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

Underspkinga i elvane omfatia felgjande element:

1) Ei enkel prevetaking av vasskvalitet
2) Elektrofiske efter ungfisk hausten 1995
3) Underseking av fiskegjeller for & pavise eventuelle forsuringsskader

I samband med denne undersgkinga av Nausta i Naustdal kommune, vassdragsnr. 084.7Z (gammalt fr.:
347) er det teke tre vasspraiver som er analysert med omsyn til aluminiumskjemi og syrengytraliserande
kapasitet (ANC). Pravene er analysert ved Hordaland Fylkeslaboratorium. Det er vidare gjort ei vurdering
av vasskvaliteten i Nausta pa grunnlag av tidlegare undersgkingar og overvaking.

Ungfisktettleik og vekst av dei ulike aldersgruppene vart undersekt ved standard elektrofiske i november
1995. Cand.scient. Kurt Urdal var med pa feltarbeidet. Fiskane er aldersbestemt ved lesing av syresteinar
(otolittar). Tidlegare fiskeforvaltar i Sogn og Fjerdane, Roy Langaker, utfarde hausten 1993 eij tilsvarande
undersagking av ungfiskiettleiken i Nausta. Dette materialet er ikkje tidlegare rapportert, og er difor
bearbeidd og presenterti denne rapporten.

Gjellepraver fra laks- og aureungar er analyserte for & kunne pavise eventuell aluminiumsutfelling. Gjellene
er ogsd undersekt histologisk for 4 kunne vurdere eventuelle tidlegare skader. Dette arbeidet er
giennomfait i samarbeid med cand.real. Hans Aase hos Aqua-tab i Bergen.

Radgivende Bicloger as. takkar dei nemnde samarbeidspartane for innsatsen og takkar Fylkesmannens
miljgvernavdeling for oppdraget.

Bergen, 12.april 1996.
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Radgivende Biologer as. har utfart ei undersgking av ungfisktettieik og vasskvalitet i Nausta hausten 1995,
og fareteke ei samanstilling av desse resultata og resultat fra tilsvarande undersekingar hausten 1993.

VASSKVALITET

Malingane av surleik frd november 1995 synte pH-verdiar rundt 5.9, noko som samsvarer godt med det ein
har funne fidlegare pa denne arstida. Vasskvaliteten | Nausta er overvaka i eit omfattande nasjonalt
overvakingsprogram og pH lag i ara 1991 - 1994 hovudsakeleg mellom 5,5 og 6,1. Vanlegvis ferekjem den
suraste perioden i sngsmeltinga om varen.

Innhaldet av labilt aluminium Iag i ara 1991-1894 generelt mellom 5 og 15 ug Alfliter, men var periodevis
hegare. Ara 1992 og 1993 var dei suraste og det hegaste innhaldet av labilt aluminium i vassdraget vart
registrert desse ara. | 1994 var filheva generelt mykje betre, og dette ferte fil at
aluminiumskonsentrasjonane var konstant lage.

| 1992 og 1993 var det episodar midtvinters med spesielt sure tilheve og hege aluminiumskonsentrasjonar,
Desse periodane var knyite til ekstreme sjgsaltepisodar pa grunn av kraftig vind.

Vassdragets syrengytraliserande kapasitet (ANC) ligg vanlegvis mellom 10 og 20 pekv/iiter, men kan i sure
periodar kormme ned mot 0. Berre i dei omtalte sjgsaltepisodane var ANC-verdiane negative, og dette er
eit resultat av utrekningsmaten heller enn eit reelt uttrykk for filhgva i vassdraget.

Vasskvaliteten i sideelvane er ikkje mykje ulik det ein finn | hovudelva pa den anadrome strekninga.
Unntaket er Grimsethekken som har pH rundt 5,0 og lag alkalinitet. Denne bekken kjem fr& myromrade
og innhaldet av humus og fargetal er difer hegt. Det er ikkje sannsynleg at det kan oppsia giftig blandsone
der denne elva renn uti Nausta.

Vasskvaliteten i vassdraget kan samla sett ikkje reknast som skadeleg for fisk, noke dei pagdande
undersekingane av botndyr i regi av LFI- Universitetet i Bergen ogsa tyder pa. Det ma likevel takast
atterhaid om at uivandrande smoilt kan ha reduseri sjpvasstoieranse.

UNGFISK

Ungfisktettleik og vekst vart undersekt ved elektrofiske etter standardisert metode pa 10 stasjonar (areal
=100m? i Nausta den 8. og 9. november 1995 ved &g vassfaring og ein vasstemperatur pa 5°C. Fré tre
stasjonar i nedre, midtre og gvre del av den laksefsrande strekninga vart det ieke med fem laks og fem
aurar, totalt 30 fisk, for undersgking av gjeller. | alt vart 72 fisk, 38 laks- og 34 aureungar aldershestemt ved
analyse av otolittar.

Totalt vart det fanga 162 laks- og 172 aureungar. Gjennomsnittleg fangst pr. stasjon var 16 lakseungar og
17 aureungar, men det var stor variasjon i fangst mellon stasjonane. Alle &rsklassane frd 1892 til 1995 var
representerte. Under elekirofiske pa fem stasjonar den 30. september 1993 vart det fanga 252 laks- og
57 aureungar, gjennomsnittsfangsten var 50 laks og 11 aurar pr. stasjon. Den hgge tettleiken av laks i
1993 skuldast ferst og fremst eit hagt antal arsungar.

Lakseungane veks litt seinare enn auren og gjennomshnittieg iengde etter 1, 2, 3 og 4 vekstsesongari elva
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var for laks: 51- 98 - 126 -146 mm og for aure: 59 - 106 - 150 og 204 mm. Veksten er om lag den same
som vart registrert ved undersakingar i 1874 (Vasshaug 1977).

Innslaget av kjgnnsmogne dverghannar av laks auka med alder og totalt blir ca. 50% av hannane
kignnsmogne far dei gér ut i sjgen. Ingen av aurane var kjisnnsmogne. To av laksane hadde vortesjuke.
Dette er ein anteken harmlaus virussjukdom som er vanleg der det er relativt tett med ungfisk.

Vekst og aldersfordeling tilseier at dei fleste av laksane gér uti sjgen etter tre ar i elva, men nokre av dei
som veks raskast gar ut etter to ar. Raskare vekst pa aureungane tilseier at ein hagare andel av aurane
enn av laksane blir smolt etter fo ari elva.

Resultata fr4 undersgkingane i 1995 og 1993 indikerer at -93 arsklassen av laks var den mest tairike av
dei fem siste, medan dei fr3 -92, -94 og -95 er svakare. For aure ser det ut som om Arsklassen fra 1994
er den mest talrike av dei fem siste. Tettieiken av presmolt (fisk over 11cm) var 4,8 pr. 100m?i 1995 og 3,4
11993, For aure var tala 6,9 i 1995 og 0,5 i 1993. For laks ligg tettleiken pa det nivaet ein kan forvente i
denne elva. Tettleiken av presmolt av aure var ldgare enn ein burde forvente som normalti 1993, men
relativt heg i 1995. Presmolten vil ga uti sjgen som smolt neste var. Samla indikerer resultata at det er
starre variasjon i arsklassestyrke for aure enn for laks.

VAKSEN FISK

Nausta er ei smalakselv og gjennomsnittsvekta pa laksen som vart fanga i fiskesesongen i perioden 1993
tit 1985 var 2,25 kg. Fangstane fordelte seg pa 83% smalaks, 15% mellomlaks og 2% storlaks. Nyare
studiar i fleire elvar i Sogn og Fjordane viser at gjennomsnittleg 83% av smalaksen blir fanga i
fiskesesongen (Seetterm 1995) medan det er rekna at 40% av mellomlaksen og storlaksen blir fanga. Dette
har store konsekvensar for gytebestanden j elva,

Det er rekna med at el lakseho har 1300 egg pr. kilo og defte saman med tala ovanfor og tal fra den
offentlege fangststafistikken, filseier at av den totale eggmengda som blir gytt kvart ar kjem 18% fra
sinélaks, 67% fra mellomlaks og 15% fra storlaks. Bestanden er dermed dominert av sméalaks, men dei
fleste har mellomlaks som foreldre. Detle indikerer at selektiv fangst ikkje har dei konsekvensane for
livehistoria fil bestanden som ein hittil har trudd og indikerer vidare at den genetisk baserte livshistoria i stor
grad er bestemt av naturleg utvalg i pericden far det vart fanga fisk i elva og da smalaks utgjorde ein langt
sterre del av gytebestanden, bade med omsyn fil antal og eggmengd.

