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

Undersakinga i elvane omfatta falgjande element:

1) Ei enkel prgvetaking av vasskvalitet

2) Elektrofiske etter ungfisk hausten 1995

3) Underseking av fiskegjeller for a pavise eventuelle forsuringsskader
4) Gjennomgang av tidlegare undersgkingar av vasskvalitet

| samband med denne undersgkinga av Gaula (vassdragsnummer 083Z, gammalt nummer 337), er det
teke vassprgver som er analysert med omsyn il aluminiumskjemi og syrengytraliserande evne (ANC).
Pravene er analysert ved Hordaland Fylkesiaboratorium,

Ungfiskiettleik og vekst av dei ulike aldersgruppene vart undersgki ved standard elekirofiske i november.
Cand.scient. Kurt Urdal var med pa feltarbeidet. Fiskane er aldersbestemt ved lesing av gyresteinar
(otolittar).

Gjellepraver fra laks- og aureungar er analyserte for 8 kunne pavise eventuell aluminiumsutfelling. Giellene
er ogsa undersgkt histologisk for & kunne vurdere eventuelle tidlegare skader. Dette arbeidet er
gjennomfart i samarbeid med cand.real. Hans Aase hos Agua-lab i Bergen.

Rédgivende Biologer as. takkar dei nemnde samarbeidspartane for innsatsen og takkar Fylkesmannens
miljgvernavdeling for oppdraget.

Bergen, 12.april 1996.
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VASSKVALITET

Dei svste delane av Gaularvassdraget er delt i to store greiner, ei som kjem fra Haukedalen med god
vasskvalitet og ei som kjem fra Eldalen der vasskvaliteten er prega av forsuring. Desse to vasskvalitetane
biir blanda i Viksdaisvatnet og renn vidare nedover til den anadrome strekninga. P& den anadrome
strekninga fra Viksdalsvatnet fil sjgen er ikkje vasskvaliteten darleg, og den er heller ikkje endra dei siste
fi ara. Vasskvaliteten i dei nemnde delane av vassdraget var undersekt kvar veke i 1984, og vasskvaliteten
i elva fra Eldalen har vore overvaka jamnleg sidan.

Gaularvassdraget er eit forsuringsfalsomt vassdrag der pH-verdiane stort sett ligg mellom 5,5 og 6,0, men
berre i Eldalselva kjiem pH i pericdar ned mot 5,2. Pa den anadrome strekninga lag pH verdiane i 1984
jamnt mellom 5,6 og 6,0, og tilheva har ikkie endra seg sidan dette. | dei ekstreme sursteytperiodane i
samband med sjpsaltpaverknad vintrane 1992 og 1993 var vasskvaliteten i vassdraget likevel tydeleg
darlegare enn vanleg. | desse periodane var ogsd innhaldet av labil og giftig aluminium farleg hegt.
Vanlegvis ligg dette under 30 pg Al/l i den sure elva i frd Eldalen, medan det pa den anadrome sirekninga
(i 1884) vanlegvis ligg mellom 0 og 15 pg Alfi. Den syrengytraliserande kapasiteten (ANC) i vassdraget
avspeglar den omrédevise variasjonen i vasskvalitet, og 1&g (i 1984) mellom10 og 20 uekw/! pa den
anadrome strekninga. Vasskvaliteten pa denne strekninga er noko dérlegare i den gvste delen, noko som
ogsa resultata fra hausten 1995 klart viser. Desse einskildmalingane var imidlertid noko awvikande fra det
ein tidiegare har funne, utan at ein kan tillegge dette for mykje vekt.

Botndyrundersgkingane til LFi-Universitetet i Bergen syner ogsa at vasskvaliteten i heile vassdraget er blitt
betre dei seinare &ra, og at botndyrsamfunnet i dei nedre, anadrome delane av vassdraget ikkje er prega
av forsuring. Sjslv pa dei nedste delane av elva i Eidalen er vasskvaliteten no betre enn tidlegare, men det
er likevel nokre sideelvar til vassdraget som framleis er sure (Gunnar Raddum, LFI-Universitetet i Bergen,
pers.medd.). Dette kan forklare at vasskvaliteten hausten 1995 var darlegast i vassprevene fré svre del
av den anadrom strekninga.

