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FORORD

Etter oppdrag fra SFE utarbeidet Norsk Institutt for Vannforskning
{(NIVA), ved Vestlandsavdelingen, et notat om Vetlefjordvassdraget med
vurdering av effekter av okt slamfering pd fisk og bunndyr (20. mars
1888, Bjerknes m. f1. 1988). Samtidig ble det utarbeidet en
kostnadsanalyse for et videre prevetakingsprogram for Fylkesmannen i
Sogn og Fjordane. 26. juli 1988 ble NIVA anmodet av SFE om & utarbeide
et programforslag for oppfelgende undersekelser. Dette foreld fra NIVA
9. august 1988. De oppfelgende undersgkelser ble foretatt samme hest,
og en sluttrapport for undersekelsene foreligger her.

Vi takker grunneier Sigmund Feten og personale fra SFE for hjelp til
innsamling av vannkjemiske data.
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KONKLUSJON

Tipping av  sprengstein og tunnelmasse i Vetlefjordelva fra hesten
1987 ti1 oktober 1988 ga en betydelig partikkeltransport pa hele
elvestrekningen nedstrems tippstedet og langt utover i selve
Vetlefjorden. Maksimalt ble det i de nedre regioner av elva registrert
nesten 700 mg/1 suspendert terrstoff, men partikkeltransporten var
svert fluktuerende. Mengden av fosfor og spesielt nitrogen
viste en markert eokning 1 anleggsperioden, men var allerede i
november tilbake pd normalnivd. Kalsiuminnholdet viste ogsa en
betydelig ekning, noe som igjen ga okt pH.

Analyse av partikler i elektronmikroskop viste dominans av spisse og
kantede, men 1liten grad av ndleformede partikler. Analyse av
storrelsessammensetning viste dominans av partikler < 20 pm. Visuelt
bedemt var bunnsubstratet pd hele elvestrekningen betydelig pavirket
ved prevetaking 1 september. Spesielt pd de nedre stasjoner var det
meste av bunnarealet dekket med betydelige masser av finpartikler, og
det naturlige substrat med stein og mose var over store partier
fullstendig tilslammet. Etter at deponeringen oppherte i oktober, ble
store deler av slammet vasket ut av elva. Ved prevetaking i november
var det meste av elvebunnen fri for slam, det var imidlertid nd
etablert en betydelig begroing pd8 steinene som en felge av okt
neringssalttransport.

Bunndyrmengde o0g artssammensetning viste betydelige endringer fra
vinter til hest 1988. Det foreligger ikke bunndyrmateriale fra tida
for deponeringen tok til, slik at et egentlig referansemateriale
mangler. Provene fra februar 1988 tjener derfor i beste fall som data
fra en tidlig eksponeringsfase. Denne ferste perioden viser klart
storst bunndyrtetthet pd de nedre stasjoner. Dette er en forventet
respons i en tidlig fase av eksponering; dyrene slipper seg med
stremmen for & unngd de heyeste partikkelkonsentrasjonene. Pravene fra
september og november 1988 viste en betydelig reduksjon i antall
bunndyr ved de nedre stasjoner, men en noe gkende tendens i de e@vre.
Dette ble +tolket som en effekt av den sedimentering som var spesielt
markert i nedre deler av elva. @kningen i antall bunndyr ved de ovre
stasjoner skyldtes primert en ekning av chironomider (fjermygglarver)
og bare i liten grad reetablering av den opprinnelige bunndyrfauna.
Den mest markerte endring var pd ordensnivd; steinfluer og degnfluer
ble i sterkest grad redusert. Dette er de grupper som har sterst
betydning som fede for fisk. Larver av f jermygg samt faberstemark
viste skende tendens. Dette er bunndyr som normalt er godt tilpasset
et finkornet bunnsubstrat, men som er mindre viktige som fede for
fisken i vassdraget.



Partikkeltransporten hadde sterst betydning for de yngste drsklasser
av fisk (0+ og 1+), og det var en betydelig underrepresentasjon av
disse adrsklassene pa alle stasjoner 1 forhold til forventet
aldersfordeling og i forhold ti1 en updvirket sideelv. Den totale
fisketetthet var betydelig redusert 1 forhold til tidligere pa de
nedre stasjoner som hadde stor lgsmasseakkumulering, mens stasjonene
ovenfor viste stabil og tildels ekt fisketetthet . Ved mikroskopisk
analyse av gjellepitel ble det pdvist oppsvulming av sekunderiamelier
og slimdannelse pd fisk eksponert for partikler sammenliknet med en
ueksponert kontrollgruppe. Partikkelkonsentrasjon i vassdraget i
anleggsperioden har tildels ligget langt over det som regnes som
grenseverdier for skadelige effekter. Dypere sarskader pd gjellevev
kunne dimidlertid ikke pdvises, og effekten av partikler virker
antakelig mer som en stressfaktor enn en direkte letal faktor. Bade
forekomst og sammensetning av viktige neringsdyr i bunndyrfaunaen,
mageanalyser og en kondisjonsvurdering av fisken indikerte at redusert
neringstilgang har bidratt til den negative effekten pd de yngre
drsklasser

Det ser ut til at kombinasjonen av minst tre faktorer har pdvirket den

reduserte forekomsten av de minste drsklasser:

1. Gjelleskader og irritasjon av overflatevev - @kt stress og evt.
dedelighet.

2. Tilslamming av bunn og gytegroper samt ustabile bunnmasser - gkt
dedelighet av rogn og plommesekkyngel.

3. Redusert naringstilgang - skt stress og dedelighet.

I tillegg synes endrede bunnforhold 4§ ha fert til betydelige
migrasjoner, noe som kan gi lokale konkurranseeffekter.

Forflytningen av lesmasser som fortsatt finner sted i vassdraget vil
sannsynligvis fere til redusert rekruttering ogsd i 1989, og trolig
enda noen &r, ferst og fremst fordi gyterognen blir edelagt.
Rekrutteringssvikten vil ferst gjere seg gjeldende i form av redusert
fiske etter 4-5 &rs tid. Etter den tid vil en ogsd mdtte regne med
flere &r med redusert fiske og redusert rekruttering pga. en mindre
tallrik gytebestand. Dette er effekter som vil komme i tillegg til de
endringer som vil felge direkte av selve vassdragsreguleringen, 09
som ikke vil bli bersrt i denne rapporten.

Skadeeffektene vil kunne dempes ved utsetting av fisk av stedegen
stamme, samt en tilstrekkelig vintervassfering. Biotopforbedrende
tiltak bor ogsd vurderes med sikte p& & bedre forholdene for naturlig
reproduksjon og rekruttering. Spesielt kan nevnes vurdering av



terskel{er) 1 hovedvassdraget, og tilretteleggelse av forholdene i
eksisterende gytebekker (sidevassdrag). Om Tlgsmassene 1 elva ikke
stabiliseres, ber man ogsd vurdere mulighetene for uttak av ustabile
masser i visse omrdder.



1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn.

1 Jjuni 1986 startet Sogn og Fjordane Energiverk {SFE) bygging av Mel
kraftverk i Vetlefjorden, Sogn og Fjordane. Kraftverket var klar ti]
provedrift 1 februar 1989. Reguleringen omfatter et nedslagsfelt pa
30.2 km? og har et magasinvolum pd 60 mill. kubikkmeter. Vann fra
heoytliggende felt oppunder Jostefonni samies 1 de fire magasinene
Skaddalsvatn, @vre Svartevassvatnet, Nedre Svartevassvatnet 0g
Jorddalsvatnet. Fra Skadalen og Jorddalen feres vannet til Nedre
Svartevassvatn som er inntaksmagasin. Herfra gdr vannet gjennom en 3
km lang heytliggende tunnel, en 700 m skr8sjakt og en kilometer lang
lavtliggende tunnel til kraftstasjonen. Denne 1ligger rett nedenfor
Melsfossen, og er sammenfallende med prevetakingsstasjon 3 (se
nedenfor).