For dei siste tre &ra er det rekna at eggtettleiken i Nausta i gjennomesnitt var 3,4 egg pr. m? og i den siste
27-ars perioden (1969 til 1995) har tettleiken variert mellom minimum 1,4 pr. m? (i 1981) til maksimum 16,8
pr. m? (11979) . Det er verd & merkje seg at eggtettleiken i 1992 vart rekna til berre 1,5 pr. 100m?. Gytinga
denne hausten resulterte likevel i ein sterk arsklasse av laks noko som indikerer at antal gytefisk ikkje er
avgrensande for bestanden av ungfisk i elva.

GJELLEPRBVER

Detvart ikkje funne skader p& gjeller av laks eller aure pé nckon av dei tre lokalitetane i Nausta i november
1995, Det vart heller ikkje funne utfelling av aluminium pa dei undersgkte gjellene. Under eksperimentelle
forsek utfart i Nausta varen 1984 vart det pavist aluminium pa gjellene til laksesmolt. Samstundes vart
sigvasstoleransen til laksesmolien undersekt, og det vart konkludert med at sapass Iage konsentrasjonar
av giftig labilt aluminium som 15 pug Alfliter var arsaka til fiskens manglande sjgvasstoleranse (Frode
Kroglund, NIVA, pers. medd.). Ut fra del innsamla opplysingane som her er presentert, er det ikkje kome
fram resultat som kan stadfeste resultata fra forsgka i 1994.



SAMANFATTANDE KONKLUSJON

Tettleiken av ungfisk av laks i Nausta ligg pa det nivaet ein skal forvente i denne elva og fangstutviklinga
av laks i Nausta skil seq ikkje vesentley fra bestandar i elvar med god vasskvalitet. Gytebestanden har dei
fleste ar vore tilstrekkeleg til a sikre full rekruttering. Vasskvaliteten i elva vil normalt ikkje gje skader pa
ungfisk og det vart ikkje pavist aluminiumsutfelling eller gjellskader pa ungfisken. Totalt sett har desse
undersgkingane ikkje gjeve resultat som filseier at surt vatn i dag medfarer skade pa laksestammen i
Nausta. Ein kan ikkje awise at det kan oppsta skader ved episcdar med surt vatn i elva, men slike skader
blir eventuelt kompensert ved redusert naturleg dedelegheit. Ein kan heller ikkje avvise hypotesa om at
laksesmolten har redusert sjgvasstoleranse, sjslv om denne faktoren ikkje kan sporast i fangstutviklinga.
Vasskvaliteten i Nausta har betra seg dei siste ti ara og resultata tilseier at det ikkje er nedvendig 4 kalke
i Nausta for & sikre laksestammen. Usikkerheita i vurderingane ligg i hypotesa om vasskvalitet og
sj@vasstoleranse hos laksesmolt.



P4 Vestlandet er det dei siste ara observert ein gradvis og stadvis dramatisk tilbakegong i bestandane av
anadrome laksefisk. Defte er papeika i DN-utredning nr. 10-84 "Sur nedber i Norge: Status,
utviklingstendenser og tittak" (Kroglund mfl. 1994). Der blir det siatt fast at "det er pavist skende antall
forsuringsskadde vassdrag pa Vestlandet de siste 10 &ra," og at "flere laksevassdrag p& Vestlandet enn
de vi har oversikt over kan vise seg & ha forsuringsproblemer.”

Resultata fra eksperimentelle forsek pa overleving av laksesmolti Vosso er blitt samanhalde med den
aukande forsuringa i Vestlandsiylka, og forfaitarane av DN-rapporten hevdar at situasjonen gjev grunn il
uro. Fangststatistikken viser likevel ikkie den same regionale tilbakegangen i fangst av laks fra
Vestlandselvane som det ein sag i Ssrlandselvane rundt hundreérsskiftet, men reduksjonane er tydelege
for einskilde vassdrag.

Samstundes med at forsuringstrusselen i vestlandsfylka er urovekkjande, er det ogsa andre tilhave som
paverkar 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 (Sa=grov m.fl. 1984, Ssegrov 1996a,1996b). Den generelie
tilbakegangen kan difor ikkje skuldast redusert smoltproduksjon i elvane. Men sjalv om teitleiken av
ungfisk og presmolt er normai kan det i fslgje nyare studiar vise seg at utvandrande laksesmolt er meir
falsom for surt, aluminiumsrikt vatn kan fa ein forsuringsskade rett for utvandring som kan medfgre
redusert sjgvasstoleranse og auka dedlegheit i sjgen. Desse studiane indikerer at laksen pa smoltstadiet
er meir falsomme for dérleg vasskvalitet 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
sjefasen. Det er sett fram hypoteser om at variasjon i havtemperatur (Hansen 1995) og auka produksjon
av lakselusiarver i fiskecppdrett (Seegrov m.fl. 1994) kan forklare kvifor mange bestandar av villaks for tida
er pa historisk lagmal. Desse hypotesene ekskluderer ikkje kvarandre, men verkar i same lei og vil kunne
forsterke kvarandre, Resuitata av forsuring, lag havtemperatur og lakselusangrep pa utvandrande smoit

ar at det kiem farra lake attanda til aelva an fardi ain maler resultatat som redusgert fanast kan dat vera
er at asl Kjem izlre 1ax aiva ofg Toral ein male som 1 rangsi, Kal vera
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vanskeleg a skilje effektane fra kvarandre.

VASSDRAGSKALKING SOM TILTAK

Dersom det er marginale vasskvaliteter som avgrensar overlevinga for fisk er kalking einaste aktuelle tiitak
for & auke overlevinga. For 1996 vart det difor bevilga rundt 100 mill. kroner av Stortinget tif kalking av sure
vassdrag. Direktoratet for Naturforvaltning har definert felgjande hovudmalsettinger for den statleg
finansierte kalkinga av vassdrag i Norge:

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

8



3

Kvart einskild kalkingsprosjekt vil binde opp midlar heit til forsuringssituasjonen har betfra seg, og deter
difor viktig 3 gjere grundige vurderingar far det blir teke avgjerd om a setje i gang kalking. Av den grunn blir
det berre gjeve statleg stefte il kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har medfart, eller
vil medfere, endringar i det biologiske mangfaldet. Dette inneber at forsuringsskade eller reell
forsuringstrussel mé kunne dokumenterast.

Denne undersgkinga er meint 4 gje grunnlag for ei siik vurdering. Vi presenterer innleiingsvis ein kort
gjennomgang av sentrale emne knytta til 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 innsjear og utviklinga i evertebratsamfunna i 165 lokalitetar i Norge er samanfatta
i ei starre analyse som nyleg er publisert (Lien m.fl. 1986). Det er her vist ein sterk samanhang mellom
bestandsstatus og syrengytraliserande kapasitet (ANC) og vidare ein klar samanhang meliom
bestandsstatus og pH og konsentrasjonane av labilt 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 Vestiandet og hegt humusinnhald finn ein
normalt i elvar som drenerer myromrade. Det vart vidare konkludert med at laks var ein god indikatorart
for forsuringsutvikling i elvar og aure ein god indikatorart for & vise utviklinga i innsjear. Det er viktig @ merkje
seq at det er ein naer samanhang mellom ANC og bade pH og [abilt aluminium (Lien m.fl. 1896). Dersom
det er malt pH, mengde labilt aluminium, kalsium og fargetal (humus} vil ein kunne fortelje det meste om
forsuringssituasjonen i eit vassdarg p2 eit gjeve tidspunkt.

Det er vanlegvis ikkje surleiken aleine som reduserer overlevinga pa fisken nar eit vassdrag vert forsura,
det er giftig aluminium som er den direkte dedsérsaka. Innhaidet av aluminium i overflatevatnet pa
Vestiandet er stadvis svaert hagt (for Hordaland, sja Johnsen og Kambestad 1984). Aluminium er svaert
vanleg i jordsmonnet, og kjem hovudsakleg fra vitra berggrunn. Ved forsuring aukar lgyselegheita av
aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvatnet vert hogare. 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 dad.
Konsentrasjonar av labilt aluminium pa over 40 pg pr. liter kan i nokre heve vere akutt giftig for fisk
{Rosseland m.fl. 1982a).

Gjellene er det organet der ein ferst kan pavise 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 fil reguleringa av saltbalansen hos fisken. Samstundes er gjellene eif falsomt
organ som raskt vil reagere pa darleg vasskjemi. Dei endringane som ein oftast finn ved vanlege
histologiske undersgkingar kan klassifiserast i to typar: Akutte degenerative endringar og kroniske
hyperplastiske endringar.

