.5 410, 40.9 t.2

32 8 BU3Y 5. 98 2,82 1,13 .44 2,43 L3 30. 4.1 3.2 280, 20,7 bl

32 8 H20405 9002 2,08 .93 W46 2,36 .30 50. 4,2 EN 250. v.8 1.3

e d 520413 H.9h 2.7 bt .45 2,33 L3 40, 4.1 3.1 300. 8.6 1.5

32 8 82041y 5071 2,58 W2 W39 2.7 .28 55, ] 2.7 210, 6.4 ()

32 8 H2u420 2,03 [PWA .58 28 1.32 19 30. 2.5 1.7 110. 4.1 1.4

32 b 820003 6.0 3,06 1.22 53 2,41 .44 30. 4.3 2.9 330, 22,9 1.3

32 8 420510 6.06 3,08 (.21 W50 2457 .38 15, 4.6 3.2 280, 22.9 N

32 8 g2usll 9. 62 2.35 N L3800 2.0 .24 45, 3.9 2.3 160, 5.3 Moo

32 B H20524 5. 69 2.28 .79 L38 h.vg .26 ah, 3.6 2.4 190. 7.6 .8

3¢ 8 820001 2,73 2,16 .13 L35 1,93 .22 25, 2.9 2.5 150. 4.1 [

32 8 H20607 5.61 2,02 .10 I R DY Y .20 35. 2.6 2.4 150. 2.9 tal

32 g 20014 ] 2,17 .85 .33 .89 .25 30. 2.9 2.6 190. 6.4 oS

32 8 B20621 5,84 2.0t I8 L30. 1.94 L2 30. 2.9 2.0 180, 6.4 .6

32 3 820028 6.02 2.08 L1 L300 1.7 .22 20. 2.9 2.1 150, 8.7 .6

32 B B20/0b 5,82 2,04 .12 .28 1.o9 L9 20, 2.7 2.0 150, 1.6 .0

32 8 820712 5,95 2.10 .87 L33 1.05 .30 10, 2.8 2.4 160. 7.5 .7

32 o 82usBlo 2. 84 2.39 W92 .39 (I .35 40. 3.4 2.9 200. 12.0 [ o
32 8§ 820823 6.03 2.52  1.04 40 Hwa .47 35, 3. 2.7 260, 18.6 boi 1.0
32 a6 w2083l 9.02 2.22 .83 36 1,40 L3 65, 2.9 2.6 110, 5.3 [



Tabell 9. forts.

FILKODES OVELY NAYNT OVERVAKNING ~ ELVER OVERVAKNING
ELY LUK & # U #H CoND ca HG NA K AL CL SULF  NoaN ALK-E PERM s102
R #G

32 8 820900 5. 80 37 1,08 W40 194 L3 3.3 3.2 250. 18,6 [ .9
32 8 820913 5.96 2.35 .94 37 190 .32 3.3 3.3 150, 2.9 1,5 .8
32 8 420920 5,82 2.53  1.07 37 1.9 L35 3.4 2.5 250. 15.3 1.5

3¢ 8 820927 5,53 2,36 .89 L4000 1.u4 .30 3.3 2.1 170, 9.8 1.2 .
32 8 821004 5.93 2,61 1.20 W45 1,91 .41 3.8 3.8 290, 9.8 1.2 1.0
32 d 821013 o, 24 2,97 1.%0 L4600 2,07 .49 3.8 3.4 380. 9.7 .4 1.2
3 8 821019 6.36 3,22 t.ge W52 2.20 .52 4.0 3.4 460. 36,7 1 [
32 8 821025 6.05 2.44 1.2 A 1,92 S 3.6 2.9 240. 4,1 .7 o
32 8 821Ut 6. 04 2.64  1.23 .44 2,00 .44 3.4 3.5 270, 12.0 1.3 1.2
32 8 821108 6,12 2,60 1.3 44 2000 L4l 3.4 N 300. 15.3 N [
32  H2iHib 0.04 3,01 1.4% .48 2,35 .40 4.4 EN| 290. 24.0 1.0 P
32 8 821122 5.56 3.5 .21 52 2,10 .38 2.4 3.0 230. 9.8 1.2 oo
32 8 821128 6.08 3.44 1,63 60 2,73 51 5.0 3.4 360. 27.2 .8 1.2
kM B 821205 5.85 3.47 .36 58 2,91 .40 3.6 3.5 350, 16,4 .9 i,
32 8 w2i2ie 6,20 3004 1,53 .90 2.60 .40 4.8 3.8 360. 24,0 .7 1.3
32 8 B2i219 6.27 3.92  2.03 B3 3.7 .66 6.0 3.5 440, 40,9 o4 tod
32 5 82l220 5,067 3.48 1.8 .57 3,40 .35 6.4 2.9 200, 5.5 [ .9
32 9 420329 5.26 2.42 .75 235 2,10 .23 3.6 2.6 190, 6.4 1.1