Hesten 1987 startet temming av tunellmasse i elvegjelet 1 Tverrbotn,
rett nedunder Nedre Svartevassvatn. Dette omfattet bdde finpartikler
og grovere masse. Fram til1 slutten av oktober 1988 ble omlag 80 000 m’
tunellmasse deponert. Ca. 50 000 m* ble tatt pd land fra fangdammene.
Mye av tunelimassen ble deponert direkte 1 elvelepet, og i Topet av
senhesten 1987 ble det en markert blakking av elvevannet, fordrsaket
av en betydelig partikkeltransport.

1.2. Problemstilling: Effekten av suspenderte partikler pd akvatiske
organismer er relativt ddrlig kjent. Det opereres 1 dag med heyst
upresise grenseverdier for antatte skadevirkninger pd fisk. Ut fra
litteraturdata synes det som om grenseverdier m.h.t. skadevirkninger
p& fisk 1 vel s& stor grad avhenger av eksponeringstid, art av fisk og
type partikler som den absolutte partikkeltetthet. Generelle
grenseverdier for partikkeltoleranse basert pd partikkeltetthet synes
derfor i liten grad & vare en anvendbar parameter for & forutsi
skadeeffekter pd8 fiskepopulasjonen 1 et vassdrag. Generelt har det
vist seg at 1laksefisk har relativt lave toleranseterskler for
partikler. Det synes o0gsd som nydannede, skarpe eller spisse partikler
gir en betydelig lavere toleranseterskel enn "naturlige” og mer
slepne, avrundede partikler som breslam og annet erosjonsmateriale.

Ved eksponering for partikkeltransport vil man forvente effekter bdde
av vannkjemisk og biologisk karakter. I tillegg til de 3&penbare,
visuelle effekter som blakking og nedsatt sikt vil man kunne forvente
endringer i leste salter og mineraler og pH. Dette kan indirekte



pavirke faunaen. Av mer direkte biologiske effekter kan man risikere:

-TilsTammingseffekter som gir redusert biomasse og endret
sammensetning av bunndyrfaunaen.

-Mekaniske skadeffekter pd bunndyr (spesielt pd arter som ernarer
seg ved siling/filtrering av vannet).

-Redusert naringstilgang for fisk.

-Tilslamming av gyteomrdder. Dette kan hindre gyting eller det kan gi
redusert overlevelse av rogn og plommesekkyngel.

-Mekaniske skader, spesielt pa gjellevev. Normalt vil en
overflateirritasjon gi ekt slimdannelse og stress. Spisse
partikler vil kunne penetrere gjellevevet og gi gkt infeksjonsfare.

Ndr det gjelder tilslammingseffekter vil partikkeltype og morfologi
vere underordnet. N3r det gjelder mekaniske skader vil dette kunne
vere en helt avgjerende faktor. De fleste undersekelser konkluderer
med en generelt negativ effekt av uorganiske partikler p& fisk, men
ofte registreres bare en totaleffekt i form av redusert avkastning,
uten at man differensierer de forskjellige &rsaksmekanismer. Dette er
imidlertid viktig om man skal danne seg et bilde av effekten av ulike
partikkeltyper, og dermed bedre muligheten for & forutsi effekter av
tilsvarende inngrep senere.

I Vetlefjordelva ble to bestander av anadrom laksefisk (sjeaure og
laks) eksponert for varierende, og tildels svart hoye konsentrasjoner
av finkornet tunellmasse (sprengstein). Med de konsentrasjoner av
suspenderte partikler som ble md1t, og pd bakgrunn av at man her hadde
dominans av nydannete, skarpe partikler, fryktet man en tildels
drastisk effekt bdde pd gytebestand, yngel og stasjoner fisk i elva.
Det var ogsd forventet at partikkeltransporten kunne f3% effekter pé
bunndyrfaunaen, og dermed pdvirke fiskens naringstilbud.

Det er primert de biologiske effekter som felge av massetransport som
er de mest aktuelle probiemstillinger i denne undersekelsen. Det er
derfor i prevetakingsprogrammet lagt hovedvekt p& parametre som
beskriver disse forhold. Eventuelle effekter av vannkjemiske endringer
var forventet & vare svart begrensede og av kort varighet, men de
viktigste vannkjemiske parametre ble fulgt opp og sammenholdt med data
fra for anleggsperioden.



2. LOKALITETSBESKRIVELSE 0G STASJONSVALG

Vannkjemiske og biologiske prever ble innsamlet ved fire stasjoner
{Fig. 1}. De tre nederste stasjoner representerer lTaksefagrende
strekning. Stasjon 1 Tigger rett nedstroms nederste bro i Vetlefjorden
{Rv.5). Dette er en relativt stilleflytende strekning, dominert av
grus og mindre stein ca. 150 m for utlepet i fjorden. Stasjon 2 ligger
mellom Feten og Meland. Her er en noe sterre stremhastighet, grovere
stein o0g en betydelig mosevegetasjon. Stasjon 3 Tligger ovenfor
Langeteig, rett nedenfor Melsfossen. Strogmhastigheten er her
betydelig, o0g bunnsubstaratet er dominert av sterre stein med partier
med grus og sand. Ubetydelig vegetasjon. Stasjon 4 1ligger oppstroms
Melsfossen (og lakseforende strekning), rett ovenfor sverste bro (Rv.
5) i Vetlefjorden. Dette er et strykparti dominert av stor stein.

Stasjonene 1 oy 2 er sammenfallende for fisk og evrige parametre.
Elektrofiske ble ikke foretatt pd stasjon 4 (som 1ligger ovenfor
fiskeferende strekning). Det ble istedet benyttet en ekstra stasjon
ved Meland, ovenfor stasjon 2. Denne benevnes stasjon 2 B (jfr. Fig.
1).

En av tilferselskildene ti1 Vetlefjordelva er brepdvirket {(Breelvi),
men det er lite naturlig partikkelpdvirkning s& Tlangt ned som til
prevetakingsstasjonene. En rekke mindre sideelver og bekker drenerer
ned mot Vetlefjordelva. Bunndyr ble innsamlet fra Borddalselvi og
Rabbagrovi {ved Langeteig), fisk ble innsamlet fra Rabbagrovi og en
mindre sidebekk ved Meland.
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Fig. 1. Provetakingsstasjoner i Vetlefjordelva (1-4). Stasjoner for

vannkjemi og bunndyr er merket K og B, stasjoner for elektrofiske
merket F. Sidebekker hvor elfiske ble foretatt er merket med pil.
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3. RESULTATER

3.1. Partikler og partikkeltransport:

Elektronmikroskopisk analyse av suspenderte partikler (prever tatt ved
Feten, mai og Jjuni 1988), viste dominans av kantete o0g spisse
partikler (Figur 2), men svart liten grad av ndleformede partikler. De
fleste partikler 1& i sterrelsesintervallet 5-50 pm.