Akutte endringar finn ein etter korte episodar med paverknad fra giftstoff, t.d. aluminium. Typiske symptom
er sdem under det respiratoriske vevet, slik at dette vert sprengt av fra pillarcellane under. | ekstreme ftilfelle
vil epitelet lausne og fisken vil day nokséa 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 hypertrofiske, - epitelcellane svuimar opp,
noko som vanlegvis skjer ved osmotiske forstyrringar og meir akutte paverknadar, Slike skader kan utvikle
seq vidare fil hyperplastiske endringar, - det skjer ein auke i antall celler som dekkjer gjeillene. Ved kroniske
irritasjonar er det vanleg at talet pa slimcellar aukar og at dei ogsa kan pavisast naerare spissen pa
sekundaerlamellane. Aluminiumspéverknad over tid kan saleis gje meir langvarige gjelleskadar som kan
pavisast ved histologiske undersakingar i ettertid.
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Mausten 1995 gjennomfarte Radgivende Biologer as. undersgkingar av ungfisk i 20 elvar i Hordaland og
Sogn og Fjordane der det ogsa inngjekk gjeileanalysar. Mellom desse vassdraga var det elvar med god
vasskvalitet og elvar som er mellom dei suraste i Hordaland der Jaksebestandane deydde ut for mange ar
sidan. Gjelleundersgkingane av fisk frd desse 20 elvane viste at det ikkje kunne pavisast
aluminiumsutfelling pa gjellene av laks eller aure far konsentasjonane av labilt aluminium i elvevatnet kom

over 30ug Al/l og det vart ikkje pavist tydelege vevsskader pa gjellene der konsentrasjonen av |abilt
aluminium var under 30ug Al

For {aksesmolt diskuterar ein for tida om enda lagare konsentrasjonar av labiit aluminium kan medfere
problem for smolten ved utvandring til sjg (Frode Kroglund, NIVA, pers. medd.). | eksperiment er det vist
at laksesmolt som er eksponert for surt, aluminiumsrikt vatn far han gar ut i sipen 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 ug AW, altsa ved hegare pH og mindre aluminium enn det
som er rekna som skadeleg for yngre lakseungar (Frode Kroglund, NIVA, pers medd.}. Redusert eller
sydelagt evne til & regulere saltinnhaidet ved aluminiumsutfelling pa gjellene kan ha vore arsaka til svaert
heg dedlegheit pd utsett smolt frd eit fiskeanlegg med sur vasskjelde i Nordhordland i 1995 der pH
verdiane lag mellom 4,8 og 5,2 og konsentrasjonane av labilt aluminium var 45 - 65 ug Al/l (Johnsen 1995).
Etter at vasskjelda vart kalka overlevde smolten godt etter utsetting (Kalas, Saegrov & Johnsen 1996).

Inrhaldet av aluminium i overflatevatnet varierer ikkje berre mellom lokalitetar med forskjellig surleiksniva
og varierande berggrunnstilheve. Det varierer ogsa over tid pa den einskilde lokaliteten. | periodar med lage
pH-verdiar vinterstid vil difor aluminiumsinnhaldet i vassdraga vere hagare enn elles i &ret. Under spesielle
sursteytepisodar vil ogsa aluminiumsinnhaldet auke i vassdraga. | humusrike vassfgrekomster, seerleg
langs kysten, kan imidlertid innhaldet av aluminium vere ekstremt hagt utan at det gjev problem for fisken
(Johnsen & Kambestad 1994). | slike have er aluminiumet bunde til humuspartikler, og denne forma for
organisk bunde aluminium er ikkje giftig for fisk.

SURSTYYT VED SJOSALTEPISODAR

Surleiken i vassdraga vil variere bade fr4 ar til ar og gjennom éret, avhengig av mengda sure filfarslar og
kor nedb@ren kjem fra. Det er ein vanleg observasjon at vassdraga er surast om varen i samband med
snasmeltinga. Dei seinaste ara er det registrert til dels kraftige sursteyt i vassdraga midtvinters pa grunn
av sakalla sjgsaltepisodar (Hindar m.fl. 1993, 1824},

Kystnaesre omrade mottek ofte sjesalt med nedberen,- spesielt i periodar med kraftig vind. Store mengder
sjwsaltpaverka nedber kan fere til at vatnet i vassdraga blir enda surere enn det filfarslane fra den vanlege
nedbgren skulle tilseie. Dette skuldast at natrium fra sjgsalt blir halde attende i jordsmonnet og desse
ionene blir skifta ut med hydrogen og aluminium, og som sa blir frigjort til vassdraga. Ved store tilfersiar
av sjosalt vil ein dd 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 innsjeer og dermed gjere vatnet surti eit noko lengre tidsrom. P& grunn av [3g pH vil dei hege
konsentrasjonane av aluminium i slike tilfelle fareliggje i den labile forma som er giftig for fisk og botndyr.
Slike sursteyt kan fore til akutt dedelegheit for vasslevende organismar (Barlaup og Atland, i trykk).

Ein fereseinad for at nedfall av mykie havsalt skal gje sursteytepisodar er at jordsmonnet allereie er heilt
eller delvis utarma for basekationer pa grunn av langvarig eksponering for sur nedbar. Surstayt vil difor
berre finne stad i omrade der det allereide er moderat eller kraftig surt, men effekten vii venteleg bli starst
i vassdrag som er moderat forsura. Vintrane 1992, 1993 og 1994 var det periodar med mykje nedbar og
sterk vind midivinters, og dette farte il ekstreme sursteytepisodar og fiskeded i vassdrag pé Vestlandet
(Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1994, Batlaup og Atland, i trykk)).
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Sjesalttitfersel er naturleg og vanleg langs kysten, der det i dei ytste omrada er ein tilnserma kontinuerleg
tifersel av salt (Johnsen & Bjerkiund 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 svaert surt og aluminiumsrikt vatn meter vesentleg mindre surt vatn kan det oppsta
blandsoner. | desse sonene vil surleiken bli relativt fort utiamna, men aluminiums-forbindelsane treng litt
lenger tid fer dei er stabile. | denne fasen kan det oppsta spesielt giftige kompleks av aluminium som gjer
at tilheva kan bli akutt giftige for fisk (Rosseland mfl. 1992 b). Blandsonene varer [enger ved l4ge enn ved
hmge temperaturar og er ogsa meir giftige nar temperatruren er 13g (Poleo 1985).

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

vassdrag, og blandsoner finn ein til demes:

- der sure sideelver mater starre vassdrag med betre vasskvalitet,

- der vatn fré kalka greiner meter vatn fra sure og ukalka greiner,

- ved utsiepp fra kraftverk

- i smoltanlegg der det sure ravatnet blir behandla, men der aluminiumskompleksa ikkje har fatt
tilstrekkeleg tid til a stabilisere seg.

Elva Audna i Vest-Agder er kalka, men det renn inn sideelvar som har sveert dérleg vasskvalitet.
Undersgkingar av tettleik av laks- og aureungar i blandsoner i mars 1993 viste at gjennomsnittleg tettleik
av fiskeungar nedstraums blandsonene normalt ikkje var paverka av vasskvaliteten i dei sure sideeivane,
men i blandsoner der det kom inn vatn med ekstremt darleg vasskvalitet fra sideelva (pH under 4,8 og
konsentrasjonar av lablit aluminium pa over 200 ng Alfl ) var det fisketomt. | blandsoner der det kom inn
vatn med betre vasskvalietet enn dette vart det fanga fisk, Resultata frd denne undersekinga viser at fisk
unngar eller deyr i blandsoner der det er ekstreme skilnader i vasskvalitet mellom dei to vasskjeldene
(Atland og Barlaup 1995}, Pa Vestlandet er det langt mellom stader der ein finn slike ekstremt darlege
vasskvalitetar med konsentrasjonar av labil aluminium pa over 200 ug Al (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 pa vasskvalitetsmal der dei
vasskjemiske malingane er samanstilt | utirykket syrenavytraliserende kapasifet = ANC ( Acid
Neutralizing Capasity). Dette er eit comgrep som samanstifler balansen mellom basekationar og anionane
av sterke syrer, aitsa skilnaden mellom mengda tilfert forsurande stoff og jordsmonnets mengde av

filujengelege basekationar.

L L L AUt

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

Det er pavist tydelige skilnader i tAlegrenser for ulike fiskeartar, der abbor er den fiskearten som taler dei
lagaste ANC-verdiane, medan laks synest & veere den som er mest utsett nar vatnet blir surt og
aluminiumsrikt. Laks og aure blir difor brukte som indikatorartar for fisk med omsyn il forsuringsutvikling
i Norge (Lien m.fl. 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 il skade pa bestandane.
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TABELL [: ANC-konsentrasjon (uekv/l) for laks, aure og roye der

A

reduserte eller utdodde. (frd Lien mfl. 1996)

25% og 50% av bestandane er

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

ANC er det vanlege vasskvalitetsmélet som blir nytta i samband med forsuring og talegrenser for
vasslevande organismar, og det er normalt ein god samanhang mellom pH, konsentrasjonane av labilt
aluminium og ANC (Kroglund m.fl. 1994, Lien m.fl 1996). For laks er det vist at det er eit relativt smalt
spekter av ANC verdiar fr& det er registrert ein liten skade pa lakseungane til bestanden er utdeydd. Det
er registrert reduserte bestandar ved ANC verdiar (arleg gjennomsnitt) pa ca. 18 og lagare. Undersekinga
viste at 50% av bestandane gar tapt nér gjennomsnittleg 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 pa 30, 50% av bestandane gér tapt ved ANC pé -20 og alle er utdaydde ved ANC pa
-42 (Lien m. fl. 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 er i vassdrag der konsentrasjonane av labilt aluminium er relativt fage
og pH er relativt hgg (Kroglund m.fl. 1884). Det er heller ikkje lagt fram dokumentasjon som viser effektane
av blandsoner pé overleving av lakseungar i elvar eller at vill laksesmolt faktisk far slike problem som dei
nemnde ekspermenta med sjevasstoleranse indikererer.

