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Sammendrag

Det er utfort vannkjemiske og biologiske undersokelser i Vetlefjordelva i 1997-98. De biologiske undersokelsene
omfattet tetthets- og tilvekstundersekelser og underspkelse av  alderssammensetning av ungfisk, gjelle-
undersekelser for vurdering av histologiske forandringer og aluminiumsavsetning, tilvekstundersekelser av
gytefisk, og bunndyrundersokelser for fastsetting av forsuringsindeks. Det ble registrert sterkt reduserte tettheter
av fisk pa regulert strekning i forhold til tidligere undersekelser. Undersokelsen konkluderer med at
vannkvaliteten i Vetlefjordelva er tilfredsstillende for sjsaure og laks, og at reduserte fisketettheter trolig har sin
hovedérsak i forhold knyttet til reguleringen. Sterkt redusert vanntemperatur anses som et hovedproblem.
Gytebestandens storrelse og fordeling i vassdraget om hesten ber undersgkes for & vurdere naturlig
reproduksjonspotensiale i forhold til elvens antatte bareevne, og for 3 vurdere uttak av stamfisk til kunstig
yngelproduksjon. Dersom det skal satses pa intensivert yngelutsetting, anbefales produksjon av ettarig fisk for
utsetting oppstrems naturlige gyteomrader.
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Forord

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane ba i brev av 20. oktober 1997 om
forslag til undersekelsesprogram i Vetlefjordelva. P4 grunnlag av et felles
forslag til undersekelsesprogram ble NIVA og LFI, Universitetet i Bergen
i brev fra Fylkesmannen 11. november 1997, bedt om & foreta
undersokelsene. I mai 1998 ba Sogn og Fjordane Energiverk om at det ble
foretatt en utvidet fiskeundersokelse i den regulerte delen av vassdraget,
som spesielt tok for seg oppvekstomrader i terskelbasseng. Sistnevnte
undersokelse presenteres ogsa 1 denne rapporten.

Malet med undersokelsen er & gi en vurdering av tetthet og produksjon av
ungfisk i Vetlefjordelva i forhold til regulering, biotopforbedrende tiltak
(terskler, fisketrapp), kultivering og forsuring. Konkrete tiltak for styrking
av fiskestammen i vassdraget (kalking, utsetting) skal vurderes.

Feltarbeid og proveinnsamling for den foreliggende undersekelsen ble
gjennomfoert 19. og 20. november 1997 og 25. mai 1998. Innsamlinger av
fisk, bunndyr og vannprover i felt er utfert av NIVA. Sigmund Feten,
Vetlefjorden har bistatt under feltarbeidet og med informasjon om fiske i
Vetlefjordelva. Vurdering av fisketettheter er gjort av NIVA og LFI i
fellesskap. LFI har hatt ansvaret for fastsettelse av forsuringsindekser pa
grunnlag av bunndyrprever. NIVA har hatt ansvaret for vurdering av
vannkjemi, aluminiums-konsentrasjoner pa fiskegjeller og alders-
bestemmelse av fisk. Histologiske undersekelser av fiskegjeller er gjort av
Agnar Kvellestad ved Norges Veterinzrhogskole, mens kvantitative
analyser av aluminium pé fiskegjeller er utfort ved Laboratorium for
Analytisk kjemi (LAK) ved Norges Landbrukshegskole. Vannanalysene er
utfort av NIVA. En samlet vurdering av resultatene er foretatt av
medarbeidere fra NIVA og LF1 1 fellesskap.

Arbeidet er finansiert av Fylkesmannen i Sogn og Fjordane og Sogn og
Fjordane Energiverk. Vi takker for oppdraget og for samarbeidet under

veis.

Bergen, september 1998

Vilhelm Bjerknes
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1. Sammendrag

Vetlefjordvassdraget ligger i Balestrand kommune pa nordsiden av Sognefjorden, og renner ut i
Vetlefjorden, en sidearm til Fjerlandsfjorden. Vassdraget har et naturlig nedberfelt pa 72.75 km®, og
har sitt utspring fra Jostefonn og noen mindre breer vest for Fjzrlandsfjorden. Vassdraget ble regulert 1
1988-89. Litt over 30% av eget nedberfelt og ca. 15% av feltet til nabovassdraget, Jordalselva er samlet
i et ca. 800 m heyt fall til Mel Kraftverk. Avlepet fra kraftverket gar ut i vassdraget nedenfor
Melsfossen. Elva er forbygd over store strekninger. Deler av neberfeltet er pavirket av sur nedber.

Vetlefjordelva har en naturlig anadrom strekning pa 5 km opp til Melsfossen. I 1996 ble det bygget en
rekke terskler i den regulerte delen av vassdraget, og anlagt fisketrapp i Melsfossen. Trappen apner en
ny strekning pa ca. 2 km for anadrom fisk.

Det er ikke registrert laksunger i Vetlefjordelva i den siste 10-arsperioden, og det er observert en
tilbakegang av sjeaurebestanden. Arlige registreringer i perioden 1988-94 viste at ungfiskbestanden av
sjoaure tok seg opp til samme niva som for reguleringen, etter en nedgang i bestanden pa grunn av
slamforing under anleggsarbeidet.

Reguleringen medforer en reduksjon i sommertemperaturen i elven nedenfor kraftverksutlepet pa 4-6°C
sammenliknet med uregulert elv. Gjennomsnittlig sommertemperatur etter regulering er 3.5°C.

Det er satt ut ensomrig settefisk fra eget klekkeri i vassdraget hvert ar siden 1989. Antallet har variert
fra ca. 5000 til 20000 fisk, og er i hovedsak satt ut ovenfor Melsfossen.

I 1997-98 er det gjennomfert nye undersokelser i vassdraget med sikte pa avklaring av arsaker til
nedgang i bestanden. Malet med undersekelsene var 4 gi en vurdering av tetthet og produksjon av
ungfisk i elva i forhold til regulering, biotopforbedrende tiltak (terskler, fisketrapp), kultivering og
forsuring.

Det er utfort vannkjemiske analyser for & vurdere forsuringssituasjonen i vassdraget. Videre er det
foretatt tetthetsstudier av ungfisk og vekststudier av ungfisk og gytefisk. Aluminiumsavsetning pa
gjeller og studier av histologiske gjelleforandringer er gjennomfort for vurdering av mulige skader som
folge av vannkvaliteten. Videre er det utfort bunndyrundersekelser for & fastsette forsuringsindeks for
vassdraget.

Vannkvaliteten 1 vassdraget er moderat sur, med pH-verdier omkring 6.0, ANC-verdier
(syrenoytraliserende kapasitet) mellom 5 og 20 pekv/L og labilt aluminium mellom 5 og 20 pg/L.

Tettheten av tosomrig og eldre fisk i den regulerte delen av vassdraget i 1997-98 var omkring 10/100
m’. Dette tilsvarer 30% av gjennomsnittet for perioden 1988-94. For ensomrig fisk ble det ogsa
registrert sveert lave tettheter. Tetthetene av fisk i terskelbassengene var pad samme nivd som pa
elvestasjonene. Fisketetthetene ovenfor Melsfossen var pa samme niva som i 1993-94. Det ble registrert
moderate histologiske forandringer pa gjellene hos sjeauren og moderate avsetninger av aluminium.

Undersokelser av kvalitative bunndyrprever ga tallverdi 1 for Forsuringsindeks; og Forsuringsindeks,
(dvs. ikke forsuringspavirket).

Terskelbyggingen som er foretatt i vassdraget vil motvirke de negative effektene av fluktuerende
vannforing, og gi flere gode oppholdssteder for fisk. Fisketrappen i Melsfossen &pner elvestrekninger
med gunstigere sommertemperaturer, men med risiko for utterking om vinteren. Dette kan trolig




NIVA 3924-98

utbedres med terskelbygging. Det er for tidlig & vurdere i hvilken grad de allerede iverksatte tiltakene vil
vare tilstrekkelige til & rette opp fiskebestanden 1 vassdraget.

Resultatene av vannkjemiske analyser, gjelleundersekelser eller bunndyrundersekelser tyder ikke pa at
forsuring er et alvorlig problem i vassdraget, og kalking utelukkes derfor som et nodvendig
fiskefremmende tiltak.

Sterkt redusert sommertemperatur etter regulering anses for & vare et hovedproblem for sjsauren, og
har trolig bidratt til en gradvis utarming av fiskebestanden. Dette avspeiles av de lave fisketetthetene,
men det gjenstir ennd & se om gytebestanden er tilsvarende svekket.

Systematiske gytefisktellinger om hesten tilras for & vurdere det naturlige reproduksjonspotensialet, og
om uttak av stamfisk til kunstig yngelproduksjon er forsvarlig. Dersom det skal satses pd okt
yngelproduksjon for utsetting, foreslds produksjon og utsetting av ettarig fremfor ensomrig yngel, for a
unnga forventet hoy dedelighet forste vinter etter utsetting.
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2. Innledning

I flere vassdrag pa Vestlandet er det i de senere ar observert en tilbakegang 1 lakse- og
sjoaurebestandene. Det er usikkert i hvilken grad forsuring er drsak 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 overfering, 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 vannfering, vannferingsrytme og vanntemperatur. Dette
kompliserer arsak-virkningsvurderinger i regulerte vassdrag med sterre eller mindre pavirkning av sur
nedbor.