Om ein tek omsyn til dei hypotetiske grenseverdiane pd ned mot 15 g labil Al/l som skadeleg for smol,
vil vasskvaliteten berre i spesielle og korivarige periodar vere naer denne grensa. VVasskvaliteten bgr difor
overvakast ogsa pa dei anadrome delane av vassdraget. Utfra resultata pa vasskvalitet og botndyr synest
katking av Gaula a vere lite akiuelt.

UNGFISK

Teffleik av ungfisk vart undersgkt ved elekirofiske etter standardisert metode pa 8 stasjonar (areal = 100m?)
i Gaula og pé ein stasjon i Amotselva og ein i Argyelva den 10. og 11. november 1995, Vassfaringa var lag
og vasstemperaturen var 6°C. Fra ein stasjon i nedre, midtre og evre del av den laksefarande strekninga
vart det teke med fem laks og fem aurar, totalt 30 fisk, for undersaking av gjeller.

Totalt vart det fanga 168 laks og 257 aurar pa dei 8 stasjonane i hovudelva. Gjennomsnittleg fangst pr
stasjon var 21 laks og 49 aurar. Den hege tetileiken av aure skuldast ferst og fremst eit hagt antal arsungar
(0+). | Amotselva var fangsten 9 laks og 6 aurar, i Argyelva 29 iaks og 36 aurar. | sideelvane var det mest
eldre fiskeungar og truleg skjer det ei oppvandring fra hovudelva den andre eller iredje scmmaren. Malt
i biomasse var det langt hegare tettleik av bide laks og aure i pa stasjonen i Argyelva enn pa nokon av dei
andre stasjonane.
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Lakseungane veks seinare enn auren og gjennomsnittleg lengde etter 1, 2, 3 og 4 vekstsesongar i elva var
for laks: 51- 89 - 120 -152 mm og for aure 55 - 103 - 155 og 204 mm. Ungfisken fanga i 1995 hadde vakse
om l[ag like raskti 1995 som fisk fanga i 1983, men det var hagare tetileik av eldre fiskeungar i 1995 enn
detvari 1983.

Innslaget av kKjgnnsmogne dverghannar av laks var 13% av ungfisken starre enn 9,9 cm og dette tilseier
at 26% av hannane blir kighnsmogne fer dei gar uti sjgen. Ingen av aurane var kisnnsmogne.

Vekst og aldersfordeling filseier at dei fleste av laksane gar ut i sjgen etter tre ari elva, men nokre av dei
som veks raskast gar ut etter to ar. Raskare vekst pd aureungane filseier at ein hggare andel av aurane
enn av laksane blir smolt etter 2 ar i elva.

Tettleiken av presmolt av laks (fisk over 11cm om hausten) var 3,9 pr 100m? i hovudelva, 4,0 i Amotselva
og heile 16.0 i Arayelva. For aure var tala 6.4, 2.0 og 20.0. Presmolten vil g& ut i sigen som smolt neste var.
For laks ligg tettleiken pa det niviet ein kan forvente i Gaula, medan tettleiken i Arayelva var uvanleg hag
og i Amotselva var tettleiken litt lagare enn forventa.

VAKSEN FISK

Laksestammen i Gaula er dominert av smalaks og mellomlaks og gjennomsnittsvekta pé laksen som vart
fanga i fiskesesongen i perioden 1993 til 1995 var 2,7 kg. Fangstane fordelte seg pa 74% smalaks, 22%
meliomiaks og 4% storlaks med gjennomsnittsvekter pa hovesvis 1.7, 4.6 og 8.8 kg. Nyare studiar i fleire
elvari Sogn og Fjordane viser at gjiennomshnittleg 83% av smalaksen blir fanga i fiskesesongen (Ssettem
1995) medan det er rekna at 40-50 % av mellomlaksen og storiaksen blir fanga. Denne skilnaden i
fangsteffektivietet for smalaks og laks har store konsekvensar for gytebestanden i elva.

Det er rekna med at ei lakseho har 1300 egg pr. kilo og saman med tala ovanfor og tal fr& den offentlege
fangststatistikken tilseier dette at av den totale eggmengda som blir gytt kvart ar kjem 11% fra smalaks,
65% fra mellomlaks og 29% fra storlaks. Fangsten er dominert av smélaks, men dei fleste har mellomiaks
som foreldre. Dette indikerer at selekiiv fangst ikkje har dei kensekvensane for livshistoria til bestanden som
ein hittil har frudd og indikerer vidare at den genetisk baserte livshistoria i stor grad er bestemt av naturleg
utvalg i perioden far det vart fanga fisk i elva da smalaks utgjorde en langt stgrre del av gytebestanden,
bade med omsyn til antal og eggmengd.

