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Rédgivende Biologer as. har pa oppdrag frd Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane utfart
granskingar av dei anadrome fiskebestandane i fire elvar i Sogn og Fjordane. Desse er Befiordelva i
Hyllestad kommune, Lona i Fjaler kommune, Nausta i Naustdal kommune og Gaula som ligg hovudsakleg
i Gaular kommune.

Undersakinga i vassdraga omfatta felgjande element;

1) Ei enkel prevetaking av vasskvalitet

2) Elektrofiske etter ungfisk hausten 1995

3) Botndyrgransking med vurdering av forsuringindeks (berre i Befjordelva og Lona).
4) Underssking av fiskegjeller for 4 pavise eventuelle farsuringsskader

Lona er under dette elvenamnet ikkje registrert i elveregisteret og har difor ikkje vassdragsnummer.

[ samband med denne undersgkinga er det teke berre ei vassprave som er analysert med omsyn fil
aluminiumskjemi og syrengytraliserande evne (ANC). Prgva er analysert ved Hordaland
Fylkesiaboratorium.

Ungfisktettleik og vekst av dei ulike aldersruppene vart undersakt ved standard elektrofiske | november,
Cand.scient. Kurt Urdal var med pa feltarbeidet. Fiskane er aldersbestemt ved lesing av gyresteinar
(otolittar).

Gjelleprever fra laks- og aureungar er analyserte for & kunne pévise eventuell aluminiumsutfelling. Gjellene
er ogsa undersekt histologisk for & kunne vurdere eventuelle tidlegare skader. Dette arbeidet er
gjennomfert i samarbeid med cand.real. Hans Aase hos Aqua-lab i Bergen,

Botndyrpravene er undersekt og vurdert med tanke pa forsuringstilhgva i vassdraga. Desse prevene er
sortert ag dyra artsbestemt ved LFI-Universitetet i Bergen.
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VASSDRAGET

Lona er laks- og sjesaureferande ca. 7 km og med ei elvebreidde pa 5-7meter blir det totale oppvekstarealet
for ungfisk pa 40.000 - 50.000m?” ovanfor det stilleflytande partiet nedst i elva . Elva er sveert iltalande og
er rekna som ei god sjgaureelv, men fangstane er ikkje oppgjevne i den offisielle fangststatistikken. Det
blir 8rleg fanga eit fatal laks i elva.

VASSKVALITET

Vasskvaliteten med omsyn til pH og ANC varierer mykje, men er vanlegvis god nok til & sikre overleving
og av laks- og aureungar. Det var relativt heg konsentrasjon av aluminium hausten 1895 og ein kan ikkje
utelate at deti sure episcdar kan ferekome skadelege konsentrasjonar av labil aluminium. Vren 1895 var
den syrengytraliserande kapasiteten i vassdraget Iag og negativ, men det var likevel ikkje skadeleg for
dyrelivet fordi det samitidig var lite lakil og giftig aluminium. Ved prevetakinga varen 1994 var vasskvaliteten
sannsynlegvis sterkt paverka av landbrukskalking i nedbgrsfeltet.

BOTNDYR

Ved prevetakinga hausten 1995 var det eit rikt dyreliv med relativt hegt artsmangfald. Den relativt hege
tettleiken av degnfluga Baetis rhodani gjev ein forsuringsindeks pa 1 som syner at elva ikkje kan reknast
som suri 1985, | heve til den korrigerte versjonen av forsuringsindeks basert pd botndyrfauna (Kroglund
m.fl. 1894) var den gjennomsnittlege botndyrindeksen 0,81 (0,72 svst og 0,89 langt nede i elva).

FISK

Aureungane veks rasktiLona og er gjennomsnittleg 10,5 cm etter to vekstsesongar. Dei gar ut i sjgen etter
2 og 3 ari elva. Lakseungane er giennomsnittleg 11,6 cm etter tre vekstsesongar og blir smolt som 3-
aringar, mange av hannane blir kignnsmogne i elva fer dei gar ut i sjgen. Tettleik og produksjon av
aureungar er sveert hag i Lona, total gjennomsnittleg teitleik vart estimert til 110 aureungar pr. 100 m?
Tettleiken av lakseungar er lag. Lakseungar vart det berre fanga pa den nedste av fire elektrofiskestasjonar
og her var tettleiken 13 [akseungar pr. 100 m? Det er ferebels uklart om den |age tettleiken av laks skuldast
lite gyting elier sterk og ekskluderande konkurranse fra den svaert tette bestanden av aureungar. | denne
elva er det sannsynleg at aureungane kan utkonkurrere lakseungane.

GJELLEPRGVER

Gjellene fr3 fiskane i Lona var stort sett normale og friske. For bade laks og aure er det innslag av det ein
kan kalle for mindre irritasjonsendringar, men desse skuldast mest sannsynleg prevetakingsmetoden.
Farging av gjeliene med modifisert haematoxilin og med solokromazurin gav ingen fargeutslag, det vart
dermed ikkje pavist utfelling av metallar som aluminium eller jern pa nokon av gjellene.

SAMANFATTANDE KONKLUSJON

Det var svaeri hgg tettleik av aureungar i Lona hausten 1995, medan lakseungar berre vart registrert nedst
ielva. Analysene av fiskegjeller og botndyrindeksen tilseier at det er god vasskvalitet i elva. Ei vassprave
fra november 1995 viser at det er mykje aluminium i vatnet. Det kan dermed farekome episodar med
sapass |lag pH at konsentrasjonane av labil aluminium nar eit nivd som er skadeleg for fisk. Slike episodar
er hittil ikkje pavist i vasspravene fra dei feregéande ara, men vidare overvaking kan vere ngdvendig.



