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Sammendrag

P2 oppdrag fra Fylkesmannens miljevernavdeling i Sogn og Fjordane har en undersekt vannkvalitet, anadrom fisk og bunndyr i
Ortneviksvassdraget og Hoyangervassdraget (Daleelva). Mélet for undersgkelsen, som ble gjennomfort i september/oktober 1997, var & vurdere
om forsuring er et problem for fisken i vassdragene, samt klarlegge effekiene av regulering. Begge vassdragene er pavirket av sur nedber, og
provene viste sma vannkjemiske forskjeller mellom dem. pH 14 i omradet 5,7-6,0 i Ortneviksvassdraget, og 5,9-6,0 i Daleelva. Konsentrasjonen
av labilt aluminium var opp mot 10 pg/L i begge vassdragene. pH er hoyere og konsentrasjonen av labilt aluminium er lavere enn det som bie
funnet ved provetakingen i vassdragene varen 1997. Fiskeundersekelsen viste at Ortneviksvassdraget har en selvreproduserende og livskraftig
bestand av aure. Det ble ikke fanget laks i vassdraget, og dette tyder pd at laksebestanden pr. i dag enten er gitt tapt eller er tilstede som en
marginal restbestand. Dette har trolig sammenheng med den sure vannkvaliteten, og ANC verdiene i varprevene ligger i en omrade hvor en kan
vente at laksebestanden er dedd ut. Heyangervassdraget har en selvreproduserende bestand av laks, men tetthetene er lave. Aurebestanden
derimot er livskraftig, med gjennomgaende hoye tettheter av ungfisk. Vannkvaliteten med lave ANC verdier og hoye Al konsentrasjoner om
véren kan bidra til 4 forklare de lave tetthetene av laks. Hoyangervassdraget er i tillegg sterkt regulert. Effektene av den omfattende
reguleringen av vassdraget kan vanskelig tallfestes pa bestandsniv, men det er sannsynlig at den har medfort en betydelig reduksjon av
produksjonspotensialet for anadrom fisk.
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Forord

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane ba i brev av 25. juli 1997 om forslag
til undersgkelsesprogram i sju vassdrag med anadrome fiskeslag i Sogn
og Fjordane. Pa grunnlag av et felles forslag til undersgkelsesprogram ble
NIVA og LFI, Universitetet i Bergen i brev fra Fylkesmannen 12.
september 1997, bedt om & foreta undersgkelsene. Ut fra senere avtale
presenteres undersgkelsene i to av vassdragene, Ortnevikvassdraget og
Hayangervassdraget i Hgyanger kommune, separat i denne rapporten.

For de to nevnte vassdragene representerer undersgkelsen en fortsettelse
og avslutning av et program som ble gjennomfgrt varen 1997, og
rapportert i februar 1998. Parallelt er det utarbeidet en kalkingsplan som
inkluderer de to vassdragene. Kalkingsplanen foreld i november 1997.

Feltarbeid og preveinnsamling for den foreliggende undersgkelsen ble
gjennomfert i perioden fra 24. september til 9. oktober 1997. LFI har hatt
ansvaret for innsamling av fisk og bunndyr, samt for vurdering av
fisketettheter, bonitering og bunndyr for fastsettelse av
forsuringsindekser. NIVA har hatt ansvaret for vurdering av vannkjemi,
aluminiums-konsentrasjoner pa fiskegjeller og aldersbestemmelse av fisk.
Histologiske undersgkelser av fiskegjeller er gjort av Agnar Kvellestad
ved Norges veteringrhggskole, mens kvantitative analyser av fiskegjeller
er utfart ved Laboratorium for Analytisk kjemi (LAK) ved Norges
Landbrukshggskole. En samlet vurdering av resultatene er foretatt av
medarbeidere fra NIVA og LFI i fellesskap.

En rekke personer lokalt har bidratt med informasjon og innsats i
prosjektet. Arbeidet er finansiert av Fylkesmannen i Sogn og Fjordane.
Vi takker for oppdraget og for samarbeidet under veis.

Bergen, juni 1998

Vilhelm Bjerknes
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1. Sammendrag

Pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling ble det i perioden september/oktober 1997 utfert
felt-arbeid i sju vassdrag med anadrome fiskeslag i Sogn og Fjordane. Denne rapporten omfatter
resultatene fra to av vassdragene: Hgyangervassdraget (Daleelva) og Ortneviksvassdraget.
Malsettingen med undersgkelsen var a vurdere om forsuring og/eller vassdragsregulering er et
problem for fiskebestandene i de aktuelle vassdragene, samt foresla tiltak for styrking av bestandene.
Vurderingene er basert pa prevetaking av vann, bunndyr og fisk. Begge vassdragene er pavirket av sur
nedbgr. De vannkjemiske resultatene viser at pH i Ortneviksvassdraget (Storelva, Vesleelva og etter
samlgpet mellom de to) varierte fra 5,7 til 6,0 i prevene som ble tatt i september og oktober 1997.
Bade den laveste og den hgyeste pH verdien ble malt i Storelva, men det var ikke forskjeller i
snittverdiene mellom de tre stasjonene. Konsentrasjonen av labilt aluminium varierte fra O til 8 pg/L,
og dette er lavere enn det som ble funnet i prevene tatt varen 1997 (10-20 pg/L). Vannkvaliteten i den
nedre delen av Daleelva skiller seg ikke mye ut fra situasjonen i Ortneviksvassdraget bortsett fra at pH
i farstnevnte var svakt hgyere (5,9-6,0). Konsentrasjonen av labilt aluminium varierte fra 6-11 pg/L i
hestprevene, og fra 10-20 pg/L i varpravene. Surt, aluminiumsrikt vann forarsaket akutt fiskedgd i
Daleelva i april 1997.

Fiskeundersgkelsen viste at Ortneviksvassdraget, med en total anadrom strekning pa ca. 7 km, har en
selvreproduserende og livskraftig bestand av aure. Gjennomsnittlig tetthet av ensomrige aure var 15,6
+/- 14,2 pr. 100 m? , mens tilsvarende for tosomrige og eldre aure var 16,7 +/- 12,1 pr. 100 m?. Det ble
ikke fanget laks i vassdraget, og dette tyder pa at laksebestanden pr. i dag enten er gatt tapt eller er
tilstede som en marginal restbestand. Dette har trolig sammenheng med de vannkjemiske forholdene,
og ANC-verdiene i varpravene ligger i et omrade som ma karakteriseres som kritisk for laks.
Gjelleprgvene som ble tatt av aure viste sma forskjeller i Al konsentrasjon mellom de tre stasjonene
Storelva (58 +/- 12 pg/g), Vesleelva (69 +/- 33 pg/g), og hovedelva etter samlgpet (48 +/- 18 pg/g).
Al-konsentrasjonen i gjellepravene er lavere enn det som ble funnet pa de samme stasjonene i april
1997, men indikerer likevel en Kklar effekt av surt, aluminiumsrikt vann. De histologiske
gjelleforandringene var ogsa mindre omfattende i prgvene som ble tatt om hgsten sammenlignet den
foregaende varen. Bunndyrsamfunnet viser tydelig forsuringspavirkning med fraveer av falsomme
degnfluearter.

Hgyangervassdraget, med en anadrom strekning pa ca. 6 km, har en selvreproduserende bestand av
laks, men tetthetene er lave (ensomrige 4,7 +/- 7,1 pr. 100 m?, tosomrige og eldre 10,6 +/- 12,9 pr. 100
m?). Vannkvaliteten med lave ANC verdier og hgye Al konsentrasjoner om varen kan bidra til &
forklare de lave tetthetene av laks. Aurebestanden har gjennomgaende haye tettheter av ungfisk
(ensomrige 27,2 +/- 13,4 pr.100 m?, tosomrige og eldre 27,9 +/- 10,7 pr. 100 m?). Gjelleprgvene som
ble tatt av aure nederst i vassdraget viste en Al-konsentrasjon i gjellehomogenat pa 87 +/- 40 pg/g.
Dette er hgyere enn i Ortneviksvassdraget, men likevel langt lavere enn i prgvene som ble tatt i
forbindelse med fiskedgden i vassdraget varen 1997 (461 +/- 477 ug/g). Dette er i samsvar med den
histologiske undersgkelsen. | motsetning til hva en skulle vente viste bunndyrprgvene at ingen av
lokalitetene i Hayangervassdraget kan karakteriseres som forsuringspavirket. Effektene av den
omfattende reguleringen pa fisk i vassdraget kan vanskelig tallfestes pa bestandsniva, men det er
sannsynlig at den har medfart en betydelig reduksjon av produksjonspotensialet for anadrom fisk.

Undersgkelsen har veert et nyttig supplement til kalkingsplanen som allerede er utformet for de to
vassdragene. Kalkingsplanen konkluderer med at kalkingen i de to vassdragene trolig kan begrenses til
varsituasjonen, og denne konklusjonen stattes av de foreliggende undersgkelsene. Vannkvaliteten i de
to vassdragene var ikke kritisk for verken laks eller aure under prgvetakingen i september/oktober.
Videre overvaking av vassdragene anbefales for & forsgke a fange opp de mest kritiske episodene. |
Hgyanger-vassdraget, hvor en har hatt fiskeded om varen, vil kontinuerlig pH-registrering kombinert
med vannprgvetaking veere sveart nyttig for a kartlegge forekomst og arsak til ekstremepisoder.
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2. Innledning

| flere vassdrag pa Vestlandet er det i de senere ar observert en tilbakegang i lakse- og
sjgaurebestandene. Det er usikkert i hvilken grad forsuring er arsak til denne tilbakegangen, men det er
slatt fast at vannkjemien er kritisk for anadrom fisk i en rekke vassdrag. Reguleringsinngrep bidrar i
mange tilfelle indirekte til & modifisere effektene av sur nedber, bl.a. gjennom overfaring,
magasinering og kunstig utslipp av vann fra ulike delfelt og med ulike kjemiske egenskaper. I tillegg
kommer de direkte effekter av regulering i form av endret vannfgring, vannfgringsrytme og
vanntemperatur. Dette kompliserer arsak-virkningsvurderinger i regulerte vassdrag med starre eller
mindre pavirkning av sur nedbar.

Bade Ortneviksvassdraget og Hgyangervassdraget er pavirket av sur nedbgr. Mens
Ortneviksvassdraget er nesten helt upavirket av regulering, er Hgyangervassdraget sterkt regulert. |
begge vassdrag fiskes det bade laks og sjgaure. Flere undersgkelser i lgpet av de siste 15 arene har
imidlertid veert negative m.h.t. pavisning av laksunger i Ortneviksvassdraget (Bjerknes 1983; Raddum
1995; Atland et al. 1998). | Hgyangervassdraget drives det arlige utsettinger av laks fra eget klekkeri. |
tillegg er det pavist naturlig produserte laksunger i vassdraget.

Den kritiske situasjonen i Hgyangervassdraget ble understreket ved observasjoner av dgd og dgende
fisk (smolt) i vassdraget i sngsmeltingsperioden 23. april 1997. Sammenheng med
forsuringsproblemer er sannsynliggjort ut fra undersgkelse av gjeller, hvor vevsforandringer ble pavist
ved histologisk undersgkelse og hgye konsentrasjoner av aluminium ble funnet ved kjemisk analyse av
gjellehomogenat (Atland et al. 1998).

Denne undersgkelsen er basert pa vannkjemiske analyser, tetthets- og aldersbestemmelser av ungfisk,
histologisk og kjemisk undersgkelse av fiskegjeller, samt forsuringsindeks basert pa kvalitativ
prevetaking av bunndyr. Feltarbeidet ble foretatt hgsten 1997.

Malene med undersgkelsen er & vurdere forsuring som et problem for fisken i vassdragene, samt
klarlegge effektene av regulering. Pa denne bakgrunn skal konkrete tiltak for styrking av lakse- og
aurestammene i vassdragene vurderes. Det foreliggende arbeidet utgjar en fortsettelse og avslutning av
undersgkelsene i de to vassdragene, som ble satt igang varen 1997.
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3. Materiale og metoder

3.1 Undersgkte vassdrag

De to undersgkte vassdragene er Ortneviksvassdraget (070.2Z) pa sgrsiden av Sognefjorden og
Hgyangervassdraget (079.z) pa nordsiden av Sognefjorden (Figur 1). Begge vassdragene ligger i

Hayanger kommune. Undersgkelsen omfattet pravetaking av vann, fisk og bunndyr. En oversikt over
prgvetakingsprogrammet er gitt i Tabell 1.