Nar det gjeld surstayt i samband med sjesaltepisodar, kan ANC-verdiane bli sveert iage og negative. Dette
skuldast sjelve utrekningsméaten av ANC, der ein i ekstreme hgve kan operere med negative
konsentrasjonar av samtlege basekationer efter at ein har “sjgsaltkorrigert’ dei observerte
konsentrasjonane av dei einskilde stoffa i vasspreva fra vassdraget. Negative konsentrasjonar av stoff er
sjslvsagt ikkje mogleg anna enn i teoretisk samanhang, og verknadane p4 livet i vassdraga samsvarer
difor ikkje med desse eksireme teoretiske verdiane for ANC. Dei biologiske responsane heng i slike have
saman med innhaldet av giftig aluminium, som igien er avhengig av surleiken. Ved sjgsaltepisodar med
titheyrande sursteyt, er det difor best & vurdere skadeverknadane berre ut frd pH og innhald av [abilt
aluminium. ANC-verdiane kan i desse hova ikkje nyttast.
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Nausta er eit relativ stort vassdrag med eit nedbagrfeit pa 275 km?, og det utgjer heile den austiege delen
av Naustdal kommune (figur 1). Dei hegastliggjande delane av vassdraget ligg i aust pa over 1.300 meters
hegd, og ein finn fleire starre innsjear opp mot 900 m.o.h.
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FIGUR 1: Nausta og Naustdalsvassdraget i Naustdal kommune. Den anadrome elvestrekninga er
presentert i figur 3, der stasjonane for elektrofiske og provetaking av vasskvalitet er avmerka .

Den laks- og sigaurefgrande strekninga utgjer 12,4 km og pa denne strekninga er det to fossar,-
Naustdalsfossen 1,5 kim ovanfor grensa elv-sjg og Hovefossen 2,9 km oppe i elva. Naustdalfossen var
tidlegare vanskeleg & passere for [aks. Ei enkel laksetropp i fossen gjer at laksen kjem seg vidare oppover,
men troppa fungerer best ved relativt l&g vassfering og fossen ma difor reknast som eit temporzert
vandringshinder. Hovefossen var inntil 1975 eit effektivt stengsel for vidare oppvandring av laks, men etter
den tid har ei effektiv laksetrapp gjort at oppvandrande fisk kan passere fossen og ga vidare oppover il

Kallandsfoss (Figur 3).
40
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FIGUR 2: Gjennomsnittleg vassforing gjennom £ 10
dret i Nausta ved vassmerke 1438 Hovefossen 5
Jor ara 1964-1975 (fra Vasshaug 1977). 0

Vassfaringa i elva er sterst i sngsmeltingsperioden om varen fra slutten av aprit fil utover i juni (Figur 2).
| denne perioden kan vassfaringa variere svaert mykje, og vassferinga kan auke fra 30 m*/sek til 210
m*fsek péa eitt degn (Vasshaug 1977).
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FIGUR 3: Den laks- og sjeaureforande delen av Nausta med stasjonane for elektrofiske i 1995 innteikna.
Nummereringa er den same som har vore nytta ved tidlegare undersekingar (Lien m.fl. 1988). Pa stasjon
1, 7 og 19 vart det teke vassprover og gjelleprover av fisk i 1995. I september 1993 vart det gjennomfort
elektrofiske pa stasjon 1, 10, 11, 13 0g 19.
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Ved befaringa 9.november 1995 vart det teke vasspraver tre stadar, - langt nede, midt i og svst i den
anadrome strekninga i Nausta (sja figur 3 p3 side 14).

Malingane av surleik fra november 1895 synte pH-verdiar rundt 5,9 (tabell 2). Deite samsvarer godt med
det ein har funne i det omfattande overvakingsprogrammet som gjekk tidlegare (SFT 1992, 1993), men
i dei nedre delane av elva har pH-verdiane dei siste &ra har vore noko hegare (figur 4). Periodane med dei
lAgaste pH-verdiane har tidlegare vore midtvinters i samband med ekstreme sursteytepisodar grunna
tilfarslar av sjesalt i periodar med sterk vind.

7.0
1891 1892 1993 1994
T i b T e ST et
=
Z ‘]
2 B0 feffenn- - == - ittt ---
3 M |
FIGUR 4: Malingar av surleik i Nausta z
ved Naustdalsfossen. Resultata er henta @ 1R 1
[fré eit nasjonalt program for overvaking 5.5 [ -
av vassdrag (SET 1992, 1993, 1994, 11
1995). :
5.0

Innhaldet av labilt aluminium var i november 1895 pa 10 og 20 pg Alfliter pa dei tre undersakte lokalitetane
(tabell 2). Dette er vanlegvis ikkje rekna som skadeleg for fisk, men det ma understrekast at pravene er
tekne péa ei tid da innhaldet av labilt aluminium ikkje er pa det hegaste. Berre ved eitt tidspunkt har innhaldet
av giftig [abilt aluminium vore naer verdiar ein kan rekne som skadelege for ungfisk og presmolt, medan
den moglege grensa for smolt pd omlag 20 g Alfliter har vore overskriden nokre fa gonger (figur 5).
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FIGUR 5: Malingar av labil aluminiumi = 2 T
Nausta ved Naustdalsfossen. Resultata er % o0 b-------- (TR | R 0 || AP EUOE
henta fré eit nasjonalt program for % ; :
overvaking av vassdrag (SFT 1992, 1993, J 15
1994, 1993). Dei 71 malingane har eit =
3

gjennomsnitt pa 10, eit standard awik pd
7 og ein median pd 9 ug Al/liter.
Hogaste malte konsentrasjon er 34 ug
Al/liter.
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Den syrengytraliserande kapasiteten var relfativt god péa alle dei tre pravetakingsstadane i novermber 1995,
med verdiar mellom § og 18 pekwviiter (tabell 2). Feregdande mélingar har ogsad vore i same
storleiksorden, men i spesielle episodar er det malt lage og negative ANC-verdiar (figur 6). Dette har vare
i samband med sursteyt knytta til sjgsaltepisodar, og i alle tilfella var det negative verdiar av sjgsaltkorrigert
natrium. Det tilseier at jordsmonnet tek til seg natrium fré sjesalt og ionebyter den med hydrogen og
aluminium som s3 blir frigjort il vassdraget. Dei lage ANC-verdiane representerer difor eit teoretisk utrekna
tal og ikkje realiteten i vassdraget. |1 1994 var ANC-verdiane vesentleg hagare enn i dei faregéande ara
(figur 8).

80
80
40
§. 20
FIGUR 6: Utrekna syrenoytraliserande o 0
kapasitet (ANC) i Nausta ved 2
Naustdalsfossen. Resultata er henta frd 20
eit nasjonalt program for overvaking av
vassdrag (SFT 1992, 1993, 1994, 1995). -40

-60

Utvikiinga av botndyrsamfunnet i vassdraget er overvaka av LFi-Universitetet i Bergen dei siste ara, og
resultata tyder pa at tilheva ikkje er prega av forsuring (Lien m.fi. 1996, Kroglund m .fl. 1994, G.G.Raddum
pers. medd.}.

TABELL 2: Analyseresuitat fvd vassprover tekne i Nausta den 9.november 1995. Provene er analysert ved
Hordaland fylkeslaboratorium.