Pa Vestlandet er det dei siste ara observert ein gradvis og stadvis dramatisk tilbakegong i bestandane av
anadrome laksefisk. Dette er pdpeika i DN-utredning nr. 10-94 "Sur nedbwsr i Norge: Status,
utviklingstendenser og tiltak” (Kroglund mfl. 1994). Der blir det slait fast at "det er pavist skende antall
forsuringsskadde vassdrag pa Vestlandet de siste 10 ara," og at "flere laksevassdrag pd Vestlandet enn
de vi har oversikt over kan vise seg 4 ha forsuringsproblemer."

Resultata fra eksperimentelle forsgk pa overleving av laksesmolti Vosso er blitt samanhalde med den
aukande forsuringa i Vestlandsfylka, og forfattarane av DN-rapporten hevdar at situasjonen gjev grunn til
uro. Fangststatistikken viser likevel ikkje den same regionale tilbakegangen i fangst av laks fra
Vestlandselvane som det ein sg i Serlandselvane rundt hundrearsskiftet, men reduksjonane er tydelege
for einskilde vassdrag.

Samstundes med at forsuringstrusselen i vestlandsfylka er urovekkjande, er det ogsa andre tilhave som
péverkar dei anadrome bestandane av laksefisk i vassdraga. Nokre bestandar i ikkje sure vassdrag syner
den same filbakegangen dei seinare &ra som bestandane i antekne sure vassdrag og dette viser at andre
faktorar enn forsuring ogsa er viktige. Ungfiskundersgkingar i mange vassdrag med ulike vasskvalitetar i
Hordaland og Sogn og Fjordane dei siste ara viser at tettleiken av presmolt i dei fleste elvane ligg pa det
nivaet ein skal forvente som normalt (Saegrov m.fl. 1994, Saegrov 1996a, 1996b). Den generelle
tilbakegangen kan difor ikkje skuldast redusert smoltproduksjon i elvane. Men sjglv om tettleiken av ungfisk
og presmolt er normal kan det i falgje nylege studiar vise seg at utvandrande laksesmolt er meir falsom
for surt, aluminiumsrikt vatn og kan fa ein forsuringsskade rett fer utvandring som kan medfgre redusert
sj@vasstoleranse og auka dedlegheit i sjgen. Desse studiane indikerer at laksen pa smoltstadiet er meir
falsomme for darleg vasskvalietet enn pa noko anna stadium (Kroglund m.fl 1994).

Det er generell semje om at tilbakegangen i laksebestandane ferst og fremst skuldast heg dedlegheit i
sjgfasen. Det er sett fram hypoteser om at variasjon i havtemperatur (Hansen 1995) og auka produksjon
av lakseluslarver i fiskeoppdreft (Ssegrov m.fl. 1994) kan forklare kvifor mange bestandar av villaks for tida
er pé historisk lagmal. Desse hypotesene ekskluderer ikkje kvarandre, men verkar i same lei og vil kunne
forsterke kvarandre. Resultata av forsuring, lag havtemperatur og lakselusangrep pa utvandrande smolt
er at det kjem feerre laks attende {il elva og fordi ein maler resultatet som redusert fangst, kan det vere
vanskeleg 4 skilje effektane frd kvarandre.

VASSDRAGSKALKING SOM TILTAK

Dersom det er marginale vasskvaliteter som avgrensar overlevinga for fisk er kalking einaste aktuelle tiltak
for & auke overlevinga. For 1986 vart det difor bevilga rundt 100 mill. kroner av Stortinget tif kalking av sure
vassdrag. Direktoratet for Naturforvalining har definert felgjande hovudmalsettinger for den statleg
finansierte kalkinga av vassdrag i Norge:

Det er i aukande grad fokusert pa bevaring av det biologiske mangfoldet ogsa i samband med kalking,
og det er sannsynlig at dette vil bli lagt enda starre vekt pa i tida som kjem.

Kvart einskild kalkingsprosjekt vil binde opp midlar helt til forsuringssituasjonen har betra seg, og deter
difor viktig & gjere grundige vurderingar for det blir teke avgjerd om 4 setje i gang kalking. Av den grunn blir det
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berre gjeve statieg stette til kalking i [okaliteter der det er dokumentert at forsuring har medfart, eller vil medfare,
endringar i det biologiske mangfaldet. Dette inneber at forsuringsskade eller reell forsuringstrusse! mé kunne
dokumenterast,

Denne undersgkinga er meint & gje grunnlag for ei slik vurdering. Vi presenterer innleiingsvis ein kort
giennomgang av sentrale emne knytta il forsuring og tolegrenser for fisk. Gjennomgangen pa dei neste sidene
omhandlar dei emna som ligg til grunn for tolkinga av dei resultata som er presentert i samband med sjglve
undersgkinga.