VADHEIM

Hayangsfjor.

SOGNEFJORDEN
ORTNEVIK

Ikjefiorden Fuglesetfjorden

Figur 1. Kartskisse over omradet med de to vassdragene inntegnet. Vassdragenes nedbgrfelter er

skissert. For Hgyangervassdraget, som er betydelig regulert, er det opprinnelige nedbgrfeltet for
regulering markert.
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Tabell 1. Oversikt over de ulike prgvene som er tatt i elvene som er med i denne undersgkelsen. For
bunndyr er antallet praver i hver elv vist, mens for vannkjemi er antallet prgvetakingstidspunkter
presentert.

Lokalitet UTM Vannkjemi  Fiske- Gjeller - Gjeller - Bunn-
tetthet  kvantitativ histologi dyr
Al
Ant. prgver Aure Laks Aure Laks
Ortnevik
St.1  Vesleelva 424 758 X X
St.2  Vesleelva 437771 X X
St.3  Vesleelva 448 777 2 X 5 0 5 0 X
St.4  Storelva 456 776 X X
St.5 Storelva 453 773 2 X 5 0 5 0 X
St.6  Ettersamlgp 451777 X X
St.7  Ettersamlgp 454 785 2 X 5 0 5 0 X
Hayanger
St.1 Daleelva 431909 2 X X
v/idrettspl.
St.2  Daleelva 441 915 X X
St.3  Daleelva 451 920 2 X X
v/Hgyanger
St.4  Daleelva 460 925 X X
St.5 Daleelva 466 927 2 X X
nedstr. kr.v
St.6 Daleelva 474 935 2 X X
oppstr. kr.v
St. 7 Siplauelva 430913 2 X 10 0 10 0 X
St. 8  Eiriksdalen 473 930 2 X

3.2 Vannkjemi

Vannprgver ble tatt pa tre stasjoner i Ortneviksvassdraget (Storelva, Vesleelva og Ortnevikelva), og pa
6 stasjoner i Hagyangervassdraget. Prgvene ble tatt ved to tidspunkter i hver av elvene; den 24.-25.
september og den 9. oktober 1997. Prgvene fra 24.-25. september ble tatt pa lav vannfering i
forbindelse med provefisket, mens pravene fra 9. oktober ble tatt pa hgy vannfering.

Vannprgvene ble analysert ved NIVAs laboratorium pa falgende parametre: pH, ledningsevne,
alkalitet, kalsium, reaktivt og ikke-labilt aluminium, klorid, SO,, NOs-N, tot-N, Mg, Na, K, og TOC.
Dette ble blant annet gjort for & kunne beregne ANC-verdier. ANC (acid neutralizing capasity) er
definert som differansen mellom summen av basekationer og summen av sterke syrers anioner, og gir
et mal pa vannkvalitetens evne til & ngytralisere syre. Haye ANC-verdier uttrykker god vannkvalitet,
mens lave og negative verdier uttrykker forsuret og darlig vannkvalitet.

10
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3.3 Fiskeundersgkelser

3.3.1 Tettheter og bestandsforhold

Tetthetene av ungfisk ble bestemt ved bruk av elektrisk fiskeapparat etter standard metode beskrevet
av Bohlin et al. (1989). | hver elv ble det valgt ut et stasjonsnett fordelt pa elvestrekket tilgjengelig for
anadrom fisk. Valg av antall stasjoner og stasjonenes plassering ble basert pa tidligere undersgkelser
utfart av Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane i Daleelva i 1990 (5 stasjoner), og
undersgkelser utfgrt av LFI, Bergen i 1995 (7 stasjoner) i Ortneviksvassdraget. | Daleelva ble
stasjonsnettet med 5 stasjoner utvidet til 7 stasjoner for & dekke en starre del av vassdraget.

De fleste stasjonene hadde et areal pA 100m? og ble overfisket tre ganger. All innsamlet fisk ble
artsbestemt og lengdemalt fer den ble sluppet tilbake i elva. Et utvalg av fisken ble tatt med for
aldershestemmelse ved avlesing av skjell og/eller otolitter. Hovedsakelig ble tosomrig og eldre fisk
aldershestemt, mens lengdefordelingen ble brukt til & bestemme tilveksten for ensomrig fisk. Ved
beregning av fisketettheter pa stasjonene ble lengdefordelingen og det aldersbestemte materiale brukt
til & skille mellom tettheter av ensomrig fisk (arsyngel) og tettheter av fisk i aldersgruppen tosomrige
og eldre. | begge vassdragene ble fiske utfart i siste uka av september 1997.

Innrapporterte fangster av laks og sjgaure som gitt i den offisielle fangststatistikken er brukt som et
supplement til & vurdere bestandsutviklingen i vassdragene.

En grov kartlegging av gyte- og oppvekstforhold ble utfgrt ved befaring av elvene. Boniteringen ble
basert pa kunnskap angaende gyting hos laks og sjgaure gitt i litteraturen (Belding 1934; White 1942;
Chapman 1988; Heggberget et al. 1988; Barlaup et al. 1994), erfaringer fra tilsvarende undersgkelser i
andre elver, og innhenting av lokal kunnskap. Resultatet fra boniteringen er presentert pa kart der
elveparti karakterisert som spesielt egnet eller uegnet for gyting er markert. Hovedandelen av de totale
elvestrekningene er ikke gitt noen markering siden de fleste strekninger ikke peker seg ut som serlig
egnet eller uegnet for gyting. Viktige gyteomrader vil med stor sannsynlighet ogsa finnes pa
elvepartiene som ikke er markert som spesielt egnet eller uegnet for gyting. Dette fordi boniteringen
hadde som mal & gi en grov kartlegging av gyteforholdene. Boniteringen ble derfor utfart fra land og
ikke ved dykking, noe som gjar at en lett kan komme til & overse viktige gyteomrader.

3.3.2 Gjelleundersgkelser

| alle vassdragene ble det tatt gjellepraver bade for histologisk undersgkelse ved Norges
veterinzrhggskole, og for kvantitativ bestemmelse av aluminium ved Laboratorium for Analytisk
kjemi (LAK) ved Norges Landbrukshgyskole. For kvantitativ bestemmelse av aluminium i
gjellehomogenat, ble andre gjellebue pa fiskens hgyre side pravetatt og lagt pa forhandsveide,
syrevaskede telleglass. Etter ankomst til laboratoriet ble gjellene frysetarket, veid og deretter
oppsluttet i 10% HNOs. Aluminiumsinnholdet ble malt pa ICP, og er angitt som mengde aluminium
(ng) pr gram gjelle i tarrvekt.

For den histologiske undersgkelsen ble andre gjellebue pa fiskens venstre side dissekert ut og fiksert i
10% fosfatbufret formalin. Vevet ble sa, etter en standard metode, dehydrert og stept i paraffin for
skjeering av tynne snitt. Fra hver gjelle ble ett snitt farget etter standard hemalun-eosin metode, og ett
med solokrom azurin i sur lgsning (ASA) for pavisning av metaller, blant annet aluminium og jern
(Denton et al. 1984). Metaller som reagerer med fargestoffet benevnes som ASA-positivt materiale.

Snittene fra gjellene ble undersgkt lysmikroskopisk, uten at en pa det tidspunkt hadde opplysninger
om hvor fisken kom fra. En histologisk forandring bestar i at vevets struktur avviker fra det som
regnes som normalanatomi, og vil i mange tilfeller bety at celler og vev har reagert pa en ytre
pavirkning. En kort forklaring av begrepene brukt for & beskrive histologiske forandringer og
graderinger av gjelleforandringer er gitt nedenfor, og forgvrig vises til Kvellestad og Larsen (in prep.).

11
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Hver gjellebue har flere filamenter (primaerblader) som hver har to rader med lameller
(sekundaerblader). Overflaten av filamenter og lameller er kledt med epitelceller (dekkceller), som
danner epitelet (et sammenhengende dekkcellelag). Epitelet fungerer som en barriere, og dets overflate
danner gjelleoverflaten, som er kontaktflaten med vannet. Av epitelceller finnes blant annet slimceller,
kloridceller og store flate celler (respiratoriske epitelceller).

Histologiske forandringer funnet i dette materialet kan grovt deles i to kategorier; avhengig av om de
kan relateres til eksponering for surt vann eller ikke. | det fglgende blir det gjort neermere rede for
faguttrykk som er brukt:

Forandringer som kan relateres til eksponering for metaller i surt vann:

o Akkumulering av ASA-positivt materiale (metaller). Siden farging med solokrom azurin i sur
lgsning (ASA) er en uspesifikk metode for pavisning av metaller, er det mest korrekt & omtale
funnene som metallakkumulering. Histologisk kan man skille mellom ASA-positivt materiale pa
gjelleoverflaten (epiteloverflaten) eller som starre og mindre ansamlinger (inklusjoner) inne i
epitelet (intraepitelialt). I sistnevnte tilfelle kan det veere vanskelig a avgjgre om ASA-positivt
materiale ligger inne i eller ved siden av cellene, selv om det i flere tilfeller kunne lokaliseres til
Kloridcellene.

o Nekrose blir brukt om dgd av celler; det vil i dette tilfellet si celler i epitelet.

Forandringer som i visse tilfeller kan relateres til eksponering for metaller i surt vann:

o Adhesjoner (lamellere synechier) er det nar det oppstar sammenklebning mellom lameller,
vanligvis mellom deres ytre deler.

o Fortykkelse av lameller pa grunn av flere (hyperplasi) og/eller starre (hypertrofi) epitelceller, noe
som innebeerer et hgyere epitel.

o Epitelhyperplasi blir brukt om en gkning i antall epitelceller som tilsynelatende er lite differensierte
og som finnes pa filamentene mellom lamellene.

o Kiloridcellehyperplasi vil si en gkning i antall celler av denne typen.

I tillegg fantes en del andre forandringer som ble notert:

o Celler som indikerer infeksjon omfatter mange ulike celletyper. Hvite blodlegemer som under en
betennelsesprosess har forlatt blodkarene og finnes i vevet, blir ofte omtalt som betennelsesceller,
og inkluderer blant annet makrofager. Tre andre celletyper som ogsa trolig indikerer infeksjon, og
som forekom i epitelet, er mastceller (MC), rodletceller (RC) og celler med eosinofil inklusjon i
cytoplasma (El). Man vet lite om funksjonen til rodletceller, og den tredje celletypen er ikke funnet
omtalt i litteraturen.

De fleste typer av forandringer som er omtalt over, er gradert semikvantitativt ut fra kriterier som er
satt opp i Tabell 2. Kriteriene er satt opp ut fra den variasjonsbredde som histologiske forandringer
erfaringsmessig viser i gjeller fra vill laks og aure, herunder fisk eksponert for metaller i surt vann.
Graderingen av histologiske forandringer som seerdeles sparsomme, sparsomme, moderate, uttalte og
serdeles uttalte er utelukkende basert pa funnene i snittene og ikke pa opplysninger om fysiologiske
forandringer eller dgdelighet. Det vil si at en forandring av sparsom grad kan tenkes & veare av
vesentlig betydning for fiskens overlevelse.
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Tabell 2. Kriterier for gradering av histologiske forandringer i gjeller hos laks og aure. Dersom
forandringer med sparsom forekomst forekommer sa sjelden at det ma letes grundig for a finne dem, er
de karakteriserte som serdeles sparsomme og markerte med (1).