For dei siste tre ara er det rekna at eggteﬁlelken i Gaula var gjennomsniftleg 2,1 egg pr. 100m? (v arlaSJon
fré 1,6 til 2,6). Desse tala filseier at antal gytefisk ikkje er avgrensande for bestanden av ungfisk i elva.

GJELLEPRB®VER

Det vart ikkje funne skader pa gjeller av laks eller aure pa nokon av dei tre lokalitetane i Gaula i november
1995. Det vart heller ikkje funne utfelling av aluminium pa dei undersgkte gjeliene, Radgivende Biologer
gjiennomfarte filsvarande undersekingar av ungfisk i 20 elvar i Sogn & Fjordane og Hordaland hausten
1985. Det vart ikkje pavist aluminiumsutfelleing eller gjelleskader pa fisken, korkje laks eller aure, ved
konsentrasjonar av fabil aluminium under 30 pg Alfiter, medan utfelling vart pavist alle stader med labil
aluminium pa 35 pg Alfliter eller meir. Under eksperimentelle forsgk utfert i Nausta varen 1994 vart det
pavist aluminium péa gjellene til laksesmolt. Samstundes vart sjgvasstoleransen til laksesmolten undersakt,
og det vart konkludert med at sdpass lage konsentrasjonar av giftig labil aluminium som 15 pg Alfliter var
arsaka fil manglande sjgvasstoleranse hos fisken (Frode Kroglund, NIVA, pers. medd.). Ut fra dei innsamia
opplysingane som er presentert i denne rapporten, er det ikkje kome fram resultat som kan stadfeste
resultata fr& forsekai 1994.



SAMANFATTANDE KONKILUSJON

Tettleiken av ungfisk av laks | Gaula ligg pa det nivéaet ein skal forvente i denne elva og fangstutviklinga av
laks i Gaula skil seg ikkje vesentleg 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 gjelleskader pa ungfisken. Totalt sett har desse
undersgkingane ikkje gjeve resultat som filseier at surt vatn i dag medfarer skade pa laksestammen i
Gaula. Ein kan ikkje awvise at det kan oppsta skader ved episodar med surt vatn i elva, men slike skader
blir eventuelt kompensert ved redusert naturleg dedelegheit. Ein kan heller ikkie avvise hypotesa om at
laksesmolten har redusert sj@vasstoleranse, sjaglv om denne faktoren ikkje kan sporast i fangstutvikiinga.
Vasskvaliteten i Gaula har betra seg dei siste ti ra og resuitata tilseier at det ikkje er nadvendig & kalke i
Gaula for & sikre laksestammen. Usikkerheita i vurderingane ligg i hypotesa om vasskvalitet og
sj@vasstoleranse hos laksesmoit.



Pa Vestlandet er det dei siste &ra observert ein gradvis og stadvis dramatisk tilbakegong i bestandane av
anadrome laksefisk. Defte er pépeika i DN-utredning nr. 10-84 "Sur nedbgr i Norge: Status,
utviklingstendenser og filtak" {Kroglund mfl. 1994). Der blir det slatt 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 a ha forsuringsproblemer."

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

Samstundes med at forsuringstrusselen i vestlandsfylka er urovekkjande, er det ogsa andre tilhegve som
paverkar dei anadrome bestandane av laksefisk i vassdraga. Nokre bestandar i ikkje sure vassdrag syner
den same tilbakegangen dei seinare ara som bestandane i antekne sure vassdrag og defte 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, Ssegrov 1996a, 1996h). Den generelle
tilbakegangen kan difor ikkje skuldast redusert smoltproduksjon i elvane. Men sjglv om tettieiken av ungfisk
og presmolt er normal kan det i felgje nylege studiar vise seg at utvandrande laksesmolt er meir falsom
for surt, aluminiumsrikt vatn og kan fa ein forsuringsskade rett fer utvandring som kan medfare 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.fi 1994).

Det er generell semje om at tilbakegangen i laksebestandane farst og fremst skuldast hag dedlegheit i
sjgfasen. Det er sett fram hypoteser om at variasjon i havtemperatur (Hansen 1995) og auka produksjon
aVv lakseluslarver i fiskeoppdrett (Szegrov m.fi. 1994) kan forklare kvifor mange bestandar av villaks for tida
er pa historisk lagmal. Desse hypotesene ekskluderer ikkie 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 fzerre laks attende til elva og fordi ein maler resuitatet som reduksjon i fangstane kan det
vere vanskeleg a skilje effektane fra kvarandre.

