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Sammendrag

P4 oppdrag fra Fylkesmannen i Sogn og Fjordane er vannkvalitet, anadrom fisk og bunndyr i Hovlandselva, Ytredalselva, Lona, Gaula og Nausta
undersokt. Malet med undersokelsen, som ble gjennomfort i september/oktober 1997 og april 1997, var & vurdere om forsuring er et problem for
fisken i vassdragene, samt klarlegge effektene av regulering. Vannkvaliteten i alle nedberfelten er pavirket av sur nedber. Lona er sjesaltpavirket,
med vekslende surhet, men uten hey mobilisering av labilt aluminium. Resultatene tyder pa rekrutteringssvikt for laks i vassdraget. Hoviandselva
har sterkt redusert vannfering p.g.a. regulering, og terskelbygging foreslas som et fiskefremmende tiltak. Vannkjemisk og biologisk status er
temmelig lik for Ytredalselva og Hoviandselva. Begge vassdragene har en ustabil vannkjemi, og der er indikasjoner pa rekrutteringssvikt for laks.
Begge elvene ber overvikes. Gaula har tilfredsstillende vannkvalitet i anadrom del av hovedelva, men vannkvaliteten er kritisk i enkelte
sidevassdrag. Laksestammen synes livskraftig, men betydningen av utsetting for & opprettholde naveerende bestandsniva er usikker. Nausta har, i
likhet med Gaula, en livskraftig laksebestand og en aurebestand som er i framgang. Hovedelva har god vannkvalitet, mens ustabil vannkvalitet
forekommer i noen av sideelvene. Kjemiske mottiltak tilrds forelopig ikke for noen av vassdragene, men derimot oppfolgende vannkjemisk og
biologisk overviking ber fortsette for 4 holde utviklingen under oppsikt.
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Forord

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane bai 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 undersgkel sesprogram
ble NIVA og LFI, Universitetet i Bergen i brev fra Fylkesmannen 12.
september 1997, bedt om & foreta undersgkelsene. Ut fra senere avtale
ble undersgkelsene i to av vassdragene, Ortnevikvassdraget og
Hgyangervassdraget i Hayanger kommune, presentert i en separat rapport
i juni 1998. | denne rapporten presenteres resultatene fra de gvrige fem
vassdragene; Hovlandsvassdraget, Ytredalsvassdraget, Lonavassdraget,
Gaularvassdraget og Naustavassdraget.

Feltarbeid og preveinnsamling for den foreliggende undersgkelsen ble
giennomfert fra 24. september til 9. oktober 1997 og fra 27. til 29. april
1998. 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,
aluminiumskonsentrasjoner pa fiskegjeller og aldersbestemmelse av fisk.
Histologiske undersgkelser av fiskegjeller er gjort av Agnar Kvellestad
ved Norges veterinaarhggskole, mens kvantitative analyser av fiskegjeller
er utfert ved Laboratorium for Analytisk kjemi (LAK) ved Norges
Landbrukshggskole. En samlet vurdering av resultatene er foretatt av
medarbeidere fraNIVA og LFI i fellesskap.

En rekke personer lokalt har bidratt med informasjon og innsats i
progektet. Arbeidet er finansiert av Fylkesmannen i Sogn og Fjordane. |
tillegg har Hydro bidratt til finansieringen av undersgkelsen i
Hovlandselva i Hayanger. Vi takker for oppdraget og for samarbeidet
underveis.

Bergen, november 1998

Vilhelm Bjerknes




NIV A 3950-98

|nnhold

1. Sammendrag
Summary

2. Innledning

2.1 Bakgrunn
2.2 Generelle betraktninger

3. Materiale og metoder

3.1 Undersgkte vassdrag
3.2 Vannkjemi

3.3 Fiskeundersakel ser
3.3.1 Tettheter og bestandsforhold
3.3.2 Gjelleundersgkel ser
3.4 Bunndyrundersgkel ser
3.5 Vurderingskriterier
3.5.1 Vannkjemi

3.5.2 Ungfiskundersakel ser
3.5.3 Bunndyr

3.5.4 Totalvurdering

4. Resultater og diskuson

4.1 Hovlandsvassdr aget (I ndredalsvassdraget) (080.12)
4.1.1 Omradebeskrivelse

4.1.2 Vannkjemi

4.1.3 Fisketettheter og bestandsforhold

4.1.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi
4.1.5 Bunndyr

4.2 Ytredalsvassdraget (069.82)

4.2.1 Omradebeskrivelse

4.2.2 Vannkjemi

4.2.3 Fisketettheter og bestandsforhold

4.2.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi
4.2.5 Bunndyr

4.3 Lonavassdr aget (082.322)

4.3.1 Omradebeskrivelse

4.3.2 Vannkjemi

4.3.3 Fisketettheter og bestandsforhold

4.3.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi
4.3.5 Bunndyr

4.4 Gaularvassdraget (083.2)

4.4.1 Omradebeskrivelse

4.4.2 Vannkjemi

4.4.3 Fisketettheter og bestandsforhold

4.4.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi
4.4.5 Bunndyr

4.5 Nausta (084.72)

10

11

11
12

14

14
15
15
15
16
18
20
20
24
26
26

27

27
27
28
29
35
35
37
37
38
39
47
50
51
51
51
53
59
61
62
62
63
66
78
83
85




NIV A 3950-98

4.5.1 Omradebeskrivelse

4.5.2 Vannkjemi

4.5.3 Fisketettheter og bestandsforhold

4.5.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

4.5.5 Bunndyr

4.6 Oppsummering og konklusjoner

4.6.1 Sannsynlighet for skade basert pa labilt aluminium

4.6.2 Sannsynlighet for skade p.g.a. blandsoner og s gsaltepisoder

4.6.3 Sannsynlighet for skade basert pa tal egrenseoverskridel ser

4.6.4 Sannsynlighet for rekrutteringessvikt hos laks

4.6.5 Histologiske forandringer og avsetning av aluminium
pagjeller hoslaks

4.6.6 Sannsynlighet for skader pa bunndyrfauna

4.6.7 Helhetsvurdering

5. Litteratur
Vedlegg A. Radata - vannkvalitet
Vedlegg B.Radata - fisk

Vedlegg C. Radata - bunndyr

85

86

90
101
108
110
110
110
111
111

112

114
114

119

125

125

133




NIV A 3950-98

1. Sammendrag

Pa oppdrag fra Fylkesmannen i Sogn og Fjordane ble det i perioden september/oktober 1997 utfert
felt-arbeid i sju vassdrag med anadrome fiskeslag i Sogn og Fordane. Resultatene fra to av
vassdragene, Hgyangervassdraget (Daleelva) og Ortneviksvassdraget i Hgyanger kommune er
presentert i en egen rapport som ble levert i juni 1998. | de andre fem vassdragene ble det utfert
supplerende undersgkelser varen 1998. | denne rapporten presenteres resultatene fra disse fem
vassdragene, Hovlandselva og Ytredalselva i Hagyanger kommune, Lona i Fjaler kommune, Gaula i
Gaular kommune og Naustai Naustdal kommune.

Malet med undersekelsen var & vurdere forsuring og/eller vassdragsregulering som et problem for
fiskebestandene i de aktuelle vassdragene, samt foresla tiltak for styrking av bestandene.
Vurderingene er basert pa prevetaking og analyser av vann, bunndyr og fisk. Vannkjemiske analyser
og analyser av gjeller fra ungfisk er foretatt hgst og var. Videre er det foretatt undersgkelser av
tettheter, artssammensetning og aldersfordeling av ungfisk i vassdragene om hgsten, samt fastsettel se
av forsuringsindekser (indeks 1 og 2) for bunndyr.

Resultatene indikerer bl.a. vesentlig bedre vannkvalitet i en del av de undersgkte vassdragene hasten
1997 og véaren 1998 sammenliknet med undersgkelser i drene 1994 og 1995. En mer langsiktig
bedring i vannkvaliteten i forsurete vassdrag ma sees pa bakgrunn av nedgangen i nedfallet av sterke
syrer (primaat svovelsyre) som er registrert over hele landet i perioden 1980 til 1996. Dette har gitt en
gradvis bedring i vannkvaliteten, men mange nedbarfelt og delfelt er fortsatt falsomme for episodisk
forsuring. Reduksjon i nedfallet av sterke syrer i denne perioden har vaat pa 40-60 %, og har fert til
en nedgang i sulfatkonsentrasionen pd 25 % i vassdrag pa Vestlandet. @kningen i pH og
syrengytraliserende kapasitet (ANC), og nedgangen i konsentrasjonen av labilt (giftig) aluminium har
vaat signifikant i samme periode. Det er imidlertid viktig a presisere at forsuring aldri vil opphare
som problem pd Vestlandet, selv ikke som fglge av reduksoner i nedfal etter den nye
svovelprotokollen. Dessuten vil enhver gkning i nitratnedfall, som falge av gkte tilfarser, bidra til &
oke forsuringsproblemene.

Nedenfor falger en kort oppsummering av resultater og anbefalte tiltak for hvert enkelt av de fem
vassdragene.

Hovlandselva:

Hovlandselva har et naturlig nedbarfelt p& 70 kv, hvorav 47 km? (67 %) er overfart til Hayanger i
forbindelse med Hayanger-reguleringen. Laks- og sj@aurefgrende strekning er ca. 5 km. Vannkjemien
hegsten 1997 og varen 1998 var tilfredsstillende for laks, men det er sannsynlig at vannkvaliteten
periodevis kan vege kritisk. Dette indikeres bl.a. av at forsuringsindeks 2 for bunndyr er <1.
Resultatene gir grunnlag for & avvente eventuelle kjemiske mottiltak, men oppfalgende overvaking
blir tilradd. Begrunnelsen for overvaking forsterkes av at yngste arsklasse av laks (0+) var fravarende
i provene hgsten 1997. Hovlandselva har en sterkt redusert vannfaring som falge av regulering, og
terskelbygging anbefales som et fiskefremmende tiltak. Tiltaket vil sikre vannspeil i perioder med lav
vannfaring, og motvirke uheldige effekter av store og hurtige vannstandsfluktuasjoner.

Ytredalselva:

Ytredalselva har et naturlig nedberfelt pa 42 km? hvorav ca. 3 km? (7 %) er overfert til Hayanger.
Laks- og §gaurefgrende strekning er ca. 9 km. Vannkjemien hgsten 1997 og varen 1998 var svaat lik
i Ytredalselva og Hovlandselva. Det er sannsynlig at episodisk forsuring og skader pa fiskebestanden
kan forekomme. | likhet med Hovlandselva ble det ikke registrert ensomrig laks i Y tredal selva hasten
1997, og oppfalgende overvaking av vassdraget anbefales. Resultatene gir alt i at grunnlag for &
avvente eventuelle kjemiske mottiltak.
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Lona:

L onavassdraget har et nedbgrfelt pd 17 km?. Vassdraget er 5josaltpévirket, med vekslende surhet, uten
at dette ser ut til & gi hay mobilsering av labilt aluminium. Vi finner ikke grunnlag for a foresla
kjemiske mottiltak i vassdraget. Undersgkelsene indikerer en darligere vannkjemi i evre del av
vassdraget, sammenliknet med nedre del. Y ngste arsklasse (0+) av laks var fravaaende i prevene fra
hesten 1997, og vassdraget ber falges opp med overvaking.

Gaula:

Gaularvassdraget har et nedberfelt pd 630 km?, hvorav 2 km? er overfert til Hayanger. Laks- og
s@aurefgrende strekning er 14.5 km. Det er bygget fisketrapper i de tre nederste fossene i vassdraget,
Osfossen, Rekvikfossen og Alverfossen. Vassdraget har en livskraftig laksebestand, men det er
usikkert i hvilken grad bestanden opprettholdes gjennom utsetting. Merking av utsettingsmateriale
anbefales for & fa rede pa dette. Undersgkelsene indikerer at vannkvaliteten i anadrom del av
hovedvassdraget er tilfredsstillende for laksefisk, mens sideelvene Argyelv og Stordalselv har en
ustabil vannkvalitet. Risikoen for episodisk sji@saltforsuring anses for & veae spesielt stor i de
granskogbeplantete nedberfeltene til disse sidevassdragene. Dette gir ogsd risiko for
blandsoneeffekter i hovedelva nedstrems disse bielvene. Resultatene av undersgkelsen gir ikke
grunnlag for & anbefale kjemiske mottiltak, men vassdraget bear fortsatt overvakes. Overvakingen bar
bl.a. vektlegge episodiske forhold i de sure sideelvene pa anadrom strekning.

Nausta:

Naustavassdraget har et nedbarfelt p& 274 km? og en laks- og sjgaurefgrende strekning pd 12.4 km.
Det er bygget fisketrapper i Naustafossen og Hovefossen. Vassdraget har en livskraftig laksebestand
med god naturlig rekruttering. Aurebestanden pa anadrom strekning er i framgang. Vannkvaliteten pa
laksefgrende strekning er tilfredsstillende for laksefisk. | sideelvene Hyelva, som munner ut pa
laksefgrende strekning, og Trodegla, som munner ut oppstrams laksefgrende strekning, er
vannkvaliteten labil med hensyn til forsuring, med risiko for skadelige episoder. Resultatene av
undersgkel sen gir ikke grunnlag for & anbefale kjemiske mottiltak, men vassdraget bar f@lges opp med
fortsatt overvaking.
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Summary
Title: Survey of watercourses with anadromous fish populations in Sogn og Fjordane, Western
Norway
Year: 1998

Authors: Vilhelm Bjerknes, Bjarn Barlaup, Sven Erik Gabrielsen, Atle Hindar, Einar Kleiven,
Agnar Kvellestad, Gunnar G. Raddum, Anja Skiple, Ase Atland
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3543-4

Water quality, anadromous fish populations and benthos have been surveyed in the rivers
Hovlandselva, Ytredalselva, Lona, Gaula and Naustain Sogn og Fjordane county to identify the
degree of acidification and its biological effects. Possible effects from water regulations, and
combined effects of acidification and regulation was studied in Hovlandselva, which is a part of the
Hayanger power regulation. Remedial actionsincluding liming and flow regulation measures are
discussed. Based on the water chemical and biological results, the rivers and tributaries are
categorised as follows:

1. Liming is recommended

2. Further monitoring is needed before safe recommendations can be made
3. Liming is not recommended, but further attention is needed

4. Liming is not recommended, and further monitoring is not necessary

The survey included water samples and analyses, collection of parr and smolts of salmon and sea trout
by electrofishing for density estimation and identification of age composition. Samples of fish gills
were collected for histology and quantitative aluminium analyses. Qualitative sampling of benthic
animals was performed for the identification of acid sensitive species, and for the calculation of
acidification indexes.

In all theriversincluded in this survey, the water quality was found to be affected by acid
precipitation. In river Hovlandselva the waterflow is reduced due to water regulation, and
construction of sills are recommended as a measure to stabilise the water level and thus increase the
carrying capacity for salmon and trout. River Hovlandselva and Y tredal selva are similar with regard
to water chemistry and biological status. Both rivers have unstable water chemistry with relation to
acidification, and recruitment failure is probable. Both rivers are placed in category 2-3 with regard to
remedial measures.

River Lonais affected by sea salts, resulting in variable acidity, but without heavy mobilisation of
labile aluminium. The results from the fish sampling indicate recruitment failure. Lona has been
placed in category 3 with regard to remedial measures.

The water quality of river Gaulais satisfactory in the anadromous part of the main river. However the
water chemistry may become critical in periodsin some of the tributaries. The salmon population
seems to be vigorous, however the supply to the spawning population from hatchery produced fry is
uncertain. One summer old salmon fry are introduced in considerable numbers. Two of the tributaries,
Arayelva and Stordalselva are placed in category 2-3 with regard to measures, while the anadromous
part of the main river is placed in category 3.

Like Gaula, river Nausta has a vigorous salmon population, and the trout populationisin
progress. The main river has a satisfactory water quality, while some of the tributaries have got
unstable water chemistry with relation to episodic acidification. The tributaries Hyelva and Trodgla
are placed in category 2-3, while the anadromous part of the main river is placed in category 3 with
regard to monitoring and measures.

10
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn

| 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 détt fast at vannkjemien er kritisk for anadrom fisk i en rekke vassdrag. Reguleringsinngrep bidrar i
mange tilfeller indirekte til & modifisere effektene av sur nedbgr, bl.a. giennom overfaering,
magasinering og kunstig utslipp av vann fra ulike delfelt og med ulike kjemiske egenskaper. | 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 nedbgr. Av vassdragene som behandles i denne rapporten er det bare

Hovlandsvassdraget som har reguleringsinngrep av et omfang som betyr noe i denne sammenheng.

Nar en vurderer forsuring av vassdrag som arsak til reproduksjonssvikt hos laksefisk, er det viktig a
papeke at mengden sterke syrer (primaat svovelsyre) i nedbgren har avtatt med 40-60 % over hele
landet i perioden 1980 til 1996 (Tarseth og Mang 1997). Dette har ogsa bidratt til forbedring av
vannkvaliteten i elver og inngger. | NIVA's 1500 sjgers undersgkelse inngikk 94 inngger pa
Vestlandet (Rogaland, Hordaland og Sognh og Fjordane). | perioden 1985 til 1996 har det i disse
inng gene vaat en gjennomsnittlig nedgang i sulfatkonsentrasjonen pa 25 %. Samtidig har det funnet
sted en signifikant gkning i pH og i vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC), og en signifikant
nedgang i konsentrasjonen av giftig aluminium, LAI (Skjelkvale et al. 1997).

Denne markerte tendensen sees i alle elver og feltforskningsomrader som inngdr i NIVA's
overvakingsprogram. Nar en allikevel 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.
En har imidlertid avdekket andre og hgyere krav til vannkvalitet enn det som har vaat kjent tidligere. |
tillegg er kunnskapen om episodisk forsuring blitt styrket (Hindar et al. 1993; Barlaup og Atland
1996). | mange nedbarfelt og delfelt er naturens talegrenser fortsatt overskredet, og i flere vassdrag er
det fortsatt stor risiko for skadelige episoder (jfr. Hindar et al. 1993; Bjerknes et al. 1998).

Forsuring som problem vil adri opphere pa Vestlandet, selv ikke som falge av reduksjonene i utslipp
etter den nye svovelprotokollen (Henriksen et al. 1996). Dessuten vil enhver gkning i nitrat, som faglge
av gktetilfgrder, bidratil & opprettholde eller gke forsuringsproblemene.

Bade Nausta og Gaula har tidligere veat gjenstand for studier i forbindelse med planer om
vassdragsreguleringer (Vasshaug 1980; Kalas et al. 1984). | 1980 ble begge vassdragene tatt med i
"Statlig program for forurensningsovervaking”, som administreres av Statens forurensningstilsyn
(SFT). Overvakingen har bl.a. dokumentert at vassdragene, og spesielt en del sidevassdrag er utsatt
for episodisk forsuring i forbindelse med sj@saltepisoder, med tildels betydelig mobilisering av |ast
uorganisk aluminium som kan vaae skadelig for fisk.

Etter oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning gjennomfarte NIVA vannkjemiske undersgkel ser i
en rekke vassdrag pa Vestlandet i 1994-95, heriblant Nausta og Gaular (Hindar et al. 1997).
Hovedmalet med undersakel sen var & avdekke forsuringsproblemenes omfang, og dermed gi grunnlag
for & anbefale tiltak. Pa grunnlag av resultatene ble vassdragene inndelt i 4 kategorier med hensyn til
behov for kjemiske mottiltak:

11
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1. Lokaliteten bar/méa kalkes

2. Lokaliteten vurderes for kalking, og ber/méa felges opp videre

3. Kalking anbefales ikke, men lokaliteten bar falges opp

4. Kaking anbefalesikke, og lokaliteten kan utga av videre oppfalging

Nausta og Gaula ble plassert i kategori 2. Sideelver til begge vassdrag falt i kategorier fra 1 til 3, mens
Amotselvai Gaula falt i kategori 4. En tilsvarende vurdering i forhold til de nevnte kategoriene blir
foretatt for alle de 5 undersgkte vassdragene pa bakgrunn av den foreliggende undersgkelsen.
Overvakingsdata blir trukket inn i vurderingene for & belyse trender og for & sette tilstanden inn i et
hel hetsperspektiv.

Denne undersgkelsen er basert pa vannkjemiske analyser, tetthets- og al dersbestemmelser av ungfisk,
histologisk og kjemisk undersgkelse av fiskegjeller, samt forsuringsindekser basert pa kvalitativ
prevetaking av bunndyr. Undersgkelsen gir derfor et starre spekter av innfallsvinkler til vurdering av
vassdragenes vannkjemiske og biologiske status og behov for tiltak.

Feltarbeidet ble foretatt hgsten 1997 og varen 1998. For Lona, Gaula og Nausta representerer
undersgkelsen en fortsettelse og utvidelse av et program utfert av Radgivende Biologer AS pa
oppdrag fra Fylkesmannen i Sogn og Fjordane (Sasgrov og Johnsen 19963, b; Kaas og Sasgrov 1998
a, b; Sarov et al. 1996). | Hovlandsvassdraget og Ytredalsvassdraget er det ikke utfart tilsvarende
undersekel ser tidligere.

Malene med undersgkelsen er & vurdere forsuring som et problem for fisken i vassdragene, samt
klarlegge effektene av regulering (Hovlandsvassdraget). P& bakgrunn av resultatene skal konkrete
tiltak for styrking av lakse- og aurestammene i vassdragene vurderes.

2.2 Generelle betraktninger

Undersgkel sen skal vaae med & danne grunnlag for & vurdere nytten av kalkingstiltak i de enkelte
vassdrag eller sidevassdrag. Selv om et akseptabelt biologisk mangfold er brukt som et endelig mal for
forvaltningen av forsurede vassdrag (DN 1995), velger vi & bruke laksens vannkvalitetskrav og
sensitivitet overfor ugunstig vannkvalitet som hovedkriterier for vare vurderinger. Det var
tilbakegangen i enkelte laksebestander og en mulig kopling mot forsuring som var utgangspunktet for
undersakel sen. Laks er mer fglsom overfor forsuring enn aure (Rosseland og Skogheim 1984;
Bjerknes et al. 1997). | tillegg stér laksen i en sagstilling p.g.a. kommersielle interesser, verdien av
fritidsfiske etter laks og fordi Norge har et saarlig ansvar for aforvalte den atlantiske vill-laksen. Vi er
ogsa av den oppfatning at laksens vannkvalitetskrav er slik at ogsa de fleste andre sensitive
organismer kan overleve nar de er oppfyilt.

Som kjent er laksen truet av en rekke miljafaktorer, se innledningen. For hver enkelt faktor, f.eks.,
forsuring, kan det ligge en rekke kriterier til grunn for & vurdere fare for skade og nér et tiltak ber
iverksettes for & bedre forholdene. | tillegg gir bunndyrfaunaens sammensetning, herunder
tilstedevearelse eller fravaa av forsuringsfelsomme arter, et verdifullt supplement for & vurdere
forsuringsskader. Falgende datasett og opplysninger ligger til grunn for vurdering av vassdrag og
sidevassdrag i denne undersakel sen:

Vannkjemi

Artssammensetning, tetthet og alderssammensetning av ungfisk av laks og aure

Histolgiske gjelleforandringer og kvantitativ aluminiumsavsetning pa gjeller av laks og aure
Fangststatistikk

Forsuringsindekser basert pa sammensetning av bunndyr
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Et datasett av vannkjemiske og biologiske komponenter, lik det som er samlet inn i denne
undersekelsen, vil veae et hjelpemiddel, men er ikke nadvendigvis tilstrekkelig for & vurdere
sannsynligheten for skade. Betydningen av vannkvaliteten for |aksebestanden ber vaare kjent fer tiltak
iverksettes, ikke bare for fysiologiske skader og overlevelse av smolt pa individniva. Men vi er
forelgpig ikke kommet sa langt at det er pavist klare relagioner mellom omfanget av subletale skader
pa smolt i forsgk og betydningen for bestanden. | omréder med mindre klare forsuringsproblemer og
der vannkvaliteten vurderes pa bakgrunn av smoltforsek kan en derfor komme i den situasjon at tiltak
iverksettes uten at en har en klar oppfatning av nytteeffekten. Det er derfor viktig at andre
vannkjemiske undersgkelser og vurderinger trekkes inn. Det er gjort i denne rapporten. | tillegg er
fangststatistikk, bestandsundersgkel ser og invertebratundersgkel ser vurdert.

Biologiske skader i det konkrete vassdraget bar ikke alltid vaare et ngdvendig kriterium for at tiltak
ber settes inn, saalig ikke hvis en ansker & etablere tiltak pa et tidlig stadium i en uheldig utvikling.
Om en bruker et dlikt fare-var prinsipp, kan det vaae dlik at sannsynligheten for skader er til stede
uten at de ngdvendigvis vil inntreffe om tiltak ikke settes iverk. Hvis en derimot velger & legge til
grunn en streng vitenskapelig dokumentasjon pa at skader har inntruffet som falge av forsuring, kan
det vagre at tiltak blir satt igang for sent til & hindre en midlertidig eller mer permanent skade.

De vurderinger som blir gjort pa grunnlag av ulike datasett kan endres over tid hvis ny kunnskap, bl.a.
om laksens vannkvalitetskrav, tilsier det.

Vérerad skal gi forvaltningen en del av grunnlaget for & vurdere om tiltak er pakrevet, men det er
forvatningen som star ansvarlig for de tiltak som blir gjennomfert. Her vil rad fra andre og
vurderinger av annet datamateriale enn det NIV A har framskaffet ogsa bli trukket inn. Bruk av fere-
var prinsippet og kost-nyttevurderinger i tillegg til lokale og/eller regional e kjemiske og biologiske
data kan feretil at begrunnelsen for tiltak blir uoversiktlig. Omforente kriterier for & vurdere de ulike
trussel faktorers betydning er derfor pakrevet.
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3. Materiale og metoder

3.1 Undersgkte vassdrag

De to nabovassdragene Hovlandsvassdraget (080.1Z) og Ytredalsvassdraget (069.8Z) renner ut pa
nordsiden av Sognefjorden ved Vadheim i Hgyanger kommune. Lonavassdraget (082.32Z) og
Gaularvassdraget (083.2) renner ut i Dalsfjorden i henholdsvis Fjaler og Gaular kommune, mens
Naustavassdraget (084.7Z) renner ut pa nordsiden av Fardefjorden. Nedbgrfeltenes beliggenhet er vist
i Figur 1. Undersgkelsene omfattet prevetaking og analyser av vann, fisk og bunndyr. Vassdrag og
nedberfelt er neamere beskrevet under behandlingen av de enkelte vassdrag. En oversikt over
pravetakingsprogrammet er gitt i Tabell 1.

Flore

Foerdefjorden

Forde ‘ ‘ ey

Daisfjorden

Lona
I

_

y?
Ytredal y Hovland

Vadheims-
fiorden 0

10 km

Figur 1. Kartskisse over omrédet med alle vassdragene inntegnet.
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Tabell 1. Oversikt over de ulike prevene som er tatt hgsten 1997 og varen 1998 i de fem
vassdragene som er med i denne undersgkel sen.

Vassdrag Antall Antall Antall Antall stasjoner Antall
vannkjemi- vannprgve-  elfiske- med bunndyr-
stasjoner takinger stasioner  gjelleprovetaking stasjoner
hest var hest var hast var
Hovlandsvassdraget 1 1 2 1 4 1 1 3
Y tredal svassdraget 1 1 2 1 3 1 1 3
Lona 1 1 2 1 4 1 1 2
Gaular* 7 4 2 1 10 3 5 17
Nausta* 6 4 2 1 10 5 6 20

* Undersakt i forbindelse med ” Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr” (SFT).

3.2 Vannkjemi

Det ble tatt vannprever i samtlige vassdrag ved to tidspunkter hasten 1997 (26.-29. september og 9.-
10. oktober) og ved et tidspunkt varen 1998 (27.-29. april). Den farste prevetakingen om hasten ble
tatt pa lav vannfering i forbindelse med elfisket, mens preavene fra oktober ble tatt pa hgy vannfering.
Antallet stasioner i hvert vassdrag framgar av Tabell 1, mens plasseringen av disse stasonene er
presentert under omradebeskrivelsen for hvert enkelt vassdrag.

Vannprgvene ble analysert ved NIVA's laboratorium pa felgende parametre: pH, ledningsevne,
akalitet, reaktivt (RAI) og ikke-labilt (ILAI) aluminium, CL, SO, NOs-N, tot-N, Ca, Mg, Na, K, og
TOC (totalt organisk karbon). Dette ble blant annet gjort for & kunne beregne ANC-verdier. ANC
(Acid Neutralizing Capacity) er definert som differansen mellom summen av basekationer og summen
av sterke syrers anioner, og gir et mal pa vannkvalitetens evne til a ngytralisere syre. Hgye ANC-
verdier uttrykker god vannkvalitet, mens lave og negative verdier uttrykker forsuret og darlig
vannkvalitet. Differansen mellom RAI og ILAI kalles labilt aluminium (LAI) og inneholder de giftige
Al-forbindel sene.

3.3 Fiskeunder sgkelser

3.3.1 Tettheter og bestandsforhold

| samtlige av de fem vassdragene ble undersgkel sene av ungfisk utfart i siste uka av september 1997.
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. | tillegg ble det fisket to stasjoner oppstrems anadrom strekning i Nausta. Valg av antall
stasjoner og stasj onenes plassering ble basert pa tidligere undersakel ser i samtlige vassdrag med
unntak av Hovlandselva hvor det ikke tidligere er utfert undersekelser av ungfisk. | hvert enkelt
vassdrag er antall stasjoner og stasjonenes plassering gitt pa kart og UTM referansene er gitt i
Vedlegg B. Samtlige stasjoner ble overfisket tre ganger og de fleste stasjonene hadde et areal pa 100
m?’. Sterrelsen pd den enkelte stasjon og fangstene i hver fiskeomgang er gitt i Vedlegg B. All
innsamlet fisk ble artsbestemt og lengdemalt fer den ble Sluppet tilbake i elva. Et utvalg av fisken ble
tatt med for aldersbestemmel se ved avlesing av skjell og/eller otolitter. Fisk for aldersbestemmelse ble
samlet inn pa nedre del av den anadrome strekningen, dvs. i tilknytning til nederste stasjon for
elektrisk fiske. Hovedsakelig ble tosomrig og eldre fisk aldersbestemt mens lengdefordelingen ble
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brukt til & bestemme tilveksten for ensomrig fisk. Ved beregning av fisketettheter pa stasjonene ble
lengdefordelingen og det aldersbestemte materialet brukt til & skille mellom tettheter av ensomrig fisk
(arsyngel) og tettheter av fisk i aldersgruppen tosomrige og eldre. Tettheten av ungfisk ble estimert for
den enkelte stasjon og ogsa som gjennomsnitt av de estimerte tetthetene som ble funnet for samtlige
stasjoner.

For a vurdere utviklingen i ungfiskbestandene i elvene er tilgjengelige data fra tidligere undersgkel ser
sammenliknet med resultatene fra undersgkelsene hgsten 1997. For ale undersgkelsene utfert pa
1990-tallet er det benyttet sasmme metodikk, dvs. i hovedsak samme stasjonsnett og samme metode for
tetthetsestimat. Imidlertid skiller ikke alle disse studiene mellom ensomrig og eldre ungfisk pa den
enkelte stagon. Gjennomsnittlig estimert tetthet av ungfisk, inkludert ensomrig og eldre, for
stasjonene pa anadrom strekning er derfor brukt som sammenlikningsgrunnlag. Alle studiene har
oppgitt andelen ensomrig fisk i totalfangstene, og dette er brukt som grunnlag for a vurdere hvor mye
den ensomrige fisken utgjer av ungfiskbestanden de ulike arene.