Surleik pH 5,86 5,95 5,86
Kalsium mg Ca/l 0,45 3,56 0,49
Magnesium mg Mgl 0,19 0,20 0,19
Natrium mg Nad 1,08 1,16 1,13
Kalium mg KA 0,41 0,53 0,46
Sulfat mg S 0,84 0,83 0.92
Klorid mg Cli 2,20 2,20 2,30
Nitrat Hg NA 85 120 92
Reak. aluim. ug Al 45 80 50
liiab. alum. pg Al 35 40 40
Labil alum. ug Al 10 20 10
Syrensyiral.kap ANC pekvit 88 18,1 10,1
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I januar og april 1994 vart vasskvaliteten mait i fleire av sideelvane til Nausta og pa fleire lokalitetar i
Nausta. Desse malingane viste pH-verdiar mellom 5,4 og 6,4 og konsenirasjonane av labiit aluminium
varierte mellom 0 og 9 pgAlll. Det var liten skilnad i vasskvalitet mellom sideelvane og Nausta slik at
forekomsten av blandsoner er avgrensa. Grimsetelva er surare enn dei andre sideelvane og pH vart malt
til 4,93 og 5,01 i januar og april 1994. | januar var konsentrasjonen av labil aluminium (=uorganisk
monomert aluminium) 7 Al og i april 17 pAll. Denne elva drenerer myromréade noko som gjer at det
er hagt humusinnhald i vatnet med tilhgyrande hagt fargetal pa over 50 mg PY/|. Pa grunn av den relativt
einsarta aluminiumskjemien i sideelva og Nausta, er det ikkje sannsynleg at det oppstar giftige blandsoner
der Grimsetelva renn inn i Nausta.

Nausta er vanlegvis ikkje saerieg sur, og har normalt sett konsentrasjonar av labilt aluminium under 15 pg
Alfliter. Middelverdien for samtlege malingar i 4ra 1991-1994 I&g pa 10 pg All. Alle registreringane av
hegare aluminiumsverdiar var i samband med sjpsaltepisodar der ANC-verdiane var lage og negative og
surleiken i vassdraget var 18g. Mengda giftig aluminium heng klart saman med lage pH-verdiar, og kun ved
pH-verdiar under 5,6 har ein funne labilt aluminium over 15 pg Al/i (figur 7).
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FIGUR 7: Samanhang mellom surleikog = 20 .
innhald av labil aluminium i Naustaved ~ 2 15 A T it
Naustdalsfossen. Resultata er samanstilt =2 10 f--=---—-- PR S, IOV SR
fra eit nasjonalt program for overvaking % S IS 0 S0 S SO
av vassdrag (SFT 1992, 1993, 1994, - '
1995) 0
: 5 52 54 56 58 6 62 64 66
SURLEIK (pH)

Ogs4 aluminiumskonsentrasjonane var hsgare enn vanleg i periodar med hagt sjgsaltinnhald i vassdraget.
Kun ved kloridkonsentrasjonar over 4 mg/l finn ein labil aluminium over 15 ug Alf (figur 8), og dette er om
lag grensa for det ein kan definere som ein sjgsaltepisode fordi jordsmonnet ved sé& hage
kloridkonsentrasjonar heid attende tilfsrt natrium.
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FIGUR 8: Samanhang mellom innhalday £ 20 177" :
klorid og innhald av labil aluminium i = 18 ) A
Nausta ved Naustdalsfossen. Resultataer 2 10 |~~~ Ha2d -3 -oo-Jomqmmm ooy
samanstilt frd eit nasjonalt program for % gl v felc .t ]
overvaking av vassdrag (SFT 1992, 1993, W ] .
1994, 1995). 0 2 4 6 8 10 12 14
KLORID (mgf)

Episodane med marginal vasskvalitet i Nausta avgrenser seg til tre episodar i dei sure 4ra 1992 og 1993.
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Fiskeunderspkinga omfatta fiske med elektrisk fiskeapparat pa 10 stasjonar den 8. og 8. november 1995
(Figur 3). Desse ti stasjonane har ogsa vore fiska ved tidlegare undersekingar (Lien m.fl.1988) slik at
samanlikning er mogeleg. Det er verd & merkje seg at undersgkingane i 1995 vart giennomferde i efterkant
av den store flaumen i oktober, og den hege vassferinga kan ha paverka fordelinga av fisk i elva og dermed
ogsa vare resultat samanfikna med tidlegare undersekingar.

P4 kvar stasjon vart eit areal pa 100m? overfiska tre gonger med ca. ein halv times mellomrom etter ein
standardisert metode (Bohlin m.fl. 1989). All fisk vart artsbestemt og lengdemalt og eit utvalg av fiskane
vart tekne med og seinare oppgjort. For desse fiskane vart alderen bestemt ved analyse av otolittar
(syresteinar) og kisnn og kisnnsmogning bestemt. Det var lag vassfering under elektrofisket og
vasstemperaturen var 5°C.

TETTLEIK OG ALDER 1 1995

Totalt vart det fanga 162 lakseungar og 172 aureungar. Gjennomsnittleg fangst pr. stasjon var 16,2 laks
og 17,2 aure. Det var stor skilnad I fangsten pa dei ulike stasjonane, for laks varierte antalet fanga fra 2 til
73 og for aure fra 4 til 34 (Tabell 3).

TABELL 3. Fangst under kvar av tre elekirofiske omgangar pa 10 stasjonar i Nausta den 8. og 9.
november 1993, Stasjonsnummereringa er den same som ved tidlegare undersokingar (Lien m..f1.1988).

1 8 9 5 22 47,7 10 3 2 15 16,1
4 14 8 1 23 243 23 7 4 34 36,0
5 6 4 ] 15 57,8 13 3 2 18 18,7
6 4 2 1 8,0 5 1 2 8 8,6
7 2 1 2 5 - 1 2 1 14 14,2
10 1 0 13 1" 8 32 63,0
11 10 0 0 10 4 1 0 50
13 2 0 4 0 0 4,0
16 38 22 12 73 18 7 5 30 342
19 2 0 0 2 5 2 12 17,5
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LENGDE OG VEKST

Lengdefordelinga av laks viser to hovudgrupper, den eine er arstngar som er fordelf i iengdeintervallet 4,0 -
6,2 cm. Den neste gruppa er samanseit av dei tre arsklassane 1+, 2+ og 3+ som har havesvis to, fre og

fire vekstsessongar bak seg i elva. Det var tydelegare skilnad i lengde mellom arsklassane av aure (figur
9 0g 10).
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FIGUR 9: Lengdefordeling av lakseungar E
fanga under elektrofiske pa 10 stasjonar i wor---{{t----z---~_p-~-----------------
Nausta i november 1995 (n =162). .
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FIGUR 10: Lengdefordeling av aure fanga
under elektrofiske pa 10 stasjonar i Nausta Sr----11lrniiness=afr-——"-—""""""""-"---
i november 1995 (n =172). I
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Av dei starre fiskane vart 38 lakseungar og 32 aureungar aldersbestemt og desse er framstilt med ulik
skravering for dei ulike &rsklassane i den totale lengdefordelinga (figur 9 og 10). Av den yngste
aldersgruppa (0+) er berre nokre f4 av dei sterste aldersbestemte, men lengdefordelinga tilseier at ein med
heg sannsynlegheit kan sl fast at desse er arsyngel.
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TABELL 4: Gjennomsnittfeg lengde i mm % standard awvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper av
laks og aure som var fanga under elekirofiske pa 10 stasjonar i Nausta i november 1995. Inndelinga i
aldersgrupper er basert pa lengdefordelinga i aldersbestemte materiale.

LAKS

Antal 81 35 37 9 162
Lengd * s.d. 51+498 38 +10,5 126 + 10,4 146 £ 15,4

Min.- maks. 41 -62 76 -115 108 - 153 126 - 173 41-173
Dverghannar, laks

Antal 3 6 5 14
Lengd + s.d. 9771 125+ 11,9 182 £125

Min.- maks. 80 -107 110 - 153 139 - 157 90 - 157
AURE

Antal 63 71 33 5 172
Lengd £ s.d. 59+6,4 106 134 150 £ 10,2 204 £11,8

Min.- maks. 39-72 80 - 137 133-178 190 - 221 39 -221

Aureungane veks litt raskare enn lakseungane og er etter farste vekstsesangen (som 0+) giennomsnittleg
0,8 cm lenger enn laksen (hevesvis 5,2 og 5,1 cm). Efter to vekisesongar er aureungane gjennomsnittleg
10,6 cm og lakseungane 9,8. For laks som er eldre enn 2 ar avtek veksten, og deite er mest sannsynleg
eit resultat av at dei [aksane som veks raskast gar ut i sjgen som smolt allereie etter to ar i elva. Dei fleste
gér uti sjgen som 3-ars smolt, medan nokre fa ikkje blir smoit far dei er fire ar gamle. Auren veks jamnt
fil og med den fijerde vekstsesongen utan teikn til vekstreduksjon med aukande alder (Tabell 4, figur 11).

Undersgkingar som vart utfarte hausten 1974 viste falgjande gjennomsnittiengder for 350 lakseungar og
177 aureungar etter 1, 2, 3 0g 4 arielva: Laks : 4,8 - 8,8 - 12,5 - 14,8cm og for aure 5,6 - 9,7 - 13,6 -
16,6cm (Vasshaug 1977). Ogsa i 1974 vaks auren raskare enn laksen. Det er ogsa relativt liten skilnad
lengde for dei fleste av aldersgruppene meliom 1874 og 1995 (Tabell 4).