Nar en vurderer forsuring av vassdrag som arsak til reproduksjonssvikt hos laksefisk, er det ogsa viktig
4 papeke at mengden sterke syrer (primart svovelsyre) i nedberen har avtatt med 40-60% over hele
landet i perioden 1980 til 1996 (Terseth & Mano 1997). Dette har ogsa bidratt til forbedring av
vannkvaliteten i elver og innsjeer. I NIVA's 1500 sjoers undersokelse inngikk 94 innsjeer pa Vestlandet
(Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane). I perioden 1985 til 1996 har det i disse innsjeene vart en
gjennomsnittlig nedgang i sulfatkonsentrasjonen pa 25%. Samtidig har det funnet sted en signifikant
okning i pH og i vannets syrenoytraliserende kapasitet (ANC), og en signifikant nedgang i
konsentrasjonen av giftig aluminium, LAl (Skjelkvale e al. 1997). Denne markerte tendensen sees 1 alle
elver og feltforskningsomrader som inngar i NIVA's overvékingsprogram. Forbedringen i vannkvalitet
er imidlertid ikke kommet si langt enda at alle livsstadier er beskyttet. Nar en derfor snakker om
forsuring pa Vestlandet pa 1990-tallet, betyr dette ikke at vassdragene er blitt surere i denne perioden,
sammenliknet med situasjonen pa 70- og 80-tallet. men at flere vassdrag fortsatt er s sure at dette kan
vaere en viktig arsak til svake bestander av laks og aure.

Nedberfeltet grenser opp til Eldalen i Gaularfeltet, som er moderat til betydehg forsuret (SFT 1996).
Nystolsvatnet, som inngar i SFT's 100-sjeers undersekelse, er moderat forsuret, og har i de siste arene
hatt en forsuringsindeks m.h.t. evertebrater mellom 0 og 0.5 (se ogsa kap. 3.4 nedenfor). Deler av
nedberfeltet til Vetlefjordelva grenser opp til Eldalen, og antas ogsa a vare pavirket av sur nedber.
Vassdraget er sterkt regulert. Fiskefangstene i vassdraget har de senere ar vesentlig bestatt av sjoaure,
og det er ikke pavist laksunger ved undersokelser med elfiske de siste 10 &rene. Det drives arlige
utsettinger av ensomrig sjeaure fra lokalt klekkeri.

Det er foretatt biologiske og vannkjemiske undersekelser i Vetlefjordelva for og etter at vassdraget ble
regulert i 1988-89 (Nilsen 1982; Bjerknes ef al. 1988; Bjerknes 1989; Hessen ef al. 1989; Bjerknes &
Bakken 1990; Bjerknes & Bakken 1991; Hobak & Bakken 1993; Bjerknes & Bakken 1994).
Undersokelsene fra 1988 og framover hadde til hensikt & folge utviklingen i rekrutteringen av sjoaure og
bunnfauna etter kraftig tilslamming under og etter anleggsarbeidet ved reguleringen av vassdraget i
1988-89. Etter en markert reduksjon i tetthetene av ungfisk i 1989, tok bestanden seg gradvis opp fram
til 1994 (Bjerknes & Bakken 1994). Det er ogsa foretatt en vurdering av temperaturforhold og effekter
pa fiskeproduksjon i Vetlefjordelva etter regulering (Bjerknes 1995).

Vurderingene i denne rapporten baserer seg pa vannkjemiske analyser, tetthets- og aldersbestemmelser
av ungfisk, histologiske og kjemiske gjelleundersokelser av fisk, samt kvalitativ prevetaking av
bunndyr. Feltarbeidet ble foretatt hesten 1997 og varen 1998.

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane har formulert malene med undersekelsen, som er & gi en vurdering av
tetthet og produksjon av ungfisk 1 elva i forhold til regulering, biotopforbedrende tiltak (terskler,
fisketrapp), kultivering og forsuring. I tillegg skal det gis alders- og vekstanalyser av voksen fisk.
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Rapporten skal vurdere konkrete tiltak for potensielt 4 styrke fiskestammen 1 vassdraget (f.eks. kalking
og utsetting av fisk).
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3. Materiale og metoder

3.1 Beskrivelse av vassdraget

Vetlefjordvassdraget (078.5Z; Figur 1) ligger pa nordsiden av Sognefjorden 1 Balestrand kommune, og
renner ut i Vetlefjorden, en sidegren til Fjerlandsfjorden. Vassdraget har sitt utspring fra Jostefonn og
noen mindre breer vest for Fjerlandsfjorden. I st grenser nedberfeltet opp til Jordalselva og i vest til
Gaularvassdraget. Vetlefjordelva har et naturlig nedberfelt pa 72.75 km®, og er regulert ved at litt over -
30% av eget nedborfelt og ca. 15% av Jordalselvas nedberfelt og er samlet i et ca. 800 m hoyt fall til
Mel kraftverk, med avlep til vassdraget nedenfor Melsfossen. Elva er forbygd over store strekninger.

Vetlefjordelva har en naturlig lakseforende strekning pa 5 km opp til Melsfossen. I tillegg gyter sjsauren
i noen av sidebekkene, hvor de viktigste er Rabbagrovi og Vatnaskredgrovi som renner inn 1
Vetlefjordelva fra vestsiden. I 1996 ble det bygget en rekke terskler i vassdraget og anlagt fisketrapp 1
Melsfossen. Trappen apner en ny strekning pa ca. 2 km for sjeaure.

3.2 Vanntemperatur

Temperaturregimet i Vetlefjordelva har endret seg kraftig etter reguleringen av vassdraget (Pytte Asvall
1995; Bjerknes 1995). Driftsvannet til Mel kraftverk fores i tunnel direkte fra Svartevassmagasinet (876
m o.h.), Grendalsvatnet (1042 m o. h.) og Jorddalsvatnet (882 m o0.h.). Fra kraftverket gar vannet videre
ut i Vetlefjordelva nedenfor Melsfossen, dvs. gverst i naturlig laks- og sjeaureforende strekning. Vannet
har lav temperatur, og gir en merkbar reduksjon i vanntemperaturen nedenfor tunnelutlepet om
sommeren, selv ved smda driftsvannforinger, sammenliknet med situasjonen for regulering.
Temperaturreduksjonen er sterst i juli og august, og har veert pa 4-6°C. Vanntemperaturer pa over 6°C
forekommer bare nar kraftstasjonen er ute av drift.

Oppstroms utlepet fra krafistasjonen har reguleringen medfert en svak ekning av sommertemperaturen
(0.5-1.0°C) sammenliknet med uregulert elv.

I milde vintre virker reguleringen forst og fremst stabiliserende pd vanntemperaturen nedstroms
kraftverkstunnelen. I kalde vintre kan vanntemperaturen oppstrems utlepet synke ned mot frysepunktet.
I slike situasjoner vil vannet nedenfor tunnelutlepet ha en heyere temperatur enn ovenfor.

Temperaturmalinger foretatt ved Langeteig (nedstrems kraftverksutlopet) for reguleringen (1982-88)
viste store variasjoner fra ar til ar, og tildels store degnvariasjoner. Sommerens maksimums-
temperaturer 13 stort sett mellom 8°C og 10°C, mens vintertemperaturene 1a mellom 1°C og 2°C.
Temperaturkurver for og etter regulering er vist 1 Vedlegg B.

3.3 Vannkjemi

Vannprover ble tatt pa seks stasjoner i Vetlefjordvassdraget pa lav naturlig vannforing og normal
kraftverksdrift 19. november 1997, pa to stasjoner ved hoy naturlig vannfering 30. mars 1998 og pa en
stasjon uten kraftverksdrift 25. mai 1998 (Tabell 1).
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Figur 1.  Kartskisse over vassdraget med naturlig nedberfelt. Vannveiene for reguleringen er
skissert og elfiskestasjoner i naturlig elv (St.1-8) er avmerket. Av 7 avfiskete
terskelbasseng ligger 5 mellom Stasjon 1 og 4, ett nedstr. St. 1 og ett oppstr Stasjon 4 (Se
Tabell 4). Bunndyrprever er tatt pa Stasjon 1, 4 og 5.
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Tabell 1. Vannprever.

Lokalitet UTM ‘ Dato

Vetlefjordelva, St. 1 696 990 19.11.97 og 25.05.98
Vetlefjordelva, St. 4 695 028 19.11.97

Avlep Mel kraftverk 695 029 19.11.97
Vetlefjordelva oppstr.

Mel kraftverk 694 030 19.11.97 og 30.03.98
Rabbagrovi 695 997 19.11.97
Vatnaskredgrovi 697 013 19.11.97
Barddalselvi 687 048 19.11.97 og 30.03.98

Vannprovene ble analysert ved NIVAs laboratorium etter standard prosedyrer og metoder. Det ble
analysert pa folgende parametre: pH, ledningsevne, alkalitet, kalsium, Cl, SO4, NO;-N, tot-N, Mg, Na,
K, og TOC, reaktivt aluminium (RAI) og ikke-labilt aluminium (ILAI). Labilt aluminium (LAI) er
beregnet som differansen mellom RAI og ILAL P4 grunnlag av analysene er det gjort beregninger av
syrengytraliserende kapasitet (ANC). ANC er definert som differansen mellom summen av basekationer
og summen av sterke syrers anioner, og gir et mal p& vannkvalitetens evne til & neytralisere syre. Hoye
ANC-verdier uttrykker god vannkvalitet, mens lave og negative verdier uttrykker forsuret og darlig
vannkvalitet. :

3.4 Fiskeundersokelser

3.4.1 Gytefisk

Innrapporterte fangster av laks og sjeaure i den offisielle fangststatistikken er brukt som et supplement
til & vurdere bestandsutviklingen i vassdraget. Det er foretatt aldersbestemmelse ut fra skjellprover av et
materiale pa 63 oppgangsfisk av sjeaure fanget i arene 1994, -96 og -97. 4-6 antatt brukbare skjell ble
lagt mellom to objektglass og forsterret ved hjelp av avlesningsskjerm for tilbakeberegning av vekst. En
god del av skjellene hadde mye slim som vanskeliggjorde aldersbestemmelsen. Sterkt avvikende tall 1
tilbakeberegningen er ikke tatt med i gjennomsnittsveksten.

3.4.2 Utsettinger av sjsaure

Fra og med 1998 er det satt ut sommergammel sjeaure i Vetlefjordelva hver hest, basert pa fangst av
stedegen stamfisk og klekking og startforing i lokalt klekkeri. I 1990, -91 og -93 ble en del av
utsettingsmaterialet merket ved fettfinne-klipping. Tabell 2 gir en oversikt over utsettingene.