VASSDRAGSKALKING SOM TILTAK

Dersom det er marginale vasskvaliteter som avgrensar overlevinga for fisk er kalking einaste aktuelle filtak
for a auke overlevinga. For 1996 vart det difor bevilga rundt 100 mill. kroner av Stortinget til kalking av sure
vassdrag. Direktoratet for Naturforvaltning 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 ogsé i samband med kaiking,
og det er sannsynlig at dette vil bli lagt enda starre vekt pa i tida som kjem.
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Kvart einskild kalkingsprosjekt vil binde opp midlar helt til forsuringssituasjonen har betra seg, og det er
difor viktig & gjere grundige vurderingar fer det blir teke avgjerd om & setje i gang kalking. Av den grunn blir
det berre gjeve statleg stette til 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 ma kunne dokumenterast.

Denne underspkinga er meint & gje grunnlag for ei slik 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 sjslve undersgkinga.

VASSKVALITET OG SKADER PA FISK

Bestandsutvikiinga i 1095 innsjgar og utviklinga i evertebraitsamfunna frd 165 lokalitetar i Norge er
samanfatta i ei sterre 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
bestandsstaus 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 hagt 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 8 vise utviklinga i innsjgar. Det er viktig & merkje
seg at det er ein neer samanhang mellom ANC og bade pH og labil aluminium (Lien m.fl. 1996). Dersom
det er malt pH, mengde labil aluminium, kalsium og fargetal (humus) vil ein kunne fortelie det meste om
forsuringssituasjonen i eit vassdrag pa eit gjeve tidspunkt.

Det er ikkje surleiken dleine som reduserer overlevinga pé fisken nar eit vassdrag vert forsura, det er giftig
aluminium som er den direkte dedsarsaka. Innhaldet av aluminium i overflatevatnet pa Vestlandet er
stadvis sveert hegt (for Hordaland, sja Johnsen og Kambestad 1994). Aluminium er sveert vanleg i
jordsmonnet, og kjem hovudsakleg fra vitra berggrunn, Ved forsuring aukar Izyselegheita av aluminium
og konsentrasjonen i avrenningsvatnet vert hegare. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium som
aukar nar vatnet blir surare, og det er den labile delen som er giftig for fisken i forsura vassdrag. Arsaka
tit dette er at aluminium legg seg pé gjeliene og kan i verste fall medfare akutt ded. Konsentrasjonar av
labit aluminium pa over 40 pg pr. liter kan i nokre hgve vere akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992a).

Gjeliene er det organet der ein farst kan pavise verknadane av darleg vasskvalitet. Ein normal
giellefunksjon 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 felsomt
organ som raskt vil reagere pa darleg vasskjemi. Dei endringane som ein oftast finn ved vanlege
histologiske undersgkingar kan kiassifiserast 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 gdem under det respiratoriske vevet, slik at dette vert sprengt av fra pillarcellane under. | ekstreme filfelle
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 péavisast i tida like etter episoden.

Moderate og fidlege endringar av meir kronisk karakter vil vere hypertrofiske, - epitelcellane svulmar opp,
noko som vanlegvis skjer ved osmofiske forstyrringar 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 ogsé kan pavisast nasrare spissen pé
sekundaerlamellane. Aluminiumspaverknad over tid kan saleis gje meir langvarige gjelleskadar som kan
pavisast ved histologiske undersgkingar i ettertid.
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Hausten 1895 gjennomferte Radgivende Biologer as. undersgkingar av ungfisk i 20 elvar i Hordaland og
Sogn og Fjordane der det ogsa inngjekk gjelleanalysar. Mellom desse vassdraga var det elvar med god
vasskvalitet og elvar som er mellom dei suraste i Hordaland der laksebestandane daydde ut for mange ar
sidan. Gjelleundersskingane av fisk fra desse 20 elvane viste at det ikkje kunne péavisast
aluminiumsutfelling pa giellene av laks eller aure far konsentasjonane av labil aluminium i elvevatnet kom
over 30ug Alll og det vart ikkje pavist tydelege vevsskader pa gjellene der konsentrasjonen av labil
aluminium var under 30ug Al/.