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

En grov kartlegging av gyte- og oppvekstforhold ble vurdert ved befaring av elvene. Boniteringen ble
basert pa kunnskap angadende gyting hos laks og sj@aure gitt i litteraturen (Belding et al. 1934; White
1942; Chapman 1988; Heggberget et al. 1988; Barlaup et al. 1994), erfaringer fratilsvarende
undersgkelser i andre elver, og innhenting av lokal kunnskap. Resultatet fra boniteringen er presentert
pakart der elveparti karakterisert som spesielt egnet for gyting er markert. Hovedandelen av den
totale elvestrekningene er ikke gitt noen markering siden de fleste strekninger ikke peker seg ut som
saalig egnet for gyting. Viktige gyteomrader vil imidlertid med stor sannsynlighet ogsa finnes pa
elvepartiene som ikke er markert som spesielt egnet for gyting. Dette fordi boniteringen hadde som
mal &gi en grov kartlegging av gyteforholdene. Boniteringen ble derfor utfart fraland og ikke ved
dykking, noe som gjer at en lett kan kommetil & overse viktige gyteomrader. Dette gjelder spesielt i
de starre vassdragene Gaula og Nausta.

3.3.2 Gjdleundersgkelser

| alle vassdragene ble det tatt gjellepraver hast og vér. Hastprevene ble tatt av parr, mens varprevene
ble tatt av fisk som morfologisk ble bedemt som smolt (Johnston and Eales 1967). | Hovlandselva,
Ytredalselva og Lona ble det tatt prever av 5 aure og 5 laks fra nederste fiskestasion hgst og var. |
Gaular ble det i tillegg tatt prever av 5 fisk av hver art fra sideelvene Amotselv og Argyelv (hest og
var), fra Stordalselv (v&r) og fra blandsonen nedstrems Amotselv (vdr). Uegnete
prevetakingslokaliteter gjorde at det ikke ble tatt prever fra blandsoner nedstrems de andre sideelvene
i Gaular om véaren. | Nausta ble det tatt gjellepraver av begge arter hgst og var i pa nederste
fiskestagion i hovedelva, i sideelvene Asedgla og Hyelva og av aure (stasjonaa) i Trodeda. | tillegg
ble det om hgsten tatt prever av begge arter i hovedelva oppstrems Hyelva. Om véaren ble det i tillegg
tatt preover av begge arter (smolt) i blandsonen nedstrems Hyelva og av aure (resident) i blandsonen
nedstregms Trodala.

Om hgsten ble det tatt prever bade for histologisk undersgkelse ved Norges veterinaahggskole, og for
kvantitativ bestemmelse av aluminium ved Laboratorium for Analytisk kjemi (LAK) ved Norges
Landbrukshgyskole. Om varen ble det kun foretatt kvantitativ Al-bestemmel se av gjellepravene.

For kvantitativ bestemmelse av aluminium i gjellehomogenat, ble andre gjellebue pa fiskens hayre
side provetatt og lagt pa forhandsveide, syrevaskede telleglass. Etter ankomst til laboratoriet ble
gjellene frysetarket, veid og deretter oppsluttet i 10 % HNOs. Aluminiumskonsentrasionen ble malt pa
ICP, og er angitt som mengde aluminium (ug) pr gram gjellei tarrvekt.
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For den histologiske undersgkelsen ble andre gjellebue pa fiskens venstre side dissekert ut og fiksert i
10 % fosfatbufret formalin. Vevet ble s, etter en standard metode, dehydrert og stept i parafin for
skjaging 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 et al. 1984). Metaller som reagerer med fargestoffet benevnes som ASA-positivt materiale.

Snittene fra gjellene ble undersakt 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 gjellebue har flere filamenter (primaablader) som hver har to rader med lameller (sekundaa-
blader). Overflaten av filamenter og lameller er kledt med epitelceller (dekkceller), som danner
epitelet (et sasmmenhengende 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 delesi to kategorier; avhengig av om de
kan relateres til eksponering for surt vann eller ikke. | det feglgende blir det gjort neamere rede for
faguttrykk som er brukt:

Forandringer som kan relaterestil eksponering for metaller i surt vann:

e 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 sterre og mindre ansamlinger (inklugioner) inne i
epitelet (intragpitelialt). | sistnevnte tilfelle kan det vage vanskelig & 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 ded av celler; det vil i dettetilfellet si celler i epitelet.

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

e Adhegoner (lamellage synechier) er det nar det oppstar sammenklebning mellom lameller,
vanligvis mellom deres ytre deler.

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

e Epitelhyperplas blir brukt om en @kning i antall epitelceller som tilsynelatende er lite
differensierte og som finnes pa filamentene mellom lamellene.

e Kloridcellehyperplasi vil si en gkning i antall celler av denne typen.

| tillegg fantes en del andre forandringer som ble notert:

e Celler som indikerer infekson omfatter mange ulike celletyper. Hvite blodlegemer som under en
betennel sesprosess har forlatt blodkarene og finnes i vevet, blir ofte omtalt som betennel sesceller,
og inkluderer blant annet makrofager. Tre andre celletyper som ogsa trolig indikerer infekgon, og
som forekom i epitelet, er mastceller (MC), rodletceller (RC) og celler med eosinofil inklugjon i
cytoplasma (El). Man vet lite om funksjonen til rodletceller, og den tredje celletypen er ikke
funnet omtalt i litteraturen.
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De fleste typer av forandringer som er omtalt over, er gradert semikvantitativt ut fra kriterier som er
satt opp | Tabell 2. Kriteriene er satt opp ut fra den variasjonsbredde som histologiske forandringer
erfaringsmessig viser i gjeller fravill laks og aure, herunder fisk eksponert for metaller i surt vann.

Graderingen av histologiske forandringer som ssadeles sparsomme, sparsomme, moderate,
uttalte og saerdel es uttalte er utelukkende basert pa funnene i snittene og ikke pa opplysninger
om fysiologiske forandringer eller dedelighet. Det vil s at en forandring av sparsom grad kan
tenkes & vagre av vesentlig betydning for fiskens overlevelse.

Tabell 2. Kriterier for gradering av histologiske forandringer i gjeller hos laks og aure. Dersom
forandringer med sparsom forekomst forekommer sd selden at det ma letes grundig for a
finne dem, er de karakteriserte som saadel es 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 M oder at Uttalt Seaerdeles

pavist forekomst forekomst forekomst uttalt forekomst

ASA-pos. materiale pa Materidleikke | Materiaet sitter | Omtrent like Mesteparten av
overflaten pavist stort sett fast til | myeav meaterialet ligger

overflaten materiaet ligger | last mellom

bade fast og l@st | lameller og
filament

ASA-pos. materialei Ingen <1 1-2 >2
gj€lleepitelet ansamlinger
Antall ansamlinger paviste
(inklugioner) 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 <4 14 -2/4 2/4-3/4 3/4-4/4
Andel av lameller med
forandring
Hyperplas av 0 Maletelitt for & | Omréade med Omréde med
filamentepitel finne omrade forandringer er | forandringer

med forandring | lette &finne finnes over at
Mastceller (MC), celler 0 Et fatall celler | Celleneer lette d | Cellenefinnesi
med eosinofile inklusgj oner som man malete | finne stort antall de
(El) eler rodletceller (RC) litt for &finne fleste steder
i epitel

3.4 Bunndyrunder sgkelser

| september/oktober 1997 ble det tatt bunndyrprever pa 3 stagoner i Hovlandselva og Ytredaselva, 2
stasioner i Lona, patotalt 17 stasjoner i Gaula, og pa 20 stasjoner i Nausta (se Tabell 1). | Nausta og
Gaula ble det i tillegg presentert prever som ble tatt pa de samme stasjonenei juni 1997 (se egne kart
under de respektive bunndyr-kapitlene). | april 1998 ble det tatt prever pa det samme stasjonsnettet
som hgsten 1997, men for Gaula og Nausta er det kun prevene fra henholdsvis 5 og 4 stasjoner som er
presentert, hovedsakelig pa anadrome delen. Prevene ble tatt ved sparkemetoden (Frost et al. 1971),
samlet i hov med 250 pm maskevidde, konservert pa etanol og senere sortert og bestemt under lupe.

| ferskvann er det en naa sammenheng mellom det fysisk-kjemiske miljg og organismene som finnes
der. De forskjellige artene har ulike krav til vannkvalitet og har minimums- og maksimumsverdier for
hva de kan tale av ulike ionekonsentrasjoner, dvs. artenes talegrenser. Innenfor talegrensene er det et
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optimum hvor organismene trives best. Samspillet mellom kjemiske, fysiske og biologiske faktorer
bestemmer til sist hvor en art kan leve og trives i en ferskvannslokalitet. Summen av pavirkninger kan
péfgre organismene stress som videre pavirke talegrensen. Det skal og papekes at en faktor som er
nag eller lik en organismes talegrense, som regel far en “overordnet” effekt vedrerende artens
eksistens.

| forbindelse med forsuring og kalking, er det farst og fremst enkeltartenes talegrenser med hensyn pa
konsentrasjonen av H* (pH) og aluminium som er avgjgrende for deres eksistens. Kalsium og humus
(malt som TOC) kan modifisere talegrensene. Det er derfor flere kjemiske forhold som pavirker en
arts tAlegrense og gjer at grensen kan variere noe fra lokalitet til lokalitet.

Under suboptimale forhold kan det oppsta skader knyttet til reproduksjonsrater, levetid, vekst og
endring av konkurranseforhold. Mengdeforholdet mellom fglsomme og tolerante arter, henholdsvis
under optimale forhold og forhold naa talegrensene for falsomme arter, vil vaae forskjellig. | lite
forsuret vann (pH > 6) er det nesten alltid en overvekt av dagnfluer i forhold til steinfluer. Ved
gkende forsuring gker stresset pa degnfluene og tettheten av individ synker raskt. Ved pH 5,5 er som
regel ale de mest felsomme deggnfluene (Baetis) borte i rennende vann pa Vestlandet, mens de
tolerante steinfluene fortsatt er i stort antall (Raddum og Fjellheim 1984). Forholdstallet mellom
falsomme degnfluer og tolerante steinfluer kan derfor benyttes som et varsel om begynnende
forsuring i rennende vann.

FORSURINGSINDEK SENE

Forsuringsindeks 1

Sammensettingen av fglsomme og tolerante invertebrater kan brukes til a 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 vaae mellom O (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 téler 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 forsuringsskadet).
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
hey toleranse for surt vann, taler pH < 4,7, gis lokaliteten indeks O (sterkt forsuringsskadet).

| sterkt forsurede vassdrag varierer indeksen lite. Vassdrag som er mindre forsuret, eksempelvis pa
Vestlandet, har derimot ofte en vannkvalitet naa tdlegrensene til mange arter. Her kan det veae
tydelige variasioner i faunaen fra &r til & avhengig av mengden surt nedfall. Vanligvis er indeksen
lavere om varen enn om hesten (Raddum og Fjellheim 1995). Store forskjeller mellom var og hast
indikerer felsomme og ustabile systemer. Erfaring viser dessuten at ved indeks 0,5 har laksen store
problemer med a overleve og er som regel utdadd.

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, B. rhodani,(D) og de mest tolerante steinfluene (S) i rennende vann utnyttes for a
avdekke begynnende skader innen nivaet 1 (forsuringsindeks 1). | lokaliteter med god vannkvalitet er
forholdstallet D/S nesten alltid > 1 (Raddum og Fjellheim 1984). | pH-omrédet 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 ndr den mest fglsomme dagnfluen B. rhodani er til stede som eneste art av de
mest fglsomme 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
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tallverdien. Er det andre meget falsomme arter til stede, eks. snegl, settes indeksen til 1 uavhengig av
forholdstallet.

3.5 Vurderingskriterier

Her redegjares det relativt utferlig for de vurderingskriterier som er brukt i denne rapporten, mens
resultatet av vurderingene er gitt i kapittel 4.6. Undersgkelsen skal danne grunnlag for a vurdere
forsuring og regulering (Hovlandsvassdraget) som problem for fisken, og for & vurdere tiltak for
styrking av lakse- og aurebestandene.

| denne rapporten har vi benyttet et vurderingssystem for vannkjemi som bygger pa Hindar et al.
(1997). For de andre datasettene er det pa samme mate foretatt vurdering og skalering av de
observasjoner som er gjort i undersgkelsen. Skaleringen bygger det som er anses for & vagre ekstrem-
og normalverdier pa bakgrunn av erfaringsmateriale fra en rekke vassdrag og fra eksponeringsforsak
med ulike vannkvaliteter.

3.5.1 Vannkjemi

Felgende datasett og opplysninger ligger til grunn for vurderingen av vannkvaliteten i vassdrag og
sidevassdrag i denne undersekel sen:

e Vannkjemiske datai denne undersgkelsen

o Data fra eksperimentelle forsek med eksponering av smolt til ulike vannkvaliteter (inklusive
testing av § @vannstol eranse)

e Geografisk plassering og fare for sjesaltepisoder og blandsoner (forsuringssituasjonen, malt
vannkjemi, hydrologi og plassering i forhold til havet og laksefgrende strekning)

e Regionde vannkjemiske innggundersgkelser  (1000-sgers data) og kart  for
tal egrenseoverskridel ser

e Opplysninger om bestandsreduksjoner

V annkjemiske data

Data fra denne undersakelsen er fra arstider med antatt darligst vannkvalitet for laks. Spesielt vil data
fra varen vaze viktige a vurdere fordi smoltifiseringen foregar pa denne tida. De hydrologiske og
klimatiske forholdene fgr og pa prevetakingstidspunktet avgjer imidlertid hvor representative
resultatene er for denne perioden i lokaliteten. Det kan ogsa veare stor variasion i vannkvalitet mellom
ar. Vannkvaliteten i vare prever fra de overvakete vassdragene Gaular og Nausta hgsten 1997 og
varen 1998 hgrer definitivt til de beste siden overvakingen startet i 1980 (SFT 1996). Det er grunn til
a tro at det samme er tilfellet for de andre undersgkte vassdragene. Dette skyldes en generell
vannkvalitetsbedring, men det er sannsynlig at enkeltar i framtida kan ha dérligere vannkvalitet enn
det som ble mdlt i denne undersgkel sen.

Labilt aluminium

Helt fra auminium for farste gang ble satt i sasmmenheng med forsuring og fiskedad (Schofield 1977)
og fram til idag er det gjennomfart omfattende forskning pa sammenhengen mellom ulike
vannkvaliteter og fysiologiske skader pa laks og andre fiskearter. Det har lenge veat kjent at
laksesmolten er mer fglsom enn andre aldersgrupper for laks og at laksen er mer fglsom enn andre
fiskearter (Rosseland og Skogheim 1984; Rosseland et al. 1986). En rekke forsgk de siste arene viser
at laksesmolten er ekstremt falsom selv for lave a uminiumskonsentrasjoner (Staurnes et al. 1995).

Lave konsentrasoner av labilt aluminium har i forsgk vist seg & vege kritisk for stedegen og
anleggsprodusert laksesmolt, og de malte skadene ser ut til & vaae uavhengig av den laksestamme
smolten representerer. P4 bakgrunn av smoltforsek er vurderingsgrunnlaget i Tabell 3 framkommet.
Ved lave konsentrasoner av labilt Al kan usikkerheten knyttet til skade vagre stor, men nar
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konsentrasjonene er under 10 pg/L er det temmelig sannsynlig at skader ikke pavises ved
korttidseksponering av smolt. Usikkerheten i vurderingen er sterst i omradet 10-20 pg/L Al, mens den
avtar igjen ved hgyere konsentrasioner. Kunnskaper fra vassdrag der laksen er utdedd eller har
paviselige problemer p.g.a. forsuring bidrar til at sikkerheten om fare for skader pa bestanden gker jo
hgyere konsentrasionene blir. Det vil i praksis vae helt umulig a fastsla hvor faregrensen for
bestanden gar fordi den gvrige vannkjemien ogsa avgjer giftvirkningen og fordi en subletal skade pa
enkeltindivider av smolt ikke ngdvendigvis har betydning for bestanden.

Tabell 3. Fare for skade pa laksesmolt ved ulike maksimalkonsentrasoner av labilt aluminium.
Skadevurderingene er gjort med basis i eksperimentelle forsgk der smolt er eksponert til ulike
vannkvaliteter og deretter testet pa kritiske variable (Kroglund et al. 1993; 1994; 1996; Staurnes et al.
1995).

Folgendeinndeling er gjort:
- : ingen skade
(x) : liten eller ingen skade
X : moderat skade
XX : betydelig skade
XXX : betydelig skade - moderat dadelighet
XXxX : betydelig skade - betydelig dedelighet

Kons. av labilt Al (ug/L) Farefor skadei ferskvann Farefor skadei sjgvann
0-4 - -
59 - (x)
10-14 (x) X
15-19 X XX
20-29 XX XXX
30-49 XXX XXXX
50 XXXX XXXX

Sigsaltepisoder og fare for at slike oppstar

Pavisning av §@saltepisoder gjares ved a beregne konsentrasionen av natrium i forhold til klorid i
vannprever fra vassdragene. En gjgsaltepisode kan defineres som en periode med hgy konsentrasjon
av gesalter i nedbgren, store nedbgrmengder og en tydelig "negativ konsentrasgon™ av beregnet ikke-
marin natrium. | denne undersgkelsen har vi sett p& konsentrasjonen av ikke-marin natrium (Na') som
en indikator pa om sjgsaltepisoder har inntruffet. Sannsynligheten for at en slik episode kan skape
problemer vurderes bl.a. ut fra om adsorbsjonen av natrium i jordsmonnet kompenseres med H*-ioner
og auminium ved ionebytting og dermed gkte konsentrasoner i avrenningsvannet. Faren for
sesaltepisoder kan ogsd vurderes ved & se pa geografisk plassering av sidevassdrag i forhold til
kysten og samtidig se pa forsuringssituasjonen i vassdraget. Hindar et al. (1994) paviste at gkningen i
kloridkonsentrasjon i forhold til normalkonsentrasjonen i 15 vassdrag var signifikant korrelert (r* =
0.81; n=15) med Na.

| de sureste vassdragene vil vannkvaliteten uansett vaare uakseptabel for laks og tiltak ber settes iverk.
Det er ikke sd interessant om vannkvaliteten i perioder blir enda mer ugunstig. | de moderat forsurede
vassdragene og i de vassdragene som er sa lite forsuret at vannkvaliteten i smoltifiseringsperioden kan
vage gunstig noen ar, men ugunstig andre ar, vil vurderingene vaae viktige. Det vil derfor vagre sveat
avgjerende om et vassdrag eller sidevassdrag er en potensiell Al-kilde. Selv om konsentrasjonen av
aluminium var lav pa prevetakingstidspunktet kan slike episoder inntreffe hvis forutsetningene er il
stede. Sjesaltepisoder kan forsterke blandsoneproblemet, som derfor er trukket inn her. Hyppigheten
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av sterke gesaltepisoder er selvsagt umulig a fastsld og sannsynlighetsvurderingen refererer ikke til
dette, bare om slike episoder kan skape problemer hvis de farst inntreffer.

Blandsoner og fare for at slike oppstar

Skogheim et al. (1984) papekte betydningen av Al-kinetikk for laksedgden i Ognai august 1982. Det
som seinere er blitt kalt blandsoner vil inntreffe hvis surt, aluminiumsholdig vann blandes med vann
av bedre kvalitet, dvs. hgyere pH (Rosseland et al. 1992). Disse ulikevektsonene (blandsonene) har
vist seg & veae salig skadelige for laks. En rekke situagoner vil kunne produsere dlike
ulikevektsoner, ogsa kalking (Rosseland og Hindar 1991). Hvis sonene skapes i vassdragsavsnitt som
ma passeres av smolt, egker faren for skader pa smolt, og det er disse omradene som derfor er mest
interessante.

Overvakingsdata hentes normalt pa stasoner langt nede i vassdraget og vil dik sett vege
representative for den laksefgrende strekningen, men al uminiumsmobilisering og episodiske endringer
i vannkvalitet i sidevassdrag kan vege betydelige uten at dette kommer like klart fram i
overvakingsserien. Slike episoder kan vage av betydning selv om Al-konsentrasonen etter
innblanding i hovedvassdraget ikke endres vesentlig. Det skyldes at det kan skapes kjemisk ulikevekt i
de vassdragsavsnitt der aluminium tilferes. Det kan ogsd vage at en kontinuerlig tilfarsel av
uorganiske Al-forbindelser kan vaae viktig i tillegg til den malte konsentrasionen. En skal vaae
oppmerksom pa at Al-skader pa gjelleoverflater pd mange mater kan betraktes som en akkumulert
skade, den oppstar etter en viss eksponeringstid. Tiden det tar fer skade oppstar vil sannsynligvis vaae
avhengig av bade konsentrasjon, tilfgrselshastighet og ulikevektsituasjon, og da kan selv sveat lave
konsentrasjoner i gitte tilfeller sannsynligvis gi skade. Pa den annen side vil gjellene restitueres raskt
(dager) hvis vannkvaliteten bedres, og skadebildet kan derfor reverseres.

Skogsfelt og skogplantefelt kan forsterke forsuringseffekter (Jenkins et al. 1990) og dermed
mobiliseringen av aluminium, ssalig i kombinasjon med sjgsaltepisoder (Hindar et al. 1995).
Eksempler pa slike felt er nedberfeltene til Stordalselva og Areyelva i Gaularvassdraget. Disse
drenerer til nedre del av vassdraget, der faren for §gsaltepisoder kan vaae store og der problemet med
blandsoner vil vage starst.

Talegrenseoverskridel ser

Vassdragene kan vurderes utfrai hvor stor grad naturens talegrense for sterk syre er overskredet i det
omradet vassdraget ligger i, men det er knyttet usikkerhet til hvor representative talegrensekartene er
for de enkelte vassdrag. Téalegrenseoverskridelsene er basert pa vannkvalitetskravene til innlandsaure
(Lien et al. 1992; Henriksen et al. 1996) og ikke laks, men sannsynligheten for skade palaks er minst
like stor som for aure ved en gitt overskridelse. Det er fordi laksen, spesielt laksesmolten, er langt mer
sensitiv overfor lav pH og aluminium enn innlandsauren (Rosseland og Skogheim 1984; Rosseland et
al. 1986). Dessuten er laks mer utsatt ved episodisk forsuring og gkt aluminiumsmobilisering fordi
dette gjerne skjer nettopp i smoltifiseringsperioden. Laksesmoltens spesielle vannkvalitetskrav gjer at
talegrenseoverskridelser basert pa innlandsaure vil vege et klart signal om at det er fare pa ferde for
laksen. P& den annen side ligger anadrom strekning i et vassdrag i lavtliggende omréder, som
sannsynligvis har bedre vannkvalitet enn de innsgene som e med i de regionade
inng gundersgkel sene. Overskridel seskartene (sist oppdaterte kart finnes i Henriksen et al. 1996 og i
Hindar et al. 1996 og Skjelkvale et al. 1997) ma derfor brukes med en viss varsomhet.

Samtidig ma det understrekes at talegrensekartene som er lagt til grunn her er basert pa en inngg i
hver av rutene pd ca 190 km® (aredlet er et middel for undersgkelsesomrédet). Vassdrag av
Gaularvassdragets lengde passerer gjennom 6-8 ruter, mens mindre vassdragene (Hovland, Ytredal,
Lona) bare bergres av 2-3 ruter. Kartene representerer et regionalt manster, og det kan vaae nyanser
innenfor hver rute avhengig av berggrunnsgeologien. For sterre vassdrag mener vi likevel at
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talegrenseoverskridelser, slik de framkommer pa disse kartene, vil veae en indikason pa at
vannkvaliteten i omradet kan vaae uakseptabel for laks p.g.a. faren for aluminiumsmobilisering. For
mindre vassdrag er usikkerheten svaat stor.

Overskridelse av tdlegrense innebager gkt sannsynlighet for hay konsentrasonen av labilt
auminium, se Figur 2 og at innlandsauren er skadet (Henriksen og Hesthagen 1993; Henriksen et al.
1993). Det at vassdraget ligger i et omrdde som har overskridelser vil derfor innebage at
sannsynligheten for mobilisering av aluminium er tilstede. Taegrenseoverskridelse kan derfor vaae
ett av flere kriterier for vurdering av tiltak.
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Figur 2. Konsentragonen av labilt aluminium i norske innsjger i forhold til graden av talegrense-
overskridelse. Vannkjemiske data er fra 1000-inngjgers undersegkel sen i 1986, mens overskridel ser er
beregnet som et middel for perioden 1988-1992.

Talegrenseoverskridelsene vil etterhvert avta hvis Oslo-avtalen av 1994 om reduserte svovelutslipp i
Europa (UN 1994) etterleves (Henriksen et al. 1996), se Figur 3 . Men situasjonen pa Vestlandet vil
fortsatt kunne vaare uakseptabel ogsa etter &r 2010. Talegrensen vil fortsatt vaare overskredet i store
deler av dette fylket og Vestlandet foravring, i motsetning til hvatilfellet vil veare pa @stlandet. Data
fra Mylona (1993), framkommet ved tilbakeberegning av svoveldeposison for Sar-Norge, viser at
selv lave talegrenseoverskridelser omkring & 1900 kan ha satt igang laksedaden i Sarlandselver, se
Figur 3.
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Figur 3. Svoveldeposison i Birkenesruta (EMEP-rute 1720) og laksestatistikk for sju Serlandsel ver
fradr 1880, og med prognoser fram til 2010. Tilbakeberegning av svoveldeposision er gjort av
Mylona (1993), mens beregning av deposisjon (prognoser) framover mot 2010 er gjort av DNMI, se
Henriksen et al. (1996).

3.5.2 Ungfiskunder sgkelser

Hasten 1998 ble det samlet inn et omfattende materiale fra hvert vassdrag for vurdering av tetthet,
arts- og alderssammensetning av ungfisk. Det ble tatt ut gjellepraver for vurdering av forandringer
forarsaket av forsuring/aluminium og for kvantitativ aluminiumsanalyse. Véaren 1998 ble det samlet
inn gjellepraver fra smolt fra de samme |okalitetene, i tillegg til en del blandsoner nedstrems
sideelver. Disse gjellepravene er analysert for aluminium.

Rekruttering
| denne undersgkel sen ble det funnet aure pa alle lokaliteter innenfor anadrom strekning, og parr av

aure pa disse strekningene er antatt & vaare §jgaure. Laks er mest fel som overfor forsuring, og utslag
pa de nedennevnte kriteriene vil farst gjere seg gjeldende for denne arten. Sammenlikninger mellom
fangststatistikk (Gaula og Nausta) og resultater av elfiske i vassdraget er benyttet som en del av
vurderingen nar det gjelder forventet rekruttering av laks. Basert pa erfaring fra V estlands-vassdrag
har vi foretatt en inndeling av el-fiskematerialet av l1aks i falgende kategorier:

Normal tetthet og arsklassefordeling: Ingen rekrutteringssvikt

Lavere tetthet enn forventet i forhold til habitat: Liten eller ingen rekrutteringssvikt

Fravea av en eller flere &rsklasser: Moderat til betydelig rekrutteringssvikt

Laks forekommer arvisst i fangststatistikk, men registreres ikke ved el-fiske: Betydelig til total
rekrutteringssvikt

| regulerte vassdrag er forhold forarsaket av regulering avveiet mot arsaker knyttet til vannkvalitet. |
denne undersgkelsen gjelder dette bare for Hovlandsvassdraget.
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Gjellehistologi
For histologiske gjelleundersgkel ser er graderingen av histologiske forandringer benyttet til inndeling

i kategorier etter en skalafra 0 til 4 (se Tabell 2 ovenfor). | vurderingskriteriene nedenfor har vi sett
pa graden av forekomst av ASA-positivt materiale (metaller) pa gjelleoverflaten og i gjelleepitelet.
Slike forekomster anses for & vegre direkte knyttet til vannkvaliteten. Fglgende inndeling er foretatt:

Ingen forandring

Liten eller ingen forandring
Moderat forandring
Betydelig forandring

Kvantitativ aluminiumsanalyse

For vurdering av kvantitative aluminiumsanalyser har vi benyttet erfaringsmateriale fratidligere
undersekelser. Materialet er preget av store variagoner i aluminiumskonsentrason (hgye
standardavvik), men av klare nivaforskjeller i middelverdier mellom vannkvaliteter med heyt og lavt
innhold av labilt aluminium. En antatt arsak til hgye standardavvik er at fisk akkumulerer aluminium i
gjelleslimet, for sa a kvitte seg med slimet (Lacroix et al. 1993), og at elimineringen av Al fragjellene
er en mye hurtigere prosess enn akkumuleringen. En annen forklaring kan vaae at ulike individer av
fisk har ulik forhistorie med hensyn til eksponering for aluminium, f. eks. avhengig av posison i
forhold til en blandsone. For smolt i utvandringsfasen kan slike forhold tenkes & gi store utslag for
aluminiumskonsentragion pa gjellene (Bjerknes et al. 1997). Det er en hovedtendens, bade i
ekspneringsforsgk og i prever fravillfisk, at aure ser ut til & akkumulere mindre aluminium pa gjellene
enn laks pa samme lokalitet (Bjerknes et al. 1997).

| vére vurderinger har vi tatt utgangspunkt i ytterpunktene av en skala for konsentrasjoner av
giellealuminium. Det ene punktet er representativt for god vannkvalitet og fisk som viser normale
verdier for plasmaklorid og hematokritt. Det andre ytterpunktet er gjellealuminium malt under
episoder med fiskedad eller hgyt stressniva (malt som lavt plasmaklorid/hgy hematokritt).

Kroglund et al. (1997) oppgir Al-konsentrasjon hos referansefisk av laks fraklekkeri i Suldal til 65
ug/g tarrvekt gjelle. Bjerknes et al. (1997) oppgir Al-konsentrasjonen hos referansefisk for laksesmolt
fraEidsland klekkeri til 75+28 ug/g tarrvekt gjelle (n=5), og tilsvarende for sjgauresmolt til 3619
ug/g (n=5). Fiskene det her refererestil var normale med hensyn til andre parametre (plasmaklorid og
hematokritt). Atland et al.(1998) undersokte fisk og vannkvalitet i Sgrebgelvai Hayanger hasten 1996
og varen 1997. Vassdraget skiller seg ut med spesielt god vannkvalitet med haye pH-verdier og lave
Al-konsentrasjoner, ogsai flomepisoder. Konsentrasjonen av aluminiumi gjelleprever fraaure i
denne elvavar 22+13 pg/g i prever fra oktober 1996, og 25+3 pg/g i prever framai 1997 (Atland et
al. 1998).

| forbindelse med fiskeded i Daleelvai Hayanger i april 1997 (Atland et al. 1998) ble det tatt
giellepraver av bade aure og laks. Gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium var 945+620 ug/g for
laks og 461+477 pg/g for aure (Atland et al. 1998). Som det fremgér av standardavvikene var det stor
spredning i verdiene. Konsentrasjonene varierte fra 358 til 2762 ug/g for laks (n=14), mens
tilsvarende variagon for aure var 118 til 2532 pg/g. Det var ikke noe tydelig skillei
aluminiumskonsentrasjon mellom tilsynelatende normal fisk, fisk med mye slim pa gjellene og
deende fisk.