Tabell 2. Utsetting av en-somrig sjeaure 1 Vetlefjordelva (Sigmund Feten, pers. komm.).

Arstall Antall finneklippet Totalt utsatt
1989 9000
1990 2620 4900
1991 ] 2754 10300
1992 5000
1993 2100 13950
1994 6000
1995 16000
1996 20000
1997 5500

11
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1 1994, -95 og -96 ble all fisk satt ut ovenfor Melsfossen. I 1997 ble ca. 2500 fisk satt ut mellom Feten
og Meland, dvs. i omradet omkr. Stasjon 2 (Se kap 3.3.3), og ca. 3000 fisk ble satt ut ovenfor
Juskafoss, dvs. ovenfor anadrom strekning. I denne undersekelsen er utsatt ensomrig fisk identifisert pa
grunnlag av finneslitasje som skriver seg fra oppdrett-situasjonen.

3.4.3 Tettheter og alder av ungfisk

Tetthetsundersokelser ble foretatt hosten 1997 og varen 1998. I denne undersokelsen har vi valgt & dele
vassdraget inn i1 3 delomréder:

e Naturlig anadrom strekning mellom Sognefjorden og Melsfossen, 5 km; 4 stasjoner (Stasjon 1-4)

e Forlenget anadrom strekning mellom fisketrappen i Melsfossen og Langehaug, 2 km; 3 stasjoner
(Stasjon 5-7)

e Ikke-anadrom strekning mellom Langehaug og Tverrbotn, 4 km; 1 stasjon (Stasjon 8)

Stasjonsplasseringen framgar av Figur 1. I tillegg ble det varen 1998 elfisket i 7 terskelbasseng pa
naturlig anadrom strekning. Oversikt over prevetakingsprogrammet er gitt i Tabell 3 og 4 og 1 teksten

pa neste side.

Tabell 3.  Biologiske prover fra Vetlefjorelva 19. og 20. november 1997.

Stasjon Lokalitet UTM Fisketetth  Gjelleprov Bunndyr
: et er

St 1 Nedstr. RV 5 696 990 X 5 X

St. 2 Feten 696 996 X

St. 3 Renndalen 697 007 X

St. 4 Mel 695 028 X 5 X

St. 5 Oppstr. Mel 694 034 X

St. 6 Rinden 693 036 X 5 X

St. 7 Kraftstasjon 691 040 X

St. 8 Oppstr. Langehaug 694 058 X

Hosten 1997 ble det elfisket p4 de samme stasjonene (Stasjon 1-7) som ble benyttet av Bjerknes &
Bazkken (1994). 1 tillegg ble det lagt inn en ny fiskestasjon oppstrems anadrom strekning (Stasjon 8).
Varen 1998 ble det elfisket pa Stasjon 1-3, samt i diverse terskelbasseng. Tersklene i anadrom strekning
er nummerert nedenfra fra 1 til 18. Tabell 4 angir hvilke terskelbasseng som ble undersekt med elektrisk
fiskeapparat.

Tabell 4.  Terskelbasseng som ble avfisket 1 mai 1998.

Basseng nr. 2 3 6 9 11 12 Mel*

UTM 695992 696995 702003 701009 697015 697016 694031

*Terskelbassenget ligger mellom utlopet fra Mel kraftverk og Melsfossen.

Tetthetene av ungfisk ble bestemt ved bruk av elektrisk fiskeapparat etter standard metode beskrevet av
Bohlin ef al. (1989). De fleste stasjonene hadde et areal pa omkr. 100 m® og ble overfisket tre ganger.
Terskelbassengene ble definert som omradet fra terskelfoten til de ferste stremhvirviene pa brekket
nedstrems terskelfoten. 1 hvert basseng ble det fisket pa den grunneste siden ut til ca. 30-40 cm dyp.
Avfisket areal i terskelbassengene varierte fra 38 til 60 m’.
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Innsamlet fisk ble artsbestemt og lengdemalt, og deretter sluppet tilbake i elva. Et utvalg av fisken ble
tatt med for aldersbestemmelse ved avlesing av skjell og/eller otolitter. Hovedsakelig ble tosomrig og
eldre fisk aldersbestemt, mens lengdefordelingen ble brukt til 4 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 i1 aldersgruppen
tosomrige og eldre.

3.4.4 Gjelleundersokelser

I november 1997 ble det tatt gjelleprover bade for histologisk undersekelse ved Norges
Veterinzrhogskole, og for kvantitativ bestemmelse av aluminium ved Laboratorium for Analytisk kjemi
(LAK) ved Norges Landbruksheyskole. Det ble tatt prover av 5 fisk fra Stasjon 1 (nedre del av
anadrom strekning), 5 fisk fra Stasjon 4 (evre del av anadrom strekning, 1 blandsone mellom
kraftverksvann og restvannfering) og 5 fisk fra nyapnet anadrom strekning oppstrems Melsfossen
(Stasjon 6). 25. mai 1998 ble det bare tatt gjelleprover for kvantitativ aluminiumsbestemmelse. Det ble
tatt prever av 4 parr fra Stasjon 1 og av tilsammen 6 smolt fra ulike stasjoner nedenfor Mel.

For kvantitativ bestemmelse av aluminium i gjellehomogenat, ble andre gjellebue pa fiskens hoyre side
provetatt og lagt pa forhandsveide, syrevaskede telleglass. Etter ankomst til laboratoriet ble gjellene
fryseterket, veid og deretter oppsluttet i 10% HNO;. Aluminiumsinnholdet ble malt pa ICP, og er angitt
som mengde aluminium (ug) pr gram gjelle 1 torrvekt.

For den histologiske undersekelsen ble andre gjellebue pa fiskens venstre side dissekert ut og fiksert 1
10% fosfatbufret formalin. Vevet ble sa, etter en standard metode, dehydrert og stept i parafin for
skjaering av tynne snitt. Fra hver gjelle ble ett snitt farget etter standard hemalun-eosin metode, og ett
med solokrom azurin i sur lesning (ASA) for pavisning av metaller, blant annet aluminium og jern
(Denton ef al. 1984). Metaller som reagerer med fargestoffet benevnes som ASA-positivt materiale.

Snittene fra gjellene ble undersekt 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 forevrig vises til Kvellestad og Larsen (in prep.).

Hver gjeliecbue har flere filamenter (primerblader) som hver har to rader med Ilameller
(sekunderblader). Overflaten av filamenter og lameller er kledt med epitelceller (dekkceller), som
danner epitelet (et sammenhengende dekkceellelag). 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. I det felgende blir det gjort narmere rede for
faguttrykk som er brukt:

Forandringer som kan relateres til eksponering for metaller 1 surt vann:

o Akkumulering av ASA-positivt materiale (metaller). Siden farging med solokrom azurin 1 sur lesning
(ASA) er en uspesifikk metode for pavisning av metaller, er det mest korrekt & omtale funnene som
metallakkumulering. Histologisk kan man skille mellom ASA-positivt mateniale pa gjelleoverflaten
(epiteloverflaten) eller som sterre og mindre ansamlinger (inklusjoner) inne i epitelet (intraepitelialt).
I sistnevnte tilfelle kan det vare vanskelig & avgjere 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 ded av celler; det vil 1 dette tilfelle si celler i epitelet.
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e Kloridcellehyperplasi vil si en gkning i antall celler av denne typen.

Forandringer som i visse tilfeller kan relateres til eksponering for metaller 1 surt vann:
o Adhesjoner (lamellzere synechier, lamellzere fusjoner) er det nar det oppstar sammenklebning mellom
lameller, vanligvis mellom deres ytre deler.
e Fortykkelse av lameller pA grunn av flere (hyperplasi) og/eller sterre (hypertrofi) epitelceller, noe
som innebeerer et hoyere epitel.
o Epitelhyperplasi blir brukt om en ekning i antall epitelceller som tilsynelatende er lite differensierte
og som finnes pa filamentene mellom lamellene.

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
foreckom i epitelet, er mastceller (MC), rodletceller (RC) og celler med eosinofil inklusjon i
cytoplasma (EI). Man vet lite om funksjonen til rodletceller, og den tredje celletypen er ikke funnet
omtalt 1 litteraturen.

De fleste typer av forandringer som er omtalt over, er gradert semikvantitativt ut fra kriterier som er satt
opp i Tabell 5. Kriteriene er satt opp ut fra den variasjonsbredde av histologiske endringer som ut fra
erfaring kan finnes i gjeller fra vill laks og aure, herunder fisk eksponert for metaller i surt vann.

Tabell 5.

Kriterier for gradering av histologiske forandringer 1 gjeller hos laks og aure.

Dersom

forandringer med sparsom forekomst forekommer sa sjelden at det ma letes grundig for &
finne dem, er de karakteriserte som szrdeles sparsomme og markerte med (1)

Tallverdi for og beskrivelse av grad av vevsforandring

0 (1): S=rdeles 2 3 4

sparsom fore-

komst og
Type vevsforandring | Ikke 1: Sparsom Moderat Uttalt S=zrdeles

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 bade fast | lost mellom

og lost lameller og
filament

ASA-pos. materiale i | Ingen <1 1-2 >2
gjelleepitelet ansamlinger
Antall ansamlinger paviste
(inklusjoner) pr. 10.
lamell
Adhesjoner mellom |0 <1/4 1/4 -2/4 2/4-3/4 3/4-4/4
lameller
Andel av lameller med
forandring
Fortykkede lameller |0 <l/4 174 -2/4 2/4-3/4 3/4-4/4
Andel av lameller med
forandring
Hyperplasi av 0 Maletelitt for & | Omrade med Omrade med
filamentepitel finne omrade forandringer er forandringer

med forandring | lette 4 finne finnes over alt
Mastceller (MC), 0 Et fatall celler Cellene er lette & | Cellene finnes 1
celler med eosinofile som man ma lete | finne stort antall de
inklusjoner (EI) eller litt for 4 finne fleste steder
rodletceller (RC} i
epitel
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Graderingen av histologiske forandringer som srdeles sparsomme, sparsomme, moderate, uttalte og
- serdeles uttalte er utelukkende basert pa funnene i snittene og ikke pa opplysninger om fysiologiske
forandringer eller dodelighet. Det vil si at en forandring av sparsom grad kan tenkes & vare av vesentlig
betydning for fiskens overlevelse.