Tallverdi for og beskrivelse av grad av vevsforandring
0 (1): Seerdeles 2 3 4
sparsom fore-
komst og
Type vevsforandring | Ikke 1: Sparsom Moderat Uttalt Serdeles
pavist forekomst forekomst forekomst uttalt forekomst
ASA-pos. materiale Materiale ikke Materialet sitter | Omtrent like mye | Mesteparten av -
pa overflaten pavist stort sett fast til av materialet materialet ligger
overflaten ligger béade fast lgst mellom
og lgst lameller og
filament
ASA-pos. materiale i | Ingen <1 1-2 >2 -
gjelleepitelet ansamlinger
Antall ansamlinger paviste
(inklusjoner) pr. 10.
lamell
Adhesjoner mellom 0 <1l/4 1/4 - 2/4 2/4-3/4 3/4-4/4
lameller
Andel av lameller med
forandring
Fortykkede lameller |0 <1l/4 1/4 - 2/4 2/4-3/4 3/4-4/4
Andel av lameller med
forandring
Hyperplasi av 0 Mé lete litt for& | Omrade med Omrade med -
filamentepitel finne omrade med | forandringer er forandringer
forandring lette & finne finnes over alt
Mastceller (MC), 0 Et fatall celler Cellene er lette & | Cellene finnes i -
celler med eosinofile som man ma lete | finne stort antall de
inklusjoner (EI) eller litt for & finne fleste steder
rodletceller (RC) i
epitel

3.4 Bunndyrundersgkelser

Det ble tatt bunndyrprgver pa 7 stasjoner i hvert vassdrag hgsten 1997. Prgvene ble tatt ved
sparkemetoden (Frost et al. 1971), samlet i hov med 250um maskevidde, konservert pa etanol og
senere sortert og bestemt under lupe.

Alt dyreliv i ferskvann stiller krav til vannkvaliteten, dvs. forekomsten av ulike ioner. Hver enkelt art
har minimums- og maksimumsverdier for hva de kan téle av konsentrasjoner dvs. artenes talegrenser.
Innenfor talegrensene er det et optimum hvor organismene trives best.

Det er en rekke faktorer og ofte samspillet mellom disse som bestemmer om en art kan leve og trives i
en ferskvannslokalitet. Alle faktorene kan pafare organismene ulik grad av stress, noe som kan gi seg
utslag i varierende talegrenser. Eksempel pa dette er dgdelighet pa fisk ved gjentakelse av subletale
episoder med surt vann. En skal og papeke at nar en faktorer er neer eller lik en organismes talegrense,
blir faktoren “overordnet” andre faktorer vedrgrende artens eksistens. | forbindelse med forsuring og
kalking, er det farst og fremst invertebratenes talegrenser med hensyn pé konsentrasjonen av Ht (pH),
kalsium, aluminium og humus som er aktuelle, dvs. ved hvilke konsentrasjoner er stoffene enkeltvis
eller i kombinasjon dgdelige for ulike arter.

Under suboptimale forhold har en ofte skader knyttet til reproduksjonsrater, levetid, vekst og endring
av konkurranse forhold. Mengdeforholdet mellom samme arter, henholdsvis under optimale forhold
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og neer talegrensene for en eller flere arter, vil vere forskjellige. Eksempelvis kan forekomsten av
felsomme dggnfluer i rennende vann sammenlignes med forekomsten av tolerante steinfluer. | lite
forsuret vann (pH > 6) er det alltid en overvekt av degnfluer i forhold til steinfluer. VVed gkende
forsuring gker stresset pa degnfluene og tettheten av individ synker raskt. Ved pH 5,5 er som regel alle
de falsomme dggnfluene borte, mens de tolerante steinfluene fortsatt er i stort antall (Raddum og
Fjellneim 1984). Forholdstallet mellom fglsomme dagnfluer og tolerante steinfluer kan derfor benyttes
som indikator pa starten av en forsuring i rennende vann.

FORSURINGSINDEKSENE

Forsuringsindeks 1

Sammensettingen av falsomme og tolerante invertebrater kan brukes til & indikere forsuringen av en
lokalitet (Fjellheim og Raddum 1990). Metoden gir store utslag ved endringer i vannkvalitet, men den
gir ingen opplysninger om subletale effekter. Forsuringsindeks 1 kan vare mellom 0 (sterkt forsuret)
og 1 (lite forsuret). Ved bruk av modellen deles invertebratene inn i 4 kategorier med hensyn pa
toleranse til surt vann. Dersom det finnes en eller flere arter som taler pH ned til 5,5 i lokaliteten gis
denne en forsuringsindeks 1. | lokaliteter hvor ingen av disse artene er tilstede, men hvor det finnes en
eller flere arter som taler pH ned til 5,0, far lokaliteten indeks 0,5 (moderat forsuringsskade).
Tilsvarende vil en lokalitet som inneholder arter som taler pH ned til 4,7, men mangler de andre
falsomme formene, oppna indeks 0,25 (tydelig forsuringsskadet). Dersom det bare finnes arter med
hay toleranse for surt vann, dvs. arter som taler pH < 4,7, gis lokaliteten indeks 0.

| sterkt forsurede vassdrag varierer indeksen lite. Vassdrag som er mindre forsuret, eksempelvis pa
Vestlandet, har derimot ofte en vannkvalitet neer talegrensene til mange arter. Her kan det veare
tydelige variasjoner i faunaen fra ar til ar avhengig av mengden surt nedfall. Vanligvis er indeksen
lavere om varen enn om hgsten (Raddum og Fjellheim 1995). Store forskjeller mellom var og hgst
indikerer fglsomme og ustabile systemer. Erfaring viser dessuten at ved indeks 0,5 har laksen store
problemer med & overleve, og er som regel utdgdd.

Forsuringsindeks 2

Denne indeksen er en videreutvikling av indeks 1. Som nevnt foran, tar ikke indeks 1 hensyn til
subletale skader pa invertebratfaunaen. Imidlertid kan forholdet mellom de mest falsomme
dagnfluene, B. rhodani,(D) og de mest tolerante steinfluene (S) i rennende vann utnyttes for & avdekke
begynnende skader innen nivaet 1 (forsuringsindeks 1). I lokaliteter med god vannkvalitet er
forholdstallet D/S nesten alltid > 1 (Raddum og Fjellheim 1984). | pH-omradet fra 6,0 til 5,5 synker
forholdstallet raskt mot 0. Forsuringsindeks 2 tar hensyn til dette forholdet nar indeks 1 er > 0,5.
Indeks 2 brukes bare nar den mest falsomme dggnfluen B. rhodani er til stede som eneste art av de
mest falsomme og skrives da som: Indeks 2 = 0,5 + D/S. (Det er bare aktuelt & bruke denne indeksen
for rennende vann). Dersom summen er > 1, settes verdien til 1, mens en ved lavere verdier oppgir
tallverdien. Er det flere meget falsomme arter til stede settes indeksen til 1 uavhengig av forholdstallet.
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4. Resultater og diskusjon

4.1 Ortneviksvassdraget (070.22)

4.1.1 Omréadebeskrivelse

Ortneviksvassdraget bestar av de to sidegreinene Storelva og Vesleelva som gar sammen til ett elvelgp
(Ortnevikselva) 1,5 km oppstrems utlgpet til Sognefjorden (Figur 2). Nedbgrfeltet er p& 58 km?
hvorav Vesleelva har et nedbgrfelt pa 20 km?, mens Storelva-feltet er 32 km?. For en n&rmere
beskrivelse av vassdraget vises det til Hindar (1997). Ortneviksvassdraget er nesten helt upavirket av
vassdrags-regulering, bortsett fra et mindre felt (2,3 km?) som er frafart i den sgrvestre delen av
nedbgrfeltet. Det vil si at dagens nedbgrfelt utgjar 96 % av det opprinnelige nedbgrfeltet.

" 3 8\ Ortnevikelva

- 't O a v
RN Z\Jes\e 9"\ Storelva

1 4 ~——n
J Vassdalsvatn

s——t N

d /

J {

e Y
\ \-~7

-\
Svartevatn/ ;

0 25km
|

Ortnevik

Figur 2. Kart over Ortneviksvassdraget med oversikt over stasjonsnettet. Det ble elektrofisket og tatt
bunndyrpraver pa samtlige av de 7 stasjonene, mens fiskegjeller og vannkjemi ble prevetatt pa
stasjonene 3, 5 og 7. Kartet er modifisert etter Hindar (1997).
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4.1.2 Vannkjemi

Ortneviksvassdraget ble prgvetatt varen 1997 i forbindelse med NIVA's arbeid med kalkingsplan for
vassdraget (Hindar 1997), og ved en fiskeundersgkelse i april 1997 (Atland et al. 1998). De
foreliggende data fra 24.09.97 og 09.10.97 bekrefter hovedinntrykket av vannkjemien, men siden dette
er hgstprgver, var vannkvaliteten noe bedre enn prgvene fra april-mai 1997 (Figur 3). pH i
hgstprgvene varierte fra 5,7 til 6,0, og konsentrasjonen av labilt aluminium var ikke over 8 pg/L.
Konsentrasjonen av reaktivt Al var omlag som for varprgvene i 1997.

[ Storelva @ Vesleelva O Ortnevikselva
7.0 0.6 -
6.0 - = 0.4 -
[«2]
T E
5.0 - 8 0.2
4.0 I | 0.0 I
24/09/97 09/10/97 24/09/97 09/10/97
50 - 10 -
40 - 8 -
= _|
S 30 4 \2 6 -
< 20 = 4
= S
10 - 2 4
0 : ‘ 0 :
24/09/97 09/10/97 24/09/97 09/10/97
10 +-----—- - - 20 F - e
= 81 | 1.5 1
> =
g ° 2
3 E 10f- 77— _—
;4 Q
g o
< 2 i [ 05 —
0 . | 0.0 f
24/09/97 09/10/97 24/09/97 09/10/97

Figur 3. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC i Storelva, Vesleelva og
Ortnevikselva ved de to pravetakingstidspunktene hgsten 1997.
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Var- og hgstprgver av vann fra 1983 (Bjerknes 1983) viste lavere pH-verdier (pH=5.22 om varen) og
kalsiumverdier (0.29 mg Ca/L om varen), og hgyere verdier av reaktivt aluminium (105 pg RAI/L om
varen), enn i prevene fra 1997. Resultatene fra 1983 viser tilsvarende forskjell i vannkjemi mellom
hast og var. Materialet er for spinkelt til a trekke sikre konklusjoner om generell forbedring i
vannkvalitet fra 1983 til -97, men resultatene er i trad med den generelle nedgangen i svoveldeposisjon
og bedringen i overflatevannkvaliteten i Norge de siste 10 arene (SFT 1996).

4.1.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Fra samlgpet, 1.5 km oppstrems utlgpet i Sognefjorden kan anadrom fisk vandre opp om lag 3,5 km i
Vesleelva, og i overkant av 1 km opp Storelva og videre gjennom Vassdalsvatnet og 300-500 m opp
de segndre innlgpene til vatnet, dvs. en total anadrom strekning pa omtrent 7 km.

Fangststatistikk

Ifglge offisiell fangststatistikk ble det innrapportert fangster i 29 av arene i perioden 1912-83.
Gjennomsnittlig fangst pr. ar i denne perioden, da det ikke ble skilt mellom aure og laks, var 72 kg
(SD = 44, N=29). Siden 1983 er det skilt mellom aure og laks, og med unntak av 1984 og 1990 er det
blitt innrapportert mer sjgaure enn laks (Figur 4). De starste fangstene av laks ble tatt i 1984 (112 kg)
0g 1990 (130 kg). 1 1996 ble det ikke tatt laks i vassdraget, og dette medvirket til at laksen ble fredet
fra og med 1997. Gjennomsnittlig arlig fangst av laks i perioden 1983-96 var 46 kg (SD = 35).
Gjennomsnittlig arlig fangst av sjgaure i perioden 1983-96 var 68 kg (SD = 28).

Ortnevik
150 A O Laks
B Sjpaure
S 100 +H
4
A
P i
o))
c
©
L 50
0 -
1912— 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997
1982

Ar

Figur 4. Arlig fangst av laks og aure i perioden 1983-97 i Ortnevikselva. Den skraverte sgylen lengst
til venstre angir arlig gjennomsnittlig fangst (med standard avvik) for 29 ar med innrapporterte
fangster fra perioden 1912-1982. Fangsten fra denne perioden inkluderer bade laks og aure siden det
ikke ble oppgitt separate fangster for laks og aure for 1983. Det ble ikke tatt laks i 1996, og i 1997 var
laksen fredet i vassdraget.
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Ungfisktettheter av laks

Det ble ikke funnet ungfisk av laks ved el.fiske i Ortneviksvassdraget hgsten 1997. Fraveer av laks var
ogsa resultatet ved gjennomfaring av tilsvarende undersgkelser hgsten 1995 (Raddum 1996) og
sommeren 1983 (Bjerknes 1983). Ved undersgkelse av gytegroper i vassdraget varen 1997 ble det bare
funnet aureegg og laksen synes derfor ikke & ha gytt pa de forventede gyteplassene (Atland et al.
1998). En ma tilbake til undersgkelser utfart i 1974 for & finne rapporter om ungfisk av laks i
vassdraget, da fant Seegrov at 15% av ungfisken var laks og 85% aure i alle deler av elva (se Bjerknes
1983).