VASSKVALITET OG SKADER PA FISK

Bestandsuviklinga i 1095 innsjgar og utviklinga i evertebratsamfunna i 165 lokalitetar | Norge er samanfatta i
ei stgrre analyse som nyleg er publisert (Lien m.fl. 1996). Det er her vist ein sterk samanhang mellom
bestandsstatus og syrengytraliserande kapasitet (ANC) og vidare ein klar samanhang mellom bestandsstatus
og pH og konsentrasjonane av labil aluminium. Auka mengde kalsium og totalt organisk karbon (humus)
modererte dei skadelege effektane av lag pH og hege konsentrasjonar av aluminium. Generelt er det lage
konsentrasjonar av kalsium i vassdraga pa Vestlandet og hegt humusinnhald finn ein normalt i elvar som
drenerer myromrade. Det vart vidare kenkiudert med at laks var ein god indikatorart for forsuringsutvikling i elvar
og aure ein god indikatorart for & vise ufviklinga i innsjear. Det er viktig 4 merkje seg at det er ein neer
samanhang mellom ANC og bade pH og labilt aluminium (Lien m.fl. 1996). Dersom det er malt pH, mengde
iabilt aluminium, kalsium og fargetal (humus) vil ein kunne fortelje det meste om forsuringssituasjonen i eit
vassdrag pa eit gjeve tidspunkt.

Det er vanlegvis ikkje surleiken dleine som reduserer overlevinga pa fisken nar eit vassdrag vert forsura, det er
giftlg aluminium som er den direkte dedsarsaka. Innhaldet av aluminium i overflatevatnet pa Vestlandet er
stadvis sveert hagt (for Hordaland, sia Johnsen og Kambestad 1994). Aluminium er sveert vanleg i jordsmonnet,
og kiem hovudsakleg frd vitra berggrunn. Ved forsuring aukar lgyselegheita av aluminium og konsentrasjonen
i avrenningsvatnet vert hggare. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium som aukar nér vatnet blir
surare, og det er den labile delen som er giftig for fisken i forsura vassdrag. Arsaka til dette er at aluminium legg
seg pa gjellene og kan i verste fall medfare akutt ded. Konsentrasjonar av labilt aluminium pé over 40 pg pr.
liter kan i nokre heve vere akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992a).

Gjellene er det organet der ein farst kan pévise verknadane av dérleg vasskvalitet. Ein normal gjellefunksjon
er avgjerande for fisken si helse og utvikling, bade fordi dei syter for fisken sitt oksygenopptak og er viktige med
omsyn til reguleringa av saltbalansen hos fisken. Samstundes er gjellene eit falsomt organ som raskt vil reagere
pa darleg vasskjemi. Dei endringane som ein oftast finn ved vanlege histologiske undersgkingar kan
klassifiserast | to typar: Akutte degenerafive endringar og kroniske hyperplastiske endringar,

Akutte endringar finn ein etter korte episodar med péverknad fra giftstoff, t.d. aluminium. Typiske symptom er
gdem under det respirateriske vevet, slik at dette vert sprengt av fra pillarcellane under, | ekstreme tilfelle vil
epitelet lausne og fisken vil dey noksa raskt. Det er vanlegvis ingen hypertrofe eller hyperplastiske endringar ved
denne type skader, men aluminiumutfelling pa gjellene kan pavisast i tida like etter episoden.

Moderate og tidlege endringar av meir kronisk karakter vil vere hyperirofiske, - epitelcellane svulmar opp, noko
som vanlegvis skjer ved osmotiske forstymringar og meir akutte paverknadar. Slike skader kan utvikle seg vidare
til hyperplastiske endringar, - det skjer ein auke i antall celler som dekkjer gjellene. Ved kroniske irritasjonar er
det vanleg at talet pa slimcellar aukar og at dei ogsa kan pavisast neerare spissen pa sekundesrlamellane.
Aluminiumspéverknad over tid kan séleis gje meir langvarige gjelleskadar som kan pavisast ved histologiske
undersekingar i ettertid.

Hausten 1995 gjennomfarte Radgivende Biologer as. undersekingar av ungfisk i 20 elvar i Hordaland og Sogn
og Fjordane der det ogsd inngjekk gjelleanalysar. Mellom desse vassdraga var det elvar med god vasskvalitet
og elvar som er mellom dei suraste i Hordaland der laksebestandane deydde ut for mange ar sidan.
Gjelleundersgkingane av fisk frd desse 20 elvane viste at det ikkje kunne pavisast aluminiumsutfelling pa
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gjellene av laks eller aure far konsentasjonane av labilt aluminium i elvevatnet kom over 30ug All og det vart
ikkje pavist tydelege vevsskader pa gjellene der konsentrasjonen av labilt aluminium var under 30..g AM.

For laksesmolt diskuterar ein for fida om enda lagare konsentrasjonar av labilt aluminium kan medfere problem
for smolten ved utvandring il sjg (Frede Kroglund, NIVA, pers. medd.). [ eksperiment er det vist at laksesmolt
som er eksponert for surt, aluminiumsrikt vatn far han gar ut i sjgen kan fa problem med osmoreguleringa i
saltvatn. | eksperimenta er det vist at slike skader kan oppsta ved pH opptil 6,2 og konsentrasjonar av labilt
aluminium ned til 15 g A, altsa ved hegare pH og mindre aluminium enn det som er rekna som skadeleg for
yngre lakseungar (Frode Kroglund, NIVA, pers medd.). Redusert eller eydelagt evne til 4 regulere saltinnhaldet
ved aluminiumsutfelling pa gjellene kan ha vore arsaka fil sveert heg dedlegheit pa utsetf smolt fra eit fiskeanlegg
med sur vasskjelde | Nordhordland i 1895 der pH verdiane lag mellom 4,8 og 5,2 og konsentrasjonane av fabilt
aluminium var 45 - 65 pg Alll (Johnsen 1995). Efter at vasskjelda vart kalka overlevde smolten godt efter
utsetting (Kalas, Szegrov & Johnsen 1996),