Aluminiumsverdiene fra denne undersgkel sen befinner seg pa en skala mellom de ovennevnte
ytterpunkter. Dalaks er mest felsom, og i de fleste tilfelle har hgyere konsentrasjon av aluminium pa
gjellene enn aure fra samme lokalitet, er konsentragjonsverdiene for laks benyttet i disse
vurderingene.
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3.5.3 Bunndyr

Forsuringsindeks 1 og 2 er basert pa ulike arters talegrenser og forholdstallet mellom sensitive
degnfluer og tolerante steinfluer, se kapittel 3.4. Indeksene gir utsagn om forsuringstilstanden inndelt
i ulike kategorier. Tilstandskategoriene kan brukestil & bedemme behovet for kalking av
elvestrekninger der en gnsker & bevare forsuringssensitive organismer. For dette har vi benyttet en
inndeling i 4 kategorier:

e Forsuringsindeks1 og 2 = 1. Vassdraget synes ikke a ha skadelig vannkvalitet for sensitiv fauna. |
forsuringsutsatte omrader ber forholdene allikevel kontrolleres med visse mellomrom.

e Forsuringsindeks1 = 1, mensindeks2 <1. Vassdraget kan ha ustabil vannkjemi og ber holdes
under oppsikt, men det er ikke behov for umiddel bare tiltak.

e Forsuringsindeks1 = 0,5 . Vassdraget ber kalkes for & hindre ytterligere skade (fare var
prinsippet) pafauna.

e Forsuringsindeks 1< 0,5. Vassdraget ma kalkes for & fa tilbake sensitiv fauna.

3.5.4 Totalvurdering

Pa grunnlag av en samlet vurdering etter de nevnte kriteriene er elver og sidevassdrag klassifisert i fire
kategorier:

Lokaliteten ber/méa kalkes

Lokaliteten vurderes for kalking og ber/méafalges opp videre
Kalking anbefales ikke, men |okaliteten bar felges opp

Kalking anbefales ikke, og lokaliteten kan utga av videre oppfelging

PWONPE

For Hovlandsvassdraget er i tillegg endringer pafert gjennom vassdragsregulering, og mulige tiltak for
amotvirke dette, vurdert. Andre trusselfaktorer mot fiskebestandene ligger utenfor malet med denne
undersgkelsen, og er ikke vurdert. Det er heller ikke tatt hensyn til om kalking vil vaare |lgnnsomt ut
frarene kost-nytte vurderinger.
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4. Resultater og diskugon

4.1 Hovlandsvassdraget (Indredalsvassdraget) (080.12)

4.1.1 Omréadebeskrivelse

Vassdraget har et naturlig nedbgrfelt pd 70.4 km?, ligger i Hayanger og Gaular kommuner og munner
ut i Vadheimsfjorden ved Vadheim (Figur 4). Feltet grenser opp til Ytredalsvassdraget i vest,
Gaularvassdraget i nord og til Hayangervassdraget og Krakevassdraget i @st. Feltet strekker seg opp
mot 1100 m o.h. Hele 47.1 km* (67 %) av nedbgrfeltet er overfert til Uldalsvatn i Krékevassdraget og
videre til Bergsvatn i @yrevassdraget (Hoyangerreguleringen). Overfagringen omfatter hele den delen
av feltet som ligger over 640 mo.h.

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestar vesentlig av gneis. Nedbgrfeltet har et kystnaat klima med milde
vintre og kjalige somre. Arsnedbgren varierer fraomkr. 2000 mm i nedre del til omkr. 2500 mm i gvre
del av nedbarfeltet, med en spesifikk avrenning pé& 65-70 |/s km?. Dette tilsvarer en middelvannfaring
pa 1.5 m*/s dersom man ser bort fra overlgp fra den regulerte delen av feltet.

Den lakse- og sj@aurefgrende strekningen i Hovlandselva er om lag 5 km fra sj@en til Trollefossen.
Anadrom fisk kan ogsd ga opp i sideelva som renner ut i Hovlandselva fra Tangetjern, ca 400 m
nedstrams Trollefossen. Tilgjengelig strekning i denne sideelva er ca 1 km, inkludert det 300 m lange
Tangetjernet.
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Figur 4. Kart over Hovlandsvassdraget med grensene for det opprinnelige nedberfeltet. Stasion H-1
(Vannkjemi og gjellepraver) er avmerket. En stor del (67%) av vassdragets opprinnelige nedberfelt er
frafert, og de viktigste overfaringene er vist med stiplede linjer.
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4.1.2 Vannkjemi

Hovlandselva hadde god vannkvalitet den 26.09.97, med pH 6.24 og lite labilt Al (6 pug/L) (Figur 5).
Den 09.10.97 derimot var pH 5.77 og konsentrasonen av labilt Al var 10 pg/L. Ved begge
anledninger var konsentrasjonen av reaktivt Al mellom 50 og 70 pg/L, men noe av arsaken til dette
relativt haye nivaet kan skyldes Al knyttet til organisk stoff siden TOC-konsentrasjonene var hhv. 1.9
0g 2.6 mg/L. ANC er lav, 20 puekv/L eller laverei ale praver.
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Figur 5. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC i Hovlandselva ved de to
provetakingstidspunktene hgsten 1997, og ved prevetakingen i april 1998.

Vannkvaliteten i Hovlandselva var trolig akseptabel for laks hesten 1997, men basert pa et sterre
datasett fra Vestlandet fra 1994/95 (Hindar et al. 1997) kunne en forvente at vannkvaliteten varen
etter skulle bli darligere. Da er ogsa laksen mer sensitiv og det stilles starre krav til god vannkvalitet.
Konsentrasionen av labilt aluminium var imidlertid lav den 27.04.98, helt nede i 1 pg/L. Siden dette
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er en differanse mellom reaktivt og ikkelabilt Al, er usikkerheten stor. Lavere
kalsiumkonsentrasioner og lavere konsentrasoner av de fleste andre mdlte ioneslag viser at
vannkvaliteten var "tynnere" i april enn hasten fgr. Konsentrasjonen av I@st organisk stoff (malt som
TOC) var likevel pa samme niva som i hgstprevene. ANC = 20 pekv/L er definert som
talegrenseverdi for aure (Lien et al. 1992). ANC < 20 uekv/L i Hovlandselva indikerer en ustabil
vannkjemi som kan vaae skadelig for laksefisk.

4.1.3 Fisketettheter og bestandsforhold

De fiskebiol ogiske undersgkel sene ble utfart den 26.09.1997 og omfattet tetthetsestimering av ungfisk
pa 4 stasioner pa den laksef arende strekningen. Kartreferansene for de ulike stasjonene er gitt i Tabell
27 i Vedlegg B. Stasjonene ble overfisket tre ganger i henhold til metodikk beskrevet av Bohlin et al.
(1989). Arealet pd stasjonene varierte fra 50 til 100 m? (se Tabell 27 i Vedlegg B). Det er ikke
tidligere utfart ungfiskundersgkel ser i vassdraget.

Det foreligger ikke offisiell fangststatistikk for Hovlandselva. Det eneste aret med tilgjengelig
fangstrapport er 1992 da det ble innrapportert fangst av 25 laks med en samlet vekt pa 73 kg, og 6
aurer men en samlet vekt pa 6 kg (Lakseregisteret, Direktoratet for naturforvaltning, Trondheim).

Ungfisktettheter av laks

Ved fiske av de fire undersgkte stasjonene i Hovlandselva ble det totalt tatt 13 laks fordelt pa de tre
nederste stasionene (Stasjon 1-3). Det ble bare funnet eldre laks, arsyngel ble ikke pavist pa noen av
stagonene (Figur 6). Det adersbestemte materialet som ble samlet inn nedstrams stasjon 1 bestod
utelukkende av tresomrig fisk med en gjennomsnittlig lengde pa 12,7 cm (Tabell 4). Basert pa
lengdefordelingen er det sannsynlig at samtlige laks tatt pa stasjonene var tresomrig €eller eldre. Dette
viser at ikke bare den ensomrige laksen, men trolig ogsd den tosomrige, var fravemende pa
stasjonsnettet i Hovlandselva. Tetthetene av ungfisk var lave pd stasion 1 (4,4/100 m?) og stasjon 2
(1,5/100 m?), mens det var noe hgyere tetthet (10/100 m?) pé stasion 3 (Figur 6). Gjennomsnittet av
de estimerte tetthetene for laks p& de fire stasjonene var 5,3/100 m* (SD=4,35).

Resultatene fra ungfiskundersgkelsene tilsier at det er lave tettheter av laks i Hovlandselva og at
laksen ikke forekommer like langt opp i vassdraget som auren. Fravagret av arsyngel, og trolig ogsa
tosomrig laks, pa stasionene tyder ogsa pa lav rekruttering til bestanden. Det al dersbestemte material et
av laks besto som nevnt utelukkende av tresomrig fisk, noe som tyder pa at denne arsklassen
dominerte i elvai 1997. Samlet tyder disse resultatene pa at rekrutteringen til laksebestanden kan
variere mye mellom ulike ar. Fangstoppgavene fra 1992 da det ble innrapportert fangst av 25 laks, og
befaring av vassdraget utfert i 1993 da det ble observert 32 laks (se avsnitt om bonitering) indikerer at
det har vaat bra med gytelaks i disse arene. Til tross for de lave tetthetene av ungfisk funnet ved
undersgkelsene i 1997 er det derfor sannsynlig at det er en etablert laksebestand i Hovlandselva.
Resultatene fra ungfiskundersekelsene indikerer imidlertid rekrutteringssvikt de siste arene, med
fravea av en eller to arsklasser. Bestandssituasjonen begr derfor falges ngye. Det kan ikke utelukkes at
forsuring er arsaken til den observerte rekrutteringssvikten, men reguleringen av vassdraget har trolig
0gsa hatt en negativ innvirkning pa laksebestanden, saalig som en falge av lav vannfering (se avsnittet
om aure).
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Hovlandselva, 26.09.97, laks
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Figur 6. Tetthetsestimat for tresomrig og eldre laksi pa de fire undersgkte stasjonene i
Hovlandselvai september 1997. Det ble ikke tatt ensomrig og trolig heller ikke tosomrig laks pa noen
av stagionene.

Lengde og vekst av laks

Lengdefordelingen av laks tatt ved undersgkelsene i Hovlandselvai september 1997 er gitt i Figur 7
0og adersbestemt materiale er vist i Tabell 4. Det var som nevnt bare tresomrig laks i det
adershestemte materialet. Gjennomsnittslengden for den tresomrige laksen var 12,7 cm, mens den
tilbakeberegnete lengden for ensomrig og tosomrig laks var henholdsvis 5,5 cm og 8,3 cm. Med bare
en arsklasse representert i materialet er det begrenset hva en kan si om tilveksten, men resultatene
indikerer at de fleste laksene smoltifiserer etter to eller tre ar paelva
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Figur 7. Lengdefordeling av laks tatt i Hovlandselvai september 1997.

Tabell 4. Gjennomsnittlig observert lengde (cm) med standard avvik for tresomrig laks fanget i
Hovlandselva den 26.09.1997. Det var ikke &rsyngel eller tosomrig laksi det innsamlede materialet.
*Lengden gitt for ensomrig og tosomrig laks er tilbakeregnet lengde.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 5,5* 0,3 23
Tosomrig (1+) 8,3* 04 23
Tresomrig (2+) 12,7 0,7 26

Ungfisktettheter av aure

| motsetning til resultatene for laksen ble det funnet ensomrig og eldre aure pa samtlige av stasjonene
i Hovlandselva. Ved fiske av de fire stagonene ble det totalt tatt 210 aure, 165 ensomrige og 45
tosomrige og eldre. Tetthetene av ensomrig aure var gjennomgaende haye (fra 40-111/100 m?) med
unntak av stasion 3 (15/100 m?) (Figur 8). Gjennomsnittet av de estimerte tetthetene for ensomrig
aure pa de fire stasjonene var 57,9/100 m? (SD=41,2). For tosomrig og eldre aure ble det funnet svaat
haye tettheter (73/100 m?) pa stasjon 1 mens tetthetene pd de gvrige stasjonen var rundt 10/100 m?
(Figur 8). Med unntak av stasion 1 var tetthetene av tosomrig og eldre aure lavere enn forventet nar
en tar i betraktning de heye tetthetene av arsyngel. Gjennomsnittet av de estimerte tetthetene for
tosomrig og eldre aure p& de fire stasonene var 31,5/100 m® (SD=35,9). Samlet viser
ungfiskundersgkelsene at det stedvis er en hgy produkson av aure i Hovlandselva. Basert pa
tetthetene av aure og laks funnet hgsten 1997 er det klart at auren er den dominerende arten i
vassdraget.

Reguleringen av vassdraget er trolig begrensende for produksionen av ungfisk i vassdraget.
Overfaringen av alle starre inngjger i vassdraget medferer store og hurtige variasjoner i vannfering.
Middelvannfgringen er lav (estimert til 1.5 m%/s), og redusert vintervannfaring kan vage et avorlig
problem siden elva har fa dype kulper og haler. De relativt lave tetthetene av tosomrig og eldre aure
pa stasionene 2-4 kan tyde pa hay vinterdgdelighet. | safall vil bygging av terskler trolig vaae et
effektivt tiltak for & ke produksjonen av ungfisk i vassdraget.

Lengde og vekst av aure

Lengdefordelingen av aure tatt i Hovlandselva i september 1997 er vist i Figur 9 og aldersbestemt
materiadle i Tabell 5. Materidet tilsier at den ensomrige auren var om lag 6,2 cm etter forste
vekstsesong, 11,5 cm etter andre vekstsesong og 14,4 cm etter tredje vekstsesong (Tabell 5). Den
observerte tilveksten etter farste vekstsesong er beheftet med usikkerhet pa grunn av et begrenset
antallet aldersbestemt fisk i de ulike adersklassene. Sammenholdt med lengdefordelingen indikerer
materialet at auren har gode vekstforhold i Hovlandselva og det forventes at de fleste aurene
smoltifiserer etter to eller tre & pa elva. Det ble tatt en del aure som var sterre enn 15 cm (Figur 9),
dette var fisk som ikke hadde vaat i ggen og som trolig herer til den residente delen av
aurebestanden.
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Figur 8. Tetthetsestimat for aure i Hovlandselva hasten 1997, fordelt pa aldersgruppene ensomrig,
tosomrig og eldre ungfisk.
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Figur 9. Lengdefordeling av aure tatt i Hovlandselva hagsten 1997.
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Tabell 5. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av auretatt i
Hovlandselva den 26.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av
ensomrig fisk hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fralengdefordelingen.

Alder Gjennomsnittlig Standard avvik Antall
lengde

Ensomrig (0+) 6,2 06 165
Tosomrig (1+) 11,5 0,7 7
Tresomrig (2+) 14,4 0,6 3
Firesomrig (3+) 14,5 0,7 7
Femsomrig (4+) 15,6 - 1
Bonitering

Pa strekningen fra sjgen og til oppgangshinderet i Trollefossen har Hovlandselva generelt svaat gode
gyte- og oppvekstforhold for laks og aure (jamfer Figur 10). Elva har stabile bunnforhold med mye
mosevekst pa substratet, noe som gir gode produksjonsforhold for fiskens viktigste nagingsdyr. Pa
hele den anadrome strekningen er det omrader som egner seg godt for gyting, spesielt i tilknytning til
inn- og utlgp av mindre loner og heler. Det er derfor sannsynlig at det flekkvis forekommer gyting pa
hele elvestrekningen fra sjgen og til Trollefoss (Figur 10). Ved undersgkelsene i september 1997 ble
det observert ca 30 sj@aurer pa en ca. 200 m lang strekning ved stasion 3, og det ble ogsa observert ca.
10 sigaurer ved stason 2, noe som indikerer at det var godt med gytefisk pa elva. Anadrom fisk kan
00sa ga opp i sidebekken som kommer fra Tangetjern og renner inn i Hovlandselva om lag 400 m
nedstrems Trollefoss. Elvestrekningen fra samlgpet og opp til Tangetjern har gode gyteforhold og det
gyter trolig en del sj@aure pa denne bekken. Innlgpsbekken til Tangetjern har ogsa gode gyteforhold,
og ved befaring hasten 1997 ble det pavist bade sj@aure og resident aure pa denne innl gpsbekken.

Ved en befaring gjennomfert av Hgyanger Innlandsfiskenemnd i november 1993 ble det observert 37
sgaure, 13 laks og 15 ubestemte fisk fordelt pa tre strekningen pa totalt 700 m i nedre del av
Hovlandselva fra sjgen og om lag 1,5 km fra munningen. Lenger oppstrems, fra Lebg til samlgpet
mellom Hovlandselva og bekk fra Tangetjern ble det observert 60 sjgaurer og 19 laks (Forfod 1993).
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Figur 10. Kart over Hovlandselva hvor de 4 stasjonene for elektrisk fiske er avmerket. Bunndyrpraver
ble tatt pa stasjonene 1,2 og 4. Elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av anadrom fisk er
merket med fylte sirkler (e). Hovlandselva har generelt gode gyteforhold pé hele den anadrome
strekningen. Flere av elvestrekningene som pa kartet ikke har fatt noen markering har derfor ogsa

gode gyteforhold (se tekst).
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4.1.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitativ bestemmelse av aluminium pa gjellene til aure og laks i Hovlandselva er
presentert i Tabell 6. Gjennomsnittlig konsentrasion av aluminium pa gjellene var relativt lave i
hestprovene, og vesentlig hayere i varprevene for begge artene. Det var statistisk signifikante
forskjeller mellom gruppene (en-veis ANOVA, p<0,001): konsentragonene for begge artene var
signifikant hayere i var- enn i hgstprevene, og i varprevene hadde laksen signifikant mer Al i
giellehomogenat enn auren, i samsvar med funn fra bl.a. Eksingedalselva (Bjerknes et al. 1997). Det
var derimot ingen signifikant forskjell i Al konsentragon mellom de to artene i hgstpravene, selv om
det ogsa her var hgyere middelverdier for laks enn for aure.

Tabell 6. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) pagjeller hos fisk
provetatt i Hovlandselva hasten 1997 (parr) og varen 1998 (smolt). Standardavvik (SD) og antall fisk
som ble pravetatt (N) er presentert.

Dato Art Al-konsentrason  SD N
HY/g gelle
tarrvekt
26/09/97 Aure 27 10 5
Laks 35 18 5
27/04/98 Aure 65 16 5
Laks 91 20 5

Den histologiske undersgkelsen av prover tatt i september 1997 viste at det var akkumulert metall i
vevet, pa al laks i sparsomme mengder og pa mesteparten av auren i saadeles sparsomme il
sparsomme mengder (

Figur 11). Om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering, er
usikkert. Lamellfortykkelser og hyperplasier fantesi starre grad pa aure enn palaks, og paferstnevnte
var det ogsd en uttalt forekomst med celler som indikerer infekgon og en infiltrason med
betennelsesceller i filamenter. Pa gjellene til en laks ble det funnet en parasitt som trolig er
Discocotyle sagittata.

4.1.5 Bunndyr

Det foreligger ikke noe tidligere bunndyrmateriale fra Hovlandselva eller fra nabovassdraget,
Ytredalselva (se kap. 4.2.5). Resultatene (Vedlegg C, Tabell 38) viser store likheter mellom de to
naboelvene. Indeks; var 1 pa hele den anadrome strekningen bade vér og hgst. Indeks, varierte mellom
0,61 og 0,9. Lavest verdi ble registrert gverst i den anadrome strekningen om hgsten. Om véaren var
det mindre forskjell pa stasjonene. Verdiene viser at vassdraget har noe ustabil vannkvalitet, og at den
everste delen er mest sarbar. Faunaen i vassdraget er sparsomt utviklet med relativt fa sensitive arter.
Indeks, indikerer at det til tider er et subletalt stress pa degnfluene. Dette indikerer ogsa at laks kan
vage utsatt for skadelig vannkvalitet. Behovet for tiltak i Hovlandselva basert pa bunndyr kommer inn
under kategori 3, (se beskrivelse av tilstandskategorier i metodekapitlet).
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Figur 11. Resultat av histologisk undersakelse av gjeller fralaks (dpne sgyler) og aure (skraverte
sayler) fanget pa nedre stasjon (H-1) i Hovlandselva hasten 1997. En nemere beskrivelse av de ulike
typer av forandringer og deres gradering finnesi 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 5 av hver art.
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4.2 Ytredalsvassdraget (069.82)

421 Omréadebeskrivelse

Ytredalselva har et naturlig nedberfelt p& 42.1 ki, og ligger i Gaular og Hayanger kommuner (Figur
12). Nedbarfeltet gér opp mot 1000 m o.h. Ca. 3 km? av den nordgstlige delen av feltet er overfart til
Hovlandsvassdraget (Hgyangerreguleringen). Berggrunnen i nedberfeltet bestér vesentlig av gneis.
Nedbarfeltet har et kystnaat klima med milde vintre og kjelige somre. Arsnedbgren varierer fra ca.
2000 mm i nedre del til ca. 2500 mm i gvre del av nedberfeltet, med en spesifikk avrenning pa 65-70
/s km?. Dette gir en middelvannfering p& 2.7 m%s. Laksefgrende strekning er litt over 9 km, inkludert
Dregebgvatnet (1.2) km og Y kslandsvatnet (2.7 km).

2,5 km

\
Figur 12. Kart over Ytreda selva med nedbgrfelt med markering av nedre stasjonen (Y-1) for
vannkjemi og gjelleprover.
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4.2.2 Vannkjemi

Y tredal selva hadde god vannkvalitet den 26.09.97, med pH 6.06 og ikke paviselige konsentrasjoner av
labilt Al (Figur 13). Den 09.10.97 derimot var pH 5.76 og konsentrasjonen av labilt Al var 8 pg/L.
Konsentrasjonene av reaktivt Al var 46 og 58 pg/L ved de to prevetakingene. Noe av arsaken til dette
relativt hgye nivaet kan vaae at Al er knyttet til organisk stoff, siden TOC-konsentrasjonene var
omlag 2.5 mg/L. Vannkvaliteten i april 1998 var ikke vesentlig forskjellig, men TOC-konsentrasjonen
var da noe under 2 mg/L. ANC-verdiene hgsten 1997 1& omkring 20 pekv/L. Varen 1997 var ANC-

verdien

< 10 pekv/L, og indikerer at vannkvaliteten ikke er optimal for laks.
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Figur 13. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC i Ytredaselvaved de to

provetakingstidspunktene hgsten 1997, og ved provetakingen i april 1998.
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Vannkvaliteten i Ytredalselvavar trolig akseptabel for laks om hgsten. | likhet med Hovlandselva, ble
det registrert lav ANC om varen. Verdien var under talegrenseveredien for aure (Lien et al. 1992).

4.2.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Den laks- og g @aurefgrende strekningen i Ytredalselva er i overkant av 9 km inkludert Dregebgvatnet
(1,2 km) og Ykslandsvatnet (2,7 km). De fiskebiol ogiske undersgkel sene ble utfart den 26.09.1997 og
omfattet tetthetsestimering av ungfisk pa 3 stasjoner pa den laksef arende strekningen. K artreferansene
for de ulike stasjonene er gitt i Tabell 27 i Vedlegg B. Stagjonen ble overfisket tre ganger i henhold til
metodikk beskrevet av Bohlin et al. (1989). Arealet pa stasjonene var 100 m? (se Tabell 27 i Vedlegg
B). | regi av Fylkesmannens miljevernavdeling er det tidligere utfert ungfiskundersgkelser i
vassdraget i 1990 og 1991. Data fra disse undersgkelsene er tatt med i grunnlaget for a vurdere
bestandssituasjonen for laks og s gaure.

Det foreligger sammenhengende fangststatistikk for Ytredalselva fra 1887 fram til begynnelsen av
1920-tallet, deretter er statistikken mangelfull da det bare er innrapportert fangster i 6 av arene fra
1924 til 1997 (Figur 14). Den klart starste fangsten ble tatt i 1887 da det ble tatt 750 kg.
Gjennomsnittlig arlig fangst for arene det foreligger fangstrapport er 98 kg (SD=124, N=40) og
inkluderer bade laks og aure. De innrapporterte fangster pa 1980 talet er péafallende lave
(giennomsnitt=14,6 kg , SD=20, N=5), noe som trolig skyldes mangelfull innrapportering (Figur 14).
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Figur 14. Fangststatistikk for Ytredalselvai perioden 1887-1997. Fangstene skiller ikke mellom laks
og aure. Ar hvor det ikke er oppgitt fangst skyldes trolig at fangstene ikke er innrapportert.

Ungfisktettheter av laks

Ved undersagkelsene i 1990 og 1991 ble fiske utfert pa tre stagoner som alle var lokalisert til de
nederste 3 km av vassdraget og det ble da tatt 1aks pa samtlige stasoner (Figur 15). | 1990 ble det tatt
ensomrig laks pa alle stasjonene mens det i 1991 bare ble tatt ensomrig laks pa stasjon 2. Tetthetene
av tosomrig og eldre laks var haye pa alle tre stasjoner i 1990, med spesielt hgye tettheter pa stasion 1
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(54/100m?). | 1991 ble det registrert en klart lavere tetthet av tosomrig og eldre laks pa stasjon 1 og 3.
Gjennomsnittet av de estimerte tetthetene for tosomrig og eldre laks i 1990 og 1991 var henholdsvis
36,0 (SD=15,8) og 19,5/100 m* (SD=9,5) .

| 1997 ble det bare tatt laks pa to av tre stasoner (st. 1 og 2) som var lokalisert nedstrams
Dregebevatnet. Pa stasjon 3, ved innlgpet til Ykslandsvatnet ble det ikke tatt laks. Pa stason 1 og 2
ble det bare tatt tosomrig €ller eldre laks. Pa stason 1, som har hatt samme lokalisering ved ale tre
undersgkel sestidspunktene, var tetthetene av tosomrig og eldre laks i 1997 pa samme niva somi 1991,
men klart lavere enn i 1990 (Figur 15). | 1997 var gjennomsnittet av de estimerte tetthetene av
tosomrig og eldre laks pa de tre stasjonene 6,0 (SD=7,3).

Samlet viser ungfiskundersgkelsene utfert i perioden 1990-97 at det er en etablert laksestamme i
vassdraget. P4 samtlige undersgkelsestidspunkt (1990, 1991 og 1997) ble det patruffet fra 2 til 3
arsklasser med laks, noe som gir en god indikasjon pa at det arlig forekommer rekruttering til
laksebestanden i vassdraget. Undersgkelsene viser ogsa at det i enkelte & stedvis er en hay
produksjon av ungfisk, og at ungfiskbestanden av laks og aure synes a ligge pa om lag samme niva pa
strekningen nedstrems Dregebgvatnet (jamfer ungfiskundersekelser av aure). Imidlertid viser
resultatene fra 1997 at laksen ikke har en like stor utbredelse som auren i vassdraget siden laksen ikke
ble patruffet oppstrams Y kslandsvatnet.

| likhet med nabovassdraget, Hovlandsvassdraget, ble det ikke registrert arsyngel av laks i
Ytredalselvai 1997.

Lengde og vekst av laks

Lengdefordelingen av laks som ble fanget ved undersgkelsene i Ytredalselva er gitt i Figur 16, og
aldersbestemt materiale fra september 1997 er vist i Tabell 7. Det ble som nevnt ikke tatt ensomrig
laks hgsten 1997 men basert pa lengdefordelingene var lengden pa ensomrig laks tatt i november 1990
og oktober 1991 henholdsvis 6,4 cm og 5,6 cm. Lengden pa tosomrig laks (9,7 cm) og tresomrig laks
(11,9 cm) tilsier gode vekstforhold og at de fleste |aksene smoltifiserer etter to eller tre ar paelva.

Tabell 7. Gjennomsnittlig observert lengde (cm) med standard avvik for tosomrig og tresomrig laks
fangai Ytredalselva den 26.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter. * Lengden
oppgitt for ensomrig laks er basert pa lengdefordeling av materialet samlet inn av Fylkesmannens
miljevernavdeling den 14.11.1990.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
Lengde
Ensomrig (0+) 6,4* 04 28
Tosomrig (1+) 9,7 0,6 28
Tresomrig (2+) 11,9 0,7 11
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Figur 15. Tetthetsestimat for laksi Ytredalselva fordelt pa ensomrig, tosomrig og eldre ungfisk.
Materialet fra 1990 og 1991 er samlet inn av Fylkesmannens miljevernavdeling pa falgende tre
stasjoner i Ytredalselva (st 1. UTM: 293 906, st 2. UTM: 296 924, og st. 3 UTM: 296 934). Ved fiske
i 1997 hadde Stasjon 1 samme lokalisering somi 1990 og 1991, mens Stasjon 2 (UTM 298 946) og 3
(UTM 304 987) var plassert lenger opp i vassdraget sammenliknet med plasseringen til disse
stasionen i 1990 og 1991.
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Figur 16. Lengdefordeling av lakstatt i Ytredalselvai november 1990, oktober 1991 og september
1997.
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Ungfisktettheter av aure

Ved undersgkelsene i november 1990 ble det funnet relativt hgye tettheter av ensomrig aure paale de
tre undersgkte stasjonene (25-36/100 m?) (Figur 17). Fra 1990 til 1991 var det en klar nedgang i
tettheten av ensomrig aure. Det ble ikke tatt ensomrig aure pa stasjon 2 hgsten 1991 og tetthetene pa
stasjon 3 var svaat lave (< 3/100 m?) (Figur 17). Tetthetene av tosomrig og eldre aure var ogsa gode i
1990, med en gjennomsnittlig estimert tetthet pa 24,5/100 m* (SD=24,5) for de tre stasjonene. | likhet
med ensomrig aure, var tettheten av tosomrig og eldre aure atskillig lavere i 1991 enn i 1990 pa
stasionene 2 og 3, mens tettheten pa stasion 1 var hgyere i 1991 enn i 1990. Gjennomsnittet av de
estimerte tetthetene for tosomrig og eldre aure for de tre stasjonene i 1991 var 20,1/100 m* (SD=
12,4).

Ved fiske i september 1997 ble det tatt bade arsyngel og eldre aure pa ale de tre undersgkte
stasionene. Tettheten av ensomrig aure var hgyest (53/100 m?) pé stasion 3, dvs. ved innlgpet til
Y kslandsvatnet, men det ble og funnet hgye tettheter av ensomrig aure pé stasjon 1 (32/100 m?).

Pa stasjon 1, som har hatt samme lokalisering ved alle de tre undersgkel sestidspunktene var tettheten
av ensomrig aure svaat like i 1990, 1991 og 1997 (29,9-36/100 n?). | september 1997 ble det funnet
haye tettheter av tosomrig og eldre aure p& stasion 1 (27/100 m? og 2 (21/100 m?), mens det ble
funnet relativt lave tettheter av tosomrig og eldre aure pa stasjon 3 (

Figur 17). Gjennomsnittet av de estimerte tetthetene av tosomrig og eldre aure pa de tre stasjonene
hasten 1997, var 20,0/100 m* (SD=7,8). P& stasjon 3 (innlgpet til Ykslandsvatnet) gyter trolig den
residente auren i Ykslandsvatnet, noe som trolig bidrar til de heye tetthetene av arsyngel funnet pa
denne stasjonen. De lave tetthetene av tosomrig og €ldre aure pa denne stasionen skyldes trolig at en
del av ungfisken vandrer fraelvaog ut i Ykslandsvatnet.