3.5 Bunndyrundersokelser

Det ble samlet inn roteprover (sparkemetoden; Frost et al. 1971) for bunndyranalyser fra tre stasjoner
(Stasjon 1, 4 og 5, se Figur 1) i Vetlefjordelva hesten 1997. Hensikten var 4 fa en oversikt over hvilke
bunndyr som finnes i elva og & vurdere forsuringssituasjonen basert pa faunaen (Fjellheim & Raddum
1990; Kroglund et al. 1994). Pravene ble tatt med hov, maskevidde 250um, og konservert pa etanol og
senere sortert og bestemt under lupe.

FORSURINGSINDEKSENE

Alt dyreliv i ferskvann stiller krav til vannkvaliteten, dvs. forekomsten av ulike ioner. Hver enkelt art
har minimums- og maksimumsverdier for hva de kan tale 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 1 en
ferskvannslokalitet. Alle faktorene kan pafere organismene ulik grad av stress, noe som kan gi seg
utslag i varierende talegrenser. Eksempel pa dette er dedelighet pa fisk ved gjentakelse av subletale
episoder med surt vann. En skal og papeke at nér en faktor er ner eller lik en organismes talegrense, blir
faktoren ‘overordnet” andre faktorer vedrerende artens ecksistens. I forbindelse med forsuring og
kalking, er det forst og fremst invertebratenes talegrenser med hensyn pa konsentrasjonen av H* (pH),
kalsium, aluminium og humus som er aktuelle, dvs. ved hvilke konsentrasjoner er stoffene enkeltvis eller
1 kombinasjon dedelige for ulike arter.

Under suboptimale forhold finner en ofte skader knyttet til reproduksjonsrater, levetid, vekst og endring
av konkurranseforhold. Mengdeforholdet mellom samme arter, henholdsvis under optimale forhold og
nzr talegrensene for en eller flere arter, vil veaere forskjellige. Eksempelvis kan forekomsten av folsomme
degnfluer i rennende vann sammenlignes med forekomsten av tolerante steinfluer. I lite forsuret vann
(pH > 6) er det nesten alltid en overvekt av degnfluer i forhold til steinfluer. Ved skende forsuring eker
stresset pa degnfluene og tettheten av individ synker raskt. Ved pH 5.5 er som regel alle de folsomme
degnfluene borte, mens de tolerante steinfluene fortsatt forekommer i stort antall (Raddum og Fjellheim
1984). Forholdstallet mellom folsomme degnfluer og tolerante steinfluer kan derfor benyttes som
indikator pa starten av en forsuring i rennende vann. '

Forsuringsindeks 1

Sammensettingen av felsomme 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 veaere mellom O (sterkt forsuret) og
1 (lite forsuret). Ved bruk av modellen deles invertebratene inn 1 4 kategorier med hensyn pa toleranse
til surt vann. Dersom det finnes en eller flere arter som taler pH ned til 5.5 1 lokaliteten, gis denne en
forsuringsindeks 1. I 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 felsomme formene, oppna
indeks 0.25 (tydelig forsuringsskadet). Dersom det bare finnes arter med hoy toleranse for surt vann,
dvs. arter som taler pH < 4.7, gis lokaliteten indeks 0.
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I sterkt forsurete vassdrag varierer indeksen lite. Vassdrag som er mindre forsuret, eksempelvis pa
Vestlandet, har derimot ofte en vannkvalitet nzr talegrensene til mange arter. Her kan det vare tydelige
variasjoner i faunaen fra ar til ar avhengig av mengden surt nedfall. Vanligvis er indeksen lavere om
varen enn om hesten (Raddum og Fjellheim 1995). Store forskjeller mellom vér og hest indikerer
folsomme og ustabile systemer. Erfaring viser dessuten at ved indeks 0.5 har laksen problemer med &
overleve, og er ofte utdedd.

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 felsomme degnfluene, Baetis.

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). I 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 folsomme degnfluen B. rhodani er til stede som eneste art av de mest folsomme 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
folsomme arter til stede settes indeksen til 1 uavhengig av forholdstallet.
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4. Resultater

4.1 Vanntemperatur

Det er ikke foretatt spesielle undersgkelser av vanntemperaturen i Vetlefjordelva i forbindelse med
denne undersekelsen, men det refereres til hovedkonklusjoner fra Pytte Asvall (1995) og Bjerknes
(1995), og til kap. 3.2 i denne rapporten, der temperaturendringene etter regulering er beskrevet.
Sommertemperaturene pa naturlig lakseferende strekning er redusert med 4-6°C til et gjennomsnitt pa
3.5°C (Pytte Asvall 1995). Det henvises til Vedlegg B, som viser temperaturkurver for vassdraget for og .
etter regulering.

4.2 Vannkjemi

En del analyseresultater fra vannproever tatt i ulike deler av vassdraget 19.-20. november 1997 er vist i
Tabell 6. Vedlegg C gir en fullstendig oversikt over vannprover og analyseresultater.

" Tabell 6. Vannkjemi i Vetlefjordelva 19.-20. november 1997.

Stasjon pH Kond. Alk TOC  RAl ILAl LAl Ca
mS/m  pekv/L  mg/L g/ pg/L g/ mg/L

Munning  6.01 1.03 11 0.40 5 6 0 0.72
Nedstr.

utlep

kraftverk 582  0.81 2 <0.20 7 <5 <5 0.45
Utlep 0.39
kraftverk 583  0.78 5 0.28 7 <5 <5

Oppstr.

“utlep

kraftverk 620 1.50 21 0.69 12 13 <5 1.13
Rabba-

grovi 646  3.05 70 0.59 15 7 8 3.11
Vatna- ' 1.14
skredgrovi 624 1.75 37 - 0.62 22 14 8

Bardalselv. 589  1.01 9 0.80 21 15 6 0.56

Provene ble tatt mens Mel krafiverk var i full drift. Analyseresultatene viser at de heyereliggende delene
av feltet, dvs. avlepsvannet fra Mel kraftverk og den uregulerte Barddalselva bidrar med svakt surt og
serdeles ionefattig og kalsiumfattig vann med lav alkalitet. Analysene av proven fra Vetlefjordelva
nedstrems kraftverksutlepet tyder pa dominans av kraftverksvann, dvs. ufullstendig blanding av
kraftverksvann og vann fra restfeltet.

Vetlefjordelva har en vannkvalitet som er typisk for naringsfattige vestlandsvassdrag, med pH omkring
6.0, og med Ca og TOC < 1.0 mg/L. Noe bedre vannkvalitet i de mindre sideelvene Rabbagrovi og
Vatnaskredgrovi skyldes dels pavirkning fra grunnvann og dyrket mark. I tillegg er Rabbagrovi kalket
med kalksteinsgrus (Sigmund Feten pers. komm.), noe den heye Ca-konsentrasjonen (3.11 mg/L)
gjenspeiler.
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Reaktivt aluminium (RAl) varierte fra 5 til 22 pg/l, noe som tyder pa generelt lite
aluminiumsmobilisering i vassdraget. Hoyeste beregnete verdi av labilt aluminium (differansen mellom
RAIl og ILALl) var 8 pg/L, og indikerer at vannkvaliteten er gunstig for laksefisk.

Figur 2 gir en sammenlikning av hest- og varprever fra Vetlefjordelva ved munningen og fra
Barddalselva. Mens hestprovene ble tatt under normal kraftverksdrift, er varproven fra munningen tatt
under revisjon av kraftverket, dvs. uten bidrag av kraftverksvann. Dette gir trolig en noe bedre
vannkvalitet i nedre del av vassdraget om varen enn det som er tilfellet nar kraftverket er 1 drift.
Bardalselva, som grenser opp mot feltet til Nystolsvatn i Gaularvassdraget, er relativt sur, og utgjer et
vesentlig bidrag til vannfering og vannkvalitet i det uregulerte restfeltet. Varproven fra Barddalselva er
tatt under snosmeltingsflom 30. mars, og viser RAIl pa 52, og LAl pa 21 pg/L. ANC-verdiene i
Bérdalselva er lave bade hest og var, mens ANC i munningen ligger >20 pekv/L ved begge
provetakinger. Med kraftverket i drift ma en anta at ANC ved munningen av Vetlefjordelva (Stasjon 1)
ville ha vaert <20 pg/L.

Resultatene bekrefter tidligere undersokelser (se bl.a. Bjerknes & Backken 1994; Hessen et al. 1989), og
viser et neringsfattig, moderat surt vassdrag med moderat mobilisering av aluminium.
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4.3 Fisketettheter og bestandsforhold
4.3.1 Fangststatistikk

I folge offisiell fangststatistikk ble det innrapportert fangster i 34 av arene i perioden 1910-82.
Gjennomsnittlig fangst per ar i denne perioden, da det ikke ble skilt mellom aure og laks, var 87.0 kg
(SD = 77.7; N=34). Figur 3 viser fangststatistikken for perioden 1978-93. Fra og med 1983 er det skilt
mellom aure og laks, og med unntak av 1983-85 og -90 er det blitt innrapportert mer sjoaure enn laks
(Figur 3). Nar en ser bort fra de relativt hoye fangstene av laks 1 1984 (138 kg) og 1990 (105 kg), sa er
de innrapporterte fangstene av laks lave med gjennomsnittlig arlig fangst pad 62.6 kg (SD = 42.3).
Gjennomsnittlig arlig fangst av sjeaure i perioden 1983-93 var 166.9 kg (SD =122.4). Vetlefjordelva
har vaert fredet mot fiske siden 1994.