Partikkeltransport md1t som suspendert terrstoff varierte mellom 21 og
679 mg/1. Gledetapet ved alle datoer var i sterrelsesorden 1-3%, noe
som klart viser at praktisk talt alt terrsteff besto av uorganiske
(mineralske) partikler. De heyeste verdiene ble registrert i april og
mai (Tabell 1). Karakteristisk var de betydelige fluktuasjoner, selv
p& degnbasis, noe som var en direkte felge av tidspunktet for tipping
av masse. Turbiditet som et md1 for vannets sikt (lysgjennomstrdling)
viste tilsvaregnde variasjoner, men det var ingen rettlinjet sammenheng
mellom turbiditet og suspendert terrstoff (Figur 3), noe som antakelig
kan tilskrives ulik sterrelse og lysbrytning i de  suspenderte
partikler. I Juli var det en pericde med driftsstans, og
partikkeltransporten var sterkt redusert i dette tidsrommet.

Partikkeltransporten var gjennomgdende lavere fra sensommer fram til
slutten av oktober 1988, da deponeringen av sprengmasse var ferdig.
Parallellt med innsamling av biologisk materiale ble
partikkeltransport m&lt pd fire stasjoner den 15/9 og 8/11. 15/9 wvar
det fortsatt en betydelig partikkeltransport 1 elva. De to aevre
stasjoner (3 og 4), hvor elva hadde betydelig fall, viste omtrent like
verdier. P& de roligere partiene fra stasjon 3 til 2, og spesielt fra
2 til 1 skjedde en betydelig sedimentering. Allerede 8/11 wvar
partikkeltransporten tibake til normalnivd. Suspendert terrstoff ved
stasjon 2 og 4 wvar h.h.v. 3.25 og <l mg/1, noe som tilsvarer
bakgrunnsverdiene for deponeringen tok til.

Vannferingsdata (kilde: NVE) for Vetlefjorelva er vist i Figur 4. Med
unntak av noe hoyere hestvannfering ma 1988 karakteriseres som et
"normaldr"”. Det ble ikke  funnet  noen sammenheng  mellom
partikkeltransport 0g vannfering {Figur 5). Variasjonene i
partikkeltransport synes primert 2 ha blitt styrt av forhold ved selve
driften som f. eks. tidspunkt for tipping, noe som ogsd bekreftes av
de betydelige variasjoner som kunne registreres pd degnbasis.



Figur 2. Elektronmikroskopisk bilde av partikler fra nedre del av
Vetlefjordelva. Forsterreise: 1000 X.
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Tabell 1. Turbiditet (FTU), suspendert terrstoff og terrstoff
glederest (mg/1) 1 Vetlefjordelva. T

Dato Stasjon  Turbiditet  Tarrst. Terrst. glederest
26/5-82 3 0.98 - -
29/7-86 3 2.5 - -

9/2-88 2 3.6 - -

! 3 2.2 - -
17/4-88 2 49.8 314 310

2/5-88 2 72.2 213 209

7/5-88 2 144 392 386
14/5-88 2 110 299 293
15/5-88 2 221 679 670
25/5-88 Z 37.0 76.9 75.1
29/5-88 2 97 .4 430 425

7/6-88 2 56.6 21.5 20.3
23/6-88 2 27.1 57.8 56

6/7-88 2 8z.8 59.7 57.4
15/9-88 1 - 26.4 25.2

) 2 39.2 66.8 64.9

! 3 60.0 88.5 86.3

* 4 30.8 84.7 83.1
7/11-88 2 0.36 3.3 -

: 4 2.11 <1 -

Bunnsubstratet i elva var betydelig slampdvirket gjennom hele perioden
hvor deponering av tunelimasse fant sted. Ved prevetaking i februar,
0g spesielt i september 1988, var det naturlige bunnsubstrat med grus,
grovere stein og mose ved stasjon 1 og 2 mer eller mindre tildekket av
finkornet masse. Stasjon 3 o0g 4 var 0gsd betydelig pdvirket. Ved
prevetaking i november {tre uker etter at deponeringen oppherte) var
det meste av finmaterialet pd det sverste sedimentet spylt ut av elva,
selv om det fortsatt var betydelige mengder finmateriale i elvegrusen.
Det skjedde o0gsd& en mobilisering av grovere bunnsubstrat, og det
syntes & foregd en betydelig transport av grus og stein (opp til 10 cm
diameter) nedover hele elvestrekningen. Dette ga et lite stabilt
bunnsubstrat (se senere diskusjon).
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3.2. Vannkjemi.

Det foreligger enkelte vannkjemiske data fra Vetlefjordelva i tida fer
deponeringen tok til. Disse viser en relativt updvirket vassdrag med
liten partikkeltransport (turbiditet 1.0-2.5) og lav naringssalt-
belastning (Tabell 2). Elva hadde ogsd lav pH (5.5-5.8) og Tlavt
innhold av kalsium (0.5 mg/1). Ved prevetaking i februar var det
allerede betydelige endringer i vannkjemien. Til tross for en
ubetydelig okning 1 turbiditet var kalsiuminnholdet nesten tidoblet,
og pH okte med nesten en enhet. Noen gkning i fosfortilfersiene kunne
ikke registreres, mens nitrogeninnholdet viste nesten en tidobling,
det meste av dette i form av nitrat (Tabell 2). @vrige mdlte elementer
og kjemiske forbindelser (magnesium, natrium, kalium sulfat og klorid)
viste ogs& en markert ekning, mens aluminiumsfraksjonene syntes 3 vare
uendret.

Tabell 2. Vanpkjemiske data fra Vetlefjordelva. Ioner.

Dato Stasj. pH Ledn. Ca Mg Na K SO4 C1 Al-r Al-1
mS/m mg/1 pug/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 g/l

26/5-82 3 5.7 1.15 0.520.16 0.79 0.30 1.4 1.0 - -
29/7-86 3 5.8 0.78 - = - - - - <10 <10
24/6-87 3 5.51.10 0.500.13 -~ - - - 25 -
9/2-88 3 6.5 4.12 - - - - - - - -
9/2-88 2 6.4 4.08 4.02 0.42 1.21 0.68 7.4 1.3 21 <10
25/8-88 1 - = 1.37 -~ ~ - - - - -

Ved prevetaking i september og november ble totalnitrogen og
totalfosfor mdlt ved stasjoner 1 og 3. I éeptember var verdiene for
totalnitrogen ved den nhederste stasjonen halvparten av det som ble
funnet ved den egvre. Dette skyldes trolig dels en sedimentering av
partikkelbundet nitrogen, dels opptak av  leoste fraksjoner i
bunnvegetasjon. Generelt ble det registrert en halvering av
totalnitogen ved stasjon 1 sammenliknet med prevene fra februar. 0gsd
for totalfosfor var det en markert nedgang fra stasjon 3 til stasjon
1. Mens fosfor i februar 13 omtrent pd bakgrunnsnivd, syntes det nd a
ha skjedd en skning i fosforinnholdet. At de heyeste verdiene bade for
nitrogen og fosfor ble mdlt ovenfor bebyggelsen (stasjon 3), viser
klart at disse tilferslene primert skyldes anleggsaktivitet og

massedeponering, og ikke tilfersler fra jordbruk eller kloakk.
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Tabell 4. Vannkjemiske data. Nitrogen og fosfor, ug/1.