Samlet viser undersgkelsene utfart i perioden 1990-97 til dels hagye ungfisktettheter av aure i
Ytredalselva. Pa strekningen nedstrems Dregebgvatnet var ungfisktetthetene av laks og aure paom lag
samme niva, og ingen av artene kan sies & dominere i materialet. | tillegg til bestanden av sj@aure er
det ogsd resident aure i vassdraget, spesielt i tilknytning til de to innsgene Dregebgvatn og
Y kslandsvatn.
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Figur 17. Tetthetsestimat for aurei Ytredalselva fordelt pa ensomrig, tosomrig og eldre ungfisk.
Materialet fra 1990 og 1991 er samlet inn av Fylkesmannens miljevernavdeling pa falgende tre
stasjoner i Ytredalselva (st 1. UTM: 293 906, st 2. UTM: 296 924, og st. 3 UTM: 296 934). Ved fiske
i 1997 hadde stasjon 1 samme lokalisering somi 1990 og 1991, mens stagjon 2 (UTM 298 946) og 3
(UTM 304 987) var plassert lenger opp i vassdraget. Sammenliknet med plasseringen til disse
stasonenei 1990 og 1991. Tettheten for ensomrig aure pa stason 2 i 1990 er oppgitt som totalt antall

fisk fanget grunnet for lav fangbarhet til & utfare tetthetsestimat.
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Lengde og vekst av aure

Lengdefordelingen av aure tatt i Ytredalselva i september 1997 er vist i Figur 18 og aldersbestemt
materiadle i Tabell 8. Materidet tilsier at den ensomrige auren var om lag 5,8 cm etter forste
vekstsesong, 10,2 cm etter andre vekstsesong og 12,8 cm etter tredje vekstsesong. Vekstmansteret
som ble funnet i 1997 samsvarer i grove trekk med hva som er funnet i tidligere undersgkel ser (jamfar
Figur 18). Basert pa lengdefordelingene var den gjennomsnittlige lengden pa ensomrig aure 6,2 cm
(SD=0,6, N=70) i november 1990, og tilsvarende 6,5 cm (SD=0,6, N=25) i oktober 1991. Den mindre
lengden som ble funnet for ensomrig aure i 1997 sammenliknet med 1990 og 1991 kan trolig tilskrives
at fiske i 1997 ble utfert i slutten av september, dvs. 3-7 uker tidligere enn fiske i 1990 og 1991.
Samlet viser resultatene at auren har relativt gode vekstforhold og det forventes at de fleste aurene
smoltifiserer etter to eller tre & paelva

Tabell 8. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av auretatt i
Ytredalselva den 26.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av
ensomrig fisk hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fralengdefordelingen.

Alder Gjennomsnittlig Standard avvik Antall
Lengde
Ensomrig (0+) 5,8 05 93
Tosomrig (1+) 10,3 1,0 15
Tresomrig (2+) 12,8 0,5 7
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Figur 18. Lengdefordeling av auretatt i Ytredalselvai 1990, 1991 og 1997.
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Bonitering

Pa strekningen fra §gen og til Dregebgvatnet har Y tredalselva stedvis gode gyte- og oppvekstforhold
for laks og aure (jamfer Figur 19). Resultatene fra ungfiskundersokelsene viser at laksen
hovedsakelig har sin utbredelse pa denne strekningen. Ved befaringen som ble utfart i oktober 1997
ble det pavist gytegroper av anadrom fisk pa utl@pet av lonene pa elvepartiet ved Ytredalen, og ogsa i
tilknytning til ut- og innlgpene til lonene pa strekningen fra Draggebg til innlgpet av Furudselva. Ved
en befaring giennomfert av Hayanger Innlandsfiskenemnd i november 1993 ble det gjort sikre
observasjoner av 28 sjgaure og 3 laks pa strekningen fra sjgen og til lonene ved Draggebg (Forfod
1993). Lenger opp i vassdraget ble det ved befaring hasten 1997 pavist gyting av anadrom fisk ved
utlgpet og innlgpet til Dramebegvatnet og ved utlgpet til Ykslandsvatnet. Innlgpselva til
Ykslandsvatnet har gode gyteforhold pa strekningen fra vatnet og om lag 400 m oppstrems. Pa denne
strekningen gyter antagelig mye av den residente auren i Y kslandsvatnet.

4.2.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitativ bestemmelse av aluminium pa gjellene til aure og laks i Ytredalselva er
presentert i Tabell 9. Gjennomsnittlig konsentrasion av aluminium pa gjellene var relativt lave i
prevene tatt hasten 1997, mens de var om lag dobbelt s& haye for begge artene i varprevene. Det var
statistisk signifikante forskjeller mellom gruppene (en-veis ANOVA, p<0,001): varprevene var
signifikant hgyere enn hgstpravene for begge arter. Middelverdiene for aure ligger lavere enn for laks
ved begge prevetakinger, men det var ikke statistisk signifikante forskjeller mellom de to artene
verken var eller hgst. Konsentrasjonene ligger pa om lag samme niva som i Hovlandselva.

Tabell 9. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) pagjeller hos fisk
prevetatt i Ytredalselva hgsten 1997 og varen 1998. Standardavvik (SD) og antall fisk som ble
provetatt (N) er presentert.

Dato Art Al-konsentrason  SD N
HY/g gjelle
tarrvekt
26/09/97 Aure 34 12 5
Laks 42 12 4
27/04/98 Aure 83 16 5
Laks 94 14 5

Resultatene av den histol ogiske undersgkelsen av gjellepraver tatt i september 1997 er vist i Figur 20.
Paall laksen ble det pavist sparsom metallakkumulering i vevet, og pa all aure fra saardeles sparsom
til sparsom akkumulering i vevet (Figur 20). Det er usikkert om disse gjelleforandringene har
negative effekter pafiskens evnetil osmoregulering. Celler som indikerer infeksjon fantesi tillegg til
lamellfortykkelser og hyperplasier. PAall aure var det uttalt forekomst, og palaks en moderat
forekomst.
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Figur 19. Kart over Ytredaselva, Drasgebgvatnet og Y kslandsvatnet hvor de 3 stasjonene for
elektrisk fiske er avmerket. Bunndyrprever ble tatt pa alle de tre stasjonene. Elveparti vurdert som
spesielt godt egnet for gyting av anadrom fisk er merket med fylte sirkler (®). De fleste
elvestrekningene har ikke fatt noen markering, men paflere av disse strekningene vil det flekkvis

vage gode gyteforhold (se tekst).
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Figur 20. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (dpne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Ytredal selva hasten 1997. En neamere beskrivelse av de ulike typer av forandringer
og deres gradering finnes i metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er et fart opp prosentvis
andel av fisk med enten ikke paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer. Antall fisk
som ble undersgkt var 5 av hver art.
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4.2.5 Bunndyr

| Ytredalselva ble det tatt bunnpraver fra tre stasjoner, nederst, midt i og gverst i den anadrome
strekningen. Dette tilsvarer fiskestasion 1, 2 og 3, se Figur 17. Vi har tidligere ikke analysert
bunnprever fra denne elva og har saledes ikke noe sammenligningsgrunnlag. Indeksverdi, er 1 for alle
tre stagoner i september, mens indeksverdi, gir en tydelig gradient i elveavsnittet med verdiene 0,51,
0,69 og 1, laveste verdi gverst. Pravene fra varen 1998 viste at indeks; var 0,5 gverst og 1 pa de andre
stasjonene. Indeks, var i denne perioden 0,5, 0,89 og 1. Var - og hestsituasionen var derfor tilnaamet
like og indikerer at vannkvaliteten nederst i elva er lite skadelig, mens forholdene gradvis blir
darligere lengre opp i den anadrome strekningen. Resultatene tyder pa ustabile forhold med hensyn pa
forsuring, og at vannkvaliteten i deler av elva kan vage skadelig for laks. Varsituagone indikerer at
den gverste delen bar kalkes (kategori 2), mens resultatene fra midtre og nedre deler tilsier at disse
bar holdes under oppsikt (kategori 3).
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4.3 Lonavassdraget (082.322)

4.3.1 Omréadebeskrivelse

Vassdraget har et nedbarfelt pd 16.8 km? og ligger i Fjaler og Hyllestad kommuner (Figur 21).
Vassdraget renner mot nord-vest og munner ut pa sgrsiden av Dalsfjorden. De hayeste delene av feltet
ligger opp mot 600 m o.h. Berggrunnen i nedre del av nedbgrfeltet bestar av amfibolitt og bandgneis,
mens gvre del bestar av granittisk gneis. Nedberfeltet har et typisk kystneat klima, med milde vintre
og kjelige somre. Arsnedbgren er p& omkring 2500 mm, og spesifikk avrenning pé& 65-70 I/s km? dvs.
en middelvannfering p& i overkant av 1 m%s. Den anadrome strekningen er ca. 7 km, med en rekke
stilleflytende partier med loner, sealig i nedre del.

Hévégey/__ -

b= 1 ) N

L1 - .
/\ \

1km

Figur 21. Kart over Lonamed grensene for nedbarfeltet. Stasjonen for vannkjemi og gjeller (L-1) er
markert.

4.3.2 Vannkjemi

Vannkjemien i Lona er annerledes enn i de @vrige vassdragene i denne undersgkelsen (Figur 22).
Mest igynefallende er de hgye konsentrasonene av klorid (9-11 mg/L) og TOC (4-6 mg/L) i
hostpreovene fra 1998. | tillegg til dette hadde alle hovedioner hgyere konsentragoner, og
konduktiviteten var omlag dobbelt s3 hay som de nest hgyeste konsentrasonene i
vassdragsundersgkelsen i Sogn og Fjordane hgsten 1997. pH var 6.25 den 26.09.97, men 5.55 den
09.10.97. Den lave pH-verdien kan skyldes hay TOC-konsentrasjon og en salteffekt (underskudd pa
33 pekv/IL Na i forhold til ClI). Konsentrasonen av labilt Al var hhv. 1 og 4 pg/L, mens
konsentrasjonen av reaktivt Al var relativt hgy; 68 og 102 ug/L. Noe av arsaken til dette relativt hgye
nivaet kan vaare Al knyttet til organisk stoff. Vannkvaliteten i april 1988 bekrefter hovedinntrykket fra
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hasten, nemlig at Lona er lite forsuret, og at de vannkjemiske forholdene er akseptable. Det ble ikke
pavist labilt Al, og pH var 6.36. ANC var >40 pekv/L i farste hgstprove 1997, og >50 uekv/L varen
1998, mens preven tatt under hestflom 9. Oktober 1997 viste en ANC-verdi pa omkr. 20 pekv/L. 20
uekv/L regnes som talegrense for aure (Lien et al. 1992).
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Figur 22. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC i Lonaved de to prevetakings-
tidspunktene hgsten 1997, og ved provetakingen i april 1998.

Laboratorium for analytisk kjemi (LAK) ved Norges Landbrukshagskole har ogsa undersekt
vannkjemi og aluminiumskonsentrasjon pa fiskegjeller i Lonai oktober 1996 og i manedsskiftet mars-
april 1998. | begge tilfeller foregikk undersokelsene ved hgy vannfering. Al; (tilsv. LAI) ble
fraksjonert fra vannprevene i felt, og var hayere enn det vi har registrert som LAl i vare vannprever
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(se Figur 20). Gjennomsnittskonsentrasjonene av total Al; varierte fra9til 14 ug/L hasten 1996 og fra
12 til 14 pg/L varen 1998. Laveste pH-verdi som ble malt i denne undersekelsen var 5.36, og ble malt
i vannprever tatt nedstrams Lone.

4.3.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Den laks- og §gaurefgrende strekningen i Lonaer i underkant av 7 km. Elvaer ca. 5-7 m bred, og som
navnet tilsier har elva flere sakteflytende partier med loner, spesielt i de nedre delene av elva. De
fiskebiol ogiske undersakel sene ble utfart den 29.09.1997 og omfattet tetthetsestimering av ungfisk pa
4 stagoner pa den laksefgrende strekningen. Samtlige stasioner ble lagt til elvepartier hvor det
tidligere er utfart tilsvarende undersgkelser og nummereringen av stasonsnettet falger tidligere
nummerering (Seegrov og Johnsen 1996a; Kalas og Ssegrov 1998a). Dette ble gjort for & fa et best
mulig sammenlikningsgrunnlag i forhold til tidligere studier. Kart-referansene for de ulike stasjonene
er gitti Tabell 271 Vedlegg B. Stasonen ble overfisket tre ganger i henhold til metodikk beskrevet av
Bohlin et al. (1989). Arealet pa de fleste stasjonene var 100 m? (se Tabell 27 i Vedlegg B).

Det foreligger ikke offisiell fangststatistikk for laks- eller sjgaurefiske i Lona, men elva er lokalt kjent
for Avage el god s @aureelv.

Ungfisktettheter av laks

Av de fire stasonene som ble fisket ble det bare tatt laks pa den nederste stasonen (Stagon 1).
Tilsvarende resultat ble ogsa funnet ved undersgkelsene i 1995 og 1996 (Sasgrov og Johnsen, 1996a;
Kaas og Seagrov, 19984). Laksen synes derfor & ha en mer begrenset utbredelse i vassdraget enn
auren. Ved stikkpraver av ungfiskbestanden ble det funnet ungfisk av laks fra stagjon 1 og oppstrems
til en foss som ligger ca. 250 m nedstrems stasjon 2. Oppstrams denne fossen ble det ikke funnet
ungfisk av laks. | tillegg til ungfisken ble det observert ca. 50 §gaure pa strekningen fra stasion 1 og
opp til fossen, mens det bare ble observert 2 sgaure pa partiet oppstrams fossen. Disse
observasionene tyder pa at denne fossen kan fungere som oppgangshinder ved ugunstige
vannfaringer, og at den kan ha bidratt til den observerte fordelingen av laks i vassdraget. Fossen ligger
knappe 3 km fra munningen.

| motsetning til undersakelsene i 1995 og 1996 ble det ikke pavist drsyngel av laks hgsten 1997, men
den estimerte tettheten av tosomrig og eldre laks p& stasjon 1 var hay, 55,2/100 m? (se Figur 23).
Dette gir en gjennomsnittlig estimert tetthet for tosomrig og eldre laks for de fire stasonen pa
13,8/100 m? (SD=27,6). En sammenstilling av resultatene fra ungfiskundersgkelsene utfart i perioden
1995-97 er gitt i Figur 24. De relativt hgye fangstene av tosomrig og eldre laks i 1997 tyder pa sterke
arsklasser i 1995 og 1996. Den begrensede utbredelsen funnet for laksen indikerer imidlertid at Lona
totalt sett har hatt en lav produksjon av laks i perioden 1995-97. Siden det ikke tidligere er utfart
ungfiskundersakelser i vassdraget vet vi ikke om dette er normalsituasionen for laksen i Lona
Imidlertid er det ikke uvanlig at |aksebestanden er liten i en mindre elv dominert av aure dlik tilfelle er
i Lona. Grunnen til at auren dominerer er trolig at auren er den av artene som er best tilpasset de
hydrologiske forholdene i Lona, dvs. stramsvake partier og loner. Vannkjemiske forskjeller mellom
evre og nedre del kan ogsa tenkes & spille en rolle (se kap. 4.3.2 ovenfor).
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Figur 23. Estimerte tettheter av laks pade fire stasjonen i Lona. Det ble bare tatt laks pa stasjon 1 og
det var ikke ensomrig laks i materialet.
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Figur 24. Gjennomsnitt (med standard feil) av estimerte tettheter av laks (ensomrig og eldre) for de
firestasjonene som har vaat fisket i Lonai perioden 1995-97. Den marklagte delen av sgylen angir
andelen av ensomrig fisk (arsyngel) av totalt antall fisk fanget. Materiale gitt for 1995 og 1996 er
basert pa undersakel ser utfert av Seegrov og Johnsen (1996a) og K &l as og Saggrov (19984a).
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Lengde og vekst av laks

Lengdefordelingen av laks tatt i Lonai september 1997 er vist i Figur 25 og aldersbestemt materialei
Tabell 10. Det ble som nevnt ikke tatt ensomrig laks hasten 1997 men lengdene for ensomrig |aks tatt
i november 1995 og 1996 var henholdsvis 4.9 cm og 4,4 cm (Sasgrov og Johnsen 1996a; Kaas og
Saegrov 19984). Lengden pa tosomrig laks (8 cm) og tresomrig laks (10,8 cm) i september 1997 tilsier
et vekstmenster pa om lag samme niva som funnet i tidligere undersgkelsene (Seegrov og Johnsen
1996a; Kalas og Seegrov, 1998a). Ved undersgkelse av 17 laksesmolt varen 1997 fant Kaas og
Saegrov (1998a) en gjennomsnittlig smoltalder pa2,4 ar.

07 Lona, 29.09.97
Laks
x -
E - N =41
< 0]
"E .
<
0 Frrrrrr Tt LI LI L LN DL DL LR L
2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
Fiskelengde (cm)

Figur 25. Lengdefordeling av lakstatt i Lona den 29.09.97.

Tabell 10. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av laksi Lona
29.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter. Det ble ikke tatt ensomrig laks.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) - - -
Tosomrig (1+) 8,0 04 11
Tresomrig (2+) 10,8 0,4 20

Ungfisktettheter av aure

Totalt pa de 4 stasionene som ble fisket i Lona ble det fanget 325 ungfisk av aure. Av disse var 129
arsyngel og 196 tosomrig eller eldre ungfisk. De estimerte tetthetene av ensomrig aure var
giennomgaende haye (Figur 26). De hayeste tetthetene ble funnet pa de nederste stasjonene (Stasion
1 og 2). Disse elvepartiene synes mer produktive enn partiene i den gvre delen av den anadrome
strekningen. Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av ensomrig aure pa de fire stasjonene var
33,6/100 m?® (SD=21,3). Tettheter i samme starrelsesorden er ogsa rapportert for &rsklassene 1995 og
1996 (Sasgrov og Johnsen 1996a; Kalas og Sasgrov 1998a).
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For tosomrig og eldre aure ble det ogsa funnet hgye tettheter, og som for arsyngel ble de hayeste
tetthetene funnet pa de nederste stasionene (Stason 1 og 2; se Figur 26). Gjennomsnittet av de
estimerte tetthetene av tosomrig og eldre aure pd de 4 stasjonene var 46,4/100 m? (SD=14,9). Ved
undersgkelsene utfart i november 1996 fant Kalas og Saggrov (1998a) sveat hegye tettheter for
tosomrig og eldre aure. Gjennomsnittet av de estimerte tetthetene var da 77/100 m?. En
sammenstilling av resultatene fra ungfiskundersgkel sene utfart i perioden 1995-97 er gitt i Figur 27.
Disse resultatene viser entydig at det er en svaart god rekruttering til aurebestanden i Lona.

Lona 29.09.97, aure
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Figur 26. Estimerte tettheter av aure fordelt pa aldersklassene ensomrig, og tosomrig eller eldre pa
defire stasjonenei Lona fisket den 29.09.1997.
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Figur 27. Gjennomsnitt (med standard feil) av estimerte tettheter av aure (ensomrig og eldre) for de
firestagonenei Lonai perioden 1995-97. Den marklagte delen av sgylen angir andelen av ensomrig
fisk (drsyngel) av totalt antall fisk fanget. Materialet fra 1995 og 1996 er basert pa undersgkel ser
utfert av Seegrov og Johnsen (1996a) og K dl s og Saagrov (19984a).
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Lengdefordelingen av aure tatt i Lonai september 1997 er vist i Figur 28 og aldersbestemt materialei
Tabell 11. Materialet tilsier at den ensomrige auren var om lag 5,7 cm etter farste vekstsesong, 8,4 cm
etter andre vekstsesong og 11,3 etter tredje vekstsesong. Imidlertid vil tilveksten vege noe
underestimert siden fiske ble utfart i september 1997, dvs. fer endt vekstsesong. Fiskens vekstsesong
avsdluttestrolig ikke far i oktober/november avhengig av temperaturforholdene. Vekstmansteret funnet
i 1997 samsvarer i grove trekk med hva som er funnet i tidligere undersgkelser. Ved undersgkel sene
utfart i november 1995 ble falgende lengder oppgitt etter en, to, og tre vekstsesonger: 5,7 cm, 10,5 cm
0g 13,2 cm (Sagyrov og Johnsen 19964), og for undersgkel sene utfart i november 1996: 5,1 cm, 9,7 cm
0g 12,9 cm (Kalas og Seggrov 19984). Basert pa aurens vekstmenster forventes det at de fleste aurene
i Lona smoltifiserer etter to- eller tre &r paelva.
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Figur 28. Lengdefordeling av aure tatt i Lona den 29.09.97.

Tabell 11. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av aurei Lona
den 29.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av ensomrig fisk hvor
gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fralengdefordelingen.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 57 0,8 128
Tosomrig (1+) 8,3 0,7 19
Tresomrig (2+) 11,4 1,2 12

Bonitering

Lonaer e relativ lita elv med stedvis gode gyte- og oppvekstforhold for laks og aure. Resultatene fra
ungfiskundersakelsene viser klart at auren dominerer, og de hgye tetthetene av aure viser at elva er
svaat produktiv med tanke pa ungfisk. Den i underkant av 2 km lange strekningen fra fjorden og opp
mot stasion 1, renner sakte gjennom myromrader og er ikke egnet for gyting grunnet mudderbunn. Fra
stason 1 og om lag 1,5 km oppstrams gar elva i fine buktninger (meandere), og stedvis er det sveaat
gode gyteforhold. Ungfiskundersgkelsene (st. 1 og 2) tilsier at dette partiet er det viktigste gyte- og
oppvekstomradet for anadrom fisk i Lona (se Figur 29).
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Som tidligere nevnt kan fossen som ligger ca. 250 m nedstrgms stasion 2 i perioder fungere som et
oppgangshinder (se avsnitt om ungfisk av laks). Dette bidrar trolig til a gjere strekningen nedstrems
fossen sveat viktig for anadrom fisk. Lenger oppstrams veksler elva mellom mindre stryk, og rolige
partier/loner tilknyttet myromrader. Pa denne strekningen er det flekkvis gode gytemuligheter. Opp
mot vandringshinderet som ligger ca. 1 km nedstrems Ramsgrevatnet dominerer strykpartier og en
kan forvente at oppvekstbetingelsene for ungfisk her er darlige sammenliknet med strekningene lenger
nede i vassdraget. Sideelvene til Lona har bare korte parti som er tilgjengelig for anadrom fisk, og
siden disse i hovedsak er relativt hurtigrennende og har grovt substrat forventes det at de bidrar lite til

ungfiskproduksjonen i vassdraget.

Breidvégen

o
~

*feees 3" <

ERRN

\

oppgangshinder

«—— oppgangshinder

Ramsgravatnet

Figur 29. Kart over Lonahvor defire stagionene for elektrisk fiske er avmerket. Bunndyrprever ble

tatt pa stasjonene 1 og 4. Elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av anadrom fisk er
merket med fylte sirkler (®). De fleste elvestrekningene har ikke fatt noen markering men paflere av

disse strekningene vil det flekkvis vaare gode gyteforhold (se tekst).
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4.3.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitativ bestemmelse av aluminium pa gjellenetil aure og laksi Lona er presentert i
Tabell 12. Gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium pa gjellene var relativt lave bade var og hest.
| motsetning til det en fant i de andre vassdragene var konsentrasjonene noe hgyere i pravene tatt om
hgsten enn i varprevene. Det var statistisk signifikante forskjeller i materialet (en-veis ANOVA,
p<0,05): for auren var konsentrasjonen av Al signifikant hgyere om hgsten enn om véaren, mens for
laks var det ikke tilsvarende forskjeller. De lave konsentrasionene avspeiler vannkvaliteten pa de
tidspunkt prevene er tatt (se kap. 4.3.2 ovenfor).

Tabell 12. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasion av aluminium (Al) pagjeller hos fisk
prevetatt i Lona hgsten 1997 og varen 1998. Standardavvik (SD) og antall fisk som ble prevetatt (N)
er presentert.

Dato Art Al-konsentrason ~ SD N
HY/g gjelle
tarrvekt
26/09/97 Aure 44 20 5
Laks 40 9 4
29/04/98 Aure 25 4 5
Laks 26 5 5

Laborarorium for analytisk kjemi (LAK) foretok aluminiumsanalyser av gjeller fra aure fanget ved
Lone og ved munningen 31. Mars 1998 (Salbu pers. komm.). Auregjeller fra Lone hadde 126152 ug
aluminium/g tarrvekt gjelle, mens gjeller fra aure ved munningen viste et gjennomsnitt pa 60+14 ug/g
tarrvekt gjelle. Det ble ikke gjort undersakelser av laks, men begge gjennomsnittsverdiene for aure er
heyere enn det som er registrert i NIVA/LFI’'s undersgkelser (se Tabell 11), og verdiene ved Lone var
over dobbelt sA hgye som ved munningen. Resultatene fra de to undersgkelsene avspeiler bade
sesongvariagjoner (episoder) og forskjeller mellom ulike deler av vassdraget.

Resultatene av den histol ogiske undersakel sen gjelleprover fra hasten 1997 er vist i

Figur 30. Det ble hos laksen funnet sparsom til uttalt metallakkumulering i vevet, og hos mesteparten
av auren i sparsomme til moderate mengder (

Figur 30). Det er usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til
osmoregulering.

Foruten lamellfortykkelser og hyperplasier, forekom celler som indikerer infekgon; pa laksen i
sparsomme mengder og pa auren i uttalte mengder. Dessuten var det pa auren betennelsesceller i
filamenter. Det ble pa gjellene il to laks funnet en parasitt som trolig er Discocotyle sagittata.
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Figur 30. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra laks (dpne sgyler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Lona hasten 1997. En naamere beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres
gradering finnes i metodekapitlet. For de ulike typer av forandringer er det fert opp prosentvis andel
av fisk med enten ikke paviste forandringer eller med ulike grader av forandringer. Antall fisk som ble
undersgkt histologisk var 4 laks og 5 aure.
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4.3.5 Bunndyr

| Lona ble det bare samlet bunndyr gverst og nederst i den anadrome delen, vedleggstabell 31. Indeks
1 ble beregnet til 1 pa begge stasonene, mens indeks 2 var 1 og 0,86 henholdsvis nederst og gverst
om hgsten. Om véaren var begge indeksene 1 bade gverst og nederst. Resultatene om hgsten kan tyde
pa litt darligere forhold pa everste stasjon. Imidlertid tyder det totale faunabildet pa at dette ikke
skyldes lav forekomst av B. rhodani, men en uforholdsmessig hgy tetthet av tolerante steinfluer. P&
bakgrunn av bunndyrresultatene vurderer vi derfor Lona som et kategori 4 vassdrag hvor situasjonen
bar kontrolleres fratid til annen.
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4.4 Gaularvassdraget (083.2)

4.4.1 Omréadebeskrivelse

Gaularvassdragets nedberfelt er pd 630 km? og ligger i hovedsak innenfor kommunene Gaular, Farde
og Balestrand (Figur 31). 2 km? av nedbgarfeltet er regulert og overfert til Hayanger. Bortsett fra dette
er vassdraget uregulert. 35 % av nedbarfeltet ligger over 900 m o.h., 25 % mellom 600-900 m o.h., ca.
25 % mellom 300-600 m o.h. og ca 15 % under 300 m 0.h. 3.3% av nedberfeltet er dyrket mark, 18.5
% er skogkledt, 6.5 % er vannflater, 3.1 % isbreer og 68.6 % er fjell, myr m.m. (Lien et al. 1986).

@vre del av vassdraget er delt i en serlig og en nordlig hovedgrein. Den sgrlige greinen kommer fra
Gaularfjellet og renner giennom Eldalen til Viksdalsvatnet. Den nordlige greinen har sitt utspring
mellom Grovabreen og Jostefonn ser-vest for Jostedalsbreen, og renner gjennom Haukedalen til
Viksvatnet. Herfrarenner Gaular vestover og munner ut ved Osen innerst i Dalsfjorden.

Geologien i nedberfeltet er ensartet, og best&r hovedsakelig av gneisbergarter. Mellom
Haukedalsvatnet og Eldalen er det et starre omrade med gabbro eller amfibolitt. | smalere soner spredt
i nedberfeltet finnes omvandlete kambro-siluriske sedimentbergarter. Lasmaterialet i feltet er
konsentrert til dalbunn og dalsider, med tildels mektige moreneavsetninger. De mest betydelige
breelvavsetningene finnes som terrasser vest for Sande og opp mot marin grense.

Nedberfeltet har et typisk kystnaart klima, med forholdsvis lave sommertemperaturer, milde vintre og

en midlere arsnedbar fra 2000 mm til over 3000 mm. De mange, og tildels store, innggene virker
utjevnende pé& vannfaringen. Arlig middelvannfering ut av Viksdalsvatn er omkring 41 m?/s.
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Gaularvassdraget

Figur 31. Kart over Gaularvassdraget med oversikt over stasjonsnettet. Kartet er modifisert etter
Hindar (1997).
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4.4.2 Vannkjemi

Gaularvassdraget ble provetatt som del av NIVA's Vestlandsundersgkelse i 1994 og 1995 (Hindar et
al. 1997), og varen 1997 i forbindelse med NIVA's arbeid med kalkingsplan for vassdraget (Hindar

1997). | forbindelse med den foreliggende undersgkelsen ble det tatt to prevesett hasten 1997, ett pa
lav og ett
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Figur 32. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC pade ulike stasionenei
Gaularvassdraget ved de to prevetakingstidspunktene hasten 1997, og ved prevetakingen i april 1998.
Det ble ikke pévist LAl i Amotselva.
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pa hgy vannfering, og ett prevesett varen 1998. | tillegg inngar Gaular som en del av Statlig program
for forurensningsovervaking, med prevetaking i sidevassdraget Saetai Eldalen.

Resultatene fra prevetakingen hagsten 1997 og varen 1998 viste at vannkvaliteten i Haukedal sgreinen,
i hovedvassdraget og i Amotselva i nedre del var akseptabel, men at kjemien i de to sidevassdragene
Arayelva og Stordalen i nedre del er avvikende (Figur 32). Her var vannet surt. pH i Stordalen i
oktober 1997 var nede i 5.21, og vannet var nagmest fritt for nitrat, bare 5 pg NI/L.
Nitratkonsentrasjonene i Argyelva var ogsd lave, 10-20 pg N/L. Dette skyldes trolig opptak i
barskogplantningene i disse feltene. Basekationkonsentrasjonene hgsten 1997 var imidlertid ikke sa
lave som ved prevetakingen pa forsommeren 1997. | april 1998 derimot, var bade Ca og Mg nede i
omlag 0.2 mg/L, et svaat lavt niva. Konsentrasjonen av labilt Al i disse to sidefeltene var imidlertid
lav béde hgsten 1997 og ved provetakingen i april 1998. ANC-verdiene i Amotselva hagsent 1997 1&
mellom 50 og 60 pekv/L, og pa >30 uekv/L varen 1997. Pa de gvrige pravestasonene var ANC 20
uekv/L eller laverei samtlige praver. 20 pekv/L regnes som tlegrense for aure (Lien et al. 1992).

Provene fra denne underspkelsen bekreftet inntrykket av stor effekt pa vannkvaliteten av
granskogplantingene i Argy og Stordalen. ANC-verdiene er lave, men det kunne ikke pévises Al-
mobilisering av betydning. Noe av dette kan skyldes at TOC-konsentrasjonen ligger hgyt. Hva som
skjer under sjgsaltepisoder er fortsatt usikkert, men mye tyder pa at omradene ikke har evne til &
kompensere Na-ionebytting med basekationer. Daer et surt og Al-holdig vann mer sannsynlig.

Vannkvaliteten i Eldalen (Seda) er i bedring, jfr. Hindar og Skiple (1998). Resultatene fra hasten
1997, med lave konsentrasioner av labilt Al, bekrefter dette. Figur 33 viser en gradvis bedring i
vannkvaliteten etter 1989-90. Denne endringen er en faglge av nedgangen i sulfat-konsentrasjonen i
nedbgren, som har avtatt med 40-60% i Sar-Norge fra 1980 til 1997 (SFT, 1998). Det er likevel viktig
a merke seg lave pH-verdier fulgt av heyt labilt Al og lav ANC véren 1993, som felge av
sesatpavirkning. Dette indikerer at vannkvaliteten fortsatt er labil, og at episoder fortsatt kan
medfare skadelig vannkvalitet for laksefisk. Tilsvarende forhold antas & gjere seg gjeldende i andre
sure sideelver, som Stordalselva og Arayelva.
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Figur 33. pH, labilt Al og ANC fra Sedtai perioden 1984-98, basert pa manedlige praver (SFT).
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4.4.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Fisketrappene i Osfossen, Rekvikfossen og Alverfossen gir en laks- og sjgaurefgrende strekning i
Gaular paomlag 14,5 km fra sjgen og til vandringshinderet Fossfossen.