Fangststatistikk Vetlefjordelva
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Figur 3.  Arlig fangst av laks og aure i perioden 1978-93 i Vetlefjordelva.

4.3.2 Ungfisktettheter og tilvekst

Elfisket 19. og 20. november 1997 foregikk under normal drift av Mel Kraftverk. Middelvannferingen
nedstrems Mel var 8 m’/s 19. november og 7.6 m’/s 20. november, mens middelvannforingen
oppstrems Mel var pa henholdsvis 0.45 og 0.37 m’/s de to dagene. Vanntemperaturen i november var
mellom 1 og 2°C, og i mai 4-7°C (solskinn, stans av kraftverket). Hoy vannforing reduserer fangstene
ved elfiske, selv om fiskestasjonene i Vetlefjordelva er valgt slik at vannferingen skal ha minst mulig
effekt. Den negative effekten er storst pa Stasjon 1, nederst i vassdraget (se Figur 1). Temperaturer
under 4°C antas a redusere fangsteffektiviteten ved elfiske (Zalewski & Cowx 1990).

Det ble bare registrert aure ved el fiske 1 Vetlefjordvassdraget hesten 1997 og varen 1998. Fravar av
laks har vart gjennomgaende i alle undersokelser etter 1982 (Nilsen 1982). Dette stemmer ikke overens
med fangststatistikken (se Figur 3.), som viser at det 1 samme periode er tatt laks i vassdraget, noe som
antyder arlig gyting av laks. Det burde derfor normalt vaere ungfisk av laks péa elva, med mindre all
oppgang av laks er feilvandring eller oppdrettsfisk. Det er ogsa mulig at stasjonsnettet ikke har fanget
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opp viktige oppvekstomrader for laksen selv om dette er lite sannsynlig. Tilsvarende utvikling, med
oppgang av laks, men bortfall av laksunger, er konstatert i Ortnevikvassdraget (Atland er al. 1998 a).
Samlet viser ungfiskundersekelsene i Vetlefjordelva at laksebestanden pr i dag er tapt eller tilstede som
en svart marginal restbestand.

Alle fisketettheter er oppgitt som antall individ pr 100 m’. Gjennomsnittlig tetthet av ensomrig aure pa
stasjonene nedstrems Mel kraftverk var 29.4/100 m* (SD=50.6), inkludert utsatt ensomrig settefisk. Pa
stasjonene nedstrems Mel kraftverk utgjorde settefisken 69.5% av all innsamlet ensomrig fisk. P4 denne
strekningen ble settefisken utelukkende funnet pa Stasjon 2. Dette samsvarer godt med fiskeutsettingene
tidligere pa hesten (se kap. 3.3.2). P4 de resterende stasjonene (1,3, og 4) var tettheten av ensomrig fisk
lavere (jfr.Figur 4). P4 Stasjon 8 er all fisk utsatt.
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Figur 4.  Tetthet (antall fisk/100 m®) av ensomrig aure (hvit soyle) og tosomrig og eldre aure (svart
soyle) pa de 8 stasjonene i Vetlefjordelva 19.-20.11.1997. Stasjonene 1-4 ligger
nedstrems Mel kraftverk, mens stasjonene 5-8 ligger oppstrems kraftverket, se Figur 1.

Gjennomsnittlig tetthet av tosomrig og eldre aure pa stasjonene nedstrems Mel kraftverk var 9.5
(STD=6.2). Variasjonen i tetthet mellom stasjonene var ikke sa stor for eldre fisk som for ensomrig
fisken (jfr. Figur 4).

Gjennomsnittlig tetthet av ensomrig aure pa stasjonene oppstroms Mel kraftverk var 8.3/100 m’
(STD=10.1). Denne tettheten inkluderer ensomrig utsatt settefisk. P4 stasjonene oppstroms Mel
kraftverk utgjorde utsatt fisk 60.5% av all innsamlet ensomrig fisk. P4 denne elvestrekningen ble utsatt
ensomrig settefisk utelukkende funnet pé stasjon 8, pa de resterende stasjonene (5, 6, og 7) ble det
funnet lave tettheter av ensomrig fisk (jfr. Figur 4). Dette aret ble det ikke satt ut fisk pa den nyapnete
anadrome strekningen oppstroms Melsfossen, og fangsten av 0+ aure kan stamme fra sjoaure som har
passert fisketrappen i Melsfossen hesten 1996.

Gjennomsnittlig tetthet av tosomrig og eldre aure pa stasjonene oppstrems Mel kraftverk var 16.4/100
m* (STD= 4.4). Pa stasjonene 5-7 var det jevn tetthet med om lag 14 fisk/100 m’. Dette er samme niva
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som ved undersekelsene i 1993-94 (Bjerknes & Bakken 1994). Hoyeste tetthet av tosomrig og eldre fisk
ble funnet pa stasjon 8 (jfr. Figur 4).

Figur 5 og 6 viser lengdefordelinger av aurefangster henholdsvis nedstrems og oppstrems Mel
kraftverk. Utsatt ensomrig settefisk ligger i lengdeintervallet 5-7 cm, og overlapper lengdeintervallet for
tosomrig villfisk.

Nedstrems Mel kraftverk,

30 _ stasjon 1-4

25 m Villfisk

O Ensomrig settefisk

20

15

10

Antall fisk

NENEENENI RERNE ERERERERRE ERRNE

Y I — T T
2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fiskelengde (cm)

Figur 5.  Lengdefordeling av aure tatt nedstroms Mel kraftverk. Hvite soyler markerer lengden pa
ensomrig settefisk satt ut i 1997. Svarte seyler markerer villfisk, men en kan ikke utelukke
at det i materialet er umerket settefisk som stammer fra utsettinger for 1997.

Aldersanalysene (Figur 7 og 8) tilsier at auren vokser til omlag 11-12 cm i lepet av tre ar 1 elva. Dette
tyder pa at hovedandelen av ungfisken stér i tre ar eller mer i elva for den smoltifiserer og vandrer ut 1
sjoen. Av det innsamlete materialet var det imidlertid pafallende lite fisk eldre enn tre ar, og vi kan
derfor ikke gi noen eksakte tall for smoltalder eller vekstmonster etter tre ar. Tilbakeberegning av skjell
fra voksen fisk indikerer en smoltlengde pa 15-16 cm (se figur 9, kap. 4.3.3). Lengdeintervallet for
smolt fanget varen 1998 var 11.5 til 17.2 cm (se kap. 4.3.4 nedenfor).

Det er ikke mulig & skille morfologisk mellom vill og utsatt fisk som er tosomrig eller eldre, men en stor
del av eldre fisk oppstrems Melsfossen ma antas & vare utsatt. Forsgk pa 4 identifisere utsatt fisk ut fra
skjell og otolitter ga ikke klare nok variasjoner til & trekke sikre konklusjoner om innslaget av settefisk
blant den eldre fisken. ‘
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Figur 6. Lengdefordeling av aure tatt oppstrems Mel kraftverk. Hvite seyler markerer lengden pa
ensomrig settefisk satt ut i 1997. Svarte soyler markerer villfisk, men en kan ikke utelukke
at det 1 materialet er settefisk som stammer fra utsettinger for 1997.
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Figur 7. Vekstforlap for ungfisk av aure tatt nedstrems Mel kraftverk. Punktene angir gjennom-
snittlig observert lengde for de ulike aldersklassene ved innsamlingstidspunktet (19-20-
- 11.97), klammene angir standard avvik. Tallene gitt ved hvert enkelt punkt viser antall fisk
undersokt.
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Vekstforlop for ungfisk av aure tatt oppstrems Mel kraftverk. Punktene angir
gjennomsnittlig observert lengde for de ulike aldersklassene ved innsamlingstidspunktet
(19-20-11.97), klammene angir standard avvik. Tallene gitt ved hvert enkelt punkt viser
antall fisk undersokt.

Tilveksten nedenfor og ovenfor Mel kraftverk er sveert lik, til tross for forskjell i temperatur (Bjerknes
& Bazkken 1994; Bjerknes 1995). Forspranget i tilvekst hos utsatt, sammenliknet med vill, ensomrig
fisk jevner seg trolig ut med alderen.

4.3.3 Tilvekst i sjoen

Figur 9 viser tilvekst fra smoltalder i et fangstmateriale av sjeaure fra 1996-97. Lengdetilveksten virker
normal, med middellengde omkr. 50 cm etter 4 somre i sjgen. Elvealder var vanskelig 4 identifisere pa
grunn av darlig kvalitet pa skjellprovene (mye slim og sammenfiltring av skjell).
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Figur 9.  Tilbakeregnet vekst med standardavvik fra smoltalder for sjoaure tatt i Vetlefjordelva 1
’ 1996 og 1997. Tallene inne i figuren viser antall fisk som kurven bygger pa.

Skjellmaterialet var fra totalt 61 fisk, 34 fanget i 1996 og 27 i 1997. Ialt 6 fisk hadde klippet fettfinne
og er med stor grad av sikkerhet utsatt som ensomrig fisk i Vetlefjordelva. Det ble registrert 4
fettfinneklippete fisk 1 1996 og 2 1 1997. 3 av fiskene er aldersbestemt (sjoalder) til 4+ (1 fisk, 1997) og
6+ (to fisk, 1996). Samtlige fisk stammer trolig fra utsettingene 1 1990 og/eller 1991 (Tabell 2). I disse
to arene ble det satt ut tilsammen 15.200 fisk, hvorav 5374 (35%) var fettfinneklippet. Ut fra dette kan
en grovt ansld innslaget av utsatt fisk totalt 1 fangstene fra 1996-97 til omkr. 25%. Gjenfangsten
tilsvarer 1%/, av merket fisk.

4.3.4 Fisketettheter varen 1998

Middelvannferingen under elfisket 25. mai var 1.4 m’/s, og foregikk i en periode med revisjon og stans
av Mel Kraftverk.