Innhaldet av aluminium i overflatevatnet varierer ikkje berre mellom lokalitetar med forskjellig surleiksniva og
varierande berggrunnstilhave. Det varierer ogsa aver fid pa den einskilde lokaliteten. | periodar med lage pH-
verdiar vinterstid vil difor aluminiumsinnhaldet i vassdraga vere hegare enn elles i éret. Under spesielle
sursteytepisodar vil ogsa aluminiumsinnhaldet auke i vassdraga. | humusrike vassferekomster, saerleg langs
kysten, kan imidlertid innhaldet av aluminium vere ekstremt hegt utan at det gjev problem for fisken (Johnsen
& Kambestad 1994). | slike heve er aluminiumet bunde til humuspartikler, og denne forma for organisk bunde
aluminium er ikkje giftig for fisk.

SURST@OYT VED SJOSALTEPISODER

Surleiken i vassdraga vil variere bade fra ar til ar og giennom 4ret, avhengig av mengda sure tilfgrslar og kor
nedbgren kjem frd. Det er ein vanleg observasjon at vassdraga er surast om varen i samband med
snesmeltinga. Dei seinaste ara er det registrert til dels kraftige sursteyt i vassdraga midtvinters pa grunn av
sakalla sjgsaltepisodar (Hindar m.fl. 1894).

Kystneere omrade mottek ofte sjgsalt med nedberen,- spesielt i periodar med kraftig vind. Store mengder
sj@saltpaverka nedber kan fare til at vatnet i vassdraga blir end4 surere enn det tilferslane fra den vanlege
nedbgren skulle tilseie. Dette skuldast at natrium fra sjesalt blir halde attende i jordsmonnet og desse ionene
blir skifta ut med hydrogen og aluminium, og som sa blir frigjort til vassdraga. Ved store filfarslar av sjgsalt vil
ein da kunne oppleve at store mengder surt og aluminiumsrikt avrenningsvatn gjev sursteytepisodar i vassdraga.
Desse episodane er vanlegvis kortvarige, men det sure vatnet kan opphalde seg lengre i innsjser og dermed
giere vatnet surt i eft noko lengre tidsram. Pa gninn av lag pH vil dei hage konsentrasjonane av aluminium i slike
tilfelle fereliggje i den labile forma som er giftig for fisk og botndyr. Slike sursteyt kan fare til akutt dedelegheit
for vasslevende organismar (Barlaup og Atland, i trykk).

Ein feresetnad for at nedfall av mykje havsalt skal gje sursteytepisodar er at jordsmonnet allereie er heilt eller
delvis utarma for basekationer pa grunn av langvarig eksponering for sur nedbar, Sursteyt vil difor berre finne
stad i omréde der det allereide er moderat eller kraftig surt, men effekten vil venteleg bli sterst i vassdrag som
er moderat forsura. Vintrane 1992, 1993 og 1994 var det periodar med mykje nedber og sterk vind midtvinters,
og dette farte til ekstreme sursteytepisodar og fiskeded i vassdrag pa Vestlandet (Hindar mfl. 1993; Kroglund
mfl. 1994, Barlaup og Afland, i trykk)).

Sjesalttilfarsel er natudeg og vanleg langs kysten, der deti dei ytste omrada er ein tilnserma kontinuerleg tilfersel
av salt (Johnsen & Bjerklund 1993}. | slike omrade vil det alltid vere mykje natrium i jordsmonnet, og det er
derfor mindre sannsynleg at sursteytepisoder vil finne stad i slike kystvassdrag.



ALUMINIUM I BLANDSONER

! omrade der sveert surt og aluminiumsrikt vatn meter vesentleg mindre surt vatn kan det oppsta
blandsoner. | desse sonene vil surleiken bli relativt fort utjamna, men aluminiums-forbindelsane treng litt
lenger tid far dei er stabile. | denne fasen kan det oppsta spesielt giftige kompleks av aluminium som gjer
at tilhgva kan bli akutt giftige for fisk (Rosseland mfl. 1992 b). Blandsonene varer lenger ved |&ge enn ved
hage temperaturar og er ogsd meir giftige nar termperatruren er lag (Poleo 1995),

Det er viktig 4 ta omsyn til farekomst av blandsoner bade i forvaltinga og den direkte utnyttinga av

vassdrag, og blandsoner finn ein til demes:

- der sure sideelver mgter stgrre vassdrag med betre vasskvalitet,

- der vatn fra kalka greiner mater vatn frd sure og ukalka greiner,

- ved utslepp fra kraftverk

- i smoltanlegg der det sure ravatnet blir behandla, men der aluminiumskompleksa ikkje har fatt
filstrekkeleg tid il 4 stabilisere seg.

Elva Audna i Vest-Agder er kalka, men det renn inn sideelvar som har sveert darleg vasskvalitet.
Underspkingar av tettleik av laks- og aureungar i blandsoner i mars 1993 viste at gjennomsnittieg tetfleik
av fiskeungar nedsiraums blandsonene normalt ikkje var paverka av vasskvaliteten i dei sure sideelvane,
men i blandscner der det kom inn vatn med ekstremt darleg vasskvalitet fra sideelva (pH under 4,8 og
kaonsentrasjonar av lablit aluminium pa over 200 ng Al/l ) var det fisketomt, | blandsoner der det kom inn
vatn med betre vasskvalietet enn defte vart det fanga fisk. Resultata fra denne undersgkinga viser at fisk
unngar eller deyr i blandsoner der det er ekstreme skilnader i vasskvalitet mellom dei to vasskjeldene
(Atland og Barlaup 1995). P4 Vestlandet er det langt mellom stader der ein finn slike ekstremt darlege
vasskvalitetar med konsentrasjonar av [abil aluminium pé over 200 ug Al/l (Johnsen og Kambestad 1994).