De fiskebiol ogiske undersgkel sene ble utfart den 27.09.1997 og omfattet tetthetsestimering av ungfisk
pa 10 stasjoner pa den laksefgrende strekningen i Gaular. Atte av stasjonene ble lagt til hoved|gpet, i
tillegg ble det lagt en stasion i Amotselva og en stasjon i Argyelva. Samtlige stasjoner ble lagt til
elveparti hvor det tidligere er utfert tilsvarende undersgkelser og nummereringen av stasjonsnettet
falger tidligere nummerering (Kalas et al., 1984; Lien et al. 1986). Dette ble gjort for a fa et best
mulig sammenlikningsgrunnlag i forhold til tidligere studier. Kartreferansene for de ulike stasjonene
er gitt i Tabell 271 Vedlegg B. Stasonen ble overfisket tre ganger i henhold til metodikk beskrevet av
Bohlin et al. (1989). Arealet pd de fleste stasionene var 100 m? , men p& enkelte stasjoner ble et
mindre areal overfisket (se Tabell 27 i Vedlegg B).

Kultivering av laks har lang tradison i Gaular. Siden 1935 har det vaat et klekkeri i Gaular med en
arlig kapasitet pa 50 000 yngel. Fra 1965 gkte kapasiteten ved klekkeriet til en arlig produksjon pa
maksimum 240 000 lakseyngel (Taule 1995). Klekkeriet har om lag den samme vanntemperatur som
elva og klekketidspunkt og tilvekst for settefisken er derfor noenlunde lik for settefisk og villfisk. |
perioden 1993-97 ble det arlig satt fra 200 000 - 250 000 startfora lakseyngel (Morten Taule, pers.
komm.). Y ngelen er blitt spredd pa hele den anadrome strekningen fra Osfossen til Fossfossen og ogsa
i sideelvene. Basert pa et beregnet tilgjengelig areal for anadrom fisk i Gaula pa 1116 da (Kalas et al.
1984) gir utsetting av 200 000 — 250 000 ynge! en tetthet pd om lag 18 — 22 yngel pr. 100 2, noe som
ma karakteriseres som en relativt hgy tetthet. Som regel er yngelen satt ut i august/september, men i
1997 ble fisken satt ut i farste uka av oktober, dvs. etter at ungfiskundersgkel sene ble utfart.

Fangststatistikk

For Gaular foreligger det offisiell fangststatistikk siden 1884. | perioden 1884-1967, da det ikke ble
skilt mellom aure og laks i fangstene, ble det i gjennomsnitt innrapportert fangster pa 1050 kg (SD=
686) per ar. Siden 1967 er det skilt mellom laks og aure i fangststati stikken. Gjennomsnittlig fangst av
laks per &r i perioden 1967 til 1997 var 2583 kg (SD=1150), mens tilsvarende gjennomsnittsfangst av
aure bare var 24,6 kg (SD=25).

Fangstutviklingen siden 1967 er gitt i Figur 34 og viser at de hayeste fangstene ble tatt pa midten av
1970-tallet (6045 kg i 1973), og at det ogsa var gode fangster utover 1980-tallet. Relativt til de to
foregdende tidrene har det vaat en tilbakegang i fangstene av laks i Gaular pa 1990-tallet. Dette
illustreres ved at gjennomsnittlig arlig fangst for perioden 1967-1990 var 2953 kg (SD = 1091) mens
gjennomsnittlig &rlig fangst i perioden 1990-97 var 1518 kg (SD=426).

De innrapporterte fangster av §gaure i Gaular har vaat lave. Den hgyeste fangsten i perioden 1967-97
var bare 83 kg og ble tatt i 1995. Av fangststatistikken fremgar det at de innrapporterte fangstene av
sjgaure har vaat sterre pa 1990-tallet sammenliknet med 1980-tallet (Figur 34).
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Figur 34. Fangster av laks (gverst) og §gaure (nederst) i Gaulai arene 1967-1997. Merk forskjellig
skala pay-aksene. Data fra Norsk offisiell statistikk (NOS) og fra «L akseregisteret», Direktoratet for
Naturforvaltning, Trondheim.

Ungfisktettheter av laks

Pa de 8 stasionene som ble elfisket i hovedlgpet i september 1997, ble det totalt fanget 227 ungfisk av
laks. Av disse var 65 arsyngel og 162 tosomrig eller eldre ungfisk. De estimerte tetthetene av
ensomrig laks var gjennomgaende lave med unntak av stasion 1 som hadde hay tetthet av arsyngel
(Figur 35). Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av ensomrig laks pa de étte stasonene var
9,1/100m? (SD=19,5). Tilsvarende lave yngeltettheter ble ogsé funnet i 1995 da det ble rapportert en
giennomsnittlig tetthet p& 10,8 &rsyngel pr 100 m?, malt som antall fanget per 100 m? (Sesgrov og
Johnsen, 1996b). Undersgkelsene utfart i desember 1996 ga langt hayere fangster av arsyngel da det
ble fanget om lag 56 &syngel per 100 m* (K& &s og Saggrov 1998b), noe som tilsier en sterk 1996
arsklasse. Som nevnt ble fisket i 1997 gjennomfert far utsettingen av omlag 200 000 lakseyngel i
Gaula. Elfiskei 1995 og 1996 ble utfart etter utsettingen av yngel, og dette forholdet har trolig bidratt
til at det ble funnet hgyere tettheter av ensomrig laks disse to drene, sammenliknet med 1997.
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Det ble funnet ensomrig lakseyngel bade i Argyelva (19/100 m?) og i Amotselva (4,5/100m?) noe som
viser at det gyter laks i begge disse sideelvene. Undersgkelsene ble som nevnt gjennomfart far
utsettingen av lakseyngel i 1997. Ved undersegkelsene i 1995 og 1996 ble det funnet lavere tettheter av
arsyngel i disse sideelvene (Saagrov og Johnsen 1996b; K alas og Saegrov 1998b).

For tosomrig og eldre ungfisk varierte de estimerte tetthetene mye mellom stagonene. De hgyeste
tetthetene ble funnet p& stasjonene 3 (64/100 m?) og 6 (60/100 m?) mens de laveste tetthetene ble
funnet pa stasjonene 1 (6,5/100 m?) og 10 (4,4/100 m?) (Figur 35). De estimerte tettheter av tosomrig
og eldre laks i Argyelva og Amotselva var henholdsvis 27,6 og 15,9/100m?. Gjennomsnittet for de
estimerte tetthetene av tosomrig og eldre laks p& de 8 stasionene i hovedlgpet var 26/100 m?
(SD=23,7). Den hgye tettheten av tosomrig og eldre laks funnet i 1997 kan ha sammenheng med den
sterke 1996 arsklassen rapportert av Kaas og Seegrov (1998b). Undersgkelser av 14 stasjoner i Gaular
i drene 1984-88 viste at den gjennomsnittlige tettheten av tosomrig og eldre laks varierte innenfor
intervallet fra om lag 18-31/100m? (SFT 1989). Basert p& undersakelsene av 8 stasjoner i november
1995 ble det rapportert en gjennomsnittlig tetthet p& 10,3 tosomrig og eldre laks per 100 m?, mélt som
antall fanget per 100 m? (Seegrov og Johnsen 1996b). Undersakelsene utfart i desember 1996 ga en
klar gkning i tetthetene da det ble fanget 35 tosomrig og eldre laks pr 100 m? (K&&s og Sagrov
1998h).

Store variagioner i tetthet av ungfisk mellom ulike stasjoner er ogsa rapportert fra tidligere studier i
Gaula (K&las et al. 1984; SFT 1989; Sagrov og Johnsen 1996b; Kalas og Saggrov 1998b). En slik
flekkvis fordeling av ungfisk er normalt og kan tilskrives en rekke forhold. Ungfiskens
habitatpreferanser i forhold til habitattilbudet pa den enkelte stasion er trolig den viktigste kilden til
denne variasjonen. For ensomrig fisk er trolig ogsa avstanden fra den enkelte stasonen til nearmeste
gyteomrade viktig, siden yngelen kan ha en begrenset spredning fra gyteomradet.

Samlet indikerer undersakel sene pa 1980- og 1990-tallet at det er en relativt stabil, god rekruttering til
laksebestanden i Gaular. Rekrutteringen til laksebestanden er utvilsomt pavirket av det betydelige
kultiveringsarbeidet, og spersmdlet er i hvor stor grad de omfattende utsettingene av lakseyngel har
bidratt til de observerte resultatene. Fangststatistikken for Gaular forsterker inntrykket av at
rekrutteringen til laksebestanden i Gaular er god, til tross for en nedgang i 1990-arene.
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Figur 35. Estimerte tettheter av laks fordelt pa al dersklassene ensomrig, og tosomrig eller eldre pade
&tte stasjonene i hovedlgpet i Gaular og i sideelvene Argyelva og Amotselva.

Lengde og vekst av laks

Lengdefordelingen av laks tatt i Gaular i september 1997 er vist i Figur 36 og adersbestemt materiale
i Tabell 13. Materiaet tilsier at den ensomrige laksen var om lag 5,8 cm etter farste vekstsesong og
9,1 cm etter andre vekstsesong. Dette vekstmgnsteret samsvarer med hva som er funnet i tidligere
undersekelser, men veksten for 1997 arsklassen er noe bedre enn hva som ble rapportert for
arsklassene 1995 (5,1 cm) og 1996 (5,4 cm) (Seegrov og Johnsen 1996b; K&las og Sasgrov 1998b).
Fisken som ble undersgkt i 1997 ble fanget i september og hadde derfor en kortere vekstsesong enn
fiskene undersgkt i 1995 (november) og 1996 (desember), noe som tyder pa gode vekstforhold i 1997
sesongen. Dette illustreres ved a sammenlikne resultatene fra 1997 med vekststudier av laks samlet
inn i august 1993, da var den ensomrige fisken 4 cm, tosomrig fisk 8,2 cm og tresomrig fisk 11,1 cm
(Kadlaset al. 1984).

Basert pa et aldersbestemmelse av et sterre materiale fant Kalas og Seagrov (1998b) at den
gjennomsnittlige lengde pa tresomrig fisk var 13,1 cm. Ved aldersbestemmelse av 37 laksesmolt varen
1997 fant Kalas og Saagrov (1998b) en gjennomsnittlig smoltalder pa 3,1 ar, men innslaget av eldre
smolt ble her vurdert til & veare uvanlig hgyt. Basert pa skjellavlesing av 77 laks fangai sesongen 1983
fant Kalas et al. (1984) en gjennomsnittlig smoltalder pa 2,5 &r.
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Figur 36. Lengdefordeling av laks tatt pa de atte stasionene (st 1, 3, 6, 7, 10, 12, 13 og 14) som ble
fisket i hovedigpet av Gaular den 27.09.1997.

Tabell 13. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av laksi
Gaular den 27.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av ensomrig
fisk hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fra lengdefordelingen.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 5.8 0.7 65
Tosomrig (1+) 9,1 1,0 26
Tresomrig (2+) 12,3 0,7 4

Lengdefordelingen av laks funnet pa stasjonene i Argyelva og Amotselva er gitt i Figur 37. Det ble
ikke funnet ensomrig laks mindre enn 6 cm pa disse stasionene. | Argyelva hvor det ble tait 16
ensomrige laks tyder dette pa gode vekstforhold. | Amotselva ble det tatt for lite ensomrig laks til &si
noe sikkert om vekstforl gpet.
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Figur 37. Lengdefordeling av lakstatt i Argyelva og Amotselva den 27.09.1997.

Ungfisktettheter av aure

Totalt pa de 8 stasjonene som ble fisket i hovedlgpet ble det fanget 440 ungfisk av aure. Av disse var
343 arsyngel og 97 tosomrig eller eldre ungfisk. De estimerte tetthetene av ensomrig aure var
gjennomgaende svaat hgye men tetthetene varierte mye mellom stasjonene. De laveste tetthetene ble
funnet pa stasjon 1 (9,6/200 m?) og 6 (14,2/100 m?) mens de hayeste tetthetene ble funnet pa stasjon
13 (272/200 m?) og 14 (127/100 ) (

Figur 38). Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av ensomrig aure pa de atte stasjonene var hele
80,7/100 m* (SD=85,4). Disse tallene viser at 1997 &rsklassen av aure er usedvanlig sterk. Tidligere er
det bare rapportert liknende resultater fra 1985 da det ble funnet om lag 75 &rsyngel per 100 m? i
Gaula (SFT, 1989). Basert pa de haye tetthetene av ensomring aure funnet i 1997 forventes en gkning
i tettheten av tosomrig aure i 1998. Ved undersegkelsene utfert i november 1995, fant Saegrov og
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Johnsen (1996b) at tettheten av ensomrig aure, mélt som antall fanget per 100m?, var 35/100 m? mens
tilsvarende tall fra undersekelsene i desember 1996 var 17, 3 &rsyngel/100 m* (K&l&s og Sagrov
1998h).

Det ble ogs& funnet svaat hgye tettheter av ensomrig aure béde i Amotselva (98,6/100 ) og i
Argyelva (54,5/100m% i 1997. Dette er en klar gkning i tettheter i forhold til de lave tetthetene av
ensomrig aure ( < 10/100 m?) som ble funnet i disse sideelvene i 1995 og 1996 (Seegrov og Johnsen
1996b; Kalas og Saagrov 1998h).

For tosomrig og eldre aure varierte de estimerte tetthetene mye mellom stasjonene. De laveste
tetthetene ble funnet p stasjonene 1 og 7 (< 10/100 m? mens de hgyeste tetthetene ble funnet pa
stasionene 12 -14 (se

Figur 38). Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av tosomrig og eldre aure pa de 8 stasjonene i
hovedlgpet var 20,6/100 m? (SD=15). Elfiske p& 14 stasjoner i Gaularvassdraget i &rene 1984-88 gaen
giennomsnittlig tetthet av tosomrig og eldre aure pa 5-10 fisk/100m? (SFT 1989). Ved undersgkel sene
utfert i november 1995, fant Sasgrov og Johnsen (1996b) en tetthet av tosomrig og eldre aure pa
35/100 m? maélt som antall fanget per 100m?. Undersgkelsene av 7 stasjoner i desember 1996 ga en
giennomsnittlig estimert tetthet av tosomrig og eldre aure pd 14,5/100m* (K& &s og Saggrov 1998b).
Resultatene indikerer sdledes en gkning i tetthetene av aure i Gaula fra 1980- til 1990-tallet. En
sammenstilling av resultatene fra ungfiskundersgkel sene utfert i perioden 1995-97 er gitt i Figur 39.
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Figur 38. Estimerte tettheter av aure fordelt pa aldersklassene ensomrig, og tosomrig eller eldre pa
de &tte stasjonene i hovedlgpet i Gaulaog i sideelvene Argyelva og Amotselva.
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Samlet indikerer undersegkel sene pa 1980- og 1990-tallet at det er en relativt stabil, god rekruttering til
aurebestanden i Gaula. Det er imidlertid et klart misforhold mellom resultatene fra

ungfiskundersgkel sene og de lave fangstene av sjgaure i Gaula. Det er ikke mulig & skille mellom parr
av §jgaure og resident aure, og innslaget av resident aure pa laksefgrende strekning av Gaula er ikke
kjent. Innslag av resident aure i elfiske-fangstene kan bidratil & forklare misforholdet mellom hgye
tettheter av ungfisk og lave fangster av §@aure. En annen arsak er trolig at de oppgitte fangstene av
sjgaure underestimerer de reelle fangstene (Kalas et al. 1984), og at mye av Sjgauren tasi fjorden.
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Figur 39. Gjennomsnitt (med standard feil) av estimerte tettheter av laks (ensomrig og eldre) for de
atte stagonene (st. 1, 3, 6, 7, 10, 12, 13 og 14) i Gaula som har vaat fisket i perioden 1995-97. Den
merklagte delen av sgylen angir andelen av ensomrig fisk (arsyngel) av totalt antall fisk fanget. Ved
beregning av gjennomsnittsverdiene for 1996 er ikke stasjon 14 med i beregningsgrunnlaget.
Materiale gitt for 1995 og 1996 er basert pa undersgkel ser utfart av Seegrov og Johnsen (1996b) og
Kalas og Sasgrov (1998b).

Lengde og vekst av aure

Lengdefordelingen av aure tatt i Gaulai september 1997 er vist i Figur 40 og aldersbestemt materiale
i Tabell 14. Materialet tilsier at den ensomrige auren var om lag 5,6 cm etter farste vekstsesong og
9,9 cm etter andre vekstsesong. Imidlertid vil tilveksten vaae noe underestimert siden fiske ble utfart i
september 1997, dvs. far endt vekstsesong. Vekstmansteret funnet i 1997 samsvarer i grove trekk med
hva som er funnet i tidligere undersakelser. Ved undersgkel sene utfert i november 1995 ble fglgende
lengder oppgitt etter en, to, og tre vekstsesonger: 5,5 cm, 10,3 cm og 15,5 cm (Ssggrov og Johnsen
1996b), og for undersakel sene utfert i desember 1996: 5,9 cm- 11,4 cm og 15, 1 cm (Kalas og Saegrov
1998b). | 1983, da undersgkelsene ble utfert i august var den gjennomsnittlige lengden for ensomrig
aure 5,5 cm og 9,2 cm for tosomrig aure (Kaas et al. 1984). Det er ikke utfart undersgkelser som kan
gi noe godt mal for gjennomsnittlig smoltalder for sjgauren i Gaula, men basert pa lengdeveksten
forventes det at de fleste aurene smoltifiserer etter to eller tre ar paelva
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Figur 40. Lengdefordeling av aure tatt pa de étte stasjonene (st 1, 3, 6, 7, 10, 12, 13 og 14) som ble
fisket i hovedigpet av Gaula den 27.09.1997.

Tabell 14. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av aure i
Gauladen 27.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av ensomrig fisk
hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fra lengdefordelingen.

Alder Gjennomsnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 5,6 0,6 343
Tosomrig (1+) 99 11 24
Tresomrig (2+) 12,9 15 3

Lengdefordelingen av aure funnet pa stasjonene i Argyelva og Amotselvaer gitt i Figur 41. Basert pa
lengdefordelingen er de fleste ensomrige aurene i Argyelva mellom 7 og 8 cm, og mellom6 0og 7 cmi
Amotselva. Dettetilsier at aurenstilvekst den farste vekstsesongen er raskerei disse sideelvene enn i
hovedl gpet. Tilsvarende fant K&l&s og Sesgrov (1998b) at auren hadde bedre tilvekst i Arayelvaenni
Amotselva, og at auren i Argyelva hadde en raskere tilvekst enn auren i hovedelva
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Figur 41. Lengdefordeling for aure i Arayelva og Amotselva den 27.09.1997.

Bonitering

Den laks- og g@aurefgrende delen av Gaula har mange elveparti som er godt egnet som gyte- og
oppvekstareal for laks og aure. Gyteomrader som er kartfestet (se Figur 42) i denne undersgkelsen er
basert pa bonitering fra land sammenholdt med lokal informasjon. Muligheten for direkte observasjon
av gyteomrader er imidlertid begrenset siden Gaula er relativt stor og uoversiktlig. Dette medferer at
lokaliseringen av gyteomradene er beheftet med en viss usikkerhet. Pa kartet er antatte gyteomrader
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som strekker seg over lengre elveparti avmerket. Mindre gyteomrader er trolig flekkvis fordelt pa de
fleste elveparti, men dette er ikke avmerket pa kartet. Imidlertid kan en utelukke at gyting forekommer
pa de mest sakteflytende partiene.

Nedstrams Osfossen er det lite sannsynlig at det forekommer gyting grunnet innsig av brakkvann
(Taule 1995). P4 strekningen fra Osfossen til innlgpet av Amotselva er det flekkvis omréder egnet for
gyting. | bade Amotselva og Argyelva er det gode gytemuligheter noe som ogsé fremgér av de haye
tettheter av &rsyngel, fortrinnsvis av aure. P4 strekningen fra innlgpet til Amotselva og opp til lonen
nedstrams Rekvikfossen er det flere partier som er egnet for gyting ndr en ser bort fra de mest
stramrike partiene. | tilknytning til lonen nedstrems Rekvikfossen er det ogsa flere res hvor
forholdene vurderes som godt egnet for gyting. Rett oppstrams Rekvikfossen er det et begrenset
omrade med gode gyteforhold, dette partiet er lokalt kjent for & vaze et viktig gyteomrade. Pa
strekningen fra Rekvikfossen til Alverfossen er det flere rolige loner hvor forholdene generelt er lite
egnet for gyting, men ogsa her kan det flekkvis vaare omrader egnet for gyting.

Nedstrems Alverfossen er det et starre omrade med gode gyteforhold som lokalt er kjent for & vaare et
viktig gyteomrade. Pa strekningen mellom Alverfossen og Sandefossen er det flekkvis gode
gytemuligheter med unntak av den rolige lona nedstrems Sandefossen. Rett nedstrems Sandefossen er
det et parti med gode gyteforhold. Oppstrems Sandefossen er det flere loner som er lite egnet for
gyting, men pa innlgpet til disse lonene, nedstrams Sande sentrum, er det flere partier egnet for
gyting. P4 strekningen fra Sande sentrum til oppgangshinderet ved Fossfossen er det flere stramrike
partier som generelt ikke er egnet for gyting, men ogsa her forekommer det flekkvis omrader hvor
fisken kan gyte. Det viktigste gyteomradet oppstrems Sande sentrum ligger trolig pa strekningen fra
Legene til Selstad, pa dette elvepartiet er det flere omrader som er godt egnet for gyting. | tillegg er
det trolig et viktig gyteomrade pa utlgpet av helen fra Fossfossen.
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Figur 42. Kart over Gaular-vassdraget hvor de 14 stasjonene for elekirisk fiske er avmerket.
Elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av anadrom fisk er merket med fylte sirkler (®).
De fleste elvestrekningene har ikke fatt noen markering men paflere av disse strekningene vil det
flekkvis forekomme gyting (se tekst).
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4.4.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Det ble tatt prever for kvantitativ bestemmelse av aluminium i gjellehomogenat bade hgsten 1997 og
varen 1998. Resultatene er presentert i Tabell 15. Det var statistisk signifikante forskjeller i materialet
(en-veis ANOVA, p<0,001). Pa de stasjonene hvor det samtidig ble tatt praver av bade laks og aure
hadde laksen signifikant hgyere Al-konsentrasion i 3 av 7 tilfeller dvs. i Argyelva hasten 1997 og
varen 1998, og i Stordalselva varen 1998. Dette var ogsa de stasjonene som ga hgyeste Al-nivaene pa
fiskegjeller, noe som avspeiler vannkvaliteten (se Figur 30, kap. 4.4.2). | de resterende 4 tilfellene var
det ikke noen signifikante forskjeller mellom de to artene.

Det ble ogsa undersgkt hvorvidt det var noen signifikante forskjeller mellom Al-konsentrasjonene i
hest og varprever for hver av de to artene. | 4 av de 5 tilfellene hvor en hadde bade var- og hastpraver
var konsentrasjonen i vérprevene signifikant hgyere enn i hestprovene (Aure i Amotselva, laks i
Amotselva, aurei Argyelvaog laksi Argyelva). For den siste stasjonen, Gaula ved utlgpet til fjorden,
var konsentrasjonene ikke signifikant forskjellige hast og var for auren, og for laks var det ikke mulig
ateste ettersom det kun var gjellepave fraen laks om véren.

Tabell 15. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) pagjeller hos fisk
prevetatt i Gaularvassdraget hgsten 1997 og varen 1998. Standardavvik (SD) og antall fisk som ble
provetatt (N) er presentert.

Lokalitet Dato Art Al- SD N
konsentrasjon
HY/g gjelle
tarrvekt
Amotselva 27/09/97 Aure 17 7 5
Laks 19 5 5
27/04/98 Aure 59 39 5
Laks 58 36 5
Argyelva 27/09/97 Aure 49 7 5
Laks 76 29 5
27/04/98 Aure 92 8 5
Laks 156 34 5
Stordalselv 27/04/98 Aure 75 23 5
Laks 109 15 5
Gaulav/ utlgp til fjord  27/09/97 Aure 38 12 5
Laks 27 11 5
27/04/98 Aure 54 8 5
Laks 38 - 1
Gaula nedstregms
Amotselv (blandsone) ~ 27/04/98 Aure 25 6 5
Laks 37 14 5

Resultatene av den histologiske undersgkelsen av gjelleprover fra september 1997 er vist for
Amotselva (Figur 43), Arayelva (Figur 44), og i Gaula ved utlgpet til fjorden (Figur 45). P4 omlag
halvparten av all laks og aure fra Amotselva var det akkumulert saardeles sparsomme til sparsomme
mengder metall. Det er usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til
osmoregulering. Lamellfortykkelser og hyperplasier fantes i sterre grad pa aure enn pa laks. Et fatall
laks hadde sparsom forekomst av celler som indikerer infekgon, mens all aure hadde uttalt forekomst
med dlike celler. | tillegg hadde en aure i gjellebuen et s.k. plasmodium med encellede parasitter som
sannsynligvistilherer dekten Myxobolus.
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Hos all laks og aure i Argyelva ble det pavist metallakkumulering i vevet, hos nesten alle individene
gparsomme til moderate mengder. Men det er usikkert om disse gjelleforandringene har negative
effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Foruten lamellfortykkelser og hyperplasier, ble celler som
indikerer infekson pavist. Hos et fatall laks i sparsomme mengder, og hos nesten all aure i uttalte
mengder.

Pa den nederste stasjonen i hovedelva Gaula ble det hos al laks og aure pavist metallakkumulering i
vevet - i de fleste tilfeller i sparsomme mengder. Det er usikkert om disse gjelleforandringene har
negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Laks syntes & ha mer lamellfortykkelser og
hyperplasier enn aure, men celler som indikerer infeksion fantes i sparsomme mengder hos et fatall
laks. Hos aure var det uttalt forekomst av slike celler. Pa gjellene til en aure ble det funnet en parasitt
som trolig er Discocotyle sagittata.
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Figur 43. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (dpne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Amotselva hasten 1997. En naamere 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 5 av hver art.
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ASA—positivt matsrials — ovarilate
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Figur 44. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (dpne sayler) og aure (skraverte

seyler) fanget i Argyelva hgsten 1997. En naamere 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 5 av hver art.
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Figur 45. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (dpne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Gaula hgsten 1997. En naamere 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
undersekt var 5 av hver art.
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4.4.5 Bunndyr

Gaularvassdraget har vaat overvaket siden 1984 under Statlig program for forurensningsovervaking. |
Gaulatas det prover fra 17 lokaliteter (Figur 47). Resultatene for 1997 er vist i Vedlegg C, Tabell 41
(juni 1997) og Tabell 42 (oktober 1997). Tidsutviklingen for Gaulaer vist i

Figur 46. Indeks 1 er lavere enn i Nausta, med verdier hovedsakelig mellom 0,5 og 0,75. Av figuren
gdr det fram at det ogsai Gaula har vaat en viss bedring i indeks 1 siden 1989. Dette er lettest & se ved
a betrakte minimumsverdiene om hgsten frem til 1997. Den samme tendensen finner en ogsa for
varverdiene fra 1993. Utviklingen ligner i s méte pa det som er registrert i Nausta (se kap. 4.5.5).

Indeks 2 verdiene for Gaula (upublisert) er hovedsakelig 0,05 til 0,15 enheter lavere enn indeks; dvs.
samme forhold som for Nausta. | 1997 var indeks 2 0,64 bade var og hest (Vedlegg C, Tabell 32 og
33). Indeks 1 var derimot 0,74 om hgsten. Forskjellen betyr at et lavt antall av degnfluen B. rhodani
har rekolonisert enkelte lokaliteter om hgsten. Dette indikerer at disse stasonene har ustabil
vannkvalitet som varierer omkring degnfluens tdlegrense. Disse stasjonene ligger ovenfor den
laksefgrende strekningen. | den laksefgrende strekningen, Stagon 13 (ved Sande) og 17 (ved Osen)
har de to indeksverdiene vaat 1 de siste arene. Stagon 13 har hatt den beste situasonen hvor
indeksverdiene har vaat 1 siden 1991. Pa stasjon 17 var indeks, < 1 far 1993. Forskjellen kan skyldes
at tillgpselver fra ser mellom de to stagonene har darlig vannkvalitet og kan pavirke den nederste
stasionen. Amotselva, Stason 16, er derimot ikke forsuret. Her har indeks, veat 1 i hele
overvakingsperioden bortsett fra varen 1989 hvor den var 0,52.

Prevene fra varen 1998 pa stagonene 13 - 17 er vist i Tabell 33 i Vedlegg C. Pa stason 14
(Stordalen) og 15 (Areyelva) var begge indeksverdiene 0,5 dlik situasjonen har vaat i tidligere &r.
@verst i den anadrome strekningen og i Amotselva var indeks, henholdsvis 0,86 og 0,80. Siden begge
disse lokalitetene har hatt verdi 1 de siste arene, indikerer dette litt darligere forhold varen 1998. En
samlet vurdering av forsuringssituasionen i den anadrome delen tilsier at laksen i hovedelva ikke er
truet. Sure tillgp fra sersiden kan imidlertid fere til blandsoner med ustabil auminiumskjemi.
Utbredelsen er imidlertid ukjent, men omfanget er trolig sterst nedenfor Argyelva (Stason 15).
Ovenfor Argyelva er de sure tillgpene mindre og en antar at mulige blandsoneeffekter avtar. | den
evre delen av den laksefgrende strekningen har vi ingen indikasjoner pa skadelig vannkvalitet for laks.

GAULA ® Var O Host
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Figur 46. Utviklingi forsuringsindeksen for Gaulai perioden 1984-1997. Indeksen er vist separat for
var og hast.
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Figur 47. Kart som viser plasseringen av bunndyrstasjonene i Gaularvassdraget.
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4.5 Nausta (084.72)

451 Omréadebeskrivelse

Naustavassdragets nedbarfelt er p& 274 km? (Figur 48). Starstedelen av nedberfeltet ligger i Naustdal
kommune, men noen mindre omrader ligger ogsa innenfor kommunene Flora, Gloppen og Farde. Noe
under 5 % av nedbarfeltet er dyrket mark, 22 % er skog, 3 % er inngj@er, 1 % breer, mens 69 % er
fiell, myr mm. (Lien et al. 1998). Grunnfjellet ligger i dagen over store fjellomréder. De
hayestliggende delene av vassdraget ligger over 1300 m o.h., og det finnes flere starre innsjger opp
mot 900 m o.h.

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestar hovedsakelig av grunnfjellsgneiser. Rundt Vonavatn finnes mindre
felter med amfibolitt, glimmerskifer, gabbro, kalkskifer og marmor. Disse kalkrike bergartene har en
vesentlig sterre bufferevne enn gneissene. Lesavsetningene i de hayereliggende delene av feltet er
sma og spredte. | dalsidene finnes rasmateriale og ur i tillegg til morene. | dalbunnen finnes det flere
store, sammenhengende morener, og ved munningen av Trodalen ligger en av de mektigste morene
som er avsatt over havniva pa Vestlandet. Dalbunnen i Naustdalen er fylt opp av silt og leire med et
topplag av sand og grus.

Nedberfeltet har et typisk kystnaart klima, med forholdsvis lave sommertemperaturer, milde vintre og
mye nedbar. Midlere arsnedbar varierer fra 2000 mm i lavere strek til omkring 3000 mm i
fiellomradene. Middelvannfagringen ved utlgpet i sgen er 22.6 m’s, men med store variasjoner
gjennom aret.