Gjennomsnittlig tetthet av ensomrig aure (1997 arsklassen) i de 7 terskelbassengene var 4.6/ 100m*
(SD=4.7, N=7), se Figur 10. Denne tettheten inkluderer utsatt ensomrig settefisk hosten 1997. I
Terskelbasseng nr. 6 utgjorde utsatt settefisk 100% av den ensomrige fisken, mens utsatt ensomrig fisk
ikke ble patruffet i noen av de andre terskelbassengene. Disse observasjonene stemmer godt overens med
omradene der settefisken ble satt ut hesten 1997, dvs. omradene omkring Stasjon 2 og terskelbasseng 6
(se kap. 3.3.2). Av totalmaterialet av ensomrig fisk tatt i terskelbassengene utgjorde utsatt settefisk 4 av
15 fisk, dvs. 26.6%.

Gjennomsnittlig tetthet av ensomrig aure pa de 3 elvestasjonene var 23.6/100m2 (SD=18.5; N=3) og
dermed gjennomgaende hoyere enn tetthetene i terskelbassengene (Figur 10). Settefisk satt ut 1 1997
utgjorde 80% av den ensomrige auren pa stasjon 2, men ble ikke patruffet pa stasjon 1 og 3. Av
totalmaterialet av ensomrig fisk tatt pa elvestasjonene var 31.5% settefisk (12 av 38).
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Vetlefjordelva 25.05.1998

a4 O Ensomrig aure R
1 ® Tosomrig og eldre aure
o 30 -
E
S 25 A
5 20 - |
o
% 15 - ;
s 10
<
5 — :
0 d
2 3 6 9 11 12 Mel 1 2 3
Terskelbasseng nr. Elvestrekning,
stasjon nr.

Figur 10.  Tetthet per 100 m” av ensomrig aure (hvit seyle) og tosomrig og eldre aure (svart soyle)
pa stasjonen tilknyttet terskelbassenget og elvestrekningene 1 Vetlefjordelva 25.05.98.
Stasjon gitt som «Mel» er terskelbassenget nedstroms kulp under Melsfossen.

Det ble totalt fanget 4 arsyngel (1998-arsklassen, < 3 cm), disse ble funnet bade i terskelbassengene
(basseng nr 3 og 6) og pa elvestasjonene. Materialet av arsyngel er imidlertid for lite til & gi noen
generell lokalisering av viktige gyteplasser, men gir allikevel en bekreftelse pa at gyting forekommer 1
omradene hvor yngelen ble patruffet.

Gjennomsnittlig tetthet av tosomrig og eldre aure, dvs. 1996 arsklassen og eldre, i terskelbassengene
var 12.6 (SD=8.6, N= 7). Dette var om lag p4 samme niva som den gjennomsnittlige tettheten av
tosomrig og eldre aure funnet pa elvestasjonene (9.2/100m2, SD=1.8, N=3). Variasjonen mellom
terskelbassengene var imidlertid mye sterre enn for elvestasjonene. Til tross for ulikheten i vannfering
og temperatur, dvs. gunstigere forhold for elfiske, ga elfisket varen 1998 en gjennomsnittstetthet av
tosomrig og eldre fisk pa samme niva som hesten 1997.

Basert pa aldersbestemt materiale fra hosten 1997 og lengdefordelingen, ble ensomrig fisk (dvs. 1997-
arsklassen) definert som fisk i sterrelsesintervallet fra 3 til 6 cm. I tillegg kommer den noe sterre
ensomrige settefisken (6-7 cm) som ble identifisert utfra morfologiske kriterier (Figur 11 og 12).
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Lengdefordeling av aure tatt pd stasjonen i terskelbassengene i Vetlefjordelva den
25.05.1998. Hvite soyler markerer lengden pa ensomrig settefisk satt ut i 1997. Svarte
soyler markerer villfisk, men en kan ikke utelukke at det i materialet er settefisk som
stammer fra utsettinger for 1997.
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Lengdefordeling av aure tatt pa elvestasjonene (Stasjon 1-3) i Vetlefjordelva den
25.05.1998. Hvite soyler markerer lengden pa ensomrig settefisk satt ut 1 1997. Svarte
seyler markerer villfisk, men en kan ikke utelukke at det 1 materialet er settefisk som
stammer fra utsettinger for 1997.
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Terskelbassengene er generelt dypere og mer stilleflytende enn elvepartiene. Basert pa kjennskap til
aurens habitatvalg forventes det derfor at terskelbassengene forst og fremst er viktige oppvekstomrader
for den eldste og sterste ungfisken av auren. Dette gjenspeiles i forskjellen i lengdefordeling i de to
habitattypene. Innslaget av aure >10 cm var klart sterst 1 terskelbassengene (jfr. Figur 11 og 12).

Forholdet mellom tetthet av naturlig og utsatt ensomrig fisk pa elvestasjonene hesten 1997 var 1.2,
mens forholdet varen 1998 var 3:1. Endringen skyldes trolig hoyere vinterdedelighet hos den utsatte
fisken. Forholdet mellom tetthet av naturlig ensomrig fisk varen 1998 og hesten 1997 var 2:1, noe som
bl.a. henger sammen med forskjellen i vannfering mellom de to provetakingstidspunktene.

4.3.5 Variasjoner i fisketetthet mellom ulike ar

Figur 13 viser registrerte fisketettheter nedstrems avlgpet fra Mel kraftverk i ulike &r. Bortsett fra 1988
er fisketetthetene 1 1997-98 de laveste som er registrert pa denne elvestrekningen, bade nér det gjelder
ensomrig og eldre fisk (jfr. Bjerknes & Bakken 1994).

Gjennomshnittlige fisketetthetern pa elvestasjon nedstrems
Mel kraftverk

110
100

o+ -

utsatt 0+

01+ og eldre | |

Antall/100 m2

H H H \Y
1982 1988 1989 1990 1991 1992 1994 1997 1998

Figur 13.  Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av sjeaure nedstrems Mel i ulike ar. Data fram til
1994 fra Bjerknes & Backken (1994).

Tetthetene av 1”7 og eldre fisk i Vetlefjordelva i 1997-98 var ca. 30% av gjennomsnittet i perioden 1988-
94, og er uttrykk for en negativ trend. Tetthetene er lavere enn forventet ut fra habitatforholdene.
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4.3.6 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitativ bestemmelse av aluminium péa gjellene til sjsaure fanget i Vetlefjordelva er
presentert i Figur 14. Hostprovene er fra parr (8-20 cm) fanget pa tre stasjoner i hovedelva (st. 1,4 og
6), mens varprovene representerer parr (7-10 cm) pa den nederste stasjonen (St. 1), og smolt (12-17 cm)
fanget pa strekket nedstroms Mel. Gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium pa gjellene var relativt
lave, og det var ikke statistisk signifikante forskjeller i aluminiumskonsentrasjon mellom de ulike
gruppene (en-veis ANOVA).

Konsentrasjonene funnet hos sjeaure i Vetlefjordelva var lavere enn det som ble funnet i vassdrag i
Hoyanger kommune i Sogn og Fjordane, og hvor en antar at aurebestanden er negativt pavirket av
forsuring (Atland et al. 1998 b). I de undersokte vassdragene med forsuringsproblemer var det
gjennomgaende hoyere Al konsentrasjoner i prever tatt om véaren sammenlignet med hestprover (2-7
ganger hoyere konsentrasjon). Ett av vassdragene i Hoyanger skilte seg ut med svart god vannkvalitet,
og her var konsentrasjonen av Al i gjellehomogenat lik var og hest. Det samme ble funnet i
Vetlefjordelva.

D 19,—20. november 1997
B 25. mai 1998

70
60 -
50 -
40
30 -
20
10 -
O‘—l i

St.i St.4 St6 St.1 Nedstroms Mel
Parr Smolt

Gjelle Al (ug/g

Figur 14.  Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) pa gjeller
(gjellechomogenat) hos fisk provetatt i Vetlefjordelva hesten 1997 (dpne seyler) og varen
1998 (fylte sayler). Standardavvik (SD) er vist. Antall fisk som ble prevetatt var 5 1 hver
gruppe, bortsett fra St. 1 (parr) varen 1998 hvor kun 4 fisk ble provetatt.

Histologiske undersokelser av gjeller ble foretatt pa ialt 15 fisk fanget 19.-20. november 1997.
Materialet bestar av 5 fisk fra Stasjon 1, 5 fisk fra Stasjon 4 og 5 fisk fra Stasjon 6 (Tabell 7).
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Tabell 7. Stasjon 1. Resultat av histologisk undersokelse av gjeller fra sjpaure (N=5). En nermere
beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres gradering finnes i kap. 3.3.4. For de
ulike typer av forandringer er det fort opp prosentvis andel av med fisk med enten ikke
paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer pavist.

Type forandring St. Grad av forandring
0 1 2 3
ASA-positivt materiale, overflate (%) St. 1 100 0 0 0 0 -
St. 4 100 0 0 0 0 -
St. 6 100 0 0 0 0 -
ASA-positivt materiale, intraepitelialt (%) St. 1 0 0 20 0 80 -
St. 4 0 20 20 0 60 -
St. 6 0 0 40 60 0 -
Adhesjoner mellom lameller (%) St. 1 100 - 0 0 0 0
St. 4 100 - 0 0 0 0
St. 6 100 - 0 0 0 0
Lamellfortykkelser (%) St. 1 20 - 0 0 80 0
St. 4 0 - 0 60 40 0
St. 6 60 - 40 0 0 0
Hyperplasi av filamentepitel (%) St. 1 80 - 20 0 0 -
St. 4 60 - 40 0 0 -
St. 6 60 - 40 0 0 -

Det ble ikke registrert ASA-positivt materiale (metallavsetning) pa gjelleoverflatene hos fisk pa noen av
de tre stasjonene, men p Stasjon 1 og 4 ble det funnet uttalt metallakkumulering i vevet. Pa stasjon 6
ble det registrert sparsom til moderat metallakkumulering 1 vevet. Lamelladhesjoner ble ikke funnet hos
fisk pa noen av de tre stasjonene. Lamellfortykkelser og hyperplasier fantes pa de fleste fisk, noe som
vesentlig skyldes kloridcellehyperplasi. Det er usikkert hvorvidt denne hyperplasien kan relateres til
metallakkumuleringen, eller andre forhold som medforer kompensasjon for vanskelig ioneregulering,
feks. lavt Ca-niva, lav ionestyrke og lav temperatur. P4 Stasjon 6 fantes det pa de fleste fisk
sparsomme mengder med celler som indikerer infeksjon.