Dato Stasjon  Tot, P Tot. N orto-P  nitrat-N
26/5-82 3 3 200 2.5 130
29/7-86 3 7 85 - -
9/2-88 2 7 1540 1.5 1095
! 3 - 1580 - 1125
25/8-88 1 100 639 84 420
! 4 76 297 68
15/5-88 1 i3 458 - -
" 2 6 84 - -
" 3 92 911 - -
21/9-88 1 77 299 75 220
25/10-88 1 1 602 <0.5 54
7/11-88 1 1 570 <0.5 520
" 2 1 533 <0.5 485
! 3 2 452 0.5 405
! 4 2 452 1.0 390

I november var bdde nitrogen og fosfor tilbake p& bakgrunnsnivi, dvs.
de verdier som ble médlt for anleggsperioden. Den mest markerte
nedgangen skjedde ved stasjon tre, hvor verdiene for totalfosfor sank
fra 92 g P/1 1 september til 2 ug P/1 i november. Fosforverdiene er
antakelig direkte relatert til mineralbundet fosfor i partiklene, og
det totale fosforinnhold har antakelig vart betydelig hovere 1
perioder med haoyere partikkeltransport.

Av de kjemiske komponentene er det bare ammonium som i noen grad kan
vere direkte toksisk for fisk. Toksisiteten sker med skende pH, og det
var klart at pH 1 wvannet viile gke noe, bl.a. som en folge av okt
innhold av kalsium. Det kan ofte vare betvdelige mengder ammonium i
sprengstoffrester, o0g konsentrasjonen av ammonium ble undersekt ved
tre stasjoner (stasjon 5 ligger ved fangdam, noe ovenfor stasjon 4).
(Tabell 5). Generelt var ammoniuminnholdet heyest i august og lavest i
november. Heyeste mélte verdi var 167 gg'NHg/i, 0g noen toksisk effekt
av ammonium var usannsynlig ved de registrerte pH - verdier.
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Tabell 5. Konsentrasjoner av ammonium {(ug / 1) ved tre stasjoner i
Vetlefjordelva.

St. 1 St. 3 St. 4
Dato
25/8 167 83 84
21/9 49 55 51
25/10 32 38 115

En blakking av vannet 1 selve Vetlefjorden kunne observeres under
anleggsperioden. Som en kontroll pd mengden transportert materiale
utover i selve fjorden, ble turbiditet og nitrogenfraksjoner mdlt i
august, september og oktober ved to stasjoner midtfjords: Ut for
Bjerketun, ca. 1.5 km fra elveosen og ved Torsnes {ved munningen av
Svaerefjorden) ca. 3 km. fra elveosen. Som vist i tabell 6 skjedde en
betydelig sedimentasjon over en relativt kort avstand fra elveosen,
selv om ekt turbiditet kunne plvises helt ut til Torsnes. Med et mulig
unntak for naromrddene ved utlepet av Vetlefjordelva, er det ingen
grunn til & regne med at en sdvidt kortvarig transport av
naringssalter og partikler har hatt noen betydning for livet i
fjorden.

Tabell 6. Turbiditet, totalnitrogen og nitrat for elveos o0g to
fjordstasjoner.

Turbiditet (FTU) Tot N (ug/1) Nitrat (ug/1)

25 august

Elveos 38.0 639 420
Bjorketun 2.4 396 280
Torsnes 1.2 200 53
21 september

Elveos 13. 299 220
Bjerketun 1. 141 240
Torsnes 1.2 273 182
25 oktober

Elveos 0.6 602 54
Bjerketun 0.2 180 49
Torsnes 0.2 156 19
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3.3. Bunndyr:

Bunndyrinnsamlinger ble gjort ved ‘“sparkemetoden": En standard hov
(Norsk Standard 4719) med maskevidde 250 um ble plassert p& bunnen.
Fra hoven og en meter oppstrems ble bunnmaterialet opprotet slik at
man fikk en drift av insekter i hoven. P4 hver stasjon ble tatt tre
prover a 1 minutt. Pravene ble oppbevart p& etanol og bearbeidet i
laboratoriet.

Grunnlagsdata for bunndyr fra tiden fer utbygging finnes ikke for
Vetlefjordelva. Vurderingene av effekter p& bunnfaunaen m3 derfor dels
baseres pd de endringer som har skjedd i lepet av anleggsperioden
{februar-november 1988) og dels p& sammenlikninger med updvirkede
sidevassdrag og en generell vurdering av faunaen i elva basert pd den
kompetanse som er opparbeidet gjennom tidligere studier av
sTampdvirkede vassdrag.

Provene fra vinter og hest 1988 viser at det har skjedd betydelige
endringer i bunnfaunaen i Vetlefjordelva i denne perioden (Figur 6-9
og Tabel] 7-9) . Deter av  forandringene kan tilskrives
provetakingsmetodikk og 1ivssyklus for enkelte arter, men det er 09sd
klart at partikkeltransporten i elva og sedimentering av partikler pd
elvebunnen har fa&tt konsekvenser for bunnfaunaen. Tilslamming av
elvebunnen ferer til at sm& hulrom mellom steiner, grus og sand tettes
igjen. Dette er viktige tilholdssteder for bunndyr. Naringsemner for
bunndyrene vil tildekkes eller eroderes vekk, og fangstredskapene til
filtrerende organismer som knott og nettspinnede  varfluelarver
pdelegges. Et resultat av dette i en tidlig fase av eksponering vil
vare at bunnfaunaen forlater substratet og feres nedover elva (drift).
Dette gir en oppsamling av bunndyr i de nedre deler av elva, noe som
var situasjonen i februar (Figur 6).

De larvene/nymfene som overlever, utvikles ti1 voksne i lepet av
varen/forsommeren. De voksne individene vil fly oppstrems for & legge
egg, dermed blir de svre deler av elva rekolonisert. I hvilken grad de
voksne individene godtar partikkelp8virkede omréder som
eggleggingsomrdder er ukjent. To updvirkede sideelver, Rabbegrovi og
Bordalselva, kan ikke direkte sammenliknes med Vetlefjordelva, men
alle gruppene, og de fleste artene i disse elvene ville under normale
omstendigheter ogsd vare & finne i Vetlefjordelva. Rabbegrovi har en
rik og variert bunnfauna med degnfluer. steinfluer 0g knott som de
dominerende gruppene. Bordalselva er fattigere, men 0gsd her dominerer
steinfluene.

Ved den everste stasjonen i Vetlefjordelva, St. 4, var det et
betydelig innslag av steinfluer i februar (32.5 %), mens det 1
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september o0g november var fullstendig dominans av fjermygg, og
steinfluene utgjorde bare henholdsvis 0.9 og 4.4 % (Tabell 7). Den
samme situasjonen finner vi ved stasjon 3, ca. 1.5 km nedstroms
stasjon 4. Her viser imidlertid innslaget av steinfluer og varfluer en
svakt okende tendens i november i forhold til september (Figur 9).
Dette kan ha sammenheng med at partikkeltransporten opphorer i slutten
av oktober, og indikerer at en reetablering av den naturlige faunaen
allerede har begynt p& dette tidspunktet. Ved stasjon 3 finner vi i
februar og september en forholdsvis stor tetthet av faberstemark.

3 km nedstrems, ved stasjon 2, er sedimentasjonen av partikiler
betydelig og gruppene fadbsrstemark og vannmidd utgjer her en betydelig
del av faunaen. Disse gruppene ble i mindre grad registrert pd de
andre stasjonene. 0gsd her ble det registrert en viss wokning av
degnfluer 1 novemberprovene. Ved den nederste stasjonen, ca 1.5 km
nedstrems stasjon 2, og rett ovenfor utigpet i Vetlefjorden, ble som
nevnt de sterste tetthetene med bunndyr observert i en tidlig fase av
anleggsarbeidet (Figur ). Dette har antakelig sin forklaring i ekt
driv av insekter. Ved hestprovene er dette bildet totalt endret, og vi
finner nd betydelig lavere bunndyrtettheter ved denne stasjonen. Dette
synes & falle sammen med den akkumulering av sediment som fant sted pa
denne stasjonen. Dette bekreftes ved den totale dominans  av
fjermygglarver. 0gsd ved denne stasjonen skte andelen degnfluer og
steinfluer noe i november i forhold ti1 september.