Anadrom strekning i Naustavassdraget er pa 12.4 km opp til Kallandsfoss. De to fossene pa anadrom
strekning, Naustafossen og Hovefossen, er begge bygget ut med fisketrapper.

-
- -
- ~-
- —_——

|. Langevatn
Y. Langevatn ';
/
Fordefjorden 0 | 10km
| l |
Nausta

Figur 48. Kart over Naustavassdraget med oversikt over stasjonsnettet. Kartet er modidfisert etter
Hindar (1997).
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4.5.2 Vannkjemi

Naustavassdraget ble prevetatt som del av NIVA's Vestlandsundersgkelse i 1994 og 1995 (Hindar et
al. 1997) og i 1997 i forbindelse med NIV A's arbeid med kalkingsplan for vassdraget (Hindar 1997).
Ytterligere praver er tatt hagsten 1997 og i april 1998.

Den vannkjemiske undersakelsen hagsten 1997 (Figur 49) viste at vannkvaliteten i Nausta kan vage
noe sur, med pH-verdier omkring 6.0 i hovedvassdraget (Fimland, Ullaland og utlgpet), og ned mot
5.6-5.7 i sidefeltene Trodgla og Hyelva. Det ser ut til at Hyelva mobiliserer noe mer aluminium enn
de wovrige feltene, men konsentrasonen av RAl var reativt lav (<50 pug/L).
Aluminiumskonsentrasjonene om hasten var ikke sa haye (< 8 pg/L) at de alene gir grunnlag for a
anbefale kalkingstiltak. Pravene fra april 1998 skilte seg ikke vesentlig fra hastpravene, men TOC-
konsentrasjonen var noe lavere. Labilt Al bleikke pavist i utlgpsprevene.

ANC-verdiene ligger <20 uekv/L i ale prevene varen 1998, og i den siste hgstpreven (hgstflom) i
1997 er det bare stasjonen ved Ullaland som ligger over 20. Dette viser at vannkvaliteten er sarbar
overfor forsuring, og at ANC i perioder ligger under talegrensen for aure, som er satt til 20 pekv/L
(Lienet al. 1992).

Hva som er arsaken til svaat lav pH (5.09) og relativt hgy konsentrasjon av labilt aluminium (19
po/L) i Nausta ved Fimland den 29.09.97 vites ikke. Denne vannkvaliteten gjenspeiles ikke i
vannkjemien videre nedover i vassdraget og er derfor ikke tillagt vekt i vurderingene.

Figur 50 og Figur 51 viser kurver for pH, LAl og ANC i prover fra Nausta ved Ullaland, oppstrems
Hyelva, og fra Trodgla. Talene stammer fra Statlig program for forurensningsovervaking, og
indikerer en langsiktig bedring av vannkvaliteten i perioden (jfr. SFT 1998). Begge figurene illustrerer
at vannkvaliteten er ustabil, med store variasoner, og at Trodgla er atskillig mer ustabil enn
hovedelva. Selv. om kurvene indikerer en gjennomsnittlig bedring med mindre variason i
vannkjemien for de siste drene, er systemene fortsatt sarbare, noe som understreker behovet for
fortsatt overvaking.
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Figur 49. pH, kalsium, aluminium (reaktivt og labilt), ANC og TOC pade ulike stasjonene i Nausta

ved de to pravetakingstidspunktene hasten 1997, og ved pravetakingen i april 1998. Det ble ikke
pavist LAI ved utlgpet.

87



NIV A 3950-98

LN
VI WWW (il

4,5 T T T T T T T
84 85 86 87 88 89 90 91 92 92 94 95 96 96 97 98

100
80
S 60
=+
< 40 nUn
20 ) \ 1 .} rpl ) ll n
90 91 92 92 94 95 96 96 97 9

84 85 86 87 88 89 8

100

WWWWWM\ MM g

-20 v

ANC, pekv/l
N
o

=

84 85 86 87 88 89 90 91 92 92 94 95 96 96 97 098

Figur 50. pH, LAl og ANC-verdier i Nausta ved munningen. Manedlige prever fra perioden 1984-98
(SFT).
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89



NIV A 3950-98

45.3 Fisketettheter og bestandsforhold

Den laks- og sgaurefgrende strekningen i Nausta er i overkant av 12 km fra ggen og til
oppgangshinderet Kallandsfoss. P4 denne strekningen er det bygd to laksetrapper, en i
Naustdalsfossen og en i Hovefossen. De fiskebiol ogiske undersgkel sene ble utfert den 29.09.1997 og
omfattet tetthetsestimering av ungfisk pa 6 stasioner pa den laksefgrende strekningen i Nausta. Disse
seks stagionene ble lagt til elveparti hvor det tidligere er utfert tilsvarende undersgkelser og
nummereringen av stasjonsnettet falger tidligere nummerering (Lien et al. 1988; Sagyrov et al. 1996;
Kalas og Seegrov, 1998c). Dette ble gjort for a fa et best mulig sammenlikningsgrunnlag i forhold til
tidligere studier. | tillegg ble det fisket pa en stagon i hoved|gpet oppstrems Kallandsfossen, og i tre
sideelver, Asedgla og Hyelva som begge kommer inn pa den laksefgrende strekningen, og Trodala
som kommer inn oppstrams laksefarende strekning. Kartreferansene for de ulike stasjonene er gitt i
Tabell 18 i Vedlegg B.

| 1997 ble det satt ut omlag 30 000 plommesekkyngel av laks i Naustavassdraget, ca 20 000 ble satt
oppstrems Kallandsfoss og ca 10 000 ble fordelt pa sideelvene Asedala, Hyelvaog Trada

Fangststatistikk

| falge offisiell fangststatistikk ble det innrapportert fangster i 88 av drene i perioden 1876-1966.
Gjennomsnittlig arsfangst i denne perioden, da det ikke ble skilt mellom aure og laks, var 386 kg (SD
= 283, N=88). Siden 1967 er det oppgitt separate fangster for laks og aure. Gjennomsnittlig arlig
fangst av laks i perioden 1967-97 var 2925 kg (SD=1915), mens tilsvarende gjennomsnittsfangst av
aure var 157 kg (SD=91). Fangstutviklingen siden 1967 er gitt i Figur 52 og viser at fangstene er
relativt stabile fra ar til ar, med unntak av enkelte & med svaat haye fangster av laks. De hgyeste
fangstene ble innrapportert i 1979 og 1988 da det ble tatt henholdsvis 10,6 og 7,3 tonn laks. De hgye
fangstene av laks i Nausta de siste tidrene har vaat tilskrevet et omfattende kultiveringsarbeid med
bl.a bygging av fisketrapper og utsetting av fisk ovenfor laksefgrende strekning (Lien et al., 1988).

90



NIV A 3950-98

12000

10000

Laks

8000 +

6000 +

4000 +

Fangst (kg)

2000

N~ [e)] — o n N~ (o)) — [ep] LN N~ [e)] — [e2] n N~
[{e) [{e] N~ N~ N~ N~ N~ [o0] [o0] [e) [o6] [oe] ()] [e)] [e)] ()]
(o)) [e)] [e)] (o)) [e)] [e)] (o)) [e)] [e)] (o)) [e)] [e)] (o)) [e)] [e)] (o))
— — — — — — — — — — — — — — — —
Ar
400
350 | Aure
300 +
250 +
)
2 200 |
g
%
% 150 |
c
(5]
£ 100 4
50 H
O i
N~ [e)] — o n N~ o — [e2] n N~ (o)) — [e0] o N~
[(e] [{e] N~ N~ N~ N~ N~ 0 [o6] [o6] 0 0 [e)] [e)] ()] ()]
[e)] [e)] (o)) (o)) [e)] [e)] (o)) (o)) [e)] [e)] (o)) (o)) [e)] [e)] (o)) (o))
— — — — — — — — — — — — — — — —
Ar

Figur 52. Fangster av laks (gverst) og §gaure (nederst) i Naustai arene 1967-1997. Merk forskjellig
skala pa y-aksene.

Ungfisktettheter av laks

Pa de seks stasionene som ble fisket i hovedligpet ble det totalt fanget 282 ungfisk av laks. Av disse
var det 80 &rsyngel og 202 tosomrig eller eldre fisk. Tettheten av ensomrig laks varierte mye mellom
stasionene (fra 1 til 56,3 /100m?). De hgyeste tetthetene ble funnet pa Stasion 5 og 10, mens de
laveste tetthetene ble funnet pa stasjonene 11 og 19 (Figur 53). Gjennomsnittet for de estimerte
tetthetene av ensomrig laks pé de seks stasjonene var 21,8 /100m? (SD=24,9).

For aldersgruppen tosomrig og eldre ungfisk ble det funnet haye tettheter pa de fleste stasjonene, men
ogsd her varierte tetthetene mye mellom stasjonene, fra 7,1/100m pd stasion 19 til 113,1/100m’ p&
stasion 5. Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av tosomrig og eldre laks pa de seks stasjonene
var 44,3 /100m* (SD=36,5). El-fiske av 20 stagoner i Nausta i &rene 1981-88 viste at den
giennomsnittlige tettheten av tosomrig og eldre laks varierte innenfor intervallet fra om lag 5-20
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fisk/100m? (SFT 1989). K& &s og Saagrov (1998c) fisket 10 stasjoner i desember 1996/januar 1997 og
fant en gjennomsnittlig estimert tetthet av tosomrig og eldre laks p& 26/100m> Saagrov et al. (1996)
fant at tetthetene av tosomrig og eldre laks, mélt som antall fanget per 100m?, var 17,4/100 m? i 1993
(5 stasjoner fisket) og 8,1/100 m? i 1995 (10 stasjoner fisket).

For & vurdere utviklingen i ungfiskbestandene har vi sammenliknet tilgjengelige data fra perioden
1993-97. For ale studiene er fangstene av ungfisk pa den enkelte stasion oppgitt. Imidlertid skiller
ikke alle studiene mellom gruppene ensomrig og eldre ungfisk pa den enkelte stasjon. Gjennomsnittlig
estimert tetthet av ungfisk, bade ensomrig og eldre, for de seks stasonene 1, 5, 10, 11, 16 og 19 er
derfor brukt som sammenlikningsgrunnlag. Alle studiene har oppgitt andelen ensomrig fisk i
totalfangstene og dette er brukt som grunnlag for & vurdere hvor mye den ensomrige fisken utgjer av
ungfiskbestanden i de ulike drene.

Pa de utvalgte stasonene har gjennomsnittet av de estimerte tetthetene av laks i perioden 1993-97
variert fra 35 til 59 ungfisk per 100 m* (Figur 54). Andelen ensomrig laks i totalfangstene var klart
sterst i 1993, noe som gjenspeiler at 1993 arsklassen var saglig sterk (Segrov et al. 1996). | de
etterfglgende arene synes tetthetene av ensomrig laks a ha veat pa om lag samme niva. Videre synes
det & ha vaat en positiv utvikling i tetthetene av ungfisk fra 1995 til 1997. Imidlertid er det relativt
store variagioner i estimert tetthet av ungfisk mellom de ulike stasjonene og gjennomsnittsverdiene er
derfor beheftet med usikkerhet. Samlet viser ungfiskundersgkelsene at det er en god naturlig
rekruttering til 1aksebestanden i Nausta. Dette inntrykket forsterkes av den gode fangststatistikken for
laksi Nausta.

De store variasjonene i tetthet av ungfisk funnet mellom de ulike stasjonene er ogsa rapportert fra
tidligere studier utfert i Nausta (SFT 1989; Kalas og Sasgrov 1998c; Sasgov et al. 1996). En dlik
flekkvis fordeling av ungfisk er normalt og kan tilskrives en rekke forhold. Ungfiskens
habitatpreferanser i forhold til habitattilbudet pa den enkelte stasion er trolig den viktigste kilden til
denne variasionen. For ensomrig fisk er trolig ogsa avstanden fra den enkelte stagonen til nearmeste
gyteomrade viktig siden yngelen kan ha en begrenset spredning fra gyteomradet.

P& stasjonen oppstrems Kallandsfoss ble tetthetene estimert til 28,3 ensomrig laks per 100 m? og 5
tosomrig eller eldre laks per 100nm?. Disse resultatene viser at utsettingene av yngel p& denne
strekningen er vellykket og at utsettingene bidrar til & gke produksjonen av laks i vassdraget. | begge
de to undersgkte sideelvene Asedgla og Hyelva ble det ogsd funnet ensomrig laks og sveat haye
tettheter av tosomrig og eldre laksunger (Figur 53). | begge disse sideel vene settes det 1akseyngel og
resultatene tyder pa at utsettingene er vellykket. Imidlertid kan en ikke utelukke at det gar opp laks og
gyter i disse sideelvene.
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Figur 53. Estimerte tettheter av |aks fordelt pa aldersklassene ensomrig, og tosomrig eller eldre pa de
seks stasjonene i hovedlgpet av Nausta, i hovedlgpet oppstrems vandringshinderet Kallandsfoss, og i
de tre sideelvene Asedgla, Hyelva og Trodgla.
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Figur 54. Gjennomsnitt (med standard feil) av estimerte tettheter av laks (ensomrig og eldre) for
stason 1, 5, 7, 10, 11, 16, og 19i Naustai perioden 1993-97. Marklagt del av sgylen angir andelen av
ensomrig fisk (&rsyngel). |1 1993 ble det bare fisket pafire av stagonene (1, 10, 11 og 19). Material et
for 1996 er basert pafiske av stagonene 1 og 5 i desember 1996 og stasjonene 10, 11, 16 og 19 i
januar 1997 (Kalas og Sasgrov 1998¢).
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Lengde og vekst av laks

Lengdefordelingen av laks tatt i Naustai september 1997 er vist i Figur 55 og aldersbestemt materiale
i Tabell 16. Materialet viser at laksen vokser til om lag 5,4 cm etter farste vekstsesong, noe som
samsvarer med tidligere studier (K&las og Sasgrov 1998). Det aldersbestemte materialet tilsier at det er
liten forskjell i lengde mellom to- og tresomrig laks da gjennomsnittslengden for begge gruppene var
om lag 11 cm. Dette skyldes trolig et uheldig utvalg av fisk for adersbestemmelse siden tidligere
studier, basert pa et starre utvalg av fisk, har funnet at gjennomsnittslengden for to- og tresomrig laks
er henholdsvis 9,5 cm (sd=1,0) og 12,7 cm (sd=0,9) (Kalas og Sasgrov 1998c). Lengdefordelingen fra
september 1997 (Figur 55) viser ogsa at det aldersbestemte materialet (tabell 2) overestimerer
tilveksten for tosomrig laks. Basert pa aldersanalyser av 25 utvandrende laksesmolt i Nausta varen
1997 fant K&las og Saggrov (1998c) en gjennomsnittlig smoltalder pa 2,3 &r.
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Figur 55. Lengdefordeling av laks tatt pa de seks stasjonene (st 1, 5, 10, 11, 16 og 19) som ble fisket
i hovedlgpet av Nausta den 29.09.1997.

Tabell 16. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av laksi
Nausta den 29.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av ensomrig
fisk hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fra lengdefordelingen. Se tekst for
kommentarer ang. vekstforlgpet.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 54 0,69 80
Tosomrig (1+) 10,9 1,05 30
Tresomrig (2+) 11,0 0,64 13

Lengdefordelingen av laks funnet pa stasonen oppstrams Kallandsfoss, og i sideelvene Hyelva og
Aseddla er gitt i Figur 56. Selv om antall fisk er relativt lite indikerer lengdefordelingene at veksten
pa disse stagonen er om lag den samme som i hoved| gpet.
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Det ble ikke funnet ensomrig laks mindre enn 5 cm pa stasjonen oppstrgms Kallandsfoss, noe som
indikerer at laksen vokser noe raskere pa denne stasjonen enn i de undersakte sideelvene.
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Figur 56. Lengdefordeling for laks tatt pa stasjonene oppstrams K allandsfoss (averst), og i
sideelvene Asedgla (midten) og Hyelva (nederst).
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Ungfisktettheter av aure

Totalt pa de seks stagonene i hovedigpet ble det fanget 506 ungfisk av aure i september 1997. Av
disse var 401 arsyngel og 105 tosomrig eller eldre ungfisk. Tettheten av ensomrig aure var
giennomgaende hay med tettheter p& over 30 fisk/100m? pd samtlige stasjoner. Svaat haye tettheter (>
100 fisk/100 m?) ble funnet pa stasjonene 10, 16 og 19 (Figur 57). Gjennomsnittet for de estimerte
tetthetene av ensomrig aure pa de seks stasjonene var hele 83,9/100 m* (SD=51,2). Disse resultatene
viser at 1997-arsklassen av aure var svaat tallrik.

For aldersgruppen tosomrig og eldre aure ble det funnet relativt stabile tettheter med variasjon fra
15,3 til 29,2 fisk/100 m? (Figur 57). Gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av tosomrig og eldre
aure pa de seks stasjonene var 21,5/100m? (SD=6,2). Elfiske av 20 stasjoner i Nausta i &rene 1981-88
viste at den gjennomsnittlige tettheten av tosomrig og eldre aure varierte innenfor intervallet fra om
lag 5-15 fisk/100m? (SFT 1989). K& &s og Saagrov (1998c) fisket 10 stasjoner i desember 1996/januar
1997 og fant da en gjennomsnittlig tetthet av tosomrig og eldre aure pd 15,2/100m?. Sagrov et al.
(1996) oppgir tettheter av tosomrig og eldre laks, mélt som antall fanget per 100m?, til & vagre 1,4/100
m? i 1993 og 10,9/100 m? i 1995.

For & vurdere utviklingen i ungfiskbestandene er tilgiengelige data fra perioden 1993-97
sammenliknet etter metode som beskrevet under kapittelet om laks ovenfor. Pa de utvalgte stasionene
har gjennomsnittet for de estimerte tetthetene av aure (ensomrig og eldre) variert fra 10,6/100m? i
1993 til hele 104,4/100m? i 1997 (Figur 58). Den hgye tettheten i 1997 skyldes imidlertid det store
innslaget av ensomrig fisk. For tosomrig og eldre aure synes tetthetene & ha vaat relativt stabile i
perioden 1995-1997, med en klar gkning i forhold til 1993. Samlet viser ungfiskundersgkel sene at det
er en god naturlig rekruttering til aurebestanden i Nausta og at 1997 arsklassen er saardeles sterk.

| begge de to undersgkte sideelvene Asedala og Hyelva ble det funnet relativt lave tettheter av
ensomrig aure sammenliknet med tetthetene i hovedi gpet, mens tetthetene av eldre aure var paom lag
samme niva som i hovedlgpet (Figur 57). P4 stasjonen oppstrams K allandsfoss ble tetthetene estimert
til 25,8 ensomrig aure per 100 m? og 15,4 tosomrig €ller eldre aure pr 100 m”. Siden denne stasjonen
ligger oppstrams vandringshinderet er dette stagonag aure. Det samme gjelder for sideelva Trodala
hvor tetthetene av ungfisk var relativt lave. Imidlertid var tetthetene i Trodgla som forventet, tatt i
betraktning at elvaligger hayt oppe i vassdraget, er relativt hurtigrennende, har lite begroing og derfor
har en begrenset kapasitet med tanke pa produksjon av ungfisk.

| likhet med Gaula finner vi i Nausta et misforhold mellom fangststatistikk og ungfisktettheter for aure
sammenliknet med laks. Med utgangspunkt i de haye registrerte ungfisktetthetene av aure er de
oppgitte fangstene av ggaure i fangststatistikken lave. Dette henger trolig sammen med de samme
forhold som er nevnt for Gaula. De oppgitte fangstene av Sj@aure er trolig underestimert i forhold til
de redlle. | tillegg er det heller ikke for Naustas vedkommende mulig & ansld hvor stor del av
ungfiskpopulasjonen som er stasjonaa, og hvor mye som er anadrom aure.
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Figur 57. Estimerte tettheter av aure delt opp pa al dersklassene ensomrig og tosomrig eller eldre pa
de seks stasonenei hovedigpet av Nausta, i hovedl gpet oppstrems vandringshinderet Kallandsfoss,
og i detre sideelvene Asedgla, Hyelva og Trodgla.
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Figur 58. Gjennomsnitt (med standard feil) av estimerte tettheter av aure (ensomrig og eldre) for de
seks stagonene (st. 1, 5, 7, 10, 11, 16, og 19) i Nausta som har veat fisket i perioden 1993-97. Den
merklagte delen av sgylen angir andelen av ensomrig fisk (arsyngel) i totalfangsten. | 1993 ble det
bare fisket pafire av stasionene (1, 10, 11 og 19). Materiale gitt for 1996 er basert pafiske av
stasonene 1 og 5i desember 1996 og stasionene 10, 11, 16 og 19 i januar 1997 (Kalas og Sasgrov
1998c).
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Lengde og vekst av aure

Lengdefordelingen av aure tatt i Nausta i september 1997 er vist i Figur 59 og aldersbestemt
materiale i Tabell 17. Materialet viser at auren vokser til om lag 5,4 cm etter farste vekstsesong, 11,6
cm etter to vekstsesonger og ca 13 cm etter tre vekstsesonger i elva (Tabell 17). Kaas og Saegrov
(1998c) fant falgende vekst for aure samlet inn i desember/januar 1996/97; ensomrig fisk 6,2 cm,
tosomrig 10,9 cm, tresomrig 14,5 cm og firesomrig 17,7 cm. Den hgyere tilveksten funnet for
ensomrig aure i 1996 sammenliknet med 1997 kan delvis tilskrives at fisken ble samlet inn i desember
1996 mens den ble samlet inn i september 1997. Basert pa lengdefordelingen synes middellengden
(11,6 cm) funnet for tosomrig aure i det aldersbestemt materiae fra 1997 & vaae overestimert, noe
som trolig skyldes et uheldig utvalg av fisk for aldersbestemmelse. Basert pa et materiale fra 1996
beregnet Kalas og Saggrov (1998c¢) den gjennomsnittlige smoltalderen for aure i Nausta til & veare 2,3
ar.
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Figur 59. Lengdefordeling av laks tatt pa de seks stasjonene (st 1, 5, 10, 11, 16 og 19) som ble fisket
i hovedlgpet av Nausta den 29.09.1997.

Tabell 17. Gjennomsnittlig observert lengde med standard avvik for ulike aldersklasser av aure i
Nausta den 29.09.1997. Data basert pa aldersanalyse av skjell og otolitter med unntak av ensomrig
fisk hvor gjennomsnittlig lengde hovedsakelig er basert pa data fra lengdefordelingen.

Alder Gjennomesnittlig Standard avvik Antall
lengde
Ensomrig (0+) 54 0,6 401
Tosomrig (1+) 11,65 1,17 30
Tresomrig (2+) 13,0 1,61 12
Firesomrig (3+) 14,25 0,21 2
Sekssomrig (6+) 16,5 - 1

Lengdefordelingen av aure funnet pa stasonen oppstrams Kallandsfoss, og i sideelvene Hyelva,
Asedgla og Troddla er gitt i Figur 60. Selv om antall fisk er for lite til & s noe sikkert om
vekstforlgpet indikerer lengdefordelingene at aurens tilvekst ferste aret er om lag pa samme niva som
i hovedigpet.
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Figur 60. Lengdefordeling for aure tatt pa stasjonen oppstrems K allandsfoss (averst), og i sideelvene
Asedgla, Hyelva og Trodgla (nederst).
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Bonitering

Den laks- og sjgaurefgrende delen av Nausta er karakterisert av mange elveparti som er godt egnet
som gyte- og oppvekstarea for laks og aure. Svaat mange steder er det mindre brekk, ofte i
tilknytning til sma @yer eller stein, som sammen med egnet bunnsubstrat gir gode gytemuligheter.
Slike omréder er flekkvis fordelt pa hele den anadrome elvestrekningen og en kan derfor forvente at
fisken gyter pa de fleste elveparti. Dette inntrykket forsterkes av ungfiskundersekelsene hvor det ble
funnet relativt haye tettheter av ensomrig laks- og/eller aure pa samtlige stasjoner. Det er derfor ingen
lengre elvestrekninger som skiller seg ut ved & veae spesielt uegnet for gyting, men fisken gyter
sannsynligvis ikke pad de mer sakteflytende partiene. Gyteomrader som er Kartfestet i denne
undersakelsen er basert pa bonitering fra land sammenholdt med lokal informasjon. Imidlertid er det
som nevnt gytemuligheter pa de aler fleste elveparti, noe som ikke fremgar av kartet. Nausta er e
relativt stor og uoversiktlig elv med tanke pa direkte observasjon av gyteomrader og det er derfor
usikkert om de avmerkede omradene representerer de viktigste gyteomradenei elva (se Figur 61).
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Figur 61. Kart over Nausta hvor stasjonene for elektrisk fiske er avmerket. Trodgla er ikke tatt med
ettersom denne stasjonen ligger utenfor kartet. Elveparti vurdert som spesielt godt egnet for gyting av
anadrom fisk er merket med fylte sirkler (®). De fleste elvestrekningene har ikke fatt noen markering
men pa de fleste av disse strekningene vil det ogsa forekomme gyting (se tekst).
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4.5.4 Fiskegjeller - metallavsetninger og histologi

Resultatene av kvantitative analyser av aluminium i gjellehomogenat for fisk fanget pa de ulike
stasionene i Nausta hgsten 1997 og varen 1998 er presentert i Tabell 18. Det var statistisk signifikante
forskjeller i materialet (en-veis ANOVA, p<0,001). P4 de stasjonene hvor det samtidig ble tatt prever
av bade laks og aure var det ikke noen signifikante forskjeller i Al-konsentrasjon mellom de to artene.

Det ble ogsa undersgkt hvorvidt det var noen signifikante forskjeller mellom Al-konsentrasjonene i
hest og varprever for hver av de to artene. | 4 av de 7 tilfellene hvor en hadde bade var- og hastpraver
var konsentrasjonen i varprevene signifikant hgyere enni hgstprevene (aure i Trodgla, aure og laks i
Hyelva, samt for aure i Nausta ved utlgpet til fjorden). Al-verdiene pa gjeller frafisk i blandsonene
nedstrems Hyelva og Trodgla varen 1998 var ikke signifikant forskjellige fra verdiene i de nevnte
Sideelvene.

Tabell 18. Oversikt over gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium (Al) pagjeller hos fisk
provetatt pa de ulike stasionene i Nausta hasten 1997 og varen 1998. Standardavvik (SD) og antall
fisk som ble pravetatt (N) er presentert.

Lokalitet Dato Art Al- SD N
konsentrasjon
Hg/g gelle
tarrvekt
Trodgla 29/09/97 Aure 40 10 10
28/4/98 Aure 71 12 5
Hyelva 29/09/97 Aure 18 8 5
Laks 32 11 5
28/4/98 Aure 70 13 5
Laks 80 14 5
Asedgla 29/09/97 Aure 23 15 5
Laks 36 14 5
28/4/98 Aure 28 7 5
Laks 30 7 5
Nausta ovenfor 29/09/97 Aure 31 16 5
innlgp Hyelva Laks 19 14 5
Nausta ved utlgp til 29/09/97 Aure 26 6 5
fjord Laks 27 6 5
28/4/98 Aure 41 14 5
Laks 38 3 5
Nausta nedstreams
Trodgla (blandsone) 28/4/98 Aure 60 18 b5
Nausta nedstrams 28/4/98 Aure 65 - 1
Hyelva (blandsone) Laks 60 17 5

Den histologiske undersgkel sen viste fal gende:

Trodgla (Figur 62):
Metallakkumulering ble pavist hos all fisken, stort sett i sparsomme mengder. Det er usikkert om disse
gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Foruten
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lamellfortykkelser og hyperplasier fantes hos nesten all fisk sparsom til moderat forekomst av celler
som indikerer infekson. Dessuten fantes betennel sesceller i gjellebuen til en fisk.

Hyelva (Figur 63):

Metallakkumulering ble pavist i vevet pa all l1aks og aure, og pa de fleste i sparsomme mengder. Det er
usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Bade
lamellfortykkelser og hyperplasier fantesi sterre grad pa aure enn palaks. | gjellenetil farstnevnte var
det uttalt forekomst av celler som indikerer infeksjon, og dessuten betennel sesceller i filamenter hos
enkelte fisk. Celler somindikerer infeksjon forekom i sparsomme til uttalte mengder hos laksen, og
hos et par fisk var det ogsa betennelsesceller i filamenter. Det ble pa gjellenetil to aure funnet en
parasitt som trolig er Discocotyle sagittata.

Aseddla (Figur 64):

Det ble hos all laks pavist sparsom metallakkumulering i vevet, og hos mesteparten av auren i
saadeles sparsomme til sparsomme mengder. Men det er usikkert om disse gjelleforandringene har
negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Lamellfortykkel ser forekom sparsomt pa et fatall
aure, mens hyperplasier var mer vanlig pa begge artene. Celler som indikerer infeksjon, forekom
sparsomt pa de fleste laks, og i moderate til uttalte mengder paall aure. En aure hadde i gjellebuen et
s.k. plasmodium med encellede parasitter som sannsynligvistilharer slekten Myxobolus.

Nausta ved Fimland (Figur 65):

Metallakkumulering ble pavist i vevet paall laks og aure, og pa de fleste i sparsomme mengder. Det er
usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering. Det
var mer lamellfortykkelser og hyperplasier pa aure enn pa laks, og pa ferstnevnte fantes sparsomme
mengder med celler som indikerer infeksjon.

Nausta ved utlgp til fjord (Figur 66):

Metallakkumulering ble pavist i vevet paall laks og aure, og pa de flestei sparsomme mengder. Det er
usikkert om disse gjelleforandringene har negative effekter pa fiskens evne til osmoregulering.
Foruten lamellfortykkelser og hyperplasier hos begge artene, fantes pa auren moderat til uttalt
forekomst av celler som indikerer infekgon, og dessuten betennelses-celler i filamenter. Det ble pa
giellene il to laks og to aure funnet en parasitt som trolig er Discocotyle sagittata.
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Figur 62. Resultat av histologisk undersekelse av gjeller fraaure fanget i Trodela (St. 6) hasten
1997. En neamere beskrivelse av de ulike typer av forandringer og deres gradering finnesi
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 undersakt var 10.
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Figur 63. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (dpne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Hyelva (St. 8) hasten 1997. En naamere 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 5 av hver art.
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Figur 64. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (&pne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Asedgla (St. 9a) hgsten 1997. En naamere beskrivelse av de ulike typer av
forandringer og deres gradering finnesi 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 5 av hver art.
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Figur 65. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (&pne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Nausta ved Fimland (St. 7) hasten 1997. En naarmere beskrivelse av de ulike typer av
forandringer og deres gradering finnesi 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 av hver art.
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Figur 66. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fralaks (&pne sayler) og aure (skraverte
seyler) fanget i Nausta ved utlgpet til fjorden (St. 11) hasten 1997. En nsamere beskrivelse av de
ulike typer av forandringer og deres gradering finnesi 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 5 av hver art.
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4.5.5 Bunndyr

Naustavassdraget har vaat overvaket med hensyn pa bunndyr siden 1983 i regi av Statlig program for
forurensningsovervaking - overvaking av langtransportert forurenset |uft og nedber (se arsrapporter
om dette utgitt av SFT). Totalt tas det praver fra 20 stasjoner i vassdraget (Figur 68). Disse er fordelt
pa hovedelva og sidevassdrag. Hensikten med stasjonsnettet er & fa en oversikt over tilstanden i ulike
delfelt og i hovedelva bade i laksefgrende og ikke laksefgrende del. Resultatene for undersgkelsene i
1997 er vist i Vedlegg C, Tabell 35 og 36. Utviklingen av forsuringsindeks 1 er vist i figur 67. Her
gdr det frem at indeksverdiene om varen 1983 og 1984 var naa 0,5, mens hastverdien var betydelig
hayere. Dette vitner om betydelig sure episoder i forbindelse med sngsmelting og ustabile
vannkjemiske forhold. | perioden 1985 til 1988 var situasjonen bedre og mer stabil, mens béde var- og
hestsituasionen ble darligere igjen fram til 1991. Fra dette tidspunkt har hastsituasjonen bedret seg
betydelig og indeks, har vaat 1 de siste 4 arene. Ogsa varsituasjonen har bedret seg, spesielt etter
1993, hvor indeks, har vaat > 0,9. Forsuringen av Naustavassdraget har derfor vaat lav de siste drene.