Fraveeret av ungfisk av laks i undersgkelsene utfart i 1983, 1995 og 1997 stemmer ikke overens med
fangststatistikken (se Figur 4) som viser at det i samme periode er tatt laks i vassdraget.
Fangststatistikken tilsier arlig gyting av laks, og det faktum at en ikke finner ungfisk av laks i
undersgkelsene kan derfor tyde pa reproduksjonssvikt som skyldes hgy dgdelighet pa egg og/eller
yngelstadiene. Om dette er tilfellet, kan fangstene delvis vere opprettholdt ved fiske av laks som har
feilvandret fra andre vassdrag og remt oppdrettslaks. Pa den annen side kan en ikke utelukke at
stasjonsnettet for ungfiskundersgkelsene ikke dekker viktige oppvekstomrader for laksen, selv om
dette virker lite sannsynlig.

Samlet viser ungfiskundersgkelsene at laksebestanden i vassdraget pr. i dag sannsynligvis er tapt eller
tilstede som en sveert marginal restbestand.

Ungfisktettheter av aure

Tetthetene av aure viste stor variasjon mellom de ulike stasjonene. Gjennomsnittlig tetthet av
ensomrig aure for de 7 stasjonene var 15,6 pr. 100 m? (SD=14,2), mens tilsvarende gjennomsnittlig
tetthet for tosomrig og eldre aure var 16,7 pr. 100 m? (SD=12,1) (Figur 5).

De hgyeste tetthetene av ensomrig aure ble funnet pa de to stasjonene lengst nede i vassdraget (stasjon
6 0og 7), dvs. nedstrams samlgpet mellom Stor- og Vesleelva. Den hgye tettheten av arsyngel pa
stasjon 6 var ikke forventet siden stasjonen ligger pa et elveparti med svert grovt substrat som er lite
egnet for gyting. Pa denne strekningen nedstrems samlgpet var imidlertid tettheten av tosomrig og
eldre aure relativt lav (2-9 fisk pr. 100 m?). Dette resultatet kan delvis tilskrives ugunstige
habitatforhold som har sammenheng med at elva nedstrgms samlgpet er relativt hurtigrennende, og har
grovt substrat med lite begroing.

| Vesleelva (stasjon 1-3) var ungfisken nesten fravaerende pa stasjonen lengst oppstrems (st. 1). Dette
resultatet kan bare delvis tilskrives ugunstige habitatforhold som skyldes at stasjonen ligger langt oppe
i Vesleelva. De svert lave tetthetene av aure pa denne stasjonen henger trolig sammen med en fatallig
gytebestand og/eller overdgdelighet pa egg- eller yngelstadiene.

Lenger nedstrems har Vesleelva flere gyteomrader som er sveert godt egnet for anadrom fisk.
Imidlertid var tetthetene av &rsyngel pa stasjon 2 (17,5 pr. 100m?) og 3 (4 pr. 100 m?) lavere enn
forventet. Tilsvarende ble det funnet f& gytegroper pa disse gyteomradene véren 1997 (Atland et al.
1998). Samlet tyder resultatene pa at rekrutteringen til 1997-arsklassen har veert lav i Vesleelva. Fa
gytegroper pa gyteplassene varen 1997 indikerer at gytebestanden ikke har veert stor nok til a fylle opp
elvas produksjonspotensiale for yngel. Tettheten av tosomrig eller eldre aure var ogsa lavere enn
forventet pé stasjon 2 (9,2 pr. 100 m?) mens stasjon 3 hadde mer normal tetthet (22,7 fisk pr. 100 m?).

Ogsa i Storelva (st. 4 og 5) var tetthetene av arsyngel lavere enn forventet (10,4 - 13,2 pr. 100 m?) ut
fra de gode yngelhabitatene pa disse stasjonene. Dette bekrefter inntrykket fra Vesleelva av at 1997
arsklassen er relativt svak. Derimot viser tetthetene av tosomrig og eldre aure (20 - 39 pr. 100 m?) at
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de eldre arsklassene er sterke i Storelva. Ved befaring av vassdraget ble det ogsa pavist bade arsyngel
og eldre ungfisk i de sgndre innlgpselvene til Vassdalsvatnet.

Ortnevik, sep 1997

50 — ,
i Aure, ensomrig

~ ] Aure, tosomrig
CE> 40 og eldre
o i
5 30
o- —
<
2 20 -
% —
£ 10 o

O .

1 2 3 4 5 6 7

Stasjon nr.

Figur 5. Estimerte tetheter av ensomrig og eldre aure for stasjonsnettet i Ortneviksvassdraget,
24.09.1997.

Stasjonsnettet hgsten 1997 var det samme som ble nyttet ved ungfiskundersgkelser i vassdraget i 1995.
Den gjennomsnittlige tettheten av ungfisk (bade ensomrig og eldre) pa de 7 stasjonene i 1995 var 13,8
pr. 100 m* (SD=9,2). Ved undersgkelsene utfart hgsten 1997 var tilsvarende gjennomsnittsverdi 31,9
(SD=14,8), dvs 2,3 ganger hgyere enn i 1995. Denne markerte gkningen i gjennomsnittlig tetthet
fremkommer som et resultat av gkte tettheter pa samtlige stasjoner som vist i Figur 6. Fangbarheten
av fisken kan ha vaert noe lavere i 1995 enn i 1997 siden fisket i 1995 ble utfart i november. Det er
imidlertid lite sannsynlig at ulik fangbarhet alene kan forklare de store forskjellene i tetthet.
Resultatene gir derfor en klar indikasjon pa at ungfiskbestanden av aure i vassdraget er styrket fra
1995 til 1997, selv om tetthetene av fisk fortsatt er lavere enn forventet ut fra habitatforholdene.
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Figur 6. Estimerte tettheter av ungfisk (arsyngel og eldre) pa de sju stasjonene i Ortneviksvassdraget i
03.11.1995 (hvite sayler) og 24.09.1997 (svarte sgyler).

Lengdefordelingen av auren funnet i de ulike vassdragsavsnittene er gitt i Figur 7 til Figur 9.
Lengdefordelingen og analyse av fiskens vekstmgnster (Tabell 3) viser at auren vokser til om lag 4,5
cm farste aret og til om lag 7-8 cm andre aret. Basert pa dette vekstmgnsteret er det sannsynlig at
auren star minst tre ar pa elva far den smoltifiserer og gar ut i sjgen.
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Figur 7. Lengdefordeling av aure tatt pa de to stasjonene nedstrems samlgpet mellom Stor- og
Vesleelva i Ortnevik (st. 6 og 7).
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Figur 8. Lengdefordeling av aure tatt pa de tre stasjonene i Vesleelva (st. 1-3).
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Figur 9. Lengdefordeling av aure tatt pa de to stasjonene i Storelva (st. 4 og 5).
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Tabell 3. Gjennomsnittlig observert lengde (med standard avvik) for ulike aldersklasser av aure i
Ortneviksvassdraget den 24.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og/eller otolitter med
unntak av ensomrig fisk hvor gjennomsnittlig lengde er basert pa data fra lengdefordelingen.

Alder Gjennomsnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 4,5 0,65 95
Tosomrig (1+) 7,8 0,54 12
Tresomrig (2+) 10,4 0,53 10
Firesomrig (3+) 12,0 0,14 2
Femsomrig (4+) 13,3 - 1

Samlet vurdering - aure og laks

Samlet viser ungfiskundersgkelsene at Ortneviksvassdraget har en selvreproduserende og livskraftig
bestand av aure. Gjennomsnittlig tetthet av aure i 1997 var 2,3 ganger hgyere enn i 1995, noe som gir
en klar indikasjon pa at bestanden er styrket over dette tidsrommet. Imidlertid ble det funnet lave
tettheter av arsyngel pa de fleste stasjonene oppstrams samlgpet. Dette gjelder szrlig for stasjonene i
Vesleelva hvor det synes som om gytebestanden ikke har veert stor nok til & fylle elvas
produksjonspotensiale for yngel. Til tross for at rekrutteringen til 1997 arsklassen synes lav i Vesle-
og Storelva, var det bra tettheter av tosomrig og eldre ungfisk pa den nederste stasjonen i Vesleelva og
pa begge stasjonene i Storelva. De hgyeste tetthetene av arsyngel ble funnet nedstrams samlgpet
mellom Vesle- og Storelva. Resultatet var overraskende siden dette elvepartiet karakteriseres som
relativt lite produktivt for ungfisk.

Det ble ikke funnet ungfisk av laks pa noen av stasjonene i Ortneviksvassdraget og tilsvarende resultat
ble ogsa rapportert i 1983 og 1995. Fraveeret av lakseyngel i disse undersgkelsene sannsynliggjer at
laksebestanden pr. i dag er tapt eller er tilstede som en svaert marginal restbestand.

Bonitering

Resultater av boniteringen er presentert i Figur 10. Den om lag 1,5 km lange strekningen fra samlgpet
mellom Vesle- og Storelva og ned til sjgen er relativt hurtigrennende, og elveleiet domineres av grov
stein med lite begroing. Disse forholdene gjgr denne elvestrekningen relativt lite produktivt for
ungfisk, og ogsa lite egnet for gyting. Unntaket er de om lag 200 m lengst nedstrems hvor elva flater
noe ut, og substratet har et starre innslag av mindre grov stein og grus. Som nevnt var det derfor
overraskende at det ble funnet hgye tettheter av arsyngel pa stasjon 6, som ligger like nedstrgms
samlgpet. Lave tettheter av tosomrig og eldre yngel stgtter imidlertid inntrykket av at denne
elvestrekningen har en lav produksjon av ungfisk.

Vesleelva har flere kulper og stilleflytende parti som gir gode gyte- og oppvekstmuligheter for
ungfisk. Elva synes derfor & ha et hgyt produksjonspotensiale for ungfisk. Som nevnt tyder ungfisk-
undersgkelsene pa at dette potensiale ikke er realisert, og at en fatallig gytebestand kan veere den
viktigste begrensende faktoren. Dette gjelder i farste rekke strekningen fra samlgpet med Storelva og
om lag 2 km opp i Vesleelva. Lenger oppstrams er elvelgpet stedvis rettet ut og steinsatt, elvelgpet er
mer homogent og substratet domineres av til dels grov stein med lite begroing. Disse forholdene
forventes & gjere elva mindre produktiv sammenliknet med partiene lenger nedstrgms.

I likhet med Vesleelva har ogsa Storelva flere stilleflytende parti som egner seg godt som gyte- og
oppvekstareal for ungfisk. Et viktig gyteomréde ligger pa utlgpet av Vassdalsvatnet (Atland et al.
1998), og ved befaringen ble det ogsa pavist et gyteomrade pa de sgndre innlgpene til Vassdalsvatnet.
| disse innlgpene gyter trolig mye av den stasjonzre/ikke anadrome auren i VVassdalsvatnet.
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Figur 10. Kart over Ortneviksvassdraget hvor elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av
anadrom fisk er merket med apne sirkler (Q) og elveparti vurdert som uegnet for gyting er markert
med fylte sirkler (®). De fleste elvestrekningene har ikke fatt noen markering og representerer

omrader som ble vurdert som verken spesielt egnet eller uegnet for gyting.