Gjelleforandringene er moderate, og eventuelle effekter pa fiskens evne til osmoregulering er usikre. De
histologiske gjelleforandringene som er pavist pa de tre stasjonene i Vetlefjordelva er av samme omfang
som det en fant i et vassdrag i Hoyanger kommune, hvor en med stor sikkerhet kan pasta at fisken ikke
er forsuringspavirket (Atland et al. 1998 b).

4.3.7 Bunndyr

Forekomsten av ulike arter og grupper er satt opp i Vedlegg A. Faunasammensetningen kan
karakteriseres som typisk for den regionen Vetlefjordelva tilherer. Det ble pavist 11 steinfluearter og et
forholdsvis heyt individantall av degnfluen Baetis rhodani, vanlig for uforsurede vassdrag. Videre var
det et normalt innslag av fjermygglarver (Chironomidae), varfluelarver (Trichopera), fluelarver
(Diptera), vannmidd (Acari) og knottlarver (Simulidae). Av Vedlegg A gér det fram at det ble funnet
forholdsvis mange flere individ i proven fra st. 1 enn i proven fra st. 4 og st. 5. Forekomsten pa
forstnevnte stasjon kan karakteriseres hoy, mens mengden pa sistnevnte stasjoner var innenfor
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marginene for et vanlig antall. (Det skal papekes at dette er en skjennsmessig vurdering som ikke kan
brukes for kvantifisering. Til dette trengs det kvantitative prever).

Det ble registrert 7 forsuringsfolsomme arter/grupper. Av disse var degnfluen B. rhodani den eneste
med indeksverdi 1, mens de @vrige folsomme artene har indeksverdi 0,5. Sammensettingen av faunaen
gir forsuringsindeks 1 bade for Indeks; og Indeks,. Dette indikerer at det ikke har vert noe
forsuringsproblem i vassdraget hesten 1997. Siden B. rhodani og flere av de folsomme steinfluene har
generasjonsveksling om sommeren eller tidlig pa hesten, gir ikke innsamlingen i november noen
holdepunkter for bedemmelse av forsuringssituasjonen om véren.

31



NIVA 3924-98

5. Diskusjon og konklusjoner

5.1 Mulige arsaker til nedgang i fiskebestanden

Tetthetene av fisk i 1997-98 er de laveste som er registrert i Vetlefjordelva, bade for 0+ og eldre fisk.
Etter slamskadene fra anleggsarbeidet i 1988 (Bjerknes ef al. 1988) tok bestanden seg hurtig opp igjen
fram til 1994, som var det siste aret i en serie av arlige undersokelser som startet i 1988 (Bjerknes &
Bakken 1994). Tettheten av eldre fisk (1+ og eldre) nedstroms Mel var i 1997-98 30% av
gjennomsnittet for arene 1988-94. Dette kan skyldes naturlige svingninger, men det kan ogsd vare en
trend som krever ekstraordinzre tiltak.

Ungfiskpopulasjonen ovenfor Mel har for en stor del vert oppbygd ved utsetting (Bjerknes & Bakken
1994). Tettheten av to-somrig og eldre fisk i 1997 var pa nivd med undersekelsene i 1993-94. Det er
enna for tidlig 4 uttale seg om effektene av fisketrappen i Melsfossen, men fangsten av naturlig en-
somrig fisk hesten 1997 kan stamme fra oppvandret gytefisk.

Det er ogsa for tidlig 4 vurdere de langsiktige effektene av tersklene pa nedre strekning av elven.
. Resultatene fra undersokelsen varen 1997 viser omtrent samme tettheter av fisk 1 terskelbassengene som
pa elvestasjonene, men med noe storre overvekt av eldre fisk. Imidiertid er elvestasjonene valgt ut fra
kriterier som tilsier heye tettheter av ungfisk. Det er grunn til & tro at bareevnen for ungfisk i vassdraget
totalt sett har okt etter terskelbyggingen, men neppe tilstrekkelig til & kompensere for redusert
yngelproduksjon.

Tetthetene bade nedenfor og ovenfor Melsfossen anses for & ligge under antatt habitatniva. I nedre del
av vassdraget var tetthetene 30% av middelnivaet 1 1988-94.

Sjoaure er mer robust overfor de vannkjemiske endringer som felger av forsuring enn laks. De
vannkjemiske undersokelsene i Vetlefjordelva i 1997-98 bekrefter tidligere resultater, og viser en svakt
“sur elv med tilsvarende lav mobilisering av aluminium. Aluminiumsnivaet pa fiskegjellene avspeiler
dette forholdet, og er for lavt til & fere til skade. Det ble ikke funnet signifikant forskjell mellom nivéene
i host- og varsituasjonen, og heller ikke mellom fisk fra ulike elveavsnitt om hesten. De histologiske
forandringene pa gjellene er ikke storre enn det vi finner i vassdrag med tilfredsstillende vannkvalitet. Ut
fra de nevnte funnene anser vi ikke at den kjemiske vannkvaliteten i Vetlefjordelva er begrensende for
sjoaure eller laks.

Begge forsuringsindekser for bunndyr (Indeks, og Indeks,) ga tallverdi 1 hesten 1997, og underbygger
at der ikke er et forsuringsproblem 1 Vetlefjordelva.

Okende infeksjon av laksesus har vart registrert i en rekke sjoaurebestander, og antas & vare et resultat
av okende oppdrettsaktivitet i kyst- og fjordomradene gjennom de siste tiar. En antatt effekt av stor
lakselusinfeksjon er redusert oppholdstid og tilvekst i sjoen (tidlig tilbakevandring til elven). Det
aldersbestemte materialet av gytefisk vi har hatt til disposisjon tyder imidlertid pa normal tilvekst etter
utvandring i sjoen. Det foregar heller ingen utstrakt oppdrettsvirksomhet i sjeen i neromridene til
Vetlefjordelva.

Reguleringen av Vetlefjordelva har hatt en negativ effekt pa vanntemperaturen om sommeren nedenfor
kraftverksutlepet. Maksimumstemperaturen har gatt ned fra 8-10°C til 6°C, og sommertemperaturen i
vannet er redusert med 4-6°C til et gjennomsnitt pa 3.5°C (Pytte Asvall 1995). Iflg. Elliot (1976) er
3.5°C & anse som nedre grense for tilvekst hos sjeaure. Optimumsomradet ligger omkring 13°C.
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Dette betyr at dagens temperaturregime i Vetlefjordelva er marginalt for laks og sjoaure, med sein
oppsvemming av yngel, og pafelgende hoy vinterdedelighet, redusert elvetilvekst og redusert
smoltproduksjon som sannsynlig resultat (Bjerknes & Bzkken 1994; Bjerknes 1995).

At effektene i form av reduserte fisketettheter hos sjoauren viser seg ferst nd, nzrmere 10 ar etter
reguleringen, kan henge sammen med en gradvis utarming av gytebestanden, og at gytebestanden ikke
lenger er tilstrekkelig til & utnytte vassdragets bareevne. Trenden i fangst-statistikken fram til 1993
underbygger en slik hypotese. Lavere sommertemperatur har ogsd betydning for nearings-
dyrproduksjonen. ’

Oppstroms kraftverksutlopet har reguleringen fort til en svak gkning av sommertemperaturen pa 0.5-
1°C. Faren for utterking i kalde vintre har imidlertid ekt etter regulering (Bjerknes & Bakken 1994).

Fluktuerende vannfering nedstrems Mel kan i verste fall medfere stranding av fisk og frostskader pd
gytegroper. Vi tviler pa at disse problemene er spesielt framtredende i Vetlefjordelva, men hurtige
fluktuasjoner i vannforing er en stressende og energikrevende tilleggsbelastning for fisken.

5.2 Tiltak

Ut fra ovennevnte datagrunnlag har vi ikke tro pa kalking av Vetlefjordelva som et hensiktsmessig
fiskefremmende tiltak, selv om det muligens kan forekomme episoder som kan ha en kortvarig negativ
virknings pi en allerede stresset fiskebestand. Uttak av gjelleprover for undersokelse av
aluminiumskonsentrasjon ber imidlertid foretas under ekstremperioder i forhold til snesmelting og flom
om varen.

Terskelbyggingen vil motvirke de negative effektene av fluktuerende vannfering, og gi flere gode
oppholdssteder for fisk. Fisketrappen i Melsfossen &pner elvestrekninger med gunstigere
sommertemperatur. Samtidig har reguleringen fort til okt risiko for utterking av disse strekningene om
vinteren. Terskelbygging pa den nyapnete elvestrekningen vil redusere denne risikoen. Det er enna for
tidlig & si om de gjennomforte tiltakene er tﬂstrekkehge til & snu den negative utviklingen 1
fiskebestanden. :

Det er grunn til & anta at marginal vanntemperatur etter regulering er et hovedproblem, som har bidratt
til en utarming av fiskebestanden i lepet av den forste tirsperioden etter regulering. Ut fra drsaks- og
virkningsvurderingene ovenfor kan intensivert yngelutsetting synes som et relevant tiltak, men uttak av
stamfisk fra en allerede utarmet gytebestand kan vare betenkelig. Det bor igangsettes systematiske
gytefisktellinger i vassdraget om hesten, bade for & vurdere naturlig reproduksjonspotensiale, og et
eventuelt forsvarlig uttak av stamfisk for kunstig yngeloppdrett. Utsetting ber fortrinnsvis skje i
omrader som ikke nas av gytefisk, for 4 unngé fortrenging av naturlig produsert yngel.