FIGUR 11. Gjennomsnittleg lengde {cm)

ved avslutta vekstsesong for dei ulike

aldersgruppene av laks og aure som vart

Janga under elektrofiske i Nausta den 8.

og 9. november i 1995. Tala er henta fra : :

tabell 3. 104 2(14) 3 (24 434
Alder {vekstsesongar)

Fiskelengd (cm)
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Mellom lakseungane var det 14 kisnnsmogne hannar (dverghannar} og den minste av desse var 8 cm. Av
totalt 73 lakseungar som var st@rre enn 9 cm kan ein anta det var like mange hannar som hoer. Delte
tilseier totalt 37 hannar og av desse var 14 kjgnnsmogne, altsd 38%. | det aldersbestemte materialet var
det 11 kjgnnsmogne hannar av totalt 19 hannar, alts4 eit innslag pa 58%. | aldersgruppe 1+ var innslaget
27%, i aldersgrupppe 2+ var 70% og i aldersgruppe 3+ var 100% av hannane kjgznnsmogne. Det relle
innlaget av kjgnnsmoghe hannar for fisk som var 1+ og eldre var sannsynlegvis om lag 50%.
Dverghannane var i gjennomsnitt fike lange som gjennomsnittet for aidersgruppa (Tabeli 4). Det er vanleg
at innsiaget av kignnsmogne hannar aukar med alderen. [ elva Baevra fann L'Abée-Lund (1888) at over
80% av hannane vart kignnsmogne fer dei gjekk uti sjgen. Tilsvarande innslag av dverghannar er registrert
i Oselva ved Bergen (Saegrov 1994), Det vart ikkje fanga kjgnnsmogne aurar.

To av laksane hadde vortesjuke som er anteke & vere ein relativt harmlaus virussjukdom og som er vanleg

i elvar der det er heq tettleik av ungfisk (Seegrov 1994). Ferekomst av sjukdomen er alts3 ein indikasjon
pa relativt heg teitleik.

VARIASJON I ARSKLASSESTYRKE

Nar det er jamn rekruttering av laks og aure vil den yngste &rsklassen vere mest talrik i fangstane. P& grunn
av naturleg dedelegheit vil antalet avta dei etterfslgjande ara og etterkvart vil dei ogsé gé ut i sjgen som
smolt. Auren veks raskare enn laksen og ein del gar ut i sjgen som to ars smolt, deite er ogsa filfelle for
dei lakseungane som veks raskast.

-
g
8
<
FIGUR 12. Totalfangsten av dei fire |
siste drsklassane av laks og aure fanga
ved elektrofiske pa 10 stasjonar i Nausta ;
n 0 [
i november 1995. 1982 1993 1994 1995
Arsldasse

Alle dei arsklassane av laks som ein skulle forvente & finne i elva var representerte. 1995- arsklassen var
som venta den mest talrike, men det vart fanga like mange av 93- &rsklassen som av den fré 1994 og da
ma ein rekne med at det av -93 arsklassen allereie hadde gatt ut ein de! som 2-ars smolt varen 1895. Dette
indikerer at av dei siste fre arsklassane var -93 arskiassen den mest talrike medan dei to yngste er svakare.
For auren ser det ut som om -94 arsklassen er den mest talrike av dei tre siste, eller like sterk som den fra
-93. Bade for laks og aure ser det som om -95 arsklassen er mindre talrik enn dei faregaande (figur 12).

Konkurranse om plass og mat gjer at det er ei gvre grense for kor mykje ungfisk det kan vere i elv. Denne
gvre grensa varierer mykje mellom elvar i hgve til vassfaring, vasshastigheit og temperaturtilhgve. Sidan
desse tilheva ogsa varierer mellom &r innan ei elv vil dette medfare variasjon i tettleiken av ungfisk. Det er
likevel pafallande stabile tettleikar av sterre ungfisk (presmolif) fra ar il &r innan elvar (Saegrov 1894,
Jensen 1995). Det er sannsynleg at ein sterk arsklasse kan dominere den etterfoigjande og ved
konkurranse redusere tettleiken av den siste. Det fereligg ogsa resultat som tyder pa at denne
dominanseffekien er starst mellom éarsklassar av same art (Saegrov 1994 ).
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For & gje eit bilete av bestandsstatus for ungfisk i elva er ungfisken deit inn i tre kategoriar. Ved inndelinga
i desse klassane er det brukt lengdegrense i staden for aldersgrenser fordi overgangen il smolt er meir
avhengig av veksthastigheit og storteik enn av alder. Den farste klassen av fisk er ein aldersklasse og
omfattar alle &rsungane (0+). Den andre klassen er fisk som er eldre enn 0+ og mindre enn presmolt. |
Nausta inngar ein stor del av 1+ i denne gruppa, men i tillegg ein del 2+, Ein del av 1+ fisken er stgrre enn
dei minste 2+ fiskane og bade utvandringsalder og storleik er lagare for raskiveksande fisk enn for
seintveksande (@kland m.f.1993). Den tredje gruppa er presmolt som vil ga ut i sjgen neste var og for
ungfisken i Nausta reknar vi at alle fiskane som er starre enn 11 cm seinhaustes gar ut som smolt neste
var. Nokre av fiskane som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men nokre av dei som er stgrre enn 11
cm blir stdande igjen eit ar til. Lengdegrensa meliom gruppe 2 og gruppe 3 (presmolt) varierer fitt meliom
elvar. Der det er mest 2-&rs smolt er grensa for presmolt sett til 10 cm, i elvar med bade 2- og 3- ars smoit

er grensa 11 cm og for bestandar med dominans av 3 érs smolt og eldre er grensa sett til 12 cm (Szegrov
1994).

| 1995 var gjennomsnittleg presmolttettieik 4,9 [aks pr. 100m? og 6,9 aure pr. 100m? (Tabell 5). | andre
elvar med bestandar som har filsvarande smoltalder som bestandane i Nausta har presimolttettieiken av
laks vist seg 4 ligge mellom 4 og 8 pr 100m? men i dei andre eivane har presmoltettleiken av aure normalt
vore l8gare enn for laks (Saegrov, upubliserte resultat). Tettleiken i Nausta ligg dermed om lag pa det
nivaet ein kan forvente med bakgrunn i resultata frA andre elvar og utfrd vasshastigheits og
temperaturtilhave i elva. For gruppe 2 som hovudsakleg skal ga ut som smolti 1997 er tettleiken lagare
enn den forventa smoltutgangen i 1996. Det er likevel ikkjie rad a seie om dette ligg utanfor det som er
normalvariasjonen i denne elva. Det kan vere at arsklassen fra 1993 er spesielt talrik.

TABELL 5. Gjennomsnittleg tettleik (antal/100m?) av laks og aureungar fanga pa 10 stasjonar under
elektrofiske i Nausta i november 1995.

1. Arsyngel (0+) 81 8,1 63 8,3 144 14,4
2, O+<fisk<presmolt 32 3,2 40 4,0 72 7.2
3. Presmolt (>11cm) 49 49 689 6,9 118 11,8
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TETTLEIK AV UNGFISK I 1993

Vi rapporterer her ogsa resultata fré elektrofiske pa fem stasjonar i Nausta den 30. september i 1993 utfert
av Roy Langéaker. Under elektrofisket | 1993 var det 1ag vassfering, men vasstemperaturen var hggare enn
i 1895, Desse fem stasjonane vart ogsa overfiska i 1995,

TABELL 6. Fangst under kvar av tre elektrofiske omgangar pé fem stasjonar i Nausta den 30. september
1993, Stasjonsnummereringa er den same som ved tidlegare undersokingar (Hesthagen m.f1.1988).

1 38 13 3 54 55,6 0 0 0 0 0,0
10 21 2 29 31,3 9 2 2 13 13,9
11 30 13 48 71,6 1 0 0 1 1,3

48 31 16 a5 199,1 6 9 2 17 42,9
14 6 5 25 306 17 6 3 26 27,8

Tettleik av presmolt av laks og aure var havesvis 3,4 og 3,9 pr. 100m?i 1993 (Tabell 7). Dette var lagare
enn i 1995 da tettleikane var 4,9 og 6,9 pr. 100m? (Tabell 5). | 1993 var det svaert hag teftleik av arsungar
av laks, giennomsnitileg 40,5 pr. 100m? mot 8,1 i 1995. Arsklassen fra 1993 har truleg vore meir talrik enn
bade feregdande og etterkomande arsklassar for enda i 1995 var denne arsklassen representert med eit
hegt antal i elva (Figur 12). For aure var det liten skilnad i tettleik av drsungar for desse arsklassane (Tabell
7 og 5}.

TABELL 7. Gjennomsnittleg tettleik (antal/100m?} av laks og aureungar fanga pa fem stasjonar under
elektrofiske i Nausta den 30. september 1993.