4.1.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitativ bestemmelse av aluminium pa gjellene til aure i Ortneviksvassdraget er
presentert i Tabell 4. Gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium pa gjellene var hgyest i Vesleelva,
noe lavere i Storelva, og lavest etter samlgpet mellom de to elvene (Ortnevikselva). Pa grunn av en
viss spredning innen gruppene, var det ikke statistisk signifikante forskjeller mellom Al-
konsentrasjonen i fisk fra de tre gruppene (en-veis ANOVA). For sammenligningen skyld er ogsa
resultatene av prgvene som ble tatt varen 1997 presentert i tabellen. Konsentrasjonene i hgstpravene er
vesentlig lavere enn i pravene som ble tatt p& de samme stasjonene 25. april 1997 (Atland et al. 1998),

men indikerer likevel at fisken er pavirket av surt, aluminiumsrikt vann.
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Tabell 4. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) i gjeller hos fisk provetatt i
Storelva, Vesleelva og etter samlgpet mellom de to var og hgst 1997. Standardavvik (SD) og antall
fisk som ble pravetatt (N) er presentert. Varresultatene er gjengitt fra Atland et al. 1998.
Lokalitet Dato Art Al-konsentrasjon SD N
pa/g gjelle tarrvekt

Hast 1997
Storelva 24/09/97 Aure 58 12 5
Vesleelva 24/09/97 Aure 69 33 5
Samlgp 24/09/97 Aure 48 18 5
Var 1997
Storelva 25/04/97 Aure 210 87 12
Vesleelva 25/04/97 Aure 130 53 12
Samlgp 25/04/97 Aure 144 44 12

I gjellene til fisk fra Storelva fanget hgsten 1997 ble det histologisk pavist sparsom til moderat
metallakkumulering i vevet, og en mulig kloridcellehyperplasi ble funnet pa to fisk (Figur 11). |
tillegg til adhesjoner, lamellfortykkelser og hyperplasier fantes det pa all fisk sparsomme til moderate
mengder med celler som indikerer infeksjon.

| Vesleelva ble det pa all fisk fanget hgsten 1997 funnet moderat til uttalt metallakkumulering i vevet.
En mulig kloridcellehyperplasi ble sett pa to fisk (Figur 12). Den sparsomme
overflateakkumuleringen sett pa en fisk, representerer forandringer av et omfang som i forsgk med
laks har vist seg a gi nedsatt evne til osmoregulering i fersk- og sjgvann (Kroglund 1994; Kvellestad
upubl.resultat). I tillegg til lamellfortykkelser fantes det pa all fisk sparsomme til moderate mengder
med celler som indikerer infeksjon.

Fisk fanget nedstrams samlgpet mellom de to elvegreinene hadde moderat til uttalt
metallakkumulering i vevet, men det er usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa
fiskens evne til osmoregulering (Figur 13). I tillegg til lamellfortykkelser og hyperplasier fantes det pa
de fleste fisk moderate mengder med celler som indikerer infeksjon. De histologiske forandringene var
mindre omfattende enn det som ble funnet hos fisk pravetatt pa de samme stasjonene i april 1997
(Atland et al. 1998).

For fisk fra alle de tre stasjonene var mengden ASA-positivt materiale pa gjellene, bade pa overflaten
og i epitélet, lavere i hgstprgvene enn i varprgvene (Figur 11 til Figur 13). Nar det gjelder
lamelladhesjoner, lamellfortykkelser og hyperplasi var resultatene relativt like hgst og var. De
histologiske gjelleforandringene som ble funnet om hgasten var ikke av et slikt omfang at en med
sikkerhet kan si at de hadde negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Dette var derimot
tilfellet for varpravene (Atland et al. 1998). Det foreligger ogsa et gjellemateriale fra
Ortneviksvassdraget som ble samlet inn av LFI i 2.-3. november 1995. Disse resultatene er ikke
presentert i rapporten, men viser at mengden ASA-positivt materiale i gjelleepitélet var noe hgyere enn
i hgstpravene fra 1997, dvs. kategori 3 i bade Vesleelva, Storelva, og nedstrems samlgpet. Forgvrig
var resultatene samsvarende.
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Figur 11. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra aure fanget i Storelva i Ortneviks-
vassdraget var (dpne sgyler) og hgst (skraverte sgyler) 1997. Vérresultatene er gjengitt fra Atland et al.
(1998). En n&rmere beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres gradering finnes i
metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er det fart opp prosentvis andel av fisk med enten
ikke paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer. Antall fisk som ble undersgkt var 12

om varen og 5 om hgsten.
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Figur 12. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra aure fanget i Vesleelva i Ortneviks-
vassdraget var (dpne sgyler) og hgst (skraverte sgyler) 1997. Vérresultatene er gjengitt fra Atland et al.
(1998). En nermere beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres gradering finnes i
metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er det fart opp prosentvis andel av fisk med enten
ikke paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer. Antall fisk som ble undersgkt var 12
om varen og 4 om hgsten.
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Figur 13. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra aure fanget etter samlgpet mellom
Storelva og Vesleelva i Ortneviksvassdraget var (apne sgyler) og hest (skraverte sgyler) 1997,
Vérresultatene er gjengitt fra Atland et al. (1998). En narmere beskrivelse av de ulike typer av
forandringer og deres gradering finnes i metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er det fart
opp prosentvis andel av fisk med enten ikke paviste forandringer eller med ulike grader av
forandringer. Antall fisk som ble undersgkt var 11 om varen og 5 om hgsten.
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4.1.5 Bunndyr

| Ortneviksvassdraget ble det ikke pavist falsomme dagnfluer, se Tabell 7. Det var derfor ikke
datagrunnlag for beregning av indeks 2. Indeks 1 ble malt til 0,5 pa stasjon 1 - 3 0g 5 - 6. Stasjon 4
fikk indeks 0, mens st. 7 har en usikker indeks. Grunnen er at her ble det funnet et individ av sneglen
Gyraulus sp. som gir en indikasjon pa indeks 1. Ett individ er imidlertid lite & bygge pa nar det ikke
finnes andre indikasjoner pa indeksverdi 1. Pa den annen side ligger stasjonen nederst i vassdraget
hvor det kan tenkes at jordbruk kan ha en positiv virkning pa surhetstilstanden. | Tabell 7 har vi satt
verdi 1? ut fra definisjonen for forsuringsindeks 1, men det gvrige faunabildet indikerer egentlig
indeks 0. Samlet vurderes derfor lokaliteten som tydelig forsuringsskadet. Sammenlignet med tidligere
undersgkelser i Ortneviksvassdraget i begynnelsen av attiarene og i 1995 (Fjellheim og Raddum 1983;
Raddum 1996) er det ikke nevneverdige endringer i bunndyrfaunaen.

Artsantallet i Ortnevik er ogsa lavt og pa linje med det som ble funnet i Daleelva. Av moderat
falsomme arter er steinfluen D. nanseni hyppigst og den arten som gir indeksverdi 0,5 i de fleste
tilfellene. Av andre moderat falsomme arter er det registrert ett individ henholdsvis av Apatania sp. og
Hydropsyche sp. Disse artene ble ikke funnet i 1995.

Konklusjonen vedrgrende Ortneviksvassdraget blir at vassdraget er tydelig forsuret i alle deler. Den
sure situasjonen gir inntrykk av a veere forholdsvis stabil og meget ensartet bade over tid, og pa de
ulike stasjonene.

4.1.6 Helhetsvurdering og mulige tiltak i vassdraget

Resultatene viser at laksebestanden i Ortneviksvassdraget etter all sannsynlighet er gatt tapt, eller er
tilstede som en marginal restbestand. VVassdraget har imidlertid en selvreproduserende og livskraftig
bestand av aure. Jevn arlig fangst av oppgangslaks fram til 1995, sammen med det faktum at en ikke
finner laksunger i vassdraget kan indikere en reproduksjonssvikt. Om dette er tilfelle er trolig
fangstene av laks delvis opprettholdt ved fiske av laks som har feilvandret fra andre vassdrag og remt
oppdrettslaks. Sammenligning med en tidligere undersgkelse i vassdraget tyder pa at aurebestanden i
styrket i perioden 1995 til 1997. Det var imidlertid lavere tettheter enn forventet av arsyngel pa
stasjonene oppstrams samlgpet mellom de to elvene, spesielt i Vesleelva. Bunndyrsamfunnet viser
forsuringsskade i alle deler av vassdraget, og det er ingen nevneverdige endringer i bunndyrfaunaen
sammenlignet med tidligere undersgkelser i vassdraget.

Vannkvaliteten og forsuringsindeksene for bunndyr i vassdraget kan bidra til & forklare fraveeret av
laksunger. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) varierte fra O til 9 pa de tre stasjonene hgsten 1997,
mens den varierte fra -9 til 4 i prgvene tatt varen 1997 (Hindar 1997). En landsomfattende
undersgkelse som innbefattet 30 laksebestander viste at ved ANC-verdi 5 var 50% av bestandene
redusert, mens ved ANC-verdi 0 var sa mye som 50% av bestandene utdgdd (Lien et al. 1996). Nar
det gjelder aure er tilsvarende ANC-grenser hgyere, ettersom denne arten er mere tolerant overfor surt,
aluminiumsrikt vann; 50% av bestandene var redusert ved ANC lik 0, mens 50% av bestandene var
utdedd ved ANC lik -20. Her er grenseverdiene ogsa sikrere fordi materialet bygger pa totalt 827
bestander (Lien et al. 1996). ANC-verdiene i Ortneviksvassdraget viser at vannkvaliteten om varen
representerer fare for skade ogsa pa aurebestanden. Resultatene av gjelleundersgkelsen understatter
dette, og i prevene som ble tatt varen 1997 ble det pavist hgye aluminiumskonsentrasjoner og
histologiske forandringer som var av et slikt omfang at en skulle vente negative effekter pa fiskens
omsmoregulering (Atland et al. 1998).

Analyser av vannprgver tatt om hgsten gir et nyttig supplement til kalkingsplanen (Hindar 1997), og
gir nyttig informasjon for en eventuell optimalisering av kalkingstiltaket. En bgr vurdere & avgrense
kalkingen til varsituasjonen siden vannkvaliteten om hgsten synes a veere akseptabel for aure. Dersom
kalking skal iverksettes med sikte pa laks, ma man basere seg pa kalking hele aret, kombinert med et
utsettingsprogram for laks i vassdraget.
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4.2 Hgyangervassdraget (079.2)

4.2.1 Omréadebeskrivelse

Hgyangervassdraget som ligger pa nordsiden av Sognefjorden hadde opprinnelig et nedbgarfelt pa 172
km?. Den nedre delen av vassdraget kalles Daleelva, og drenerer til Hayangsfjorden (Figur 14). Ogsa
for Hgyangervassdraget er det utarbeidet kalkingsplan (Hindar 1997). I tillegg ble det i april 1997
gjennomfart en enkel fiskeundersgkelse i vassdraget (Atland et al. 1998). Vassdraget er kraftig
regulert, og det vises til gjennomgangen av dette i Hindar (1997), samt kartfremstillingen i Figur 15.

Hoyangervassdraget

Figur 14. Kart over Hgyangervassdraget med oversikt over stasjonsnettet. Elektrofiske ble utfart pa
stasjonene 1-7, mens det ble tatt bunndyrpraver pa alle de 8 stasjonene. Vannprgvene ble tatt pa
stasjonene 1, 3, 5, 6, 7 og 8. Kartet er modifisert etter Hindar (1997).
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Figur 15. Kart som gir en oversikt over reguleringsinngrepene i Hgyangervassdraget. Kartet er

gjengitt med tillatelse fra Sogn Ingenigrteneste og Hayanger kraftlag.
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4.2.2 Vannkjemi

Hgyangervassdraget ble prgvetatt varen 1997 i forbindelse med NIVA's arbeid med kalkingsplan for
vassdraget (Hindar 1997), og i forbindelse med en fiskeundersgkelse i regi av NIVA og LFI i april
1997 (Atland et al. 1998). De foreliggende data fra 25.09.97 og 09.10.97 bekrefter hovedinntrykket fra
de nevnte vannkjemiske undersgkelsene (Figur 16). Siden dette er hgstprgver, var vannkvaliteten noe
bedre enn pravene fra mai 1997. pH la stort sett neer 6,0 for alle stasjoner med unntak av Siplauelva.
Konsentrasjonen av labilt aluminium var ikke over 11 pg/L for de viktigste vassdragsavsnitt i gvre del
og hovedelva, men i Siplauelva var det hhv. 46 og 28 pg/L LAI. Konsentrasjonen av reaktivt Al var
omlag som for varprevene i 1997.

0 Oppst. kr.v. @ Nedst. kr.v. O Eriksdalselva
@ Heyanger B ldrettsplass W Siplauelva
7.0
6.0 ]
j=)
= E
5.0 8

4.0

25/09/97 09/10/97
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Figur 16. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC pa de 6 stasjonene i Daleelva den
25. september og 9. oktober 1997.