TALEGRENSER OG SYREN@YTRALISERENDE KAPASITET

Det er utarbeidd talegrenser med omsyn pa forsuring for mange ferskvasslevande organismar,- bade for
mange fiskearter og for evertebrater. Desse talegrensene er basert p& vasskvalitetsmal der dei
vasskjemiske malingane er samansfilt i uftrykket syrensytraliserende kapasitet = ANC ( Acid
Neutralizing Capasity). Dette er eit omgrep som samanstiller balansen mellom basekationar og anionane
av sterke syrer, altsa skilnaden mellom mengda tilfert forsurande stoff og jordsmonnets mengde av
tilgjengelege basekationar.

Sjslve utrekninga av ANC inkluderer ogsa en del omrekningar, slik at ein ikke utan vidare kan summere
dei mélte konsentrasjoner slik som vist over. Mange av desse stoffa stammar fra sjssalitilfersiar til
vassdraga, men disse tilfarslane er kompensert for i utrekninga av ANC, slik at det berre er filfgrslane fra
nedslagsfeltet og frd sur nedber som inngér i utrekninga.

Det er pavist tydelige skilnader i t3legrenser for ulike fiskeartar, der abbor er den fiskearten som taler dei
lagaste ANC-verdiane, medan laks synest & vaere den som er mest utsett nér vatnet blir surt og
aluminiumsrikt. l.aks og aure blir difor brukte som indikatorartar for fisk med omsyn til forsuringsutvikling
i Norge (Lien m.f. 1996). Ein ANC-verdi pa 20 pekv/l er rekna som akseptabel talegrense for fisk og
evertebrater i Norge. LAgare ANC-verdiar enn dette kan fare fil skade pa bestandane.
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TABELL 1: ANC-konsentrasjon (uekv/l) for laks, aure og roye der 25% og 50% av bestandane er
reduserte eller utdodde. (frd Lien mfl. 1996)

Laks ANC =10 ANC =5 ANC =5 ANC=0 n=30
Aure ANC =10 ANC =10 ANC =-10 ANC =-20 n =827
Reye ANC =10 ANC=-5 ANC =-10 ANC=-15 n=169

ANC er det vanlege vasskvalitetsmalet som blir nytta i samband med forsuring og tilegrenser for
vasslevande organismar, og det er normalt ein god samanhang mellom pH, konsentrasjonane av labilt
aluminium og ANC (Kroglund m.fl. 1894, Lien m.fl 1996), For laks er det vist at det er eit relativt smalt
spekter av ANC verdiar fra det er registrert ein liten skade pa lakseungane til bestanden er utdgydd. Det
er registrert reduserte bestandar ved ANC verdiar (arleg gjennomsnitf) pa ca. 18 og lagare. Samanstillinga
viste at 50% av bestandane gér tapt nér gjennomsnittteg ANC er 0, medan ingen bestandar er igjen ved
ANC verdiar under -15. For aure er spekteret langt sterre. For denne arten er det registrert reduserte
bestandar ved ANC pé 30, 50% av bestandane gar tapt ved ANC pé -20 og alle er utdeydde ved ANC p3
-42 (Lien m. {l. 1996),

Det er viktig & merkje seg at ein finn mange intakte laksebestandar i elvar der den gjennomsnittlege ANC
verdien ligg godt under 20 og dette eri vassdrag der konsentrasjonane av labilt aluminium er relativt [4ge
og pH er relativt hag (Kroglund m.fl. 1994). Det er heller ikkje lagt fram dokumentasjon som viser effektane
av blandsoner pa overleving av lakseungar i elvar eller at vill laksesmolt faktisk far slike problem som dei
nemnde eksperimenta med sjgvasstoleranse indikererer.

Nar det gjeld surstayt i samband med sjgsaltepisodar, kan ANC-verdiane bli svaert lage og negative. Dette
skuldast sjalve utrekningsmaten av ANC, der ein i ekstreme heve kan operere med negative
konsentrasjonar av samtlege basekationer etter at ein har "sjesaltkorrigert” dei observerte
konsentrasjonane av dei einskilde stoffa i vassprava fra vassdraget. Negative konsentrasjonar av stoff er
sjwlvsagt ikkje mogleg anna enn i teorefisk samanhang, og verknadane p4 livet i vassdraga samsvarer
difor ikkje med desse ekstreme teoretfiske verdiane for ANC. Dei biologiske responsane heng i slike have
saman med innhaldet av giftig aluminium, som igjen er avhengig av surleiken. Ved sjgsaltepisodar med
tilhgyrande sursteyt, er det difor best & vurdere skadeverknadane berre ut frd pH og innhald av labilt