1. Arsyngel (0+) 176 11,7 227 52,2

14,0 4 0,9 65 14,9

2. 0+<fisk<presmolt 61

3. Presmolt (>11cm)
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FIGUR 13: Lengdefordeling av
lakseungar fanga under elektrofiske pa
Jem stasjonar i Nausta den 30. september
1993 (n =252).
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Det er verd & merkje seg at det i 1993 vart fanga 25 laks og 26 aureungar pa stasjon 19 medan tala for
1995 var lagare, berre 2 og 12 (Tabell 4 og Tabell 7). Det er mogeleg at den feregéande flaumen i 1995

hadde paverka fordelinga av ungfisk i elva noko som gjer samanlikningane litt usikre. 1 1993 vart
elektrofisket utfart meir enn ein manad tidlegare enn i 1995 og i lapet av okiober villa nok fisken ha vakse
litt. Dette gjer ogsa at anslaga for presmolttettleik var litt for [Age for 1993. Totalt seit ser det ut som om alle
&rsklassar av laks fr& og med 1991 er representerte i Nausta og resultata indikerer ein relativt lag variasjon
i styrke mellom arsklassane. Denne variasjonen ser ut til 4 vere starre for aure, og sidan aure toler forsuring
betre enn laks (Lien m.fl. 1886), er det lite som tyder pa at det er surt vatn som er arsak fil variasjonen. Det

same er tilfelle for temperatur, laks er verre stilt nar temperaturen blir [ag enn auren.

| vurderinga av ungfisksituasjonen i Nausta er det vikfig & vere merksam pa at det normait er heg
dadelegheit pa fiskeungane fra farste hausten til dei gar ut som smolt, gierne 70 -80%. Generelt synest
tettleiken av presmolt a vere pafallande stabil fra ar til ar i ei elv (Ssegrov m.fl. 1984) og det same er vist
for smoltproduksjon (Hvidsten & Johnsen 1995). Teitleiken av arsungar og eittaringar er langt meir
varierande mellom &r i same elva, spesielt i elvar der smoltalderen er 3 ar eller hggare (Jensen m.fl. 1995,
Sazgrov m .fl. 1994). Det at teftleiken av presmolit og smolt er relativt stabil kjem av at det er ei svre grense
for kor mykje smolt ei elv kan produsere, og denne grensa kan variere mellom ulike lokalitetar innan elva
og mykje mellom elvar {Gibson, 1993, Bohlin m.fl. 1994), Dadelegheita fram fil smoltstadiet skuidast
delvis predasjon fra eldre fisk og fugl, men den viktigaste arsaka er truleg dedelegheit pa grunn av intern
konkurranse meliom individa om plass og mat. Dette betyr at om t.d. sure episodar om varen farer fil
hetydeleg dedelegheit for eittdringar eller toaringar vil likevel smoltproduksjoen kunne vere normal fordi
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dedelegheita pa grunn av intern konkurranse blir redusert tilsvarande. Dette inneber vidare at om det blir
registrert normal ungfisktettleik i ei elv kan ein likevel ikkje awvise at fisk har deydd under episodar med
spesielt darleg vasskvalitet.

Nausta er rekna mellom dei elvane som ligg pa grensa i heve til forsuringsskade pé laksestammen og det
er tidlegare rekna med at laksestammen er redusert som faelgje av forsuring (Lien m.fl. 1896).
Utgangspunktet for denne vurderinga er at det var lite rekruttering av laks i 1982 og 1983, altsa tidleg pa
80-talet (Lien m.fl. 1988). Vasskjemiske maiingar viser at vasskvaliteten har blitt betre efter den tid og det
same viser utviklinga i botndyrsamfunnet (Kroglund m.fl, 1994). Resultata fra ungfiskundersekingane i 1893
og 1995 er ogsé i trad med det ein skulle forvente utfra vasskjemiske malingar og botndyrstudiar. Som
nemnt kan ein ikkje utelate at eventuell dedelegheit pa lakseungar i sure periodar er kempensert ved
redusert tettleiksavhengig dedelegheit.
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FANGST I PERIODEN 19569 TIL 1995

Fra og med 1969 vart det skiit mellom laks og aure i den offisielle fangststatistikken. For & illustrere

bestandsutviklinga for laks og sjsaure i Nausta er difor berre fangstane i 27-ars perioden fra 1969 til 1995
tekne med.

Nausta er ei smalakselv. Gjennomsnittleg fangsivekt for laksen var 2,4 kg (variasjon mellom &r 1,9 - 3,8kg)
i 27 -ars perioden fra 1969 - 1995, Arleg fangst av laks har i antal stort sett variert mellom 500 og 1500,
men med ekstreme fangstar einskilde ar. T.d. vart det fanga over 5000 laks i 1979 og over 3800 i 1988.
Det er ingen klare tendensar i fangstutviklinga i denne perioden (Figur 15 og 16). Dei siste 10 ara har det
vore eit aukande innslag av remd oppdretislaks [ elvane pa Vestlandet. Fangst av remd oppdrettslaks
inngar i fangststatistikken slik at fangsttala for villaks er lagare enn statistikken viser.

Fangstane av sjgaure har vore lagare enn 250 dei fleste dra, men nédde opp i over 500 i 1988.
Fangstmensteret for sjgaure og laks er jamnt over samanfallande (Figur 15 og 16).

5500
5000
4500
4000
3500
3000
FIGUR 15. Arieg fangst (antal) av laks i 2500
Nausta i perioden 1969 til 1995. Tala er 2000
henta fra den offentlege fangststatistikken :23{[:
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FIGUR 16. Arleg fangst (antal) av LS i ' I
sjeaure i Nausta i perioden 1969 til :23 ______
1995. Tala er henta fra den offentlege 50
Jfangststatistikken (NOS).
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STORLEIK OG STORLEIKSFORDELING

L.M. Saettem (1995) har giennomfart ei omfattande registrering av gytebestandane i 10 elvar i Sogn og
Fjordane over fleire ar. Han konkluderte med at i gjennomsnitt vart 62 % av all laks fanga i fiskesesongen.
Fangstandelen var hagast for smalaks (83%), medan fangstandelen var 50% for meilomlaks og storlaks.
For storlaksen i Drammenselva fann Hansen (1993) ein gjennomsnittleg fangstandel pa 40%. |
Suldalslagen vart deti 1995 rekna ein fangstandel pa 40% for mellom og storlaks og 80% for smalaks
(Szegrov og Kalas 1996). | den offisielle fangststatistikken er fangsten fra og med 1993 oppdelt i smalaks
{(1-sievinter fisk, under 3kg), mellomlaks (2-sjevinter fisk, 3 - 7 kg) og storlaks (3-sjvinterfisk og eldre, over
7 kg).

Nausta er kjend som ei smalakselv der fangstane er dominert av laks som kjem attende etier ein vinter i
sigen. Vasshaug (1977) oppgjev at andelen smélaks ligg mellom 80 og 85%. For dei tre siste &ra (1993 -
1995) uigjorde fangsten av smalaks i gjennomsnitt 83% (variasjon 75% - 80%) av totaifangsten.
Mellomiaks utgjorde 15% (10% - 23%) og storlaks 2% (1% - 2%). Gjennomsnitisvekta for smalaks,
mellomlaks og storlaks var havesvis 1.67 kg, 4.68 kg og 8.11, totalt 2.25 kg (Tabell 8).

TABELL 8. Fangst (antal, frekvens og gjennomsnittvekt) av smalaks, mellomlaks og storlaks i Nausta i
1993, 1994 0g 1995.

1983 764 | 845 | 154 1191 13,2 | 4,35 21 23] 838 904 | 100,0 | 2,07
1994 | 1079 | 89,7 | 1,80 114 85 14,82 10 081 7,80 | 1203 | 100,0 } 213

GYTEBESTAND OG EGGTETTLEIK

Havet mellom gytebestand og rekruttering er eit sentralt tema i fiskeforvaltinga. Kor mange gytefisk mé
det vere for 4 sikre full rekruttering? Det er antal egg som blir gytie som er avgjerande og difor hoene som
er viktige i ei slik vurdering. Dette gjeld ogsa vurderingane av kor mange gytehoer det ma vere i ein bestand
for 4 sikre den genetiske variasionen. For 4 hindre gyting og genetisk innblanding av remd oppdrettslaks
ber bestanden av vill gytelaks vere taltik fordi den remde oppdrettslaksen da blir utkonkurrert (Lura 1985).
Ulike studiar har vist at eggtettleiken helst ber vere over 2 egg pr. m? for & sikre full rekruttering (Hay 1987,
Gibson 1993, Sasttem 1995). Denne grensa kan variere mellom elvar og i Vosso var ein eggtettleik under
1egg pr. m? tilstrekkeleg til 4 gje hege tettleikar av érsungar om hausten (Szegrov m.fl. 1994). |
Suldalsidgen er det rekna at ein eggtettleik pa 1,5 er tilstrekkeleg til 4 sikre full rekruttering (Sagrov &
Kalas 1996).