4.2.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Daleelva har en om lag 6 km lang anadrom strekning som er kraftig pavirket av regulering.
Minstevannfgringen i Daleelva er 0,7 m%s i tidsrommet 16.09-31.05 og 5 m*/s i tidsrommet 01.06-
15.09. | tillegg til minstevannfaring og vann fra kraftverket kommer bidrag fra uregulerte felt og
overlgp (Hindar 1997). For & begrense de negative effektene av reguleringen pa fiskeproduksjonen er
det bygd 28 terskler pa den anadrome strekningen. Tersklene reduserer arealet som blir terrlagt i
perioder med lite vann fra kraftverket. Til tross for disse tiltakene har den kraftige reguleringen
negative konsenkvenser for fiskebestandene.
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Perioder med liten vannfaring vil generelt fgre til en reduksjon i tilgjengelig areal for produksjon av
fisk og fiskens naringsdyr. | tillegg kan mangvreringen av kraftverket medfare raske endringer i
vannfgring, noe som bl.a. kan fare til stranding av ungfisk. Videre er elvelgpet rettet ut og steinsatt pa
flere strekninger. Pa partiene mellom tersklene er elva derfor relativt hurtigrennende og substratet er
dominert av grov stein. Disse forholdene har trolig ogsa bidratt til & redusere produksjonspotensialet
for ungfisk og naringsdyr sammenliknet med forholdene far reguleringen. Den omfattende
terskelbyggingen kan ha favorisert auren siden reduksjonen av vannhastighet i terskelbassengene gjer
disse omradene mer egnet for aure enn for laks.

Et generelt trekk ved regulerte vassdrag er at tapping av bunnvann fra magasinene farer til en gkning
av elvetemperaturen om vinteren, og en reduksjon av elvetemperaturen om sommeren. Disse
temperatur-endringene kan pavirke viktige fiskebiologiske faktorer som utviklingshastighet pa rogn,
klekketidspunkt og ungfiskens tilvekst og naeringsgrunnlag. | Daleelva ble det hgsten 1997 funnet at
ensomrig aure oppstrams utlgpet fra kraftverket (St. 6) var signifikant sterre (gjennomsnitt 5,3 cm, SD
0,4 cm, N=19) sammenliknet med auren pa stasjonene nedstrgms utlgpet fra kraftverket (St. 1-5)
(gjennomsnitt 4,2 cm, SD 0,6 cm, N=115). Denne markerte forskjellen i tilvekst kan trolig tilskrives
lavere elvetemperatur pa strekningen nedstrems utlgpet fra kraftverket, og er i samsvar med
tilsvarende funn i det regulerte Vetlefjordvassdraget (Bjerknes 1995).

Selv om de nevnte effektene av reguleringen vanskelig kan tallfestes pa bestandsniva, er det
sannsynlig at reguleringen har medfert en betydelig reduksjon av produksjonspotensialet for anadrom
fisk i Daleelva.

Fangststatistikk

Ifelge offisiell fangststatistikk ble det innrapportert fangster i 25 av arene i perioden 1905-82.
Gjennomsnittlig fangst pr. ar i denne perioden, da det ikke ble skilt mellom aure og laks, var 232 kg
(SD = 244, N=25). Siden 1983 er det skilt mellom aure og laks, og med unntak av 1989 og 1991 er det
blitt tatt mer laks enn aure (Figur 17). | perioden 1983-97 ble det i gjennomsnitt tatt 263,5 kg laks
(SD=99,1), mens tilsvarende tall for sjgaure var 122,5 kg (SD=64,8). For begge arter har fangstene
variert mye mellom ar, men i de siste 7 arene har fangstene av laks vert gkende, mens fangstene av
sjgaure har vist en avtagende tendens i samme periode.
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Figur 17. Arlig fangst av laks og aure i perioden 1983-97 i Daleelva. Den skraverte sgylen lengst til
venstre angir arlig gjennomsnittlig fangst (med standard avvik) for 25 ar med innrapporterte fangster
fra perioden 1905-1982. Fangsten fra denne perioden inkluderer bade laks og aure siden det ikke ble
oppgitt separate fangster for laks og aure far 1983.

Ungfisktettheter av laks

Det ble funnet varierende tettheter av ensomrig laks pa stasjonsnettet i Daleelva. Gjennomsnittlig
tetthet for de 6 stasjonene i hovedelva var lav 4,7 pr. 100 m* (SD=7,1). De klart hgyeste tetthetene ble
funnet pa de to stasjonene (stasjon 1 og 2) lengst nedstrams, mens lakseyngelen ikke ble patruffet eller
bare funnet i sveert lave tettheter lenger oppstrems (stasjon 3-6) (Figur 18).

Tettheten av tosomrig eller eldre laks varierte ogsa mye mellom stasjonene. Gjennomsnittlig tetthet for
de 6 stasjonene i hovedelva var 10,6 pr. 100 m? (SD=12,9). Tosomrig og eldre laks ble i motsetning til
arsyngelen funnet i starst tettheter pa de gvre stasjonene i elva (stasjon 4-6), og var nesten fravarende

pa stasjonene lenger nedstrgms.

Ved et kvalitativt el.fiske utfgrt i forbindelse med boniteringen av vassdraget, ble det funnet relativt
mye tosomrig eller eldre ungfisk av laks og flere anadrome gytefisk inkludert et par gytelaks pa den
ca. 500 m lange strekningen fra kraftstasjonen og opp i Gautingsdalselva. Vandringshinderet for
anadrom fisk ligger om lag 500 m opp i Gautingsdalselva og observasjonene fra boniteringen viser at
elvestrekningen i Gautingsdalen tjener bade som gyteomrade og oppvekstomrade for laksen.

Det ble ikke funnet laks ved el.fiske av stasjonen i Siplauelva (St. 7). Vannkvaliteten i denne delen av
vassdraget er tydelig pavirket av forsuring, og dette er trolig hovedarsaken til at det ikke ble funnet
laks i Siplauelva.
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Figur 18. Estimerte tettheter av ensomrig og eldre laks pa stasjonsnettet i Daleelva, 25.09.1997.

Basert pa morfologiske kriterier av den innsamlede fisken var det bare ca 10 laks som ble betegnet
som settefisk (dvs. om lag 30 % av laks > 8 cm). Disse fiskene avvek tydelig i utseende fra hva som
ble betegnet som villfisk. Grunnet oppvarmet vann klekker settefisken i Daleelva tidlig og vokser
raskt, og settefisken er derfor stgrre enn 10 cm ved utsettingen om hgsten. Denne formen for
settefiskproduksjon er utradisjonell, og sannsynlig uhensiktsmessig siden forholdene i
settefiskanlegget avviker sveert mye fra forholdene i elva. Settefiskprogrammet i Daleelva bgr derfor
revurderes. Alternative driftsformer kan vare a holde fisken pa om lag samme temperatur som
elvevannet for a sette den ut som ensomrig fisk med samme stgrrelse som den naturlige arsyngelen,
eller & produsere smolt som settes ut om varen.

Grunnet den observerte fiskedgden i Daleelva varen 1997 (se nedenfor) og relativt lave tettheter av
laks ble det besluttet & ikke samle inn laks for aldersanalyse. Lengdefordelingen av fisken er gitt i
Figur 19 og indikerer at laksen i Daleelva vokser langsomt, til om lag 3-4 cm farste aret og trolig til
om lag 6-7 cm andre aret. Basert pa detter vekstmgnsteret er det sannsynlig at laksen smoltifiserer etter
minst tre ar pa elva.

34



NIVA 3891/98

20

Daleelva, laks sep 1997
15

10

Antall fisk

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fiskelengde (cm)

Figur 19. Lengdefordeling av laks tatt i Daleelva den 25.09.1997.

I april 1997 ble det funnet dad og dgdende aure- og laksesmolt i nedre del av Daleelva. Analyse av
fiskegjeller samlet inn under denne episoden tyder pa at utfelling av aluminium pa gjellene
sannsynligvis var hovedarsak til fiskedgden (Atland et al. 1998). Tilsvarende fiskedgd av smolt har
veert observert i Hgyangervassdraget tidligere ar, uten at en da har undersgkt arsakene til fiskedgden
(Svein Arne Forfod, pers. medd.).

Resultatene fra episoden med fiskedgd i april 1997 viser at vannkvaliteten i Daleelva i perioder kan
veere skadelig for fisk. Imidlertid har man ikke klart a fange opp slike episoder pa bakgrunn av
vannprgver. Spesielt uheldig er det nar slike episoder oppstar i forbindelse med smoltutgang i april -
mai. Siden smolten er sarlig emfintlig, forarsaker slike episoder direkte fiskedad, og har
sannsynligvis en negativ innvirkning pa bestandsniva.

Det er sannsynlig at slike episoder oppstar som falge av en kombinasjon av forsuring og mangvrering
av reguleringsmagasiner. Hyppigheten av episoder og vannkjemiske forhold under slike episoder er
avgjerende for hvor alvorlig bestandene vil pavirkes. Laksebestanden vil veere mest sarbar siden
laksen er mer gmfintlig for episoder med fall i pH og gkte konsentrasjoner av aluminium enn auren.

Sammenlikning med ungfiskundersgkelser utfert i 1990

Fylkesmannens miljgvernavdeling utfarte elektrofiske pa stasjonene 1-5 den 19. og 25. 09. 1990.
Metodisk ble disse undersgkelsene utfart ved & fiske over et areal pA 100 m? pr. stasjon. Hver stasjon
ble overfisket bare en gang og ikke tre ganger som ved undersgkelsene i siste uke av september 1997.
For & sammenlikne data angaende fisketettheter pa de to tidspunktene er fangstene i 1990
sammenholdt med fangstene av farste gangs overfiske pa den enkelte stasjon i 1997. Dersom en skal
gjere gode studier av fisketetthet i en lokalitet over tid er det en stor fordel om samme person utfgrer
elektrofisket. Det ma derfor i denne sammenhengen tas forbehold om at dette kan ha pavirket
resultatene.
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Ved fiske i 1990 ble det ikke funnet ensomrig villaks pa de fem undersgkte stasjonene, mens det med
samme innsats i 1997 ble tatt i gjennomsnitt 3 ensomrige villaks pr. stasjon (SD=3,7). Selv om
tetthetene av ensomrig villaks i 1997 var sveert lave, tyder resultatene likevel pa at 1997 arsklassen
med laks var sterkere enn 1990 arsklassen. 1 1990 ble det bare funnet en villaks som var tosomrig eller
eldre ved fiske av de 5 stasjonene, mens det tilsvarende ble funnet i gjennomsnitt 2 villaks eldre enn
ensomrig pr. stasjon i 1997 (SD=2,2). Resultatene tyder pa at det har vert en gkning i den naturlige
rekrutteringen til laksebestanden fra 1990 til 1997.

Samlet vurdering - laks

Samlet viser ungfiskundersgkelsene at Daleelva har en selvreproduserende bestand av laks.
Undersgkelsene indikerer at laksen gyter pa begrensede omrader i hovedelva siden det var fraveer av
arsyngel pa flere av stasjonene. En sammenlikning av ungfisktettheter funnet i 1990 og 1997 tilsier at
den naturlige rekrutteringen til laksebestanden har gkt over dette tidsrommet. Imidlertid viser
undersgkelsene fra 1997 at tetthetene av ensomrig og eldre laks er relativt lave. Den omfattende
reguleringen av vassdraget og forsuringssituasjonen er trolig hovedarsakene til denne situasjonen. En
episode med lav pH og mye aluminium medfarte fiskedgd varen 1997. Selv om en slik enkeltepisode
vil ha begrenset skadeomfang pa bestandsniva og hyppigheten av slike episoder ikke er kjent, er det
rimelig & anta at ustabile vannkjemiske forhold pavirker laksebestanden i Daleelva i negativ retning.

Ungfisktettheter av aure

Det ble funnet til dels hgye ungfisktettheter av aure i Daleelva. Gjennomsnittlig tetthet av ensomrig
aure pa de 6 stasjonene i hovedelva var 27,2 fisk pr. 100 m? (SD=13,4). Det ble funnet relativt haye
tettheter p& samtlige stasjoner i hovedlgpet (20-44 fisk pr.100 m?) med unntak av stasjon 5 hvor det
blgz funnet 8 fisk pr. 100 m? (Figur 20). Lavest tetthet ble funnet i Siplauelva (st. 7) med 5 fisk pr. 100
m-.