aluminium. ANC-verdiane kan i desse hgva ikkje nyttast,
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Lona er ei laglandselv som kjem frd Ramsgrevatnet i Hyllestad og renn nordvestover i Fjaler kommune
til Dalsfjorden. Namnet pa elva kjem truleg av at ho renn roleg gjennom loner i nedre del. Den laks- og
sjpaurefgrande strekninga er naer 7 km. P4 strekninga fr& Lona og oppover er elva 5-7 meter brei med tre
langs breiddane. Eiva med omgivnader gjev eit tiltalande innfrykk og vassfaring og temperaturtilhave tilseier
ein hag produksjon av botndyr og fiskeungar. Elva er rekna som ei god sj@aureelv, men fangstane er ikkje
oppgjevne i den offisielle fangststatistikken.
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FIGUR 1: Lona med dei fire provetakingsstasjonane innteikna. Elekirofiske vart giennomfort pé alle fire
stasjonane medan det vart teke vassprover, botmdyrpraver og gielleprover av fisk pa stasjon 1 og 4.
Vandringshinder for oppvandrande laks og sjeaure er avmerkt.
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Vasskvaliteten i Loneelva er undersekt ved fire hgve de siste tre &ra, inkludert vasspreva som vart teken
under feltarbeidet hausten 1995. Dei andre prevene er samla inn i regi av Fylkesmannens
miljsvernavdeling. Resultata viser at det er stor variasjon i vasskvalitet, og dette kan vere typisk for smé
vassdrag.

Den farste prva vart samla inn i oktober 1993 langt nede i vassdraget. Elvevatnet var da relativt surt med
pH-verdi pa 5,6 og 17 ug labil aluminium. Fargetalet var svaert hegt, og vasskvaliteten ved pravetakinga
kan ha vore paverka av heg avrenning etter store nedbgrsmengder. Vasskvaliteten ved denne
prevetakinga var sannsynlegvis utypisk.

Véren 1995 vart det samla inn vasspraver pa fem stadar. Heller ikkje desse pravene kan ha vore seerleg
typiske for dei generelle tilhava i elva, og mykje tyder pa at det hadde vore omfattande jordbrukskalking
i nedslagsfeltet like for provetakinga. Kalsiuminnhaldet var mellom 3 og 5 gongar hggare enn ved dei andre
prevetakingane, og varierte mellom 0,74 og 2,07 mg Call. Alkaliteten 1&g mellom 18 og 95 pekv/i og pH-
verdiane nadde oppi 6,7. Ved deite hgvet var det berre sm& mengder labil aluminium i elva.

1 april 1995 vart det teke to vassprsver i elva, og pH &g da rundt 5,5. Alkalitet og kalsiuminnhald var lagt,
slik ein normalt skal vente a finne i dette vassdraget. Innhaldet av labil aluminium var p4 5 - 7 ug Al/l. Den
syrengytraliserande kapasiteten var negativ og nede i -12 pekv/l i den avre delen av elva, og slike verdiar
ferekjem sannsynlegvis i periodar. Dette betyr likevel ikkje at filheva er darlege for dyrelivet i elva, fordi
innhaldet av giffig aluminium samstundes er 4gt.

Resultata frd prava teken november 1995 synte at Lona ved prevetakinga ikkje kan reknast som sur. pH
vart malt til 6,0, medan den syrengytraliserande kapasiteten var 35 pekv/l. Innhaldet av giftig, labil
aluminium var 15 g/l (tabell 2). Innhaldet av reaktivt aluminium var noko hegt, og dette kan medfare
skadelege konsentrasjonar av aluminium dersom pH blir vesentleg lagare enn 5,5. Ein kan difor ikkje
utelate at det kan forekome episodar med sépass lag pH at konsentrasjonane av labil aluminium nér eit
niva som er skadeleg for fisk. Slike episodar er ikkje hittil ikkje pavist.

TABELL 2: Analyseresultat fra ei vassprove teken nederst i Lona den 12. november 1995, Preva er
analysert ved Hordaland fylkeslaboratorium.

Surleik pH 5,99
Kalsium mg Call 1,28
Magnesium mg Mg/ 1,10
Natrium mg Nall 458
Kalium mg K/l 1,02
Sulfat mg S/l 3,75
Klorid mg Cli 9,00
Nitrat ug N/ 150
Reaktivt aluminium g Alfl a5
[llababilt aluminium Lg Al 80
Labil aluminium Kg Al/l 15
Syrengyiraliserande kapasitet ANC uekyv/l 358
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Under feltarbeidet i november 1985 vart det samla inn botndyrpraver pa stasjon 1 og 4 {(nedst og gvst i
elva). Botndyrprevene viste eit relativt hagt innslag av den forsuringsfelsomme indikatorarten, degnfluga
Baetis rhodani, pé begge stasjonane (tabell 3). Eit slikt botndyrsamfunn finn ein normalt ikkje i ei sur elv.
Elles var botndyrsamfunnet arisrikt saerleg p& den nederste av dei to stasjonane, medan det langt oppe
i elva var feerre artar. Forsuringsindeksen basert pa botndyr er nyleg korrigert og er no som far basert pé
farekomsten av den forsuringsfalsomme degnfluga Baetis rhodani, men i tillegg er det ei korrrigering for
hevet mellom Baetis rhodani og forsuringsfelsomme steinfluger (Kroglund m.fl. 1994). Basert p& den nye
indeksen var den gjennomsnittleg forsuringsindeksen 0,81 i LLona i november 1985. P4 stasjon 4 avsti elva
var indeksen 0,72 og pa stasjon 1 nedst i elva var indeksen 0,89 (tal fré tabell 3).