I elver som Vetlefjordelva vil en under normale forhold vente 3 finne
storre tettheter av degn- og steinfluer enn det som ble funnet under
hestprovene 1988, Det samme vil gjelde for knott og varfluer. Nar
disse gruppene blir borte, forsvinner 0gsa det viktigste
neringsgrunniaget for alle drsklasser av stasjonar fisk.

Reetablering av en normal bunnfauna vil avhenge av hvor fort slammet
vaskes ut og ndr et "normalt" bunnsubstrat  gjendannes. I
Vetlefjordelva var mye av slammet forsvunnet allerede ved prevetaking
i november, og den gkte andelen av steinfluer og varfluer indikerer at
dette allerede hadde gitt en positiv effekt. En ny tilslamming som
forventes under &pning av tunellen, samt Tlav vintervannfering vil
kunne forsinke en normalisering av faunaen, men etterhvert vil
rekolonisering bidra til at en normal fauna gjenetableres.
Rekolonisering vil i ferste omgang bare 1 1iten grad komme fra
Vetlefjordelva. da hele  elvestrekningen her er berort av
partikkeltransport. Den md derfor primart komme som driv fra sideelver
og bekker, eller ved egglegging fra voksne individer sommer og hest.
Dette kan medfere at rekolonisering kan ta noe lengre tid enn nar en
har ubergrte elvestrekninger oppstroms.



SY

Antall bunndyr/prove
)
S
@

) 7,

7y
7
7 7
F S
3

S
1

’ L4

N F SN
4

7 AR
z N\

F 8
_Stasjon 2

Figur 6. Antall bunndyr pr. preve ved de fire ulike stasjoner ved tre
utike prevetakingstidspunkt -88. F: februar, S: september, N: november

N
N

NN

0

i )

/ %

F S N Rabbe- Bordals-
4

Stasjon 1 2 3 grovi  elva

Figur 7. Prosent fjermygglarver/pupper av totalt antall bunndyr ved
de fire stasjonene i Vetlefjordelva samt to sidebekker.

20



%
15 2253
% 10 ?/
.
_ _
04—z e %7772
24.3
20 27
7
151 7
% 10-

51 - //
w%/%wﬂ%

O F"SN FS N FSN FSN Rabbe Bordals
Stasjon 1 2 3 4 grovi elva

N

Figur 8. Prosentandel féborstemark {everst) og vannmidd (nederst) ved
fire stasjoner i Vetlefjordelva samt to sidebekker.

50

oo%mmﬂm -

50

% Z

b ln. 1

F SN F SN F SN F 8§ N Rabbe- Bordals-
Stasjon 1 2 3 4 grovi elva

Figur 9. Prosentandel degnfluelarver (sverst) og steinfluelarver
{nederst) ved fire stasjoner i Vetlefjordelva samt to sidebekker.
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Tabell 7. Faunaliste fra Vetlef jordelva 7/11-1988.
Antall organismer pr. prevetaking (3 x 1 min.).

Stas jon st. 1 St. 2 8t. 3 5t. 4 Rabbegravi
Antall ft % # % # % # % # %
Nematoda Rundmark
Oligochaeta 5 3,2 56 17,8 2 0,8 7 0.6 61 6,1 Fiberstemark
Bivalvia ) Muslinger
Gastropoda Snegl
Plecoptera 6 3.8 47 15,0 36 18,3 51 4,4 186 18,7 Steinfluer
Ephemeroptera 13 8,3 3z 10,2 45 16,6 55 4,8 349 35,0 Desgnfluer
Trichoptera 5 1,6 4 1.5 3 0,3 4 0,4 | Virfluer
Coleoptera Biller
Chireonomidae 127 81,4 118 37,6 181 66,8 1032 89,3 92 9,2 F jermygg
Simuliidae 2 0,7 6 0.5 245 24,6 Knott
Tipulidae 2 1,3 7 2,2 1 0,4 ] - 17 1,7 Stankelben
Hydracarina 3 1,8 49 15,6 0 - 2 0,2 43 4,3 Vannmidd
Crustacea Krepsdyr
Sum 156 314 271 1156 997
Antall grupper 6 7 7 7 9
Tabell 8. Faunaliste fra Vetlefjordelva 9/2-~1988.

' Antall organismer pr. prevetaking (3 x { min.).
Stas jon St. 1 St. 2 8t. 3 St, 4
Antall # % # % # % # %
Nematoda Rundmark
Oligochaeta 9 0,5 4 0,4 16 9,5 3 1,5 | Fabsrstemark
Bivalvia Muslinger
Gastropoda Snegl
Plecoptera 444 24,8 270 25,9 36 21,4 67 32,5 Steinfluer
Ephemeroptera 362 20,2 111 10,6 3 3,0 11 5,3 Dognfluer
Trichoptera 2 0,1 16 1.5 16 9,5 4 1,9 | Varfluer
Coleoptera Biller
Chironomidae 960 53,6 635 60,9 90 53,6 118 57,3 Fjermygg
Simuliidae 3 1,8 1 0.5 Knott
Tipulidae 12 0,7 7 0,7 2 1,2 2 1,0 Stankelben
Hydracarina 2 0,1 Vanmmidd
Crustacea Krepsdyr
Sum 1791 1043 168 206
Antall grupper 7 6 7 7
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Tabell 9. Faunaliste fra Vetlef jordelva 15/9-1988.
Antall organismer pr. prevetaking (3 x 1 min.).

Stas jon St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 Bordalselva

Antall # % # % # % # % # %

Nematoda Rundmark
Oligochaeta 5 3,0 104 18,1 63 8.8 ] 0,9 8 4,7 Fibarstemark
Bivalvia Muslinger
Gastropoda Snegl
Plecoptera 2 1,2 28 4,9 18 2,5 5 0.9 67 39,6 Steinfluer
Ephemeroptera 3 1,8 7 1,2 18 2,5 12 2.1 2 1.2 Degnfluer
Trichoptera 2 1,2 2 0,3 6 0,8 2 1,2 | vdrfluer
Coleoptera Biller
Chironomidae 143 87,2 321 55,8 601 84,2 548 85,6 43 45,4 F jermygg
Simuliidae 1 0,6 Knott
Tipulidae 8 1,4 1 0,1 2 0,3 3,0 Stankelben
Hydracarina g 5,5 105 18,3 7 1,0 1 0,2 41 24,3 Vannmidd
Crustacea Krepsdyr
Sum 164 575 714 573 168

Antall grupper 6 8 7 6 8
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3.4. Fisk:

3.4.1. Materiale og metoder:

Ved innsamling av materiale ble benyttet et elektrisk fiskeapparat.
Apparatet gir kondensatorpulser pd 1.600 V og frekvens p3 80 Hz.

Bestandsundersegkelsene ble gjort innenfor vassdragets
utbredelsesomrdde for laks og sjeaure., fra RY 5 til Melsfossen {Fig.
1). Ved valg av stasjoner er det lagt vekt pd omrdder der antall

fiskeunger var forventet d vare heyt, etter prinsippet om stratifisert
innsamling (se nedenfor). Ved prevetaking 15. september 1988 ble den
kvantitative innsamlingen umuliggjort pd grunn av sterk slamfering.
Elektrofiske ble gjentatt 19. oktober og 7. november 1988.