For varen 1998 har vi analysert prever som representerer den laksefgrende strekningen : St. 11
(nedstrams Hamre), st. 13 (Hyelva), st. 17 (Nausta ved Horstad) og st. 20 (Nausta ved Naustal)
(Tabell 46). Begge indeksverdiene var 1 pa samtlige av stasjonene med unntak av indeks, i Hyelva
som var 0,79. Siden indeks, har vaat 1 de siste drene pa denne stagionen viser dette at det trolig kan
forekomme subletalt stress pa bunnfaunaen fra tid til annen. En vil ogsd minne om at stasjoner som
har vaat stabilei flere & i Gaula ogsa viste stress pa faunaen varen 1998.

Stabiliteten med hensyn til den lave forsuringen er usikker, men kan til en viss grad avdekkes ved
indeks,, da denne indeksen bgr vage lik indeks, i et stabilt system. Indeks, er beregnet for
Naustavassdraget og viser i de fleste tilfellene en verdi som ligger 0,05 til 0,15 enheter lavere enn
indeks; (upubliserte data). For 1997 var indeks, 0,82 og 0,92 henholdsvis v&r og hest, dvs 0,08
enheter lavere enn indeks,. Dette signaliserer at det fortsatt er subletalt stress pa degnfluene i enkelte
delfelt og at vannkvaliteten er ustabil. | den anadrome strekningen av Nausta, strekningen fra stason
12 til 20, har indeks, vaat stabil med verdi 1 bade vér og hast siden 1990. Indeks, har ogsa vaat 1 pa
en del av stasonene, mens verdien pd andre stasioner har variert betydelig med verdier helt ned ftil
0,55. Dette understreker at vassdraget fortsatt er forsuringsfelsomt, som papekt over. Nar det gjelder &
plassere den laksefgrende strekningen i tiltakskategorier faller de ulike stasonene hovedsakelig i
kategori 4. Enkeltstasjoner (Hyelva) har til et bestemt tidspunkt plassert seg i kategori 3 gjennom de
siste arene. Dette er et unntak slik at den anadrome strekningen av Nausta plasseresi kategori 4.

NAUSTA ® Var ol:l\osf‘ A
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Figur 67. Utviklingi forsuringsindeksen (var og hastverdier separat) for Naustai perioden 1983-
1997.
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4.6 Oppsummering og konklusjoner

Hovedmalet med denne undersgkelsen har vaat & vurdere om forsuring er et problem for fisken i
Hovlandsvassdraget, Y tredal svassdraget, Lonavassdraget, Gaul arvassdraget og Naustavassdraget. For
Hovlandsvassdragets vedkommende blir ogsd samspillet mellom forsuring og vassdragsregulering
vurdert.

Relativt lange undersgkelsesserier for enkelte stasoner har vaat til stor nytte ved vurderingene, og
indikerer i de fleste tilfelle bl.a. vesentlig bedre vannkvalitet i en del av de undersgkte vassdragene
hesten 1997 og varen 1998 sammenliknet med foregaende ar.

Resultatene av undersgkelsen ma sees pa bakgrunn av nedgangen i mengden av sterke syrer (primeat
svovelsyre) som er registrert over hele landet i perioden 1980 til 1996. Reduksjon i nedfallet av sterke
syrer i denne perioden har vaat pa 40-60%, og har fert til en nedgang i sulfatkonsentrasjonen pa25% i
overvakete vassdrag pa Vestlandet (Skjelkvdle et al. 1997). @kningen i pH og syrengytraiserende
kapasitet (ANC), og nedgangen i konsentrasjonen av labilt (giftig) aluminium har veat signifikant.

Likevel er den vannkjemiske situasionen fortsatt labil i en rekke forsuringspavirkete vassdrag, og
episodisk forsuring med falger for fiskebestandene kan fortsatt forventes i arene framover. Dessuten
viser beregninger at store deler av Vestlandet i all framtid forblir forsuret (Henriksen et al. 1992).

4.6.1 Sannsynlighet for skade basert palabilt aluminium

Verdiene av labilt aluminium i denne undersgkelsen er lave. Klassifiseringen i Tabell 19 er gjort med
referanse il kriteriene for skadei Tabell 3, s. 20i kapittel 3.5.

Tabell 19. Klassifisering av vassdragene basert pa maksimal konsentrasion av labilt aluminium
(LAI) malt varen 1997 og skader palaksesmolt i forsgk med tilsvarende konsentrasjoner (Hindar et al
1997).

Vassdrag Vassdragsdel LAI pg/L Skade

ferskvann
Hovlandselva 1 -
Ytredalselva 5 -
Lona 0 -
Gaular Utlap 0 -
Amotselv 0 -
Arayelv 2 -
Stordalselv 7 -
Nausta Utlap 0 -
Aseddla 0 -
Hyelva 8 -
Trodgla 2 -

4.6.2 Sannsynlighet for skade p.g.a. blandsoner og g @saltepisoder

Ikke alle sidefelt er med i denne undersgkelsen. Likevel kan resultater og vurderinger gi en indikasjon
om paom hele- eller deler av vassdraget ber undersgkes naamere.
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Tabell 20. Sannsynlighet for at 5jgsaltepisoder og blandsoner kan vagre et problem i vassdraget.
Karakterisering: lite (-); moderat (x); betydelig (xx); stort problem (xxx).

Karakteri | Kommentar
-sering

Vassdrag

Hovlandselva X Moderat fare. Hovlandsvassdraget ligger
relativt nagr kysten, og har lave konsentrasjoner
av basekationer. Konsentrasjonen av TOC vil
virke hemmende pa mobilisering av labilt

aluminium.

Ytredalselva X Samme vurdering som for Hovlandselva.

Lona X Moderat fare. Vassdraget ligger nagr kysten.
Sgsaltpavirkning er registrert, men bl.a. hgyt
TOC virker hemmende pa mobilisering av

[abilt aluminium.

Gaula XX Sadaligger sd hgyt oppei vassdraget at
blandsoneproblemet er lite, selv om
vannkvaliteten er darlig. Lakseferende del, med
Stordalen og Argyelva med plantefelt for gran,
kan representere betydelige problemer bade

med hensyn til §j@saltepisoder og blandsoner.

Nausta XXX Faren for 5j@saltepisoder er stor, noe som er
dokumentert tidligere. Sidevassdragene i
laksefgrende del er sma, og
blandsoneproblemer kan vaare av mindre

betydning.

4.6.3 Sannsynlighet for skade basert pa talegrenseover skridelser

Tabell 21 nedenfor gir en karakterisering i forhold til talegrenseoverskridelse, beregnet av. Henriksen
et al. (1996).

Tabell 21. Karakterisering av vassdragene i forhold til talegrenseoverskridelse. Betegnelsene er :
ubetydelig; lite; moderat; betydelig; sterkt. Datagrunnlaget er hentet fra Henriksen et al. (1996), og er
basert pA ANC i de vannanalysene som er gjort i denne undersakelsen. Vassdragsareal er gitt, og for
regulerte vassdrag er opprinnelig felt oppgitt i parantes. | de minste vassdragene kan usikkerheten
vage stor. For Hovlandselvas vedkommende er det tatt hensyn til at den @vre og sureste delen av feltet
er overfort.

Vassdrag Areal, km? Karakterisering
Hovlandselva 23 (70) Moderat
Ytredalselva 39 (42) Moderat
Lona 17 Moderat
Gaular 630 Moderat
Nausta 274 Moderat

4.6.4 Sannsynlighet for rekrutteringessvikt hoslaks
Sannsynlig rekrutteringssvikt er angitt i Tabell 22 pa grunnlag av inndeling i kategorier i kapittel

3.5.3.
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Tabell 22. Rekrutteringssvikt hos laks. Karakterisering: Ingen rekrutteringssvikt (-); liten eller ingen
rekrutteringssvikt (x); Moderat til betydelig rekrutteringssvikt (xx); betydelig til total

rekrutteringssvikt (Xxx).

Vassdrag

Vassdragsdel

Karakterisering

Kommentar

Hovlandsalva

XX

Ikke registrert hverken
ensomrig eller
tosomrig laksi 1997.

Ytredalselva

Ikke registrert
ensomrig laksi 1997.

Lona

Ikke registrert
ensomrig laksi 1997.

Gaular

Hoveddlv

Tildels hgye tettheter.
Alle &rsklasser tilstede

Amotsealv

Moderate il lave
tettheter. Alle
arsklasser tilstede.

Argyelv

Moderat tetthet. Alle
arsklasser tilstede.

Nausta

Hovedelv

Varierende tetthet. Alle
arsklasser tilstede.

Asedgla

Hoye tettheter. Alle
arsklasser tilstede.

Hyelva

Hoye tettheter. Alle
arsklasser tilstede.

4.6.5 Histologiskeforandringer og avsetning av aluminium pa gjeller hoslaks

Tabell 23 oppsummerer gjelleforandringer som gjelder mengdebedgmmelse av ekstra og
intraepitelialt ASA-positivt materiale hos ungfisk av laks. Klassifiseringen er beskrevet i kapittel

3.5.3.

Tabell 23. ASA-positivt materiale pa gjelleoverflate og i vev fra hastprever 1997. Karakterisering:
Ikke pavist (-); Seardeles sparsom til sparsom forekomst (x); Moderat forekomst (xx); Uttalt forekomst
(xxx); Seardeles uttalt forekomst (xxxx).

Vassdrag Vassdragsdel P& overflate | vev
Hovlandselva X
Ytredalselva X
Lona XX(X)
Gaular Utlgp X
Amotselv (x)
Argyelv XX
Nausta Utlgp X
Asedala X
Hyelva X

Figur 69 gir en samlet oversikt over registrerte konsentrasjoner av aluminium pa gjeller av ungfisk av
aure og laks i ulike vassdrag og vassdragsavsnitt hgsten 1997 og varen 1998. Sammenstillingen
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uttrykker noen hovedtendenser som samsvarer godt med hovedtendensene i de gvrige undersgkel sene
som er utfart:

e Avsetningen av aluminium er (tildels) signifikant heyere pa gjeller hos laks sammenliknet med
aure fra samme lokalitet og tidspunkt. Dette er i tréd med kunnskapen om de to artenes falsomhet
overfor forsuring.

e Konsentragonene av aluminium pa gjellene er generelt heyere i prever tatt pd de samme
lokalitetene om varen sammenliknet med hgstsituasjonen, og avspeiler forskjellen i vannkvalitet
pa de to tidspunktene. Varprevene er dessuten tatt fra smolt, som anses for & veae det mest
f@lsomme stadiet for denne typen pavirkning.

e Konsentrasjonene er hgyest i Hovlandselv og Ytredalselv og i sideelvene Argyelva og Stordalselva
til Gaula, samt sideelvene Hyelva og Trodglatil Nausta. Dette gjelder bade hest og vér. De andre
lokalitetene viser moderate til lave verdier av aluminium pa gjellene hos ungfisk. Argyelva og
Stordalselvai Gaularvassdraget er de eneste lokalitetene med middelverdier >100 ug/g tarrvekt
gjelle (se ogsa Tabell 24).
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Figur 69. Gjennomsnittlig konsentrasjon (pg/g gjelle tarrvekt) av aluminium (med standard avvik) i
gjellehomogenat hos laks og aure pa de ulike stasjonene i de undersgkte vassdragene. Det ble pa de
fleste stasjonene tatt prever bade hgsten 1997 og varen 1998.

| Tabell 24 har vi gjengitt registrerte middel verdier av gjellealuminium hos laksesmolt varen 1998 for
ulike lokaliteter i denne undersgkel sen.
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Tabell 24. Hoyeste registrerte middelverdi og standardavvik for auminiumskonsentrasjon (ug/g
tarrvekt) pagjeller av laks.

Vassdrag Vassdragsdel Middelverdi £ STD (n=5)
Hovlandselva 94+14
Ytredalselva 91+20
Lona 2615
Gaular Nedstr. Amotselv 37+14
Amotselv 58+36
Argyelv 156+34
Stordalselv 109+15
Nausta Utlgp 38+3
Asedala 30+7
Hyelva 80+14

4.6.6 Sannsynlighet for skader pa bunndyrfauna

Tabell 25 nedenfor oppsummerer utslag relatert til forsuring som er registrert i bunndyrfaunaeni de
ulike vassdragene.

Tabell 25. Laveste registrerte forsuringsindeks hasten 1997. Karakterisering: Forsuringsindeks 1 og
2=1(-); Forsuingsindeks 1 = 1 og Forsuringsindeks 2 < 1 (x); Forsuringsindeks 1 = 0.5 (xx);
Forsuringsindeks 1 < 0.5 (xxx).

Vassdrag Karakterisering Kommentar

Hovlandselva X Indeks 2 gker fra 0.61 gverst il
1 nederst i vassdraget

Ytredalselva X Indeks 2 gker fra 0.69 gverst il
1 nederst i vassdraget

Lona X Indeks 2 var 0.86 pa gverste og
1 pa nederste stagion

Gaular XX Indeks 1 og 2 varierer mellom O
og 1i ulike deler av vassdraget

Nausta X Indeks 2 varierer fra0.58 til 1
ulike deler av vassdraget

4.6.7 Helhetsvurdering

Resultatene som er oppsummert ovenfor danner grunnlaget for de konklusjoner som er trukket for de
enkelte vassdrag, og som i korthet oppsummeres her.

Hovlandselva.

Vannanalysene viser negliserbare verdier av labilt aluminium, men ustabil vannkjemi gjer at dette
kan endre seg, f.eks. under pavirkning av sj@salter. Risikoen for tlegrenseoverskridel se anses som
moderat. Det er antatt rekrutteringssvikt hos laks, i og med at ensomrig og tosomrig fisk var
fravegendei prover fra samtlige el -fiskestasjoner hagsten 1997. Det var sparsom forekomst av ASA-
positivt materiale pa gjeller av laks hasten 1997. Avsetning av aluminium pa gjeller hos laksesmolt
varen 1997 var 94+14 ug/g (n=>5). Forsuringsindeks 2 for bunndyr varierte fra0.61 i evre del til 1
nedre del av elva hasten 1997. Forsuringsindeks 1 var lik 1.
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Bade vannanalyser og biologiske undersgkelser tyder pa ustabil vannkjemi i Hovlandsvassdraget.
Forsuringseffektene kan tenkes a bli modifisert av reguleringen, som medfgrer redusert magasinering
og buffring av avrenningsvannet i forbindel se med nedbgr og sngsmelting. Lav vintervannfaring antas
a gi okt dedelighet pa de tidlige stadiene hos laks og aure grunnet terrlegging og frysing av
gytegroper. B&de i Hovlandselva og den (nesten) uregulerte Ytredalseva (se kap. 4.2.3) var ensomrig
laks fravaarende i fangstene ved el-fiske hgsten 1997. Vare undersgkel ser viser svaat like resultater fra
de to vassdragene, og en kan ikke utelukke at vannkjemien har vaat en medvirkende arsak til fravaaret
av arsklasser. Undersgkelser i andre vassdrag pa Vestlandet varen 1997 tyder pa at j@saltepisoder
vinteren 1997 kan ha hatt skadelige effekter palaksefisk (Bjerknes et al. 1997; Bjerknes et al. 1998).

Kjemiske tiltak i vassdraget ma veae basert pa at det er registrert uakseptabel vannkvalitet,
dokumentert biologiske skader eller at sannsynligheten for at forholdene kan bli uakseptable skulle
tilsi tiltak. Det grunnlaget som de foreliggende malinger gir kan tyde pa at vannkvaliteten jevnt over
er akseptabel for laks, men at ugunstige eller skadelige episoder kan forekomme.

Konsentrasjoner av labilt Al pa 10 ug/L er i seg selv ufarlig, men kan tyde pa at vannkvaliteten i elva
periodevis kan naame seg et kritisk niva, og en ber fglge vannkvaliteten framover. Fravaget av 1997-
arsklassen, og trolig ogsa 1996-arsklassen, peker i samme retning. Rekrutteringen til laksebestanden
bar falges tett opp. Fortsatt oppfalging med uttak og analyser av gjellepraver i antatt ugunstige
situagoner anbefales i tillegg til vannkjemisk overvaking. Vassdraget plasseres i kategori 2-3 med
hensyn til behov for kjemiske mottiltak (se kapittel 3.5): Kalking anbefales ikke ut fra foreliggende
resultater, men vassdraget bar falges opp. Episodiske forhold ber prioriteres, med undersgkeler av
vannkjemi og aluminiumsavsetning pa fiskegjeller.

Reguleringen av Hovlandselva skaper situagoner som kan sammenliknes med dem vi finner i den
regulerte Teigdalselva i Vossovassdraget (Fjellheim et al. 1994; 1998). | likhet med Teigdalselva
anbefaler vi bygging av terskler som et biotopforbedrende tiltak. Et slikt tiltak vil motvirke de raske
endringene i vannstand og gke vanndekket areal i vinterhavéaret, og dermed gke Hovlandselvas
bageevne for laks og aure.

Ytredalselva.

Konsentrasjonen av labilt aluminium varen 1998 var kun pa5 ug/L, en verdi som e seg selv er ufarlig,
men gkning kan tenkes i forbindelse med g @saltepisoder, og faren for talegrenseoverskridel ser anses
som moderat. Dette stattes av at rekrutteringssvikt ser ut til & forekomme for laks, ettersom ensomrig
laksikke ble registrert i vassdraget hasten 1997. Det ble registrert sparsom forekomst av ASA-
posistivt materiale pa gjellene hos laks hgsten 1997. K onsentrasjonen av aluminium pagjeller av
laksesmolt varen 1998 var 91+20 ug/g. Forsuringsindeks 2 gkte fra 0.69 averst, til 1 nederst i
vassdraget hasten 1997. Forsuringsindeks 1 var lik 1.

Bade vannkjemiske og biologiske resultater fra Ytredalselva er svaat lik det som ble registrert i
Hovlandselva, bl.a. med tydelig gradient i indeksverdi 2 fra nedre til gvre del. Vannkjemien er ogsa
svaat lik i de to elvene. Fravaget av &rsyngel av laks er et fellestrekk som kan ha sin bakgrunn i
vannkjemiske variagoner som prosjektet ikke har klart a dokumentere, men som avspeiles i bl.a.
forsuringsindeksene som er inkludert i prosjektet.

De foreliggende malinger kan tyde pa labil vannkvalitet. At vassdraget har en etablert laksebestand
som kan vagei faresonen, gjer at vi foreslar vassdraget plassert i kategori 2-3 med hensyn til tiltak og
oppfelging: Kalking anbefales ikke pa ndvaarende tidspunkt, men vassdraget bar f@lges opp med sikte
pa & oppna et sikrere vurderingsgrunnlag. Undersekelser av vannkjemi og fiskegjeller i forbindelse
med episoder bar prioriteteres.

115



NIV A 3950-98

Lona.

| vannpreve tatt varen 1998 var det ikke labilt aluminium iflg. NIVA’s analyser. Dette antas bl.a. & ha
sammenheng med hgyt TOC-innhold. Vannet var sj@saltpavirket, noe som pavirket pH, men uten
mobilisering av labilt Al. Risiko for télegrenseoverskridelse anses som moderat. Rekrutteringssvikt
for laks kan ikke avskreves, ettersom det ikke ble registrert ensomrig laks i elva hgsten 1997.
Forekomsten av ASA-positivc materidle pa gieller av laks hesten 1997 var moderat til uttalt.
Aluminiumskonsentragonen pa gjeller av laksesmolt i slutten av april 1998 var 2645 ug/g (n=5). |
giellepraver av aure tatt samme sted en maned tidligere var konsentrasjonene mer en dobbelt s haye,
og prever fra aure tatt hayere oppe i vassdraget viste 5 ganger sa hgye verdier. Forsuringsindeks 1 var
lik 1 hasten 1997, og forsuringsindeks 2 varierte fra0.86 i avre- til 1 i nedre del av elven.

Lonavassdraget er tydelig 5esaltpavirket. Det foreliggende vannkjemiske datamaterialet tyder pa at
natrium byttes ut mot basekationer og H*, og at Al mobiliseresi liten grad. Det er ikke grunnlag for &
anta at vassdraget er forsuringsskadet, €ller for & foresla kjemiske tiltak i dette vassdraget. Imidlertid
tyder bunndyrundersakelser, berggrunn og observasjoner av vassdraget, pa noe darligere vannkjemi i
ovre del av vassdraget, sammenliknet med nedre del. Dette bekreftes av LAK’s undersgkel ser (Salbu
pers. komm.). Noe dérligere vannkvalitet og sterre aluminumsavsetning pa gjeller av aure i gvre del
av vassdraget kan vaae med pa aforklare fravaget av laks i denne delen av elven. Vandringshinderet
i nedre del er trolig en hovedarsak til laksens begrensete utbredelse i vassdraget.

Vi vil foreda et vannkjemisk prevetakings- og analyseprogram for & fastsa eventuelle ulikheter i
vannkvalitet mellom nedre og gvre del av vassdraget. Foravrig vil vi plassere vassdraget i kategori 3
med hensyn til kjemiske mottiltak: Kalking anbefales ikke, men lokaliteten bar falges opp.
Hovedvekten ber legges pad vannkjemisk og biologisk dokumnetasion (gjelleprever av fisk) i
forbindel se med episoder.

Gaularvassdraget.

Det ble ikke pavist labilt aluminium i vannprever tatt varen 1997 ved munningen og i sideelven
Amotselv. | Argyelva og Stordaselva ble labilt aluminium pévist i lave konsentrasjoner.
Sjpsaltepisoder antas & skape problemer i de to sistnevnte bielvene, bl.a. pa grunn av ustabil
vannkvalitet og plantefelt med granskog i nedbgrfeltene. Dette kan periodevis gi blandsoneeffekter i
hovedelva. Risikoen for télegrenseoverskridelser i anadrom del av hovedelva anses som liten. Det er
ikke tegn til rekrutteringssvikt i de deler av elven som ble undersgkt. Det er uvisst i hvilken grad det
relativt storstilte utsettingsprogrammet for laks i vassdraget bidrar til opprettholdelse av
laksebestanden pa ndvagende niva. Vare undersgkelser ble foretatt for arets utsetting av ensomrig
laks, og viste tilstedevagelse av alle arsklasser av laks pa samtlige stasjoner. ASA-positivt materiale
pa gieller av laks hasten 1997 var sparsomt ved munningen i Amotselva, og moderat i Argyelva.
Verdiene av aluminium pa gjeller hos laksesmolt i Argyelva og Stordalselva véren 1998 var imidlertid
de hgyeste som ble registrert i denne undersgkelsen, henholdsvis 156+34 pg/g og 109+15 ug/g (n=5).
Forsuringsindeks 1 og 2 varierte mellom 0 og 1 i ulike deler av vassdraget.

De hgye tetthetene av aure i forhold til laks ved elfisket hasten 1997 skyldes delvis at fisket foregikk
far den &rlige utsettingen av ensomrig laks. Utsetting av 200 - 250 000 lakseyngel arlig svarer til en
tetthet pd omkring 18 - 20 ensomrig fisk/100 m? p& laksefgrende strekning, noe som er et betydelig
tall. Det er ikke mulig & si hvilken betydning utsettingene har for gytebestanden av laks i vassdraget.
Merking (fettfinneklipping) av utsettingsmaterialet vil gi bedre informasjon om utsettingenes
betydning. Fangststatistikken ber forbedres, spesielt for sgaure, og aure/laks-forholdet bade i
gytebestanden og pa oppvekstomradene bar overvakes.

Resultatene av de kjemiske og biologiske undersgkel sene tyder pa at vannkvaliteten i anadrom del av
hovedelva er tilfredsstillende for laksefisk, og a den er best hgyt oppe i anadrom strekning.
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Amotselva og Argyelva har gode tettheter av laksunger, pa tross av variabel vannkjemi. B&de pH- og
ANC-verdiene er lave i disse sideelvene, men samtidig er det lave verdier for labilt Al.

De relativt hegye verdier for gjellealuminium i Argyelva og Stordalselva avspeiler darligere
vannkvalitet i disse to sideelvene, selv om dette ikke gér klart fram av vannanalysene. Det er grunn til
a anta betydelige blandsoner nedstrams disse sideelvene, bl.a. i forbindelse med sj@saltepisoder.

Undersgkel sene hgsten 1997 og varen 1998 underbygger anbefalingen fra NIVA (Hindar 1997) om &
avvente kalking av hovedvassdraget. Hindar (1997) anbefate kalkingstiltak i de to sidefeltene
Arayelva og Stordalen. Den foreliggende undersekelsen tyder likevel pa at dette kan avventes. De
ulike konklusjonene av de to undersgkel sene bekrefter det problematiske i & trekke sikre konklusjoner
av et fatalig analysemateriale fra et vannkjemisk ustabilt system (jfr. Figur 31, kap. 4.4.2). Det
anbefales ytterligere undersekelser i de granskogbeplantete delfeltene pa anadrom strekning for &
klargjare eventuelle skadeeffekter av §jgsaltepisoder.

En samlet vurdering av forsuringssituasionen i den anadrome strekningen av hovedelva tilsier at
laksen neppe pafares skade. Det maimidlertid tas forbehold om at sure tillgp spesielt fra sgrsiden kan
tenkes & fare til skadelige blandsoner. Dette vil trolig ha sterst betydning nedenfor Argyelva. Till gpet
fra Stordalen kan og gi samme virkning, men vannmengdene herfra er mindre. Selv om gvre del av
vassdraget har ustbil vannkjemi, tyder overvakingsserien pa at det bare unntaksvis kan vaae skadelig
vannkvalitet pa anadrom strekning.

Ut fra ovennevnte vil vi fortsatt anbefale utsetting av eventuelle avgjarelser om kalking av sidefelt til
Gaula. Kalking anbefales ikke i noen del av vassdraget, men vassdraget bar felges opp. Sideelvene
Arayelv og Stordalselv settes i kategori 2-3. Innhenting av gjellepraver av fisk og vannprever under
episoder bar vektlegges. Vassdraget ellersfaller i kategori 3 med hensyn til oppfalging.

Nausta.

Ved utlgpet og i sideelven Asedgla ble det ikke konstatert labilt aluminium i vannprever tatt véren
1998, mens vannanalyse fra Hyelva viste 8 ug LAI/L. Faren for g@saltepisoder i Nausta er stor.
Sidefeltene pa anadrom strekning er imidlertid sma, slik at blandsoneproblemer kan vaae av mindre
betydning. Faren for talegrenseoverskridelse anses som moderat. Alle &rsklasser av ungfisk av laks
var tilstede pa ale stasoner pa anadrom strekning hesten 1997. Forekomsten av ASA-positivt
materiale pa laksegjellene pa samme tidspunkt var sparsomt. Konsentrasonene av aluminium pa
gieller hos laksesmolt véren 1997 var pa 38+3 ug/g ved utlgpet, 30+7 ng/g i Asedgla og 80+14 pg/g i
Hyelva. Forsuringsindeks 1 var lik 1 pa alle bunndyrstasjoner, mensindeks 2 varierte fra 0.58 til 1.

Ungfiskundersgkel sene indikerer god naturlig rekruttering til laksebestanden i Nausta. | tillegg er det
pavist godt tilsag av utsatt plommesekkyngel i vassdraget. Disse forholdene gjenspeiles i
fangststatistikken. Sammenlikning av tall fra ulike undersgkelser i Igpet av 1990-arene tyder pa at
ungfiskbestanden av aure er i framgang, uten at dette til na har gitt seg utslag i fangststatistikken.
Dette betyr at forholdene under smoltutvandring ber falges opp.

Ved bunndyrundersgkelsene hasten 1997 ble det registrert sterkt forsuringssensitive arter i alle
undersgkte lokaliteter, mens varsituasionen fortsatt viser fravaa av disse artene pa noen stasjoner.
Vassdraget ma derfor fortsatt anses som pavirket av sur nedber.

Gjellundersgkelser viste lave til moderate verdier av aluminium, men med klart forhgyete verdier i
Hyelva og Trodgla varen 1998. Dette bekrefter inntrykket fra tidligere undersgkelser, at disse to
Sidevassdragene er de mest problematiske med hensyn til forsuring. NIVA har tidligere anbefalt
kalkingstiltak i disse to sidefeltene (Hindar 1997). Arsaken til det var farst og fremst den dérligere
vannkvaliteten varen 1994 (Hindar et al. 1997) i kombinasjon med faren for §gsaltpavirkning (Hindar
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et al. 1993). Det knytter seg betydelig usikkerhet til nytten av kalkingstiltak, og resultatene fra denne
undersgkel sene tyder ikke pa at behovet for tiltak er patrengende. Vannkvaliteten er i gradvis bedring,
men med betydelig risiko for fortsatt episodisk forsuring.

Ut fra ovennevnte ser vi ikke umiddelbar grunn for iverksetting av kjemiske mottiltak i noen del av
Naustavassdraget, men vassdraget ber felges opp med fortsatt overvaking, med spesiell
oppmerksomhet pa Hyelva og Trodgla. Innhenting av vannprever og gjellepraver av fisk i forbindelse
med episodisk forsuring bar vektlegges. Hovedvassdraget settes i kategori 3 med hensyn til
oppfalging, mens Hyelva og Todgla settesi kategori 2-3.

Anbefalinger.
Tabell 26 gir en samlet oversikt over tiltakskategorier og anbefalt oppfalging av ulike vassdrag og

delvassdrag pa grunnlag av vurderingene ovenfor (se ogsa kapittel 3.5.4). Nar noen vassdrag er satt i
kategori 2-3, er dette uttryk for en labil og lite forutsigbar situasjon.

Tabell 26. Tiltakskategorier og anbefalte tiltak.

Vassdrag Delvassdrag | Tiltakskategori | Anbefaling
Hovlandselva 2-3 L okaliteten vurderes for kaling og bar
falges opp med kjemisk og biologisk
overvaking, med saalig vekt pa episoder
Ytredalselva 2-3 Som Hovlandselva
Lona 3 Kalking anbefal es ikke, men vassdraget
falges opp med kjemisk og biologisk
overvaking, med saalig vekt pa episoder
Gaula Hovedelv 3 Kaling anbefales ikke, men vassdraget
falges opp med kjemisk og biologisk
overvaking
Amotselv 3 Som hovedelva
Arayelv 2-3 L okaliteten vurderes for kalking og bar
falges opp med kjemisk og biologisk
overvaking, med saalig vekt pa episoder
Stordalselv 2-3 Som Argyelv
Nausta Hovedelv 3 Som Gaula
Asedala 3 Som hovedelv
Hyelva 2-3 L okaliteten vurderes for kalking og bar
falges opp med kjemisk og biologisk
overvaking, med saalig vekt pa episoder
Trodgla 2-3 Som Hyelva
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Vedlegg A. Radata - vannkvalitet
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Vedlegg B. Radata - fisk

Tabell 27. Oversikt over UTM-referanser pa de de ulike elfiskestasionene i hvert av de 5 undersgkte
vassdragene.