TABELL 3: Dyregrupper funne i to botndyrprever fri Lona 22.november 1995. Forsuringsindeksen er
angjeven for kvar dyregruppe, men samla indeks for elva byggjer pé forekomsten av den minst
Jorsuringstolerante organismen (Fjeilheim & Raddum 1990). Dersom ein finn organsimer som ikkje toler
surt vain, veit ein dermed at det ikkje har vore spesielt sure periodar i elva sd lenge desse dyra har levd.
Provene er analysert av Randi Lund, LFI-Universitetet | Bergen.

Nematoda / rundorm 3 9
Oligochaeta / fabgrstemark 10 6

Bivalvia / muslinger I Pisidium sp 0 0 0,25
Acari /f midd 4 0
Diptera / tovengjer, diverse 8 2

Ephemeroptera / degnfiuger Leptophlebia vespertina 1 Q 0

Baefis rhodani 21 10 1

Plecoptera / steinfluger Profonemu meyeri 8 5 0

Leuctra fusca 10 2 0

Leuctra hippopus 1 1 0

Isoperia grammatica 1 0 05

Isopetia sp. 1 ¢ 05

Brachyplera risi 10 34 0

Amphinemura sufcicollis 21 3 0

Siphonopera burmejster 2 1 0

Trichoptera / varfluger Rhyacophiiia nubila 2 Q 0

Apatania sp. 9 1 0,5

Polycentrophus flavomaculatus 2 0 Y

Polycentrophus conspersa 0 1 0

Hydropsyche sp 5 0 0,5

Limnephilus sp 3 0 0

Sericostoma personatum 1 0 05

Oxyethira sp. 2 0 0
Chironomidae / fisrmygg 71 36
Simulidae / knoft 16 39
Coleoptera / bifler Eimis acnea 22 1

Total indeks 1,00
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Fiskeundersgkinga omfatta fiske med elektrisk fiskeapparat pa fire stasjonar den 12. november 1995 (Figur
1). Pa kvar stasjon vart eit areal pd 100m? overfiska tre gonger med ca. ein halv fimes mellomrom etter ein
standardisert metode (Bohlin m.fl. 1989). All fisk vart artsbestemt og lengdemalt og eit utvalg av fiskane
vart teken med og seinare oppgjort. For desse fiskane vart alderen bestemt ved analyse av otolittar
(myresteinar) og kignn og kjsnnsmogning bestemt. Det var lag vassfering under elektrofisket noko som gjev
relativt sikre tal for tettleik. P& dei fieste stasjonane var elva berre 5-7 meter brei og difor vart heile
elvebreidda overfiska. Vasstemperaturen var 1°C.

TETTLEIK OG ALDER

Totalt vart det fanga 13 lakseungar, 349 aureeungar og fem sjeaureblenkjer, dvs. fisk som hadde vore ute
i sjgen ein sommar. Det vart berre fanga laks pa den nedste stasjonen i elva og av aure varierte
totalfangsten frd minimum &5 til maksimum 126 mellom stasjonane. Estimata for gjennomsnittleg tettleik
av laks- og aureungar var havesvis 3,3 og 109,8 pr. 100m? (Tabell 4). Tettleiken av aure mé karakteriserast
som svaert heg samanlikna med andre elvar,

TABELL 4. Fangst under kvar av tre elektrofiske omgangar pd fire stasjonar i Lona den 12. november
1995.

1 11| 2| o 13 130 47| 14 4 65 66,7
2 ol o] o 0 00| 54| 47| 25| 126 193,0
3 o o] o 0 00| 38| 14 15 67 83,6
4 ol ofl o 0 00| 48| 28| 20 96 129,3

Gjennomshnittleg fangst av arsungar (0+) av laks og aure var 1 og 35 pr. 100m?. Fisken som var eldre enn
0+, men mindre enn 11 cm er stort seft 1+ og av desse var tettleiken 0,3 laks og 25,5 aure pr. 100m?,
Grensa pa 11 cm er sett fordi ein for laksen og auren i Loneelva kan anta at dei som om hausten er stgrre
enn 11 cm vil g& ut som smolt neste var. Det er her meir rett & bruke ei lengdegrense enn aldersgrense
fordi ein del av 1+ fisken er sterre enn dei minste 2+ fiskane og utvandringsalder og storleik er ldgare for
rakstveksande fisk enn for seintveksande (@kland m.fl.1993). Gjennomsnittleg tettleik av presmolt, dvs.
fisk som vil g& ut i sjpen som smolt varen 1996 var med dette utgangspunktet 1,8 presmolt av laks og 26,3
presmolt av aure, totalt 28,0 pr. 100m? (tabell 5). Denne tettleiken mé karakteriserast som svaert heg og
auren er totalt dominerande. Dersom ein reknar eit totalt elveareal pa ca 40.000 m? (7.000m x 6m) blir den
arlege produksjonen ca. 12.000 auresmolt og ca. 750 laksesmolt.
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TABELL 5. Gjennomsnittleg tettleik (antal/100m?) av laks og aureungar fanga pé fire stasjonar under
elektrofiske i Lona den 12. november 1995. Fem sjoaureblenkjer er ikkje medreima.