32 9 820405 5,30 2,40 L2 .38 2,07 .21 3.8 2.7 180, [ .8

32 9 B20413 5,41 2.32 .13 L34 2. .22 3.5 2.8 160, .0 1.3

32 Y BZO41Y 5037 2,39 L72 L33 .98 L1y 3.6 2.4 170. .0 1.6

32 Y 820426 5,59 1.93 0 W32 l.av o7 2.8 2.1 1. 4.1 1.1

3 9 820503 5077 2.32 .83 39 1,95 .22 3.5 2.3 120. 8.7 1.2

32 Y B20910 5.76 2.35 R L3807 .20 3.7 2.7 130, 1.0 i,

32 9 82051/ 5.58 2.34 .70 W37 1.9 .21 3.8 2.2 150, 5.3 5

32 Y g2un24 2,65 2,19 .63 L35 182 .21 3.6 2.2 140, 7.0 .9

32 9 820601 5052 2,05 .65 L33 1.6 L9 2.8 2.3 130, .G .6

3¢ 9 duou/ 5,38 1,99 .62 W30 112 i 2.6 2.1 i30. .0 1.0

32 9 B2ubI4 5,95 2.01 .65 W29 1,70 L7 2.7 2.4 140. .0 .

32 9 @2uoll 5,63 .92 .58 W20 L.l o5 2.7 2.4 140, I .7

32 v 820628 5,98 1,92 .59 27 1,63 RE) 2.8 2.0 130, N W

32 v B2UTUS 5,40 1.88 .53 .24 1.54 NE] 2.5 1.7 130. .0 Moo

32 9 @20742 5.67 2,79 .54 27 1o .20 2.6 2.2 120, 2.¥ P

32 9 820816 5.26 2.01 .55 290 4s7 N 2.5 2.2 HG. .0 1.0 o
32 9 820823 5,42 1,93 .60 W29 1.59 .18 2.0 2.1 120. .0 1.5 N
32 9 820831 5.33 1.91 .56 29 1,61 7 2.6 2.1 100, .0 1.5

3¢ 9 H20906 5,37 185 .63 L300 104 L9 2.8 2.3 T, 4.1 1.2 7
32 Y 820903 5,28 Pavd .64 290 1,62 .18 2.9 2.5 100 . .0 1,4 .7
32 9 820920 5.23 2.02 .62 .26 151 .18 3.2 2.0 130. .0 ) N
32 v 820927 5021 2,12 .61 L33 1,60 o7 2.9 2.5 110, .0 12 .7
32 9 B21004 5,27 2.08 .83 £33 1,55 a7 3.0 2.4 120. .0 1o .8
32 v 821013 5,37 2,07 69 .28 1,09 .18 3.0 2.0 130, .0 .6 N
3 9 821019 5.29 2,11 .70 L300 1o T 3.0 2.5 120. .0 1.4 .8
32 9 821025 5,36 2,07 .09 W32 .07 .20 3.0 2.3 120. .0 1.3 .9
32 9 821101 5,30 2011 .69 W32 1.62 .18 2.8 2.8 140. .0 [ .
32 v 821108 5.40 2.01 76 2320 1.59 N 2.8 2.6 140, .0 1.0 .8
32 9 w2ira2 5,43 2.68 .80 .42 2,44 12 4.5 2.0 120, 1.6 1.0 .0
32 9 821128 5,37 2.43 .81 40 2,09 .19 3.8 2.6 150, 5.3 .5 o
32 9 821205 5.24 2.7% .78 41 2,27 .15 4.4 2.7 150, 2.9 1.2 .8
32 9 821212 9,50 2.38 .84 W40 2413 o9 4.0 2.6 140, 4.1 . Y
32 9 821219 5.57 2.40 .89 .39 2,09 .21 4.0 2.8 150, .0 .8 1.0
a2 9 821226 5,20 2.70 .73 41 2,32 .16 4.7 2.4 130, .0 .7 RS
32 15 520323 5.78 3.25 1,44 .76 3,08 .20 4.5 4.7 299. 21.8 .4 i.8
32 in B2060Y 5,89 3,02 1.33 oh 2,23 S 3.5 4.4 90, 1301 Moo Ll
32 16 820323 5,83 2.81 .96 44 2.97 .26 5.0 ey 170. 47.2 Moy 2.7
32 1s 820329 5.81 2.94 .99 .40 3,09 .27 4.8 2.1 160, 47.2 .4