Det ble fisket pd 4 lokaliteter i hovedvassdraget, fra bredden og s3
langt ut i elven som mulig. Det ble ogsd fisket pd to stasjoner i to
sideelver som er updvirket av slam/massetransport. Fisket foregikk
uten bruk av stengsler, og hver pregveflate ble suksessivt avfisket 3
ganger. Etter siste gangs avfisking ble fisken lengdemidlt og satt ut
igjen. En del fisk ble fiksert for aldersbestemmelse,
gjelleanalyse og undersekelse av mageinnhold.

3.4.2. Populasjonssammensetning og tetthet av fisk:

Pa grunnlag av aldersbestemmelse o0g Tlengdefrekvensfordeling ble
fiskematerialet inndelt 1 arsyngel (0+), tosomrig (1+), tresomrig (2+)
og eldre fisk (3+>). Aldersbestemmelse ble foretatt ved hjelp av
otolitter (erestein). Tettheten av fisk pd hver preoveflate er beregnet
ut fra reduksjon 1 fangst ved ferste, andre og tredje avfisking
(Zippin 1958). Lengefordelingsmenster og tetthet av fisk var relativt
1ikt p& den enkelte stasjon i oktober og november. I vurderingen av

fiskematerialet har vi derfor valgt 8 betrakte materialet fra hver
stasjon under ett.

Innslaget av laksunger i Vetlefjordvassdraget er relativt beskjedent
(7% i hovedvassdraget, 0% i sideelvene). I denne framstillingen har vi

2

derfor valgt & s1& sammen laks og Ssjsaure.

TidTigere undersokelser i Vetlefjordvassdraget har vist et innslag av
drsunger (0+) pd omlag 40%. Nilsen (1982) fant at denne aldersgruppen
utgjorde 42% av et materiale pd 209 fisk innsamlet i august/september
1982. Tilsvarende undersskelse utfert av Bjerknes  (1987) ga en
representasjon pad 43.7% av et materiale p& 131 fisk innsamlet i juli
1987. Hesten 1988 ble det foretatt to innsamlinger (19. oktober og 7.
november) i hovedvassdraget, og i to av sideelvene. I hovedvassdraget



25

var representasjonen av arsunger pd dette tidspunkt 14.7 % (N=254),
mens innslaget i sideelvene var pd 37.7 % (Figur 9).

Ut fra Figur 10 wvil vi karakterisere alderssammensetningen i
sideelvene som normal., med Jjevnt synkende antall fisk med okende
alder. Andelen &rsunger tilsvarer det som tidligere er pavist i
Vetlefjordelva. I hovedvassdraget finner man det motsatte bildet, med
tydelige tegn p& rekrutteringssvikt.

Tettheten av fisk er redusert i nedre del av vassdraget i forhold til
det som er registrert ved tidligere undersekelser. P& stasjon 1 (Fig.
1) ble det i 1982 og -87 registrert fisketettheter pd henholdsvis 87
og 93 individer pr 100 m® (Nilsen 1982, Bjerknes 1987). I februar 1988
var fisketettheten redusert til 38 pr 100 m® (Bjerknes m.f1. 1988).
Ved elfiske 19. oktober og 7. november var tetthetene henholdsvis 37
og 42 fisk pr 100 m®. 1 denne delen av elva var det akkumulert store
mengder ny masse {(grus) etter at utslippet av tunellmasse startet.

I midtre del av fiskeferende strekning (stasjon 2 og 2 B), ble det
ngsten 1988 registrert fisketettheter fra 49 til 78 individer pr 100
m®  (St. 2) og 29 til 37 individer pr 100 m® (St. 2 B). Dette er en
gkning pd 100-200% i forhold til registreringene i 1982 og -87. P&
disse stasjonene er elvebunnen relativt uberert sammenliknet med
vassdraget ellers, og det er sannsynlig at fisken kan ha trukket hit

fra andre deler av elva.

Ved stasjon 3 (rett nedenfor Melsfossen) har anleggsarbeidene medfert
en senkning av elvebunnen, noe som har resultert i store endringer pa
denne lokaliteten ndr det gjelder substrat og stremningsforhold. Her
ble det hosten 1988 overveiende registrert sterre fisk (87% var 2+ og
eldre), og A&rsunger (0+) ble ikke registrert. Samlet tetthet av fisk
var tilnermet den samme som sommeren 1987.

Gjennomsnittslengden for d&rsunger (0+) av sjeaure i hovedvassdraget
hesten 1988 var pd 44.6 mm. Dette er uttrykk for en Tlav tilvekst
sammenliknet med andre vestlandsvassdrag (jfr. bl.a. Saltveit 1986).
Sammenliknet med tidligere innsamlet materiale fra Vetlefjordelva
synes imidlertid denne tilveksten & wvare normal. noe som fgrst og
fremst har sammenheng  med lav  vanntemperatur. Tilsvarende
gjennomsnittslengde for drsunger 1 sidevassdragene var 50.1 mm.
Forskjellene skyldes bl.a. hasyere vanntemperatur (ikke brepdvirket) og
bedre naringstilbud.
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Figur 10. Prosentvis lengdefordeling av sjgaure- og laksunger i
Vetlefjordvassdraget hgsten 1988. @verst: hovedvassdraget, Nederst:
sidevassdragene. Rrsunger (0+) skravert.
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Figur 11. Prosentvis aldersfordeling av fisk i hovedvassdrag
{venstre) og sideelver (hoyre). Vetlefjordvassdraget hosten 1988.
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3.4.3. Ernaring:

Visuelt bedemt var fisken i Vetlefjordelva i darligere kondisjon enn
fisk av tilsvarende storrelse i en updvirket sidebekk, Rabbagrovi, som
0gsd er gytebekk. Ved prevetaking i november ble magepreover fra ti
fisk {1+ - 3+) fiksert fra stasjon 1 og fra Rabbagrovi. Det wvar
markante forskjeller pd de to gruppene av fisk (Tabell ). Ved stasjon
1 var det fullstendig dominans av chioronomider {(fjermygg, larver og
pupper), kun en v&rflue ble pdvist. I Rabbagrovi dominerte steinfluer
i dietten, selv om det o0gsd@ her var et betydelig innslag av
chironomider. Fyllingsgraden subjektivt bedemt fra 0-4 (O=tom, 4=full
mage) viste ogsd signifikant forskjell (p < 0.05, t-test). Midlere
fyliningsgrad ved stasjon 1 wvar 1.3 ved stasjon 1 mot 3.0 i
Rabbagrovi.

Tabell 9. Ernaering uttrykt som frekvens av forekomst (F%) og volum av
mageinnhold (V%) samt fylningsgrad (0-4) hos unger av sjeaure {1+ -3+)
fra Vetlefjorden og sideelv {Rabbegrovi).

Hovedelv 31/8-82 Hovedelv 7/11-88 Sideelv 7/11-88
F% V%4 FG F% V% FG F% V% FG

Neringsemne

Vérfluelarver 39 8 11 5 0 0
Steinfluelarver 0 0 0 100 60
Degnfiuelarver 72 22 0 0 17 10
Fjermygglarver 61 12 78 80 33 30
Fjermyggpupper 39 17 11 5 0 0
Landinsekter 33 8 33 10 0 0
Annet - 33 0 0 0 0
- 1.3 3.0

Fra en tidligere synfaring (sent august 1982) foreld mageprover fra
nedre deler av Vetiefjordelva. 1 disse prevene utgjorde larver og
pupper av chironomider tilsammen 30% av mageinnholdet (volum), mens
vdrfluer og degnfluer ogsd utgjorde 30%. Spesielt denne siste gruppen
av naeringsdyr synes & ha forsvunnet fra dietten, mens chircnomidenes
relative andel har gkt.
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3.4.4. Undersgkelse av gjeller.