For a rekne ut den arlege bestanden av gytehoer og antal egg som er blitt gyit kvart ar er det rekna at det
er like mange hoer som hannar i bestanden. Det er vidare rekna at 83% av smalaksen og 40% av
mellomlaksen og storlaksen blir fanga i fisksesongen (Saettem 1995, Seegrov og Kalas 1996). Antalet egg
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pr. holaks er rekna til 4 vere 1300 egg pr. kg fisk (Sasttem 1995, Bariaup m.fl. 1994).

Desse utrekningane er gjort for dei tre storieikgruppene som er skilde i fangststatstikken dei siste tre ara
(1993 til 1995). Gjenomsnittstala for vekt og eggantal for kvar gruppe for desse fre ara er nytta ved
utrekning av antal egg pr. m? elvebotn for perioden 1969 fil 1995, Det totale elvearealet er seit til 310.000
m? (12400m x 25m) for lag vassfaring i gyteperioden (Vasshaug 1977).

Tala for eggtettleik gjeld for gytebestanden far uttak av stamfisk. Dei inkluderer ogsa egg fra remd
oppdrettsiaks som totalt kan ha ein relativt heg gytesuksess nar det er mange av dei og bestanden av
villaks er fatallig (Lura 1995).

1 &ra 1993 til 1995 var eggtetileiken i Nausta mellom 2,7 og 4,6 pr. m? elvebotn, gjennomsnittleg 3,4 (Tabell
9). For perioden 1969 til 1995 er minimum eggtettleik rekna til a vere 1,4 (1981) og maksimum 16,8
(1979), gjennomsnittieg 4,5 egg pr m? (Figur 17). For dei ti elvane som han undersekte fann Saeitem
(1995) ein gjennomesnittleg eggtettleik pa 2,1 for laks, altsa litt lAgare enn gjennomsnittet | Nausta dei siste
fre ara.

TABELL 9. Estimert gytebestand av laksehoer og fotalt antal gytte egg | Nausta i 1993, 1994 og 1995.
Det er rekna at det er like mange hoer som hannar i bestanden og vidare at 83% av smalaksen og 40%
av mellom- og storlaksen blir fanga i fiskesesongen (Scettem 1995, Seegrov og Kalas 1996). Antal egg er
utrekma etter Seettem (1995) der han tek utgangspunki i at ei lakseho har 1300 egg pr. kg . Elvearealet om
hausten er rekna til 310.000 (12400m x 25m) (Vasshaug 1977, Scettem 1993).

1883 78] 2002} 156.156 B9| 5655| 497.640| 16| 10894| 174.304| 183| 828.100] 2,67

1994 111] 2340 259.740 86| 6266| 538..876 81 101401 81.120| 205] 878.736| 2,84

1895 76| 2145] 183.020| 175} 6344)1110.200] 15| 10595| 158.925| 266] 1432,145] 4,62

Det er verd & merkje seg at tettleiken av lakseegg i Nausta berre var 1,5 egg pr. m? hausten 1992 og dette
er ein av dei lagaste eggtettieikane i heile perioden fré 1969 til 1995 (Figur 17). Likevel var den arsklassen
som kom opp av grusen véren 1993 meir talrik enn dei feregaande og dei to etterfelgjande. Dette indikerer
at det kvart &r er sdpass mykje gyting i Nausta at variasjonar i arsklassestyrke ikkje har samanhang med
antal gytefisk.

Under ungfiskundersekingar i Nausta i 1982 og 1983 vart det registrert lag tettleik av 0+ laks samanlikna
med dei faregéande og etterfalgjande &ra og dette fell saman med uvanleg dérleg vasskvalitet desse ara
(Lien m. f. 1988). Det er likevel verd & merkje seg at talet pa gytelaks i 1981 og 1982 var dei lagaste som
er registrert for heile perioden 1969 til 1995. Ein kan difor ikkje utelate at redusert rekruttering for desse
arsklassane ogsa kan skuldast lite gyting. Det er ogsa viktig & merkje seg at nar fangstane ligg pa eit 1agt
nivé og gytebestanden er marginal kan feilkjelder pa grunn av statistikkfering og utrekning av fangstandel
medfare at estimata for gytebestand i heve il rekruttering er spesieit usikre.

Den hgge fangstandelen for smalaks har ein interessant konsekvens. Dersom ein nyttar tala for
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fangstandel fra andre elvar (Seettem 1895, Saegrov & Kélas 1996) utgjer smalaks gjennomsnittieg 83% av
fangsten i fiskesesongen, men bidraget il den totale eggmengda i gyteperioden er berre 18%. Storlaks
utgjer 2% av fangsten, men bidreg med ei eggmengd sorm utgjer 15% av totalen. Det starste bidraget kjiem
fra mellomlaksen med 67% (Figur 17), men denne gruppa utgjer berre 15% av fangsten.
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FIGUR 17. Estimert eggtettleik (antal/m® % g b----co---a-d8 W _______|
elvebotn} fordelt pa bidraget for smalaks, E PR IO O |- N < G | .|~
mellomlaks og storlaks i Nausta i

perioden 1969 til 1995,

1970 1975 1980 1985 1950 1985
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Sidan bestanden i antal er dominert av smalaks indikerer desse tala at dei fleste laksane har foreldre som
var mellomlaks. Dette kan bety at livshistotia til laksen i elva er resultatet av utvalsfaktorar som verka for
bestanden vart utsett for fiske og da bidraget fra smalaksen tit den totale eggmengda var langt starre.
Dersom dette stemmer inneber det at livshistoria til laksebestandar blir relativt lite paverka av selektiv
fangst.

Totalt sett er det lite som tyder pa at manglande gyting kan forklare variasjonen i laksefangstane mellom
&r i Nausta, men ogsa at gytebestanden einskilde ar er marginal i have til & gje full rekruttering.
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Det vart samia inn gjellepraver fra fem laks og fem aure pa tre stasjonar i Nausta,- den nederste (nr 19),
den averste (nr 1) og ein i midten (nr 7). 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-igysing. Dei HES-farga gjellesnitta vart analyserte med tanke
pa vanlege strukturelle tilheve, medan dei andre vart vurderte med omsyn til utfelling av metallar som
aluminium. Her vart i tillegg nytta farging med solokromazurin.

Det vart berre registrert sma strukturelle endringar pa gjellene (tabeil 10). For dei fleste var dette spreidd
farekomst av mindre hyperplastiske og hypertrofiske endringar. | praksis var gjellestrukturen normal og slik
ein skal vente a finne i ei frittlevande bestand av fisk utan problem med vasskvalitet av noko slag. Om ein
ser laks og aure under eift, var det ikkje skilnad pa fisken som vart fanga pa dei tre ulike lokalitetane, Det
er heller ikkje noko som tyder p4 at dei to artane skil seg fra kvarandre i strukturelle endringar pa gjellene.
Ein fisk hadde aneurismer,- ballongdanningar fylt med blodceller pa sekundaerlamellene. Dette kan ha
samahang med mogeleg uheldig avliving av fisken. Det vart ikkje pavist aluminiumsutfelling pa gjellene
med nokon av deij to fargemetodane som vart nytta.

TABELL 10: Strukturelle endringar pé gjeller fra laks og aure fanga pa tre stasjonar i Nausta 8. og 9.
november 1995. Forkortingane tyder N=normal, Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=auka mengde
slimceller, A=aneurismar og tala syner graden av endring fra 1 til 5, der I =smd/ubetydelege endringar
og 5= sveert sterke endringar der fisken 0gsé vil vise Einiske sjukdomsteilm. Undersokingane er utfort
av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

st. 1 N N |Hptmust| N N Hp2z | Hp1 N Hpl | Hpt
st.7 N N Hpl |Hptmtt| Hp1 N N Htt N Hp1
st.19 | Hp2 | A1 Hp1 N N | N N N |HptmHtt] N

Desse gjellepravene tyder pa at ingen av dei undersekte fiskane pa nokon av dei tre stadane i Nausta har
vore uisett for tidlegare langvarig eller nyleg kortvarig eksponering for hage aluminiums-konsentrasjonar
knytta til sure episcdari elva.

Ein kan ut fra desse resultata ikkje seie noko om smoiten sin situasjon i vassdraget. Med bakgrunn i dei
framsatte hypotesene om at smolten er ekstra falsom for paverknad av aluminium, med konsentrasjonar
pé ned mot 15 - 20 ug labil Alfiter som grense, kan ein ikkje utelate at smolten ar om anna kan oppleve
slike tilheve. | kva grad dette ogsa paverkar sjpvasstoleransen til fisken gjenstar a syne.
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