32 o d2udus “.74 2.82 97 .43 2.90 <26 4.8 2.0 160 . 45,1 H .5

32 16 820413 5. 81 2.85 .9y 40 251 -2 4.7 2.0 170, 42.0 # .o

3¢ 1o 820419 Sl 2.7¢ .96 .39 2.83 .22 4.7 1.8 150, 34,6 .3

32 16 820426 5,74 2,88 S99 L44 2,30 .26 4.5 1o 170, 44,1 .4

32 16 820503 5.73 2.95  1.00 .45 2,92 .26 4.7 1.6 160, 43.0 o

32 io 82umiu 5. 60 2.90  1.0i 43 2,90 .38 4.9 2.3 180, 39.9 .4

32 16 d20817 5,76 2.7¢ .96 44 2,74 .25 4.9 1.8 170, 42.0 M5

32 1o w2uned 0,71 2.32 .94 .44 2,69 .25 4.7 1.8 170. 38.8 )

32 16 820601 5,70 2.77 91 .43 2./0 .24 4.1 2.0 150, 39,9 M5

32 16 820607 5.75 2.79 .99 420 2077 222 4.0 2.2 160. 39.9 .

32 16 s2uol0 5,75 2,89 1.00 41 2081 .21 4.3 1.8 140, 34,6 o1 2.8
3¢ 1o 820614 h.12 2.87 1,01 4t 2. L22 4.3 2.3 170, 37.8 M oS

32 1o w2uelt 5. 79 2,79 90 39 2,78 o 4.3 2.0 160 . 37.8 M5

32 16 B20628 5. 76 2.78 93 40 2,73 e 4.5 7 (80, 35,7 M5

32 16 820705 5.85 2.83 94 .39 2402 .20 4.2 1.6 V0. 35,7 Moo

32 16 gauti2 5,54 1,87 1.02 .43 2.07 .28 4.1 i.8 lou. 45,1 Hoan

32 is 820816 5,82 2,95 1.07 46 2,70 W20 4.5 2.0 10, 42.0 H oo 3.0
32 1o ©2u823 EN 2.89 1,06 45 2,67 .25 4.4 1.9 190, 39.9 M5 3.0
32 16 d20831 5,072 3.09  1.30 L46 2.75 .26 4.6 2.1 170. 39.9 M5