Ved lysmikroskopiske underspkelser av vevssnitt fra gjeller av fisk
innsamlet i Vetlefjordvassdraget 9. februar 1988, ble det pavist
tildels  betydelige vevsskader (Bjerknes m. f1. 1988). Det ble
registrert oppsvulming av sekundzriameller, og graden av skader var
stgrst pd de yngste drsklassene.

Elektronmikroskopisk undersokelse ble foretatt pd8 gjelleoveflate
(Scanning) av fisk innsamlet 15. september 1988. Disse provene ble
fiksert i neytralisert formalin fer de ble dehydrert ved en
alkoholgradient og trykkterket ("kritisk-punkt”). Fisk fra hovedelva
viste tydelige tegn pd slimutsondring (Fig. 12). Kontrollgruppen tatt
fra en updvirket sideelv p& samme tidspunkt viste ikke de samme
tegnene (Fig. 13). Dypere vevsskader ble ikke pavist ved denne
undersgkelsen. Slimutscondringen er sannsynligvis en effekt av
overflateirritasjon pd grunn av suspenderte partikler.

3.4.5. Overlevingsforsek med rogn.

I alt 6 esker, hver med 48 stk nybefruktet rogn av sjgaure fra
Vetlefjorden ble satt ut {1 vassdraget 24. oktober 1988. Eskene var av
perforert hardplast, med separate rom til hvert rognkorn. 4 esker ble
satt ut 1 hovedvassdraget og to i en sideelv, som ogsd er gyteomride
for sjeaure (kontrollgruppe). Eskene ble satt ut pd elvebunn med
gytegrus, og i nzrheten av omrdder med tydelige spor av gytegroper.
Hensikten med forgket wvar & sammenlikne overlevelse av rogn i
hovedvassdraget (slampdvirket) med et sidevassdrag (ikke slampdvirket)
gjennom kontroll og telling av ded/levende rogn i inkubasjonsperioden.

Ved inspeksjon 14. november, etter en mindre flom 11. og 12., var
samtlige esker 1 hovedvassdraget revet bort  som folge av
lgsmassetransport 1 vassdraget. Selv om forseket i seg selv var
spolert, er dette likevel en viktig observasjon. Deponering av masse i
elva har gitt en ustabil elvebunn som kommer i bevegelse selv ved
relativt smd ekninger i vannfering. Det er rimelig & forvente at ogsé
naturlig gytt rogn vil bli malt dstykker eller komme i drift nar
grusen settes i bevegelse, noe som vil ha store konsekvenser for
rekrutteringen av yngel i 1989.
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3.4.6. Observasjoner av ded og deende fisk.

Noe av det som ga stetet til undersekelsen var observasjoner fra
grunneiere av en ded og en doende laks, begge gytefisk pd henholdsvis
7.2 og 7.8 kg i februar 1988. Observasjonene ble gjort samtidig som
elvevannet var sterkt tilslammet som en folge av anleggsarbeid, og det
ble reist spersmdl om en mulig drsakssammenheng. Det ble imidlertid
konstatert at de to laksene var utgytt hannlaks (steing) og at
dedeligheten sannsynligvis var naturlig (Bjerknes m. f1. 1988).

De eneste konkrete observasjoner av ded eller dgende smadfisk vi
kjenner til fra anleggsperioden ble gjort av Gudleik Vigdal (pers.
medd. ) omkring manedskiftet april/mai 1988. Det ble ved denne
anledning observert 3 deende erreter pd 15-25 cm ved elvebredden ca.
300 m ovenfor Melsfossen. Fiskene var sd svekket at de lot seg fange
med hendene.

Dessverre ble ikke fiskene tatt vare pd, og observasjonen ble feorst
meddelt lang tid etter at den fant sted. Det er derfor ikke mulig &
stille noen diagnose. Vannanalyser fra 17. april, 2. mai og 7. mai
viser terrstoffverdier pd mellom 213 og 392 mg/1 (Tab. 1), m.a.o. heye
verdier. Vi kan derfor ikke utelukke at hey partikkeltransport har
medvirket til den observerte fiskedaden.

Bortsett fra ovennevnte episode kjenner vi ikke til at det er gjort
direkte observasjoner av ded smdfisk i anleggsperioden.



Figur 12. Gjelleoverflate med slimutsondring fra fisk eksponert for
slam. Vetlefjordelva 15/9 1988. {2000 X).

Figur 13. Gjelleoverflate fra fisk i et sidevassdrag, 15/9 1988,
{2000 X). Stimsekrerende celler som lysere partier.
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4. DISKUSJON

M&let med undersskelsen har primert vart & underseke hvilke effekter
dumpingen av tunellmasse har hatt pa fiskebestanden i
Vetlefjordvassdraget. Problemene kan inndeles i:

- effekter av endret vannkjemi.

- effekter av suspendert slam pd gjeller og slimhinner hos fisk.

- effekter av slamutfelling pd vanngjennomstremning og oksygenforhold
i gytegroper med rogn.

- effekter pd bunndyr som utgjer nering for fisk.

- endringer av elvebunnen som fglge av transport og deponering av
ulike sterrelsesfraksjoner av tilfert masse.

4.1. Effekter av endret vannkjemi.

Det ble registrert hoye verdier for totalnitrogen og nitrat, samt noe
forheyede totalfosforverdier under anleggsperioden. @kningen  av
nitrogen skyldes 1 alt vesentlig nitrese sprengstoffrester, og var
mest markert 1 en tidlig fase av anleggsarbeidet. Fosforet er
overveiende partikkelbundet. Tilgjengeligheten av dette vil avhenge
noe av bergart, men generelt er bare en liten andel av dette
tilgjengelig for algevekst (Berge m. f1. 1988). Effekten av ekt
neringssalttilfersel er ventelig svart 1liten. I november ble det
registrert en betydelig begroing av trddformede grennalger pa
elvebunnen. Dette er antakelig en kombinert effekt av mer finkornig
bunnmateriale og okt tilfersel av naringssalter. @kningen av andre
mineraler. spesielt kalsium har en overveiende positiv effekt pa
vannkvaliteten. pH i Vetlefjordelva er i perioder kritisk lav, og okt
kalsiuminnhold gir ekt pH. Generelt ventes slike effekter som folge av
endret vannkjemi & vare forbigdende.

4.2. Effekter av suspendert slam.

Ved vurdering av slampartiklenes betydning md det legges vekt pa tre
hovedparametre {Hessen 1988}:

-Konsentrasjon
~-Storreise
-Form (morfologi)

I tillegg vil varigheten av eksponeringen vare av stor betydning.
Partikkelkonsentrasjonen er her angitt som mg. terrstoff pr liter
(etter gleding, for & korrigere for uorganiske partikler), og som
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turbiditet, som er et uttrykk for vannets siktbarhet.

Som det framgdr av tabell 1, har terrstoffinnholdet i vannet variert
sterkt 1 anleggsperioden, med tildels meget haye konsentrasjoner {maks
670  mg/1, min 20  mg/1). Terrstoffinnholdet har variert med
tidspunktene for dumping og med vannfering.

Det foreligger f& underssgkelser fra norske vassdrag som gir
holdepunkter for en vurdering av den type partikler det her er snakk
om. Den europeiske innlandsfiskekommisjonen (EIFAC) foresldr folgende
grenseverdier for effekter pd ferskvannsfiske ved eksponering for
suspenderte partikier (Alabaster og Lioyd 1980):

- < 25 mg/1: Ingen skadelige effekter.