Arsyngel (0+) 5 1,3 140 35,0 145 36,3
O+<fisk<presmolt 1 0,3 102 25,5 103 258
26,3 112 28,0

Presmolt (>11cm)

Lakseungar vart berre fanga pa den nedste stasjonen og total var dermed tettleiken av lakseungar Iag. Det
var representert 3 aldersgrupper, 0+, 2+ og 3+, men aldersgruppa 1+ var ikkje representert. Dette fortel
at det var vellukka gyting haustane 1991,1992 og 1994 og vidare at lakseungane fra desse gytingane
overlevde etterfalgjande &r. Den arsklassen som er fraverande, eller sveert fatallig, skulle vore gytt hausten
1993 og kome opp av grusen seint i maii 1994, Dersom ein aniek a forsuring kan vere eit problem for
overleving av laks i denne elva burde dei fiskane som var i elva under surstastepisodane pa ettervinteren
1892 og 1993 vore dei mest utsette, men det vart alts fanga lakseungar som har overlevd slike episodar
i elva.

LENGDE OG VEKST

Lengdefordelinga av laks viser to grupper, den eine i lengdeintervallet 4,3 - 6,0 cm som er arsungar og den
neste fra 10,8 - 12,7 cm som hovudsakleg er laks som har vore tre veksisesongar i elva og ein som har
vore fire sesongar (3+) (Figur 2). Arsungane av aure er fré 4,0 til 7,0 cm lange, dei som har vore to
vekstsesongar i elva er fra 7,1 til 12,5 cm og etter tre vestsesongar er dei frd 11,0 til 14,7 cm i det
aldersbestemte materialet {Tabell 6 og Figur 3).

OlLaks, ubestemt

o el 1 - B2+ ]
i B34
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=
FIGUR 2: Lengdefordeling av 2
lakseungar fanga under elektro fiske i abo B R ]
Lona den 12. november 1995
(n=13).
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Aureungane veks litt raskare enn lakseungane i Lona og er etter fgrste vekstsesongen (som 0+)
gjennomsnittieg 0,8 cm lenger enn laksen (hevesvis, 5,7 og 4,9 cm). Etter to vektsesongar er aureungane
gjennomsnittleg 10,5 cm, til samanlikning var lakseungane 11,6 cm i gjennomsnitt etter tre vekstsesongar
(Tabell €).

Veksten pa auren ser uttil & avta den tredje vekstsesongen (Figur 4), men dette treng ikkje vere reelt. Mest
sannsynleg er vekstreduksjonen eit resultat av at dei aurane som veks raskast gar ut i sjsen som smolt
etter to ari elva, medan dei som veks seinast ikkje blir smolt far dei er tre &r gamle. Dei tre-aringane vi
fanga under elekirofisket er dei som veks seinast av denne arsklassen og som blir stdande att i elva.
Veksten for auren ma karakteriserast som rask.

TABELL 8: Gjennomsnittleg lengde i mm = standard awik og lengdevariasjon for aldersbestemte grupper
av laks og aure som var fanga under elektrofiske i Lona den 12. november 19935,

LAKS

Antal 5 0 7 1 8
Lengd * s.d. 4957 116 £6,0 127

Min.- maks. 43 -60 108 - 127 43 -127
AURE

Antal 140 10 10 160
Lengd £ s.d. 5778 105+9.3 132+ 9,0

Mif,- maks. 40-70 89-125 110 - 147 40 - 147
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FIGUR 4. Gjennomsnittleg lengde (cm)
ved avslutta vekstsesong for dei ulike
aldersgruppene av laks og aure som vart
Janga under elektrofiske i Lona i
november 1995. Det vart ildge fanga 1+
laks. Tala er henta frad tabell 3.

Fiskelengd (cm)

1 ((IJ+) 2 (‘IH-) 3 (2+} 4 (3+)
Alder {vekstsesongar)

Dei fem sjeaureblenkjene hadde vore ein sommar i sjgen og var gjennomsnittleg 21,5 cm. Av desse var
det ein som hadde gatt ut som to-ars smolt, tre som tre-ars smolt og ein forst etter fire ari elva.

Av dei atte lakseungane som var starre enn 10 cm var det seks hoer og to hannar, begge hannane var
kignnsmogne, noko som tilseier at ein hag andel av laksehannane blir kjsnnsmogne far dei gar uti sjgen.

Det vart samla inn gjelleprever fra fem laks og fem aurar pa den nedste stasjonen i Lona. Ein gjelleboge
fra kvar fisk vart dissekert ut og fiksert pa buffra formalin. Dei vart siden staypte i parafin og snitta. Eit snitt
vart farga med Haematoxylin-Eosin-Safran (HES) og eit anna med ei modifisert Haematoxilin-leysing. Dei
HES-farga gjellesnitta vart analyserte med tanke pé vanlege strukturar, medan dei andre vart vurderte med
omsyn til utfelling av metallar som aluminium.

TABELL 7: Strukturelle endringer pa giellar fia laks og aure fanga nedst i Lona den 12. november 1995.
Forkortingane tyder: N=normal, Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=auka mengde slimceller,
A=aneurismer og tala antyder styricen i endringa fra I il 5, der 1 =smd/ubetydelege endringar og 5=
svert sterke endringar,- fisken vil ogsa vise kliniske sjukdomsteikn. Undersokingane er utfort av Hans
Aase ved AguaLab as.

AR

Hi1 N Hp1 /HH1 N N Hp1 Hp1 /Ht1 |Hp3 / Ht2 Ht2 Hp1 / Ht1

Dei strukturelle endringane som vart funne pa gjellene var generelt sma for laksen sin del, men det kan
sja ut som om auren i Loneelva er utsett for ei eller anna pakjenning som gjev moderat farekomst av
irmtasionsendringar pa gjellane. Det var ikkje pavist aluminiumsutfelling p& nokon av gjellene som var farga
béde med solokromazurin og kontrastfarga med Safranin.
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