32 16 820906 5. 68 3.28 .87 .48 2.8l .26 5.9 2.3 110, 44,1 oS EN
32 lo 820913 5,69 .36 2.09 45 2,76 L2 6.3 2.3 100, 36,7 M5 2.8
32 16 B20w20 5,62 3,33 1.69 42 2.69 .26 6.1 1.6 170. 37.8 Bo.5 2.9
32 te 820927 5,70 3,19 i.62 W48 2,65 .24 5.0 1.9 170, 33.8 4.5 2.1
32 16 B2iws 5,59 3,05 1,52 .45 2,04 .23 6.0 (57 180, 25,0 Moo 2.0
32 16 821013 5,067 3,100 1,35 40 2.4y .24 5.2 2.3 196, 24.0 Moo 2.1
3¢ do @209 5,63 2.87 .28 41 2,82 L 4.8 1.8 190. 25.0 .5 2.1
32 16 821025 5.1 3,04 150 .43 2,02 .20 5.2 2.0 190, 26,1 Mo 2.l
32 16 m2il0l 5,67 2.92  1.34 W43 2,82 .24 4.6 2.3 190, 33.5 B oo 2.9
32t ®2ilum 5,02 2,83 1.30 .42 2,63 .29 4.8 2.0 180, 272 o 2.8
32 16 B2111% 5,02 2,95 1.37 40 2462 .24 9.0 1.3 190, 30.7 2.0
32 te 8212 5.52 2.95  1.27 .43 2.58 .25 5.0 2.0 200, 36,7 .5 2.6
32 lo w2iizm 5.57 2.89  1.in .44 2,07 .24 4.6 2.0 200, 34,6 M5 2.7
32 18 821205 Suby 2094 149 .43 2.60 .21 4.9 2.3 200. 34.6 o5 2.6
32 le s21212 5. 71 2.84 1,16 43 2,67 .23 4.9 2.5 210. 30.4 M oas 2.1
32 e w2121y 5,62 2,81 4.7 L4100 2,76 .24 4.9 2.0 200, 30.4 Moo 2.7
32 16 821226 5,64 2,85 1.13 42 2,83 24 4.9 t.8 190, 31.4 Ko 2.1
32 17 820820 0,20 2,60 .85 W37 2.20 .26 3.7 2.7 230. 25,0 5

32 17 820609 5,80 2,51 L85 W37 2425 .14 3.4 2.4 180, 16,4 B oo too
32 41 820707 5042 2.48 .87 .34 2,20 .20 3.1 2.7 230, 28.2 # .5 ta2
3¢ 11 w2uBli 5. 78 2.34 .84 L3200 4,93 .25 ERCY 2.9 20U, 34,6 M5 oo
32 17 820913 5,65 2.0l .69 L300 192 .2y 2.5 2.3 240. t7.5 Moo 1.6
3¢ 1 m2i012 2,72 2.08 .13 L300 149 .26 2.6 2.4 230. 6.4 Moy )
32 1/ w21ty 5,05 2,02 .69 W33 1,53 .20 3.0 19 210. 17,5 M .5 i
32 v 821218 5. 67 1.98 .64 L34 159 .24 3.0 1.y 210. EN M5 1.0
32 18 820609 5. 30 2.23 L L300 b7 .19 2.8 2.2 160, .0 3 R4
32 tg 820707 5.38 2.00 .64 26 1,58 .20 2.7 2.2 170. 6.4 Moo .8
32 to  d20811 5,36 2.30 9 L34 1,82 .31 2.5 2.1 330. 20.7 M .5 1.2
32 18 B2Ov13 5.43 .88 1,09 L35 4,9 L34 2.7 2.2 130. 6.4 Moo .4
32 8 821012 5.38 2,05 L 17 L33 .61 .22 2.8 2.2 170, .0 [ .9
3¢ 18 w2113 5,35 2,18 1,03 58 1,83 W21 3.4 2.2 190 . 8.7 ) .8
R 8 8212 5.37 2.26 .82 .1 2,03 .21 3.8 2.2 170, 2.9 ) .8
32 19 820610 6,22 12,46 10.90 1,34 8.57 .50 19.4 8.0 50. 291.8 M5 4.4
32 19 szolul 6,29 12.56 11,40 1,47 892 .48 18,4 8.2 60. 403.8 M5 4.6
32 19 w208t 5.46  11.99 9,69 1,26 7.90 .50 5.2 8.3 40, 445,4 .5 4.7
219 82u9t3 6.3y 0. 8.9l .29 7.40 .66 [ 5.3 M 10, a3i.2 Moo 4,7
e by B2lOLZ 6,44 11.50  9.uB t.32 T.oo L4 3.4 Y.0 20. 43/ .5 MoLs 4.8

2 19 w2ilig B.19 11.40 8,99 1.3/ 6.30 .51 13.4 iy &0, 503.3 Moo 5.0
3¢ v b2zl 0,31 li.el 9,30 1,24 1,05 Y 13,4 8,2 4. 51,4 Moo EN