Tettheten av tosomrig eller eldre aure var ogsé stabilt hgye (25-38 fisk pr. 100 m?) pa stasjonene i
hovedelva med unntak av stasjonen lengst oppstrems (st. 6) hvor det ble funnet 8 fisk pr. 100 m?.
Gjennomsnittlig tetthet for tosomrig eller eldre aure pa de 6 stasjonene i hovedelva var 27,9 fisk
pr.100 m? (SD=10,7). Som for &rsyngelen, ble de laveste tetthetene av tosomrig og eldre fisk, 5,2 fisk
pr. 100 m?, funnet i Siplauelva (st. 7)

Ved et kvalitativt el.fiske utfgrt i forbindelse med boniteringen av vassdraget ble det funnet bade
ensomrig og eldre aure pa den ca. 500 m lange strekningen fra kraftstasjonen og opp til
vandringshinderet i Gautingsdalselva. Disse observasjonene viser at den anadrome elvestrekningen i
Gautingsdalen tjener bade som gyteomrade og oppvekstomrade for sjgauren.
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Figur 20. Estimerte tettheter av ensomrig og eldre aure pa stasjonsnettet i Daleelva, 25.09.1997.

Aurens lengdefordeling og lengdetilvekst i Daleelva er vist i henholdsvis Figur 21 og Tabell 5.
Vekstmgnsteret tilsier at auren star minst 3 ar pa elva far den smoltifiserer og vandrer ut i sjgen.

Daleelva, aure sep 1997
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Figur 21. Lengdefordeling av aure fisket i Daleelva den 25.09.1997.
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Tabell 5. Gjennomsnittlig observert lengde (med standard avvik) for ulike aldersklasser av aure i
Daleelva den 19-25.09.1990 og 25.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og/eller otolitter
med unntak av ensomrig fisk hvor gjennomsnittlig lengde er basert pa data fra lengdefordelingen.

Alder Gjennomsnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+), 1990 41 0,52 86
Ensomrig (0+), 1997 4.4 0,75 139
Tosomrig (1+), 1990 8,0 0,97 7
Tosomrig (1+), 1997 8,3 0,83 17
Tresomrig (2+), 1990 115 1,57 40
Tresomrig (2+), 1997 11,2 0,82 8
Firesomrig (3+), 1990 14,8 1,06 4
Firesomrig (3+), 1997 13,4 0,29 5

Som tidligere nevnt forarsaket utfelling av Al pa gjellene fiskeded av sjgaure- og laksesmolt i april
1997. Auren er generelt mer tolerant ovenfor forsuring enn laks, men det faktum at det ble funnet ded
aure under episoden indikerer at ustabile vannkjemiske forhold ogsa kan ha en negativ innvirkning pa
aurebestanden i Daleelva. De relativt hgye tetthetene av ensomrig og eldre ungfisk gjenspeiler
imidlertid at rekrutteringen til aurebestanden er god, og bestanden synes derfor ikke & veere truet av de
vannkjemiske forholdene. Dette gjelder ikke Siplauelva hvor uheldige vannkjemiske forhold
forarsaket av forsuring hgyst sannsynlig er hovedarsaken til de lave ungfisktetthetene av aure.
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Sammenlikning med ungfiskundersgkelser utfart i 1990

Som nevnt tidligere utferte Fylkesmannens miljgvernavdeling elektrisk fiske pa stasjonene 1-5 den 19
0g 25.09.1990. For 4 sammenlikne data angaende fisketettheter pa de to tidspunktene er fangstene i
1990 sammenholdt med fangstene av farste gangs overfiske pa den enkelte stasjon i 1997.

Ved fiske i 1990 ble det funnet gjennomsnittlig 16,6 (SD=19,0) ensomrige aure pa de fem undersgkte
stasjonene, i 1997 ga samme fangstinnsats i gjennomsnitt 20,2 (SD=11,9) ensomrig aure pr. stasjon (se
Figur 22). Variasjonen i tettheter mellom stasjonen var stgrre i 1990 enn i 1997, da det ble funnet
sveart hgy tetthet av ensomrig aure pa stasjon 2 sammenliknet med de gvrige stasjonene. Tre av
stasjonene (st 1, 3 og 4) har klare gkninger i tetthet fra 1990 til 1997 mens det motsatte er tilfelle for
stasjonene 2 og 5. Samlet gjor dette at de nevnte gjennomsnittsverdiene er relativt like, og det synes
derfor ikke & veere en entydig trend med tanke pa endring i bestanden av ensomrig fisk fra 1990 til
1997.
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Figur 22. Sammenlikning av tetthet av ensomrig aure funnet pa stasjonene 1-5 ved elektrisk fiske i
1990 og 1997. For begge arene er resultatet basert pa fangster fra en gangs overfiske.

Den gjennomsnittlige tettheten av tosomrig og eldre aure pr. stasjon var i 1990 18,8 (SD=8,5) og i
1997 21,8 (SD= 5,8) (Figur 23). Pa stasjonene 2-5 ble det funnet en moderat gkning i tetthet fra 1990
til 1997, mens det motsatte var tilfelle pa stasjon 1. Som det fremgar av gjennomsnittsverdiene synes
derfor tettheten av tosomrig og eldre fisk & veere om lag pa samme niva i 1990 og 1997.
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Figur 23. Sammenlikning av tetthet av tosomrig og eldre aure funnet pa stasjonene 1-5 ved elektrisk
fiske i 1990 og 1997. For begge arene er resultatet basert pa fangster fra en gangs overfiske.

Samlet vurdering - aure

Samlet viser ungfiskundersgkelsene at Daleelva har en livskraftig bestand av sjgaure som gyter og
reproduserer pa de fleste elvestrekningene i den anadrome delen av vassdraget. En sammenlikning av
ungfisktettheter funnet i 1990 og 1997 tilsier at den naturlige rekrutteringen til aurebestanden har veert
omtrent pa samme niva ved disse to undersgkelsestidspunktene. Til tross for at det ble funnet ded aure
i forbindelse med en episode med pH fall og gkt konsentrasjon av Al i april 1997, tilsier relativt hgye
tettheter av ungfisk at bestanden ikke er direkte truet av forsuring. Unntaket er Siplauelva, hvor
forsuring trolig er hovedarsaken til de unormalt lave ungfisktetthetene.

Bonitering

Resultatene av boniteringen i Daleelva er vist i Figur 24. Nedre del av den anadrome strekning ved
Hayanger sentrum, er svert hurtigrennende og elvebunnen bestar for det meste av sveert grovt substrat.
Disse forholdene er uegnet for gyting, og er ogsa trolig lite produktive med tanke pa ungfisk. Det kan
imidlertid veere et begrenset gyteomrade pa strekningen helt ned mot sjgen hvor elveleiet flater ut, og
substratet har et starre innslag av stein og grus.

Nedre del av Siplauelva har relativt gode gyte- og oppvekstomrader for aure, men som tidligere nevnt
begrenser trolig forsuringen ungfiskproduksjonen i denne delen av vassdraget.

Oppstrams innlgpet fra Siplauelva begynner strekningen med terskler som gar helt opp til
kraftstasjonen. Pa denne strekningen er det bygd 28 terskler for a motvirke de negative effekter
reguleringen vil ha pa ungfiskproduksjonen. Terskelbassengene tjener trolig som viktige oppvekstareal
for ungfisken, og begrenser utstrekningen av det tgrrlagte arealet ved lav vannfaring. Utlgpet av
tersklene vil ogsa kunne tjene som gyteplasser selv om grovt substrat flere steder begrenser dette. Ved
undersgkelser utfart varen 1997 ble det pavist en rekke gytegroper av aure pa strekningen nedstrgms
brua for riksvei 55 (Atland et al. 1998). Dette elvepartiet er trolig et sveert viktig gyte- og
oppvekstomrade for auren, noe som gjenspeiles i de hgye ungfisktetthetene funnet pa stasjon 1. Pa
strekningen fra brua og oppstrems til kraftstasjonen gar elva fra terskeldam til terskeldam, og
ungfisktetthetene viser at produksjonen av aure er relativt hgy pa denne strekningen. Pa denne
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strekningen er det ogsa flere mindre sidelgp som enten er tillapsbekker eller forgreninger av
hovedlgpet. Flere av disse kalkes pr. i dag med enkle kalkbrgnner. Ifglge Svein Arne Forfod i
Hgyanger innlandsfiskenemnd representerer sidelgpene gyte- og oppvekstomrader for sjgaure og laks.
Dette inntrykket fikk vi ogsa under befaringen da det ble observert mye ungfisk i sidelgpene.

Strekningen oppstrams innlgpet fra Eiriksdalselva og opp til kraftstasjonen er sveert hurtigrennende og
er for stri til at den kan ha noen nevneverdig betydning som gyte- og oppvekstareal. Grunnet
reguleringen er Eiriksdalselva tagrrlagt og uegnet som gyte- og oppvekstareal. | Gautingsdalen,
oppstrams kraftstasjonen er det en ca. 500 m lang strekning opp til vandringshinderet for fisk. Denne
strekningen har stedvis flere omrader som er egnet som gyte- og oppvekstareal. Under befaringen ble
det tatt stikkprgver hvor det ble funnet ungfisk av bade aure og laks samt flere anadrome gytefisk,
inkludert et laksepar. Disse observasjonene, sammen med fangstene av ungfisk av laks og aure pa
stasjon 6, viser at dette elvepartiet er et viktig reproduksjonsomrade for bade laks og aure.

@v., Bridalsvt,

Langevn.

—

Med. Bridalsvt.

Figur 24. Kart over Daleelva hvor elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av anadrom
fisk er merket med apne sirkler (Q) og elveparti vurdert som uegnet for gyting er markert med fylte
sirkler (®). De fleste elvestrekningene har ikke fatt noen markering og representerer omrader som ble
vurdert som verken spesielt egnet eller uegnet for gyting.

4.2.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Det ble ikke tatt gjellepraver av laks i Daleelva hgsten 1997, og gjennomsnittlig
aluminiumskonsentrasjon i gjellehomogenat er derfor kun oppgitt for aure (Tabell 6). Gjennomsnittlig
konsentrasjon av aluminium var relativt hgy og viser at fisken er pavirket av surt, aluminiumsrikt
vann. Konsentrasjonen er likevel vesentlig lavere enn tilsvarende konsentrasjon hos fisk prgvetatt 23.
april 1997 (Atland et al. 1998).
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Tabell 6. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) i gjeller hos fisk provetatt i
Daleelva vér og hgst 1997. Standardavvik (SD) og antall fisk som ble pravetatt (N) er presentert. var
og hgst 1997. Varresultatene er gjengitt fra Atland et al. 1998.

Dato Art Al-konsentrasjon SD N
Hg/g gjelle
tarrvekt
25/09/97 Aure 87 40 10
23/04/97 Aure 461 477 29

Den histologiske undersgkelsen av pravene fra hgsten 1997 viste sparsom metallakkumulering pa
overflaten pa en av ti fisk, mens det pa alle fantes sparsom til moderat akkumulering i vevet (Figur
25). Den sparsomme overflateakkumuleringen sett pa en fisk, er forandringer av et omfang som i
forsgk med laks har vist seg & gi nedsatt evne til osmoregulering i fersk- og sjgvann (Kroglund 1994;
Kvellestad, upubl.resultat). Ellers er det usikkert om gjelleforandringene har negative effekter pa
fiskens evne til osmoregulering. I tillegg til lamellfortykkelser og hyperplasier fantes det pa all fisk
sparsomme til moderate mengder med celler som indikerer infeksjon, og i gjellebuen pa en var det en
del betennelsesceller.