-25 - 80 mg/71: Godt til middels godt fiske. Noe redusert avkastning.
-80 - 400 mg/1: Betydelige reduksjoner i avkastning.

-> 400 mg/1: Meget dérlig fiske, sterkt redusert avkastning.

Det md imidlertid presiseres at dette er grenseverdier angitt for
effekter pd avkastning av fiske, og de er derfor ikke direkte
overforbare til skadeffekter pd fisk.

E11is (1944) fastslar at jo sterre, hardere og kantete partiklene er,
desto sterre er mulighetene for skade pa gjellestrukturen.
Sterrelsesfordeling og form pd partikler filtrert fra vannprover 1
Vetlef jordelva og undersgkt i elektronmikroskop, viser stor forekomst
av  spisse og kantete partikler i stgrresesspekteret 10 - 20 um (Fig.
2). Fisk som i utgangspunktet er stresset {f.eks. i en
oppdrettssituasjon) kan ha betvdelig lavere toleranseterskler
{Jacobsen m. f1. 1987).

Av konkrete endringer i fiskebestanden i Vetlefjordelva har vi i denne
undersgkelsen konstatert en betydelig reduksjon 1 dinnslaget av de
yngste drsklasser av fisk, sammenliknet med tidligere undersgkelser,
0g sammenliknet med situasjonen i sideelvene. Andelen av arsunger (0+)
har gatt ned fra 40 % til ca 15 %. Andelen av tosomrig fisk (1+) var
hosten 1988 64% lavere i hovedvassdraget enn 1 sideelvene.

[ en wuforstyrret fiskebestand vil yngste &rsklasse vare talimessig
dominerende, og det tallmessige forholdet mellom individer vil avta
med ekende alder pga. dedelighet og utvandring. Nir bestanden utsettes
for ytre pdkjenninger, kan det talimessige forholdet endre seg fordi
de minste drsklassene er mest fglsomme og far gkt dedelighet. De
endringer som ble funnet i Vetiefjordelva kan skyldes
partikkeltransport, eller en kombinasjon av dette 0g andre faktorer.
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Mikroskopiske vevsundersokelser av gjeller viste at vevsskader var
mest utbredt hos den minste fisken (Bjerknes m. f1. 1988) .
FElektronmikroskopi av gjelleoverflater viste tydelige forskjeller
i slimutsondring mellom eksponert og ueksponert fisk. Stik utsondring
regnes som et tegn pd fysisk eller kjemisk irritasjon.

Det ble som nevnt bare gjort en observasjon av ded smdfisk (kap.
3.4.6.) Slike observasjonerer imidlertid ytterst sjeldne for fisk av
den sterrelsen det her er snakk om. Dataene gir ikke noe klart
grunnlag for & hevde at de observerte vevsskader/irritasjoner har
medfert okt dedelighet. Det er T1ikevel godt belegg for & hevde at
denne typen pdvirkninger stresser fisken og gjor den mindre
motstandsdyktig overfor andre endringer, slik at sannsynligheten for
okt dedelighet oker. ’

Fra litteraturen kjenner man 0gsd en rekke tilfelle med okt dedelighet
av rogn og yngel ved tilslamming av gyteomrdder (Alabaster og Lloyd
1982, NCASI 1984). Dette tilskrives primert tetting av porerommene i
grusen, og derved redusert vanngjennomstremning og oksygentilfersel.
Campbell (1954) fant en total dedelighet av erretrogn i lepet av 20
dager ved partikkelkonsentrasjoner pd 1000-2500 mg/1.

Med de partikkelkonsentrasjoner, og den sedimentering som ble
observert 1 Vetlefjordelva vinteren/vdren 1988, ma det regnes for
sannsynlig at dedeligheten av rogn har vart unormalt hey. Dette har
is8fall bidratt til den unormalt Tlave tilgangen pa 0+ som ble
registrert hesten 1988.

4.3. Redusert n&ringstﬁ]gang.

Indirekte partikkeleffekter som fgplge av redusert naringstilgang er
sammen med direkte effekter som gjelleskader og tilslamming av
gytegroper, den mest sannsynlige 8rsak til de observerte endringer i
fiskebestanden. De observerte reduksjoner av viktige naeringsdyr i
vassdraget medforer skjerpet neringskonkurranse hos fisken. Slik
konkurranse skjer gjerne pd& bekostning av de minste og svakeste
individene. 1 tillegg vil redusert siktbarhet 1 seg selv virke
hemmende p3 fiskens neringssek. Ndr fisken allerede er svekket pga.
gjelleskader vil naringskonkurranse og utsulting forsterke stresset og
gi okt dedelighet.

Det er kjent en rekke eksempler som viser redusert bunndyrtetthet ved
partikkelpdvirkning {(Alabaster og Lloyd 1980). I en mindre elv forte
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sedimentasjon av silt til en reduksjon av bunndyrtettheten pd 75 %
{Tebo 1955}, Flere undersskelser fra amerikanske elver viste
reduksjoner pd 40-85% bdade av antall og biomasse av bunndyr i omrader
pavirket av silt fra erosjon eller gruvearbeid, sammenliknet med
updvirkede partier (Taft og Shapavolov 1935, Smith 1940). Herbert m.
f1. (1961) fant at bunndyrbiomassen i klare elver i gjennomsnitt var
ni ganger heyere enn i elver med partikkelkonsentrasjoner p& 1000-6000
mg/1.

Den totale tetthet av bunndyr {antall}) ble ikke redusert i lopet av
provetakingsperioden 1988. Det har imidlertid skjedd en klar endring
av gruppedominans. Degnfluer og steinfluer har blitt kraftig redusert,
mens andelen av fJjermygglarver har sgkt. Den siste gruppen er mindre
neringsdyr, og generelt mindre attraktiv fade for fisk. Det ble ikke
observert noen klar sammenheng mellom forekomst av fisk og total
forekomst av bunndyr pd de ulike stasjoner. F. eks. var det sterkt
redusert tetthet av fisk pd stasjon 1 allerede i februar 1988, til
tross for store tettheter av fjermygglarver pd denne stasjonen samme
dato. Den totale dominans av fiermygglarver i magepraver fra
hovedelva, o0g den Tlave fyliningsgraden sammenliknet med fisk fra
sideelva, indikerer 1ite gunstige naringsforhold.

4.4, Forflytning av lgsmasser.

@kt transport og deponering av lgsmasser har skapt tildels store
endringer i vassdraget, med delvis gjenfylling av tidligere kulper,
tilslamming av bakevjer og stilleflytende omrider osv. De finere
slampartiklene var i hovedsak vasket ut allerede i november 1988, mens
sterre partikler {(grus) 18 igjen. Ved gkninger i vannfering kommer de
deponerte masser 1 ny bevegelse, med forstyrrelse og edeleggelse av
bunndyr, fisk og rogn som resultat. De reduserte konsentrasjoner av
fisk 1 visse deler av vassdraget, og egkte konsentrasjoner i andre, som
ble registrert hesten 1888, kan tyde pd at disse endringene har fort
til migrasjon. Typisk for dette bildet er ogsé& at den eldste fisken er
overrepresentert i de deler av elva som har heyest fiskekonsentrasjon.
Dette tyder pd3 at den storste fisken har Jykkes best i & seke bort fra
de ugunstigste omrddene, og over i omrdder der forholdene er bedre.
Det synes & vaere en klar sammenheng mellom omrdder med okt
fisketetthet og omrdder der elven har beholdt sitt opprinnelige
substrat.
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