Undersokelsene i 1997-98 tyder pa hey vinterdedelighet av utsatt ensomrig fisk. Dersom man satser pa
okt yngelproduksjon og yngelutsetting som fiskefremmende tiltak i Vetlefjordelva, ber man vurdere
produksjon av ettarig yngel for utsetting om varen som et alternativ.

Vetlefjordelva er en naringsfattig, lavproduktiv elv, og fiskeutsetting som fiskefremmende tiltak ma ta
hensyn til dette. En utsettingstetthet pa 0.1 fisk/m” kan i utgangspunktet anses som et rimelig tall. En
tilnaerming til potensialet kan vi ogsa fa ved & betrakte middeltetthetene av ungfisk 1 perioden 1988-94
som et uttrykk av elvens bareevne etter regulering. Ut fra tetthetene 1 1997-98 skulle det da vere rom
for utsetting av 10-15 ettarig fisk pr. 100 m® egnet oppvekstomrade (inkl. terskelbasseng) i
Vetlefjordelva nedenfor utlepet fra Mel kraftverk (se Figur 13 ovenfor).
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For 4 fa et begrep om utsettingstall pr 4r mé vassdraget boniteres for & ansla sterrelse og beliggenhet av
egnete utsettingsarealer. P4 strekningen oppstrems Melsfossen vil vanndekket areal om vinteren vere en
minimumsfaktor som kan endres ved terskelbygging.

Under alle omstendigheter ber et utsettingsprogram for vassdraget folges opp med merking av
utsettingsmaterialet, samt oppfelging av fiskebestanden for & justere og optimalisere utsettingsantallet.

34



NIVA 3924-98

6. Litteratur

Bjerknes, V., Anes, K. J., Grande, M. 1988. Vetlefjordvassdraget, Balestrand, Sogn og Fjordane.
Auka slamforing som folge av anleggsarbeid. Effekter pa fisk og botndyr i vassdraget.
NIVA-notat 0-88016.

Bjerknes, V. 1989. Vetlefjordvassdraget. Vurdering av tiltak for bedring av fiskeproduksjonen. NIVA-
notat, 24 s. '

Bjerknes, V. & Bakken, T. 1990. Registreringer av fisk, bunndyr og vannkvalitet 1 Vetlefjordelva
hesten 1990. NIVA notat.

Bjerknes, V. & Bakken, T. 1991. Registreringer av fisk, bunndyr og vannkvalitet 1 Vetlefjordelva
hosten 1991. NIVA notat v91/27, 19 s.

Bjerknes, V. & Bakken, T. 1994. Vannkvalitet, bunndyr og fisk i Vetlefjordelva 1993-94. NIVA
rapport 3143, 30 s.

Bjerknes, V. 1995. Temperatur og fiskeproduksjon 1 Vetlefjordelva etter regulering. Vurdering av
skisse til manevreringsreglement. NIVA rapport 3245. 15 s.

Bohlin, T., Hamrin, S., Heggberget, T.G., Rasmussen, G., and Saltveit, S.J. 1989. Electrofishing -
theory and practice with special emphasis on salmonids. Hydrobiologia 173:9-43.

Denton, J. A.J. Freemont, and J. Ball. 1984. Detection and distribution of aluminium in bone. Journal of
Clinical Pathology 37: 136-142.

Elliot, J. M. 1976. The energetics of feeding, metabolism and growth of brown trout (Salmo trutta L.)

in relation to body weight, water temperature and ration size. Journal of Animal Ecology.
45, 923-948.

Fjellheim, A. og G.G. Raddum. 1983. Konsesjonsavgjerende ferskvannsbiologiske undersekelser 1
Osterbe- Mjelsvik- og Ortnevikvassdragene, Sogn og Fjordane. LFI, Rapport nr. 52.

’Fjellheim, A. og G.G. Raddum. 1990. Acid precipitation: Biological monitoring of streams and lakes. '
The Science of the total Environment 96: 57-66.

Frost, S., A. Huni, and W E. Kershaw. 1971. Evaluation of a kicking technique for sampling stream
bottom fauna. Can. J. Zool. 49: 167-173.

Hessen, D, Bjerknes, V., Bekken. T., Aanes, K. J. 1989. @kt slamforing 1 Vetlefjordelva som folge av
anleggsarbeid. Effekter pa fisk og bunndyr. NIVA rapport nr. 2226, 36 s.

Hobzk, A. & Bxkken, T. 1993, Vannkvalitet, fisk og bunndyr 1 Vetlefjordelva heosten 1992. NIVA
notat.

Kroglund, F., Staurnes, M. og Kvellestad, A. (1994) Vannkvalitetskriterier for laks. Kalking av
Vikedalselva. I: "Kalking i vann og vassdrag. FoU-virksomheten. Arsrapporter 1992"
(ed), 208-223. Direktoratet for naturforvaltning, Trondheim.

35



NIVA 3924-98

Kvellestad, A. og Larsen, B.M. (in prep) Kalking i vatn og vassdrag i Agder og Rogaland. Histologisk
undersoking av gjeller fra fisk som del av overvaking i anadrome vassdrag.

Nilsen, M. 1982. Fiske. Vedlegg 8 i: Vetlefjordelvi. Mel Kraftverk. Konsesjonssgknad Del 2:
Konsekvensanalyser og merknader. Sogn og Fjordane Kraftverk.

Pytte Asvall, R. 1995. Mel Kraftverk. Vanntemperaturforhold i Vetlefjordelva etter utbygging. NVE
Rapport 05 1995, 17 s.

Raddum G.G. og A. Fjellheim. 1984. Acidification and early warning organisms in freshwater in
Western Norway. Verh. Int. Verein. Limnol. 22: 1973-1980.

Raddum G.G. og A. Fjeltheim. 1995 Acidification in Norway - Status and trends. Biological monitoring
- improvements in the invertebrate fauna. Water, Air, and Soil Pollution. 85: 647-652

SFT 1996. Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Effekter 1995. Statlig program for
forurensningsovervaking. Statens forurensningstilsyn (SFT). Rapport 671/96, 193 s.

Skjelkvale, B. L., Henriksen, A., Faafeng, B., Fjeld, E., Traaen, T, Lien, L., Lydersen, E., Buan, A. K.
1997. Regional innsjeundersekelse 1995. En vannkjemisk undersekelse av 1500 norske
innsjeer. Statlig program for forurensningsovervéking. Statens forurensningstilsyn (SFT).
Rapport 677/96, 71 s.

Torseth, K. & Mane, S. 1997. Overvéking av langtransportert luft og nedber. Atmosfariske tilforsler.
Statens forurensningstilsyn (SFT), Oslo. Rapport 703/97, 203 s.

Zalewski, M. & Cowx, I. G. 1990. Factors affecting the effinciency of electric fishing. In: Lamarque, P.
& Cowx, 1.G. (eds.): Fishing with electricity. Applicatrions in freshsater fisheries
management. Fishing News Books, Oxford. Pp. 89-111.

Atland, A., V. Bjerknes, B.T. Barlaup, S. E. Gabrielsen, A. Hindar, E. Kleiven, A. Kvellestad, G. G.
’ Raddum, A. Skiple. 1998 a. Vannkvalitet og anadrom fisk 1 Heyanger- og
Ortneviksvassdraget i Sogn og Fjordane. NIVA-rapport 3891, 53 s. '

Atland, A., B.T. Barlaup, V. Bjerknes, A Kvellestad, G.G. Raddum og R. Sundt. 1998 b. Undersokelse
av regulerte vassdrag med anadrome fiskebestander i Hoyanger kommune, Sogn og
Fjordane. NIVA-rapport 3812, 72 s.

36



NIVA 3924-98

Vedlegg A. Radata pa bunndyr og vannkvalitet

Tabell 8.  Arter og antall bunndyr funnet i sparkeprever fra de ulike stasjonene i Vetlefjordelva 1
Sogn og Fjordande hesten 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet (se

metodebeskrivelsen).
Gruppe/art ST.1 ST.4 St.5
Turbellaria
**  Crenobia alpina 2
Nematoda 4 5
Oligocheta 3 2 17
Acari 32 10
Ephemeroptera
***  Baetis rhodani 112 26 48
***  Baetis sp 1
Plecoptera
Brachyptera risi 60 7 5
Amphinemura borealis 17 1
Amphinemura sulcicollis | 10 6
Protonemura meyeri 26 14 4
Leuctra sp 4
Leuctra hippopus 7 2 5
Leuctra nigra 1 1
**  Capnia sp 16 5
Nemoura sp 1
Taeniopteryx nebulosa 1 1
**  Diura nanseni 1 3
**  Isoperla sp. 2
Trichoptera
Rhyacophila nubila 17
Rhyacophila nubila p. 1
Limnephilidae ind. 5
**  Apatania sp 2 1
Chironomidae 1. 239 110 71
Chironomidae p. 7 1
Simulidae 1. 13 1 1
Diptera 57 3
Crustacea
Chydoridae 1
Cyclopidae 3 2
Copepoditt 6
Nauplii 1 1
Ostracoda 15 i 12
Fiskeegg 1
Sum 661 183 207
Forsuringsindeks 1 1 i
Forsuringsindeks 2 1 1

*** Meget folsom
** Moderat folsom
* Lite folsom
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Vanntemperatur [*C]

Vedlegg B. Vanntemperaturer for og etter

regulering
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Alle registreringer sumt beregnet dognmiddel av vanntemperaturer i Vetlefjordelva
nedenfor utloper av Mel kraftstasjon.
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Alle registreringer samt beregnet dognmiddel av vanntemperaturer i driftsvanner
fra Mel krafistasjon. Ved brudd pd kurven har det vert drifisstans.
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