Histologiske forandringer er langt mindre, hva angar bade type og omfang, enn det som ble funnet pa
prover tatt i forbindelse med episoden med fiskedgd i april 1997 (Atland et al. 1997). | vérprevene ble
det funnet omfattende overflateakkumulering av ASA positivt materiale, adhesjoner og
kloridcellenekrose - skader som i andre forsgk ikke bare er assosiert med forstyrret osmoregulering,
men ogsa hgy mortalitet (Kvellestad upubl.res.).
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Figur 25. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra aure fanget i Daleelva i
Hgyangervassdraget var (apne sgyler) og hgst (skraverte sgyler) 1997. Varresultatene er gjengitt fra
Atland et al. 1998. En naermere beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres gradering finnes
i metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er det fart opp prosentvis andel av fisk med enten
ikke paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer. Antall fisk som ble undersgkt var 4
om varen og 10 om hgsten.
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4.2.5 Bunndyr

Bade forsuringsindeks 1 og 2 far verdien 1 pa alle lokalitetene i Daleelva hgsten 1997 (Tabell 8).
Resultatet er entydig, og viser at ingen av stasjonene kan karakteriseres som forsuringspavirket pa
dette tidspunktet. Forholdstallet mellom antall individer av slekten Baetis og tolerante steinfluer, er i
de fleste lokalitetene langt over 1. De laveste forholdstallene er funnet i Daleelva (st. 4 og 5), men
ogsa her er det god margin til forsuringspavirket.

Antall paviste arter er pafallende lavt i Daleelva. Sure episoder til andre tidspunkt kan vaere en mulig
forklaring ettersom en del falsomme arter trenger litt lengere tid til rekolonisering enn de som er
pavist. Imidlertid er det sannsynlig at reguleringen av vassdraget har en medvirkende arsak til det lave
antallet, men ogsa andre forhold, menneskeskapte eller naturlige, kan vaere medvirkende til dette.

4.2.6 Helhetsvurdering og mulige tiltak i vassdraget

Hoyangervassdraget (Daleelva) har en selvreproduserende bestand av laks. Imidlertid viser
undersgkelsene fra 1997 lave tettheter bade av ensomrig og eldre laks. Aurebestanden er livskraftig
med gjennomgaende hgye tettheter av ungfisk. Sjgauren i Daleelva synes derfor ikke & vaere truet av
forsuring.

Vannkvaliteten i vassdraget kan bidra til & forklare de lave tetthetene av laks. Syrengytraliserende
kapasitet (ANC) i hovedelva nedstrems kraftverket varierte fra -1 til 8 hgsten 1997, og fra-3til 10 i
prgver fra varen 1997 (Hindar 1997). | Eiriksdalen og pa stasjonen oppstrems kraftverket 1a ANC
verdiene mellom 10 til 20 om hgsten, og mellom 1 og 20 om varen. Siplauelv skilte seg ut med lave
ANC-verdier; ned mot -11 i varprgvene. En landsomfattende undersgkelse som innbefattet 30
laksebestander viste at ved ANC-verdi 5 var 50% av bestandene redusert, mens ved ANC-verdi O var
sd mye som 50% av bestandene utdgdd (Lien et al. 1996). Nar det gjelder aure er tilsvarende ANC-
grenser hgyere, ettersom denne arten er mere tolerant overfor surt, aluminiumsrikt vann; 50% av
bestandene var redusert ved ANC lik 0, mens 50% av bestandene var utdgdd ved ANC lik -20. De
vannkjemiske forholdene i hovedelva er truende for laksebestanden. Episoden med fiskedad og
omfattende gjelleforandringer varen 1997 understreker dette. ANC-verdiene tyder ikke pa at
aurebestanden er truet, med unntak av Siplauelva hvor surt, aluminiumsrikt vann er den sannsynlige
arsaken til de sveert lave tetthetene. Det faktum at det ble observert dedelighet ogsa hos aure varen
1997, understreker imidlertid at situasjonen kan veere kritisk i perioder. Pavisning av hgye
aluminiumsverdier og gjelleskader pa fisk gjenspeiler at arsaksforholdene er knyttet til vannkvaliteten.

I motsetning til hva en skulle vente viste bunndyrprgvene at ingen av lokalitetene i
Hgyangervassdraget kan karakteriseres som forsuringspavirket. Antallet paviste arter var imidlertid
pafallende lavt i vassdraget.

Vannkvaliteten i hgstprgvene fra 1997 var bedre enn i varprgvene. Konsentrasjonene av aluminium
var ikke sa hgye at det gir grunn til & anbefale kalking om hgsten. Hvis kalking av hovedvassdraget
settes igang pa bakgrunn av vannkvaliteten om varen, slik det er anbefalt (Hindar 1997), kan dette
materialet brukes til & gjgre en vurdering av om kalkingen kan begrenses til varsituasjonen. De
foreliggende resultater tyder pa at en begrensning av kalkingen til varsituasjonen kan gjgres, men
datamaterialet pa vannkvalitet er spinkelt (kun to prgvetakingsdatoer om hgsten). Det kan veere bade
ngdvendig og lgnnsomt & viderefgre overvaking av vannkvalitet. Episodene med fiskedgd om varen
understreker behovet for kontinuerlig vannkvalitetsovervaking, evt. kontinuerlig pH-registrering
kombinert med strategisk vannprgvetaking for kartlegging av ekstrem-episoder. pH-styrt kalkdosering
bart vurderes for & motvirke slike episoder.

Blanding av vann fra ulike delfelt med ulik vannkvalitet kan skape blandsoner med ustabil og giftig
aluminiumskjemi (Rosseland et al. 1992). Dette kan vare en aktuell problemstilling i
Heyangervassdraget. En kartlegging av vannkvaliteten i reguleringsmagasinene, kombinert med en
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analyse av mangvreringsreglement og mangvreringsrutiner om varen vil trolig gi en pekepinn om
potensielt giftige vannkvaliteter i vassdraget nedstrams kraftverket. Slik vannkvalitet kan forekomme
enten som direkte folge av tapping fra magasiner med ugunstig vannkvalitet, eller gjennom blanding
av vannkvaliteter fra ulike kilder. Pa bakgrunn av slike analyser vil det vaere mulig & vurdere
alternative mangvreringsrutiner eller strategisk kalking over kortere perioder ved tapping av vann av
spesielt ugunstig kvalitet.

Selv om effektene av den omfattende reguleringen i vassdraget vanskelig kan tallfestes pa
bestandsniva, er det sannsynlig at reguleringen har medfgrt en betydelig reduksjon av
produksjonspotensialet for anadrom fisk i Daleelva. Den omfattende terskelbyggingen kan ha
favorisert auren siden reduksjonen av vannhastighet i terskelbassengene gjer disse omradene mer
egnet for aure enn for laks. Fisk fanget oppstrams utlgpet fra kraftverket hadde markert hagyere tilvekst
enn fisk fanget nedstrems utlgpet. Denne forskjellen har trolig sammenheng med lavere
elvetemperatur pa strekningen nedstrgms utlgpet fra kraftverket (Bjerknes 1995).
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Vedlegg A. Radata pa bunndyr, vannkvalitet og fisk

Tabell 7. Arter og antall bunndyr funnet i sparkeprgver fra de ulike stasjonene i Ortneviksvassdraget i
Sogn og Fjordande hgsten 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet (se metodebeskrivelsen).

ORTNEVIK Stasjon
Gruppe/art ST. ST. ST. ST. ST. ST. ST.
1 2 3 4 5 6 7
Nematoda 1 3
Oligocheta 2 1 1 4
Acari 1 5 3 2 1
Gastropoda
***  Gyraulus acronicus 1
Plecoptera
Brachyptera risi 50 29 22 24 18 22 12
Amphinemura indet. juv. 6 13 2 8 15 13 16
Protonemura meyeri 1 0 1 1 1 4 4
Leuctra sp 31 27 34 18 32 15 4
**  Diura nanseni 9 4 2 0 4 4
Trichoptera
Rhyacophila nubila 5 1 4 4 3
Ryacophila sp 1
Ryacophila nubila p. 1
Limnephilidae ind. 3 1
*x Hydropsyche sp 1
**  Apatania sp. 1
Oxyethira 1
Chironomidae |. 14 20 91 76 24 25
Chironomidae p. 2 2 1
Simuliidae 2 3 3 1 1
Tipulidae 1 3 2 3 6 2
Diptera 2 4 3 1
Collembola 1
Crustacea
Eurycercus lamellatus 1
Sum 132 86 99 152 166 95 70
Forsuringsindeks 1 05 05 05 0 05 05 17

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite folsom
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Tabell 8. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver fra de ulike stasjonene i Daleelva
(Hegyangervassdraget) i Sogn og Fjordande hgsten 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet (se
metodebeskrivelsen).

Daleelva i september 1997

Sasjon
N~
17
S
()
&
— 9V ™ < [Te} © §_
5 w5 B v o @ £
=2 = =2 =z 2 = =2
8 & & & & & O
Gruppe/art s 8 8 8 8 8 8
Oligochaeta 5 8 5 2 1
Acari 6 7 2 2 4 4 3
Ephemeroptera
Leptophlebia sp
rokk Baetisrhodani 21 102 49 40 27 54 56
rokk Baetismuticus 7 10 10 31
Plecoptera
*k Diura nanseni 1 2 1 2 1
*k Capnia p. 3
Brachyptera ris 1 1 2 6 12 10 11
Amphinemura sp 9 12 3 4 13 19 1
Protonemura meyeri 1 1
Leuctra sp 5 1 5 3 10 2 4
Taeniopteryx nebulosa 1 2 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 1 7 2 6 5 2 3
Limnephilidae ind. 1 4 2
*  Apatania . 1 1
Chironomidae |. 33 60 38 19 26 21 79
Chironomidae p. 3 1
Smulidae |I. 2 1 1
Tipulidae 2 6 2 3 3 1
Crustacea 3 2 11 6
Sum 91 218 114 96 122 129 194
Forsuringsind eks 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom
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Tabell 9. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og eldre aure (>0+) pa
stasjonene i Ortneviksvassdraget 24.09.1997.

Stasjon nr. Alders- 1 2 3 Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | fisket m* | tetthet/100m?

Stasjon 1 0+ 0 1 0 100 1

Stasjon 1 >0+ 15 0 0 100 15
Stasjon 2 0+ 6 3 3 100 17,5
Stasjon 2 >0+ 7 1 1 100 9,2
Stasjon 3 0+ 3 1 0 100 4

Stasjon 3 >0+ 15 6 1 100 22,7
Stasjon 4 0+ 11 0 2 100 13,2
Stasjon 4 >0+ 27 9 2 100 39
Stasjon 5 0+ 7 2 1 100 10,4
Stasjon 5 >0+ 13 3 3 100 20,4
Stasjon 6 0+ 32 7 4 100 44,2
Stasjon 6 >0+ 8 1 0 100 9

Stasjon 7 0+ 7 6 2 100 18,9
Stasjon 7 >0+ 1 1 0 100 2,2

Tabell 10. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og eldre aure (>0+) pa

stasjonene i Daleelva 25.09.1997.

Stasjon nr. Alders- 1 2 3 Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | fisket m* | tetthet/100m?

Stasjon 1 0+ 23 10 3 100 38,2
Stasjon 1 >0+ 22 8 2 100 331
Stasjon 2 0+ 20 1 2 75 30,8
Stasjon 2 >0+ 22 4 2 75 37,9
Stasjon 3 0+ 13 4 2 100 19,9
Stasjon 3 >0+ 22 6 1 100 29,4
Stasjon 4 0+ 24 6 1 70 44,8
Stasjon 4 >0+ 16 5 2 70 34,2
Stasjon 5 0+ 4 2 1 100 8

Stasjon 5 >0+ 13 3 5 100 25

Stasjon 6 0+ 10 5 3 100 21,3
Stasjon 6 >0+ 4 2 1 100 8

Stasjon 7 0+ 4 1 0 100 5

Stasjon 7 >0+ 3 2 0 100 5,2
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Tabell 11. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og eldre laks (>0+) pa
stasjonene i Daleelva 25.09.1997.

Stasjon nr. Alders- 1 2 3 Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | fisket m* | tetthet/100m?
Stasjon 1 0+ 6 2 0 100 8,1
Stasjon 1 >0+ 0 1 0 100 1
Stasjon 2 0+ 6 3 2 75 17,8
Stasjon 2 >0+ 1 0 0 75 1
Stasjon 3 0+ 0 1 0 100 1
Stasjon 3 >0+ 2 0 0 100 2
Stasjon 4 0+ 1 0 0 70 1
Stasjon 4 >0+ 4 2 3 70 32,5
Stasjon 5 0+ 0 0 0 100 0
Stasjon 5 >0+ 1 3 0 100 58
Stasjon 6 0+ 0 0 0 100 0
Stasjon 6 >0+ 19 7 3 100 30,8
Stasjon 7 0+ 0 0 0 100 0
Stasjon 7 >0+ 0 0 0 100 0
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