STASION NR. UTM Areal fisket (m?)
HOVLANDSELV
1 296 905 50
2 302 908 65
3 307 916 100
4 312 928 100
YTREDALSELVA
1 293 906 100
2 298 946 100
3 304 987 100
LONA
1 955 008 100
2 960 006 128
3 969 999 100
4 974 991 100
NAUSTA
1 305 305 100
5 294 291 60
10 290 270 60
11 277 267 100
16 268 255 100
19 263 248 100
Asedgla 275 258 100
Hyelva 289 305 100
Oppstrams Kallandsfoss 318 313 100
Trodgla 377 312 100
GAULAR
1 310 046 100
3 298 039 100
6 288 035 100
7 261 041 100
10 243 076 100
12 247 080 70
13 232 087 32
14 230 086 39
Argyelva 251 053 90
Amotselva 249 078 44
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Tabell 28. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre laks
(>0+) pa stagjonene i Hovlandselva den 26.09.1997.

Stasonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?

Stagon 1 0+ 0 0 0 0 50 0
Stagon 1 >0+ 1 1 0 2 4,35
Stagon 2 0+ 0 0 0 0 65 0
Stagon 2 >0+ 1 0 0 1 15
Stagon 3 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagon 3 >0+ 8 2 0 10 10,05
Stagon 4 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagon 4 >0+ 0 0 0 0 0

Tabell 29. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre aure
(>0+) pastasonenei Hovlandselva den 26.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m?| tetthet/100m?

Stagon 1 0+ 24 6 2 32 50 65,3
Stagon 1 >0+ 23 6 5 34 72,9
Stagion 2 0+ 46 17 6 69 65 111,5
Stasion 2 >0+ 6 0 0 6 6
Stagon 3 0+ 7 2 3 12 100 15,2
Stasion 3 >0+ 6 4 1 11 12,3
Stagon 4 0+ 24 9 4 37 100 39,5
Stason 4 >0+ 6 2 1 9 9,5

Tabell 30. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre laks
(>0+) pa stasionenei Ytredalselva den 26.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagon 1 >0+ 11 3 0 14 14,1
Stagion 2 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagon 2 >0+ 3 1 0 4 4
Stasgon 3 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagon 3 >0+ 0 0 0 0 0
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Tabell 31. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre aure
(>0+) pa stasjonenei Ytredalselva den 26.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?

Stagon 1 0+ 17 6 5 28 100 32

Stagon 1 >0+ 17 7 2 26 27,3
Stagion 2 0+ 12 3 0 15 100 15,1
Stagon 2 >0+ 12 4 3 19 21

Stason 3 0+ 35 8 7 50 100 52,9
Stagon 3 >0+ 6 5 0 11 11,7

Tabell 32. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre laks
(>0+) pastasionenei Lonaden 29.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m?| tetthet/100m?

Stagon 1 0+ 17 6 5 28 100 32

Stagon 1 >0+ 17 7 2 26 27,3
Stagon 2 0+ 12 3 0 15 100 15,1
Stasion 2 >0+ 12 4 3 19 21

Stagon 3 0+ 35 8 7 50 100 52,9
Stagon 3 >0+ 6 5 0 11 11,7

Tabell 33. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre aure
(>0+) pastasionenei Lonaden 29.09.1997.

Stasonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 21 12 7 40 100 49,4
Stagon 1 >0+ 34 15 9 58 66,2
Stagion 2 0+ 35 17 9 61 128 54,6
Stagon 2 >0+ 42 8 9 59 48,8
Stagon 3 0+ 8 6 1 15 100 16,7
Stagon 3 >0+ 33 10 4 47 38,1
Stason 4 0+ 8 4 1 13 100 13,9
Stagon 4 >0+ 25 6 1 32 32,3
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Tabell 34. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre laks
(>0+) pa stagonene i Gaula den 27.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 31 15 6 52 100 57,3
Stagon 1 >0+ 3 3 0 6 6,5
Stason 3 0+ 2 2 0 4 100 4,3
Stagon 3 >0+ 36 14 8 58 63,8
Stasgion 6 0+ 2 0 1 3 100 3,8
Stagon 6 >0+ 37 12 7 56 59,9
Stagon 7 0+ 3 0 0 3 100 3
Stagon 7 >0+ 8 0 2 10 10,4
Stason 10 0+ 0 0 0 0 100 0
Stagion 10 >0+ 2 2 0 4 4.4
Stagon 12 0+ 2 1 0 3 70 4,4
Stasjon 12 >0+ 10 1 1 12 17,3
Stagon 13 0+ 0 0 0 0 32 0
Stasion 13 >0+ 3 0 1 4 14
Stason 14 0+ 0 0 0 0 39 0
Stagon 14 >0+ 8 4 0 12 31,5
Aroyelva 0+ 9 6 1 16 90 19,4
Argyelva >0+ 24 11 9 44 61,2
Amotselva 0+ 2 0 0 2 44 4,5
Amotselva >0+ 17 2 2 21 48,5
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Tabell 35. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre aure
(>0+) pastasionenei Gauladen 27.09.1997.

Stasonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 5 1 2 8 100 9,6
Stagon 1 >0+ 3 1 1 5 5,9
Stason 3 0+ 19 11 6 36 100 43,9
Stagon 3 >0+ 11 2 0 13 13,0
Stasgion 6 0+ 11 2 1 14 100 14,2
Stagon 6 >0+ 11 1 1 13 13,1
Stagon 7 0+ 40 12 1 53 100 53,7
Stagon 7 >0+ 7 0 0 7 7
Stason 10 0+ 37 11 6 54 100 56,9
Stagion 10 >0+ 11 1 2 14 14,4
Stagon 12 0+ 36 9 6 51 70 68,1
Stagion 12 >0+ 13 6 0 19 27,7
Stagon 13 0+ 48 24 8 80 32 272,2
Stasion 13 >0+ 9 1 1 11 34,8
Stason 14 0+ 32 10 5 47 39 126,9
Stagon 14 >0+ 7 6 2 15 48,58
Aroyelva 0+ 17 7 9 33 90 54,5
Argyelva >0+ 17 5 2 24 27,6
Amotselva 0+ 26 12 3 41 44 98,6
Amotselva >0+ 7 0 0 7 15,9
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Tabell 36. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre laks
(>0+) pastasionenei Naustaden 29.09.1997.

Stasonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 4 2 1 7 100 8
Stagon 1 >0+ 31 6 2 39 39,4
Stagon 5 0+ 13 6 5 24 60 50,5
Stagon 5 >0+ 51 14 2 67 113,1
Stason 10 0+ 25 5 3 33 60 56,3
Stagion 10 >0+ 14 4 3 21 37,6
Stagon 11 0+ 2 0 0 2 100 2
Stagion 11 >0+ 16 5 1 22 22,5
Stason 16 0+ 11 2 0 13 100 13
Stasjon 16 >0+ 40 5 1 46 46,1
Stason 19 0+ 0 1 0 1 100 1
Stasjon 19 >0+ 5 2 0 7 7,1
Hyelva 0+ 12 4 0 16 100 16,2
Hyelva >0+ 55 12 4 71 72,1
Asedgla 0+ 4 3 0 7 100 7,4
Asedala >0+ 33 14 5 52 55,6
Kalland 0+ 16 7 3 26 100 28,3
Kalland >0+ 5 0 0 5 5
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Tabell 37. Oversikt over fangst og estimerte tettheter av ensomrig (0+) og tosomrig og eldre aure
(>0+) pastasionenei Naustaden 29.09.1997.

Stagonnr. | Alders 1 2 3 Fangst,| Areal Estimert
gruppe | omgang | omgang | omgang | sum | fisket m? | tetthet/100m?
Stagon 1 0+ 36 5 3 44 100 44,5
Stagon 1 >0+ 17 4 0 21 21,1
Stagon 5 0+ 13 6 4 23 60 45,3
Stagon 5 >0+ 7 0 1 8 13,5
Stason 10 0+ 40 18 1 59 60 100,9
Stagion 10 >0+ 12 4 1 17 29,2
Stagon 11 0+ 18 6 4 28 100 30,5
Stagion 11 >0+ 19 3 1 23 23,1
Stason 16 0+ 100 34 14 148 100 155,4
Stasjon 16 >0+ 24 2 1 27 27,0
Stason 19 0+ 50 31 18 99 100 126,9
Stagon 19 >0+ 3 5 1 9 15,3
Hyelva O+ 1 0 0 1 100 1
Hyelva >0+ 14 1 0 15 15
Asedgla 0+ 4 4 2 10 100 16,7
Asedgla >0+ 7 2 3 12 15,6
Kalland 0+ 18 5 2 25 100 25,8
Kalland >0+ 11 3 1 15 15,4
Trodgla 0+ 13 3 0 16 100 16,1
Trodgla >0+ 5 0 0 5 5
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Vedlegg C. Radata - bunndyr

Tabell 38. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver fra de ulike stasjonene i Hovlandsvassdraget
(Indredalselva) i Sogn og Fjordanei oktober 1997 og april 1998. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet.

Oktober 1997: April 1998:
Gruppe/art ST.1 ST.2 ST.4 Gruppe/art ST.1 ST.2 ST.4
Oligocheta 1 2 Nematoda 2
Ephemeroptera Oligochaeta 4 2 1
***  Baetis rhodani 27 25 8 Acari 5 4 1
Plecoptera Ephemeroptera
Brachyptera risi 1 4 33 Fokk Baetis rhodani 20 13 23
Amphinemura indet. juy 58 43 17 Plecoptera
Protonemura meyeri 6 12 Brachyptera risi 11 25 21
Leuctra sp 10 7 11 Amphinemura borealis 34 22 24
Nemouridae ind 3 Amphinemura sulcicollis 14 8 4
*k Diura nanseni 2 Amphinemura sp 1
*x Isoperla sp. 1 5 Protonemura meyeri 2 8 3
Trichoptera Leuctra fusca 5 7
Rhyacophila nubila 7 2 Leuctra hippopus 5 2 9
Polucentropodidae ind 1 Nemuridae ind 1
Polycentropus flavomaq 3 3 Siphonoperla burmeisteri 1
**  Apatania 5 2 **  |soperla sp. 5 4
Oxyethira 2 Trichoptera
Chironomidae I. 57 90 Rhyacophila nubila 1 1 1
Simulidae 1. 1 2 Polycentropus flavomacula 3 2 2
Tipulidae 4 3 Polycentropodidae ind 1
Coleoptera 2 Limnephilidae ind. 2 1 2
Collembola 1 Potamophylax sp 1
Sum 178 200 83 Halesus sp 1 3 1
Forsuringsindeks 1 1 1 1 Micrasema sp 1
Forsuringsindeks 2 0,89 0,90 0,61 *x Sericostoma personatum 1 1
*** Meget fglsom **  Apatania sp 8 7 19
** Moderat fglsom Trichoptera ind
* Lite fglsom Chironomidae |. 279 123 68
Chironomidae p. 1
Ceratopogonidae 1
Simulidae . 3 4
Tipulidae 2 1
Diptera 3 3
Coleoptera 1 1 2
Collembola 1 1
Sum 413 237 194
Forsuringsindeks 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 0,78 0,70 0,83

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom
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Tabell 39. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver frade ulike stasjonenei Y tredalsvassdraget i
Sogn og Fjordane i oktober 1997 og april 1998. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet.

Oktober 1997:

*%

Amphinemura indet. juv.

Protonemura meyeri

Leuctra sp

Nemoura

Taeniopteryx nebulosa

Diura nanseni
Trichoptera

Rhyacophila nubila

Gruppe/art ST.1 ST.2 ST.3
Oligocheta 4 6 4
Acari 3 4 2
Ephemeroptera
**  Baetis rhodani 33 8 1
***  Baetis muticus 1 21
* Heptagenia sp 6
Leptophlebia sp 9 4
Plecoptera
Brachyptera risi 12 4 8

20 13 30
12 16 18

4 13 10

Polucentropodidae ind 9
Polycentropus flavomaculg] 1 2 2
Limnephilidae ind. 1
* Hydropsyche sp 4 1
*  Apatania 2 8
Oxyethira 4 1
Chironomidae . 51 145 79
Chironomidae p. 1
Tipulidae 1
Coleoptera 3 3 2
Crustacea
Eurycercus lamellatus 4
Sum 167 270 197
Forsuringsindeks 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1,00 0,69 0,51

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom

April 1998:
Gruppe/art ST.1 ST.2 ST.3
Nematoda 1
Oligochaeta 4 6
Acari 1 4
Ephemeroptera
***  Baetis rhodani 27 12
***  Baetis muticus 4
Leptophlebia marginata 2
*x Heptagenia sulphurea 4
Plecoptera
Brachyptera risi 5 29
Amphinemura borealis 8 11 4
Amphinemura sulcicollig 3 4 11
Amphinemura sp 4
Protonemura meyeri 8 2
Leuctra fusca 3 6
Leuctra hippopus 3 7 7
Siphonoperla burmeistg 2 1 1
**  |soperla sp. 2 6 1
**  Diura nanseni 3
Trichoptera
Rhyacophila nubila 5 8
Polycentropus flavoma 2 7 4
Polycentropodidae ind 2
Plectrocnemia conspersa 2
Micrasema sp 3
**  Apatania sp 5 1 4
Oxyethira sp 1
Mystacides azurea 1
Chironomidae . 73 77 66
Ceratopogonidae 1
Simulidae . 1 6 2
Tipulidae 1 1
Diptera 4 1 4
Coleoptera 12 1 2
Crustacea
Ostracoda 1 3
Collembola
Sum 173 158 166
Forsuringsindeks 1 1 1 05
Forsuringsindeks 2 1 089 05

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom
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Tabell 40. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver frade ulike stasionene i Lonavassdraget i
Sogn og Fjordane i oktober 1997 og april 1998. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet.

Oktober 1997:

Gruppe/art St.1 St4
Oligochaeta 4 10
Acari 7 4
Ephemeroptera
Leptophlebia sp 3
ok Baetis rhodani 30 33
Plecoptera
** Isoperla sp. 4 3
Brachyptera risi 1 2
Amphinemura sp 26 73
Protonemura meyeri 2 4
Leuctra sp 11 12
Siphonoperla burmeisteri 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 3 3
Polycentropus flavomaculatus 8 6
Limnephilidae ind. 3
*x Apatania sp 2
*k Tinodes waeneri 1
Oxyethira sp 3
Chironomidae I. 101 121
Simulidae 1. 3 1
Tipulidae 5
Sum 211 279
Forsuringsindeks 1 1
Forsuringsindeks 2 1,00 0,86

** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite falsom

April 1998:
Gruppe/art ST.1 ST.4
Oligocheta 3 3
Acari 24 11
Ephemeroptera
Leptophlebia marginata 1
il Baetis rhodani 42 44
Plecoptera
Brachyptera risi 5 11
Amphinemura borealis 23 9
Amphinemura sulcicollis 22 5
Amphinemura standfussi 3
Protonemura meyeri 2
Leuctra fusca 7
Siphonoperla burmeisteri 5 4
**  |soperla sp. 10
**  |soperla grammatica 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 5 1
Polycentropus flavomaculatus 4
Limnephilidae ind. 3
Potamophylax sp 1
Hydroptila sp 2
**  Apatania sp 1
Trichoptera ind 3
Chironomidae . 79 65
Chironomidae p. 6 4
Ceratopogonidae 1
Simulidae |. 3 2
Tipulidae 1 2
Diptera 1
Coleoptera 11 13
Collembola 5
Crustacea
Cyclopida 1 2
Sum 247 204
Forsuringsindeks 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1

*** Meget falsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom
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Tabell 41. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver frade ulike stasionene i Gaularvassdraget i
Sogn og Fjordanei juni 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Stasjonene 13, 16 og 17 ligger pa

anadrom strekning.

Gruppe/art

ST. 4
ST.5
ST. 6
ST. 7
ST. 8
ST. 9

ST. 1
ST. 2
ST.3

ST. 10
ST. 11
ST. 12

ST. 13
ST. 14

ST. 15

ST. 16

ST. 17

Nematoda
Oligocheta
Acari
Gastropoda
Lymnaea peregra
Ephemeroptera
Baetis rhodani
Baetis sp
*x Siphlonurus lacustris
**  Ameletus sp
Plecoptera
Brachyptera risi
Amphinemura borealis
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sp
Protonemura meyeri
Leuctra fusca
Leuctra nigra
Leuctra digitata
Leuctra sp
Nemoura cinerea
Nemurella picteti
Nemoura sp
Nemouridae ind
** Diura nanseni
**  Diura bicaudata
**  |soperla sp.
*  Perlodidae ind
Trichoptera
Rhyacophila nubila

*

Polycentropodidae ind

Plectrocnemia conspersa
Limnephilidae ind.
Potamophylax sp
*x Hydropsyche sp
**  Hydropsyche siltalai
Agapetus ochripes
** Sericostoma personatum
**  Lepidostoma hirtum
**  Apatania sp
Chironomidae I.
Chironomidae p.
Simulidae |.
Tipulidae
Diptera
Coleoptera
Collembola
Corixidae
Crustacea
Bosmina
Calanoidae
Cyclopidae
Chydoridae
Ostracoda

27 3

27 34 6 43

[N
i
Ul
PR W o e

12

Polycentropus flavomaculatus 1 1 1 2

4 5 4

11 81 95 84 65 104
4

19 9 24 17 3 9

3 1 13 3 3 1

63 55 114
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=
w
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25

5 108 136
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i
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N
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17

26
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a1 N

22

12

DD WN

171

w O W

Sum

40 122 263 145 89 194 146 74 210 25 207 300 142 258 196 239

272

Forsuringsindeks 1

0 05 050505 1 105

0 05 1 1

1 05 05

1

Forsuringsindeks 2

0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 0,50 0,00 0,50 0,80 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00

1,00

*** Meget fglsom
** Moderat falsom
* Lite fglsom
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Tabell 42. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver frade ulike stasjonene i Gaular vassdraget i
Sogn og Fjordane i oktober 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Stasjonene 13, 16 og 17 ligger
pa anadrom strekning.

Gruppe/art ST.1 ST.2 ST.3 ST.4 ST.5 ST.6 ST.7 ST.8 ST.9 ST.10 ST.11 ST.12 ST.13 ST.14 ST.15 ST.16 ST.17|
*  Turbellaria
Crenobia alpina
Nematoda 7
Oligocheta
Acari 7 37 2 2 2 16 4
Gastropoda
Gyraulus acronicus 1
Lymnaea peregra 2
Bivalvia
Pisidium sp 1 3
Ephemeroptera
Baetis rhodani 26 8 36 2 36 51 12 1 10
Baetis sp 1
Baetis muticus 10
Leptophlebia sp 1
w+ Ephemerella aurevill 1
Ameletus inopinatus 1
**  Ameletus sp 2 4 8
Plecoptera
Brachyptera risi 5 18 7 5 12 33 23 4 16 3
Amphinemura borealis 5 10 1 4
Amphinemura sulcicollis 8 7
Amphinemura sp
Protonemura meyeri 2
Leuctra hippopus
Leuctra nigra
Leuctra digitata 1
Nemoura cinerea 3 2
Nemoura sp 1 1 1]
Nemouridae ind 3 4
Taeniopteryx nebulosa 2 1
Siphonoperla burmeisteri
Capnia sp 17
Diura nanseni 3 7 1 4 3 1 1
Isoperla sp. 3 11 3 4 16
Isoperla grammatica 2
Plecoptera ind 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 2 2 10 3 4 3 14 10
Polycentropodidae ind 1 7 1
Polycentropus flavomaculatus 1 20 3 2 17 3
Plectrocnemia conspersa 1 1 4
Limnephilidae ind. 5 4 10 12 2 4 2 1
Potamophylax sp 1 3 7
*  Hydropsyche sp 2
**  Hydropsyche siltalai 3
Micrasema sp 2
**  Sericostoma personatum
**  Lepidostoma hirtum 8 1 1
**  Apatania sp 8 1 2 5
Oxyethira sp 1 1 2 1]
**  |thytricia lamellaris 4
Trichoptera puppe indet.
Chironomidae |. 113 64 53 67 56 94 91 35 21 82 52 67 45 31 64 89 63
Chironomidae p. 1 1
Ceratopogonidae 3
Simulidae 1. 4 19 10 2 14
Tipulidae 3 1 2 1 2
Diptera 4 2 10 17 5 5 1 2 5 2 14 7 2
Coleoptera 1 1 21 1]
Collembola 1 1 2 1
Crustacea
Bosmina 11 3 1 4
Calanoidae 2
Cyclopidae 4 3 1 1 5 3
Chydoridae 1 8
Daphnia sp 4
Ostracoda 9 10 3 24
Sum 147 166 116 183 99 211 199 188 71 214 133 248 133 182 115 256 127
Forsuringsindeks 1 0 0,5 0 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0 1 1]
Forsuringsindeks 2 000 050 000 050 054 100 068 100 055 100 050 100 100 053 000 100 1,00
** Meget falsom
** Moderat fglsom
* Lite felsom
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Tabell 43. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver frade ulike stasionene i Gaularvassdraget i
Sogn og Fjordanei april 1998. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Stasjonene 13, 16 og 17 ligger pa
anadrom strekning.

S s 2
8 3 >
w S < 0 <
[a) N4 z = _|
z % o ©) o)
< Ll > = <
i o 0 o< (O]
9 % 8 9 5
Gruppe/art E L'T) L'T) E L'T)
Nematoda 6 1 7
Oligocheta 7 14 3 3 12
Acari 20 8 1 4
Bivalvia
* Pisidium sp 6
Ephemeroptera
rkk Baetis rhodani 9 10 2
**  Baetis muticus 7
* Heptagenia sulphurea 1
Plecoptera
Brachyptera risi 1 86 29
Amphinemura borealis 13 1 10 17
Amphinemura sulcicollis 1 7 18 2
Protonemura meyeri 4 1 1 1
Leuctra fusca 6 5 7
Leuctra hippopus 7 4 11 1
Leuctra nigra 1
Leuctra sp 1
Siphonoperla burmeisteri 2
**  Diura nanseni 3 1
**  |soperla sp. 20 4 13
**  |soperla grammatica 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 10 3
Plectrocnemia conspersa 1 1
Limnephilidae ind. 1 6
*k Hydropsyche siltalai 2
*k Hydropsyche pellucidula 1
*k Lepidostoma hirtum 4 1
* Apatania 3 1
Chironomidae I. 77 149 79 82 46
Chironomidae p. 1
Ceratopogonidae 3 2
Simulidae |. 3 13 5 7
Tipulidae 4 3
Diptera 21 6 1 3
Coleoptera 2 1
Collembola 1
Crustacea
Bosmina 2
Cyclopida 16 1
Ostracoda 2 1
Sum 172 345 181 160 107
Forsuringsindeks 1 1 05 05 1 1
Forsuringsindeks 2 0,86 0,50 0,50 0,80 1,00

** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite falsom
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Tabell 44. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver fra de ulike stasionene i Naustavassdraget i
Sogn og Fjordanei juni 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Stasjonene 12 - 20 ligger pa
anadrom strekning.

4 N ® ¥ v e ~ ©o o 9 4 % 8 I 28 8 &5 3 2 R
Gruppelart b b b 6B 6B B B G B G&HE & b & b b b B BB
Turbellaria
i Crenobia alpina 3 1
Nematoda 5 8 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1
Oligocheta 3 1 1 8 3 1 2 28 24 1 2 1 1 3 9 8 1
Acari 24 33 8 10 4 11 26 16 4 16 10 5 1 3 5 1 13 8 16
Bivalvia
* Pisidium sp 2
Ephemeroptera
ok Baetis rhodani 12 17 16 26 21 6 32 19 6 5 11 3 7 6 28 35
i Ameletus inopinatus 3 6
ox Ameletus sp 9 1 1 1 2 5 2
w  Ephemerella aurivilli 1 2 1
ki Siphlonurus sp 1
Plecoptera
Brachyptera risi 1 15 18 3 5 21 20 5 19 2 2 12 11 2 1
Amphinemura borealis | 12 1 3 12 12 15 12 11 10 13 54 17
Amphinemura sulcicollis 1 3 2 1 1 2 6 47 7
Amphinemura sp 1 2 3 1 7 20 2 5 14 11
Protonemura meyeri 13 4 2 4 1 15 1 1 4 2
Leuctra fusca 2 3 2 2 2 2 2 3 1 8 3 17
Leuctra hippopus
Leuctra nigra 1 2 1
Leuctra sp 1
Nemoura cinerea 1 2 2 4
Nemurella picteti 1
Siphonoperla burmeisteri 1 1 1
bid Capnia sp 6 1
i Diura nanseni 5 3 3 1 1 1
ox Isoperla sp. 1 3 2 1 1
i Isoperla grammatica 1
ox Perlodidae ind 5 2 1 1 6 2
Plecoptera ind 4
Trichoptera
Rhyacophila nubila 1 4 4 6 25 2 2 6 2 1 1 5 1
Polycentropus flavoma 1 3 2 1 4 1 1
Limnephilidae ind. 1 2 1 1 1 1 1
Potamophylax sp 1 1 1 1
Halesus sp 1
i Lepidostoma hirtum 2 1
ox Apatania sp 3 2 3 9 1 4 24 6 1 4 5 1
Oxyethira sp 1 1
Chironomidae I. 48 156 102 115 89 109 56 34 65 73 47 86 23 64 83 63 54 94 126 86
Chironomidae p. 2 10 21 1 2 2 4 2 2 2 1 2 1 6 2 1
Ceratopogonidae 8
Simulidae |. 38 3 16 21 6 7 34 11 1 21 26 16 5 2 1 2 3 25 6 13
Tipulidae 1 3 2 2 2
Diptera 5 10 13 8 7 21 13 24 7 11 15 3
Coleoptera 1 1 20 3 9 1 1 2 1 2 2 2 117
Collembola 3 1 1 18 1 4 7
Corixidae 1
Crustacea
Calanoidae 1
Cyclopidae 1 1 1
Ostracoda 2 1 3 1
Sum 166 235 206 246 141 226 234 130 112 197 214 220 64 118 111 87 100 214 322 207
Forsuringsindeks 1 0,5 05 1 1 1 10505 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 0,50 0,50 0,96 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 0,68 1,00 1,00 0,80 0,67 1,00 1,00 091 0,72 0,72 1,00

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite falsom
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Tabell 45. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver fra de ulike stasionene i Naustavassdraget i
Sogn og Fjordane i oktober 1997. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Stasjonene 12-20 ligger pa
anadrom strekning.

4 N ® ¥ v © ~ ® o 9 9 % 8 ¥ 8 8 5 % 2 R
Gruppe/art b b b b 6 B BB B b B L BB B B B B B B
Turbellaria
* Crenobia alpina 1
Nematoda 6 5 1 1 5 1 2 3 2
Oligocheta 2 2 3 1 3 2 18 38 16 4 2 2 13 22 27 38 1
Acari 6 4 11 4 2 4 1 24 4 4 16 10 15 4 2 18 15 8 3
Bivalvia
* Pisidium sp 3 1 1
Ephemeroptera
*k Baetis rhodani 6 26 21 29 23 35 4 35 52 5 30 26 25 8 29 76 29 16 14 14
bl Ameletus inopinatus 1 1 1 1 1
*x Ameletus sp 1 13
i Ephemerella aurivill 3 1
Leptophlebia sp 1
Plecoptera
Brachyptera risi 14 4 5 1 44 139 5 16 6 4 4 4 5 5 2 29 1 2
Amphinemura borealis 1 10 4 13 3 24 11 9 56 6 3 13
Amphinemura sulcicollis 1 14 8 11
Amphinemura sp 4 4 6 7 6 15 1 9 16 10
Protonemura meyeri 2 12 1 10 12 4 23 15 9 2 3 14 3 3 7 1 9 8
Leuctra fusca 1
Leuctra hippopus 2 4 5 1 9 1 8 7 7 6 6 2 5 3 3 3 3
Leuctra nigra 1 1
Leuctra digitata 1 5 1 1 10
Leuctra sp 5
Nemoura cinerea 1 1 11
Nemurella picteti
Nemoura sp 1 1 1
Taeniopteryx nebulosa 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
Siphonoperla burmeisteri
*x Capnia sp 1 1 13 11 1 1 8 21
**  Diura nanseni 2 2 2 3 2 2 1 6 3 2 1 4
**  |soperla sp. 1 1 1
Trichoptera
Rhyacophila nubila 3 8 8 2 7 4 21 6 4 12 4 5 1 9 5 5 2
Rhyacophila nubila p.
Polycentropodidae ind 5 2 2 1 5 4 4 1
Polycentropus flavomaculatuy 12 3 2 2 1 1 11 2 7 2 4 18 3 1
Limnephilidae ind. 4 1
Limnephilus sp 1
Potamophylax sp 1
*x Hydropsyche sp 1
***  Glossosoma sp 1 1
xx Sericostoma personatum 1 3
Lepidostoma hirtum 6 3 2 3 5 5 8
**  Apatania sp 2 1 1 2 5 32 21 9 1 3 29 25 22 1
Oxyethira sp 1 2 3 2 6 1 11 2 6 3
Trichoptera puppe indet.
Chironomidae . 101 81 93 49 29 128 16 16 44 67 84 94 54 90 75 141 57 91 124 79
Chironomidae p. 1 1 1 3 2
Ceratopogonidae 1 3 1
Simulidae 1. 6 1 1 3 5 1 5 3 2 1 8 2 21 1 1
Tipulidae 2 2 6 1 6 1 2 4 3 2
Diptera 13 6 2 1 2 18 9 8 2 32 9 16
Coleoptera 4 2 5 2 2 11 3 10 5 16 4 3 44 28 1 4 1
Collembola 1 1 1
Crustacea
Bosmina 16 26 3 2 2
Cyclopidae 6 1 5
Chydoridae 3 4 1 9
Eurysercus lammelatus 4
Ostracoda 1 3 1 1 3 3 7 2
Sum 173 160 209 119 94 229 101 286 258 146 312 213 191 142 149 474 277 239 334 138
Forsuringsindeks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,56 0,71 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 0,79 0,97 1,00

*** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite falsom
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Tabell 46. Arter og antall bunndyr funnet i sparkepraver fra de ulike stasionene i Naustavassdraget i
Sogn og Fjordanei april 1998. Forsuringsindeks 1 og 2 er beregnet. Alle stasjonene, bortsett franr. 11
ligger pa anadrom strekning.
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Gruppe/art ('7) ('7) ('7) c'7)
Nematoda 9 4 5
Oligocheta 8 3 36 5
Acari 4 4 9 10
Bivalvia
Pisidium sp 1
Ephemeroptera
el Baetis rhodani 25 15 47 40
b Ameletus sp 3 1 3
***  Ephemerella aurivilli 2 2
Plecoptera
Brachyptera risi 1 22 3 14
Amphinemura borealis 6 15 13 6
Amphinemura sulcicollis 4 5 9 15
Protonemura meyeri 9 3 7 5
Leuctra fusca 4 8 5
Leuctra hippopus 7 3 4 9
**  Diura nanseni 2 6 5 5
**  |soperla sp. 1 2
Trichoptera
Rhyacophila nubila 1 6 4
Plectrocnemia conspersa 1
Polycentropus flavomaculgl 14 1 4 10
Polycentropodidae ind 1
Limnephilidae ind. 1
Potamophylax sp 2 3 1
* Sericostoma personatum 1
** Glossosoma sp 11
o Lepidostoma hirtum 1
** Apatania 12 1 20 5
Oxyethira sp 1
Chironomidae |. 65 49 114 128
Chironomidae p. 1 2 1
Ceratopogonidae 1
Simulidae |. 11 7 22
Tipulidae 1
Diptera 5 2 5 2
Coleoptera 14 6 1 16
Collembola 1
Crustacea
Chydoridae 1
Ostracoda 4 1 1
Sum 198 154 315 329
Forsuringsindeks 1 1 1 1 0
Forsuringsindeks 2 1,00 0,79 1,00 1,00

** Meget fglsom
** Moderat fglsom
* Lite fglsom
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