For laksesmolt diskuterar ein for tida om endé lagare konsentrasjonar av labil aluminium kan medfere
problem for smolten ved utvandring i sje (Frode Kroglund, NIVA, pers. medd.). | eksperiment er det vist
at [aksesmolt som er eksponert for surt, aluminiumsrikt vatn fer han gar uti sjgen kan fa problem med
osmoreguleringa i saltvatn. | eksperimenta er det vist at slike skader kan oppsta ved pH opptii 6,2 og
konsentrasjonar av labil aluminium ned til 15 g Alf, alisa ved hegare pH og mindre aluminium enn det
som er rekna som skadeleg for yngre lakseungar (Frode Kroglund, NIVA, pers medd.). Redusert eller
gydelagt evne il & regulere saltinnhaldet ved aluminiumsutfelling pa gjellene kan ha vore &rsaka til sveert
heg dedlegheit p& utsett smolt fra eit fiskeanlegg med sur vasskjelde i Nordhordland i 1995 der pH
verdiane 1ag mellom 4,8 og 5,2 og konsentrasjonane av labil aluminium var 45 - 65 ng Al/l (Johnsen 1995).
Etter at vasskjelda vart kalka overlevde smolten godt etter utseiting (Kalas, Sasegrov & Johnsen 1998).

innhaldet av aluminium i overflatevatnet varierer ikkje berre mellom lokalitetar med forskjellig surieiksniva
og varierande berggrunnstilhgve. Det varierer ogsa over fid pa den einskilde lokaliteten. | periodar med lage
pH-verdiar vinterstid vil difor aluminiumsinnhaldet i vassdraga vere hagare enn elles i dret. Under spesielle
sursteytepisodar vil ogsé aluminiumsinnhaldet auke i vassdraga. | humusrike vassfarekomster, saerleg
langs kysten, kan imidlertid innhaldet av aluminium vere ekstremt hagt utan at det gjev problem for fisken
(Johnsen & Kambestad 1894). | slike heve er aluminiumet bunde til humuspartikler, og denne forma for
organisk bunde aluminium er ikkje giftig for fisk.

SURSTOYT VED SIOSALTEPISODER

Surleiken i vassdraga vil variere bade fra ar til ar og gijennom aret, avhengig av mengda sure tilfarslar og
kor nedbaren kjem fra. Det er ein vanleg cbservasjon at vassdraga er surast om varen i samband med
sn@smeltinga. Dei seinaste ara er det registrert tit dels kraftige surstayt i vassdraga midtvinters pa grunn
av sakalla sjgsaltepiscdar (Hindar m.fl, 1995).

Kystnzere omrade mottek ofte sjgsalt med nedberen,- spesieit i periodar med Kraftig vind. Store mengder
sj@saltpaverka nedber kan fgre til at vatnet i vassdraga blir enda surere enn det tilfgrslane fra den vanlege
nedberen skulle tilseie. Dette skuldast at natrium fra sjgsalt blir halde aftende i jordsmonnet og desse
ionene blir skifta ut med hydrogen og aluminium, og som sa blir frigjort il vassdraga. Ved store tilfarslar
av sjesalt 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
sed lengre i innsj@er og dermed gjere vatnet surt i eit noko lengre tidsrom. P4 grunn av lag pH vil dei hage
konsentrasjonane av aluminium i slike filfelle fareliggje i den labile forma som er giftig for fisk og botndyr.
Slike surstayt kan fare til akutt dedelegheit for vasslevende organismar (Barlaup og Atland, i trykk).

Ein feresetnad for at nedfall av mykje havsalt skal gje sursigytepisodar er at jordsmonnet allereie er heilt
eller delvis utarma for basekationer pa grunn av langvarig eksponering for sur nedbgr. Surstayt vil difor
berre finne stad i omrade der det allereide er moderat eller kraftig surt, men effekten vil venteleg bii starst
i vassdrag som er moderat forsura. Vintrane 1992, 1993 og 1994 var det periodar med mykje nedbar og
sterk vind midtvinters, og dette farte il ekstreme sursteytepisodar og fiskedgd i vassdrag pa Vestlandet
(Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1994, Barlaup og Atland, i trykk).
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Sjesalttilfiarsel er naturleg og vanleg langs kysten, der det i dei ytste omrada er ein tilneerma kontinuerleg
tilfarsel av salt (Johnsen & Bjsrklund 1993). | slike omrade vil det alltid vere mykje natrium i jordsmonnet,
og det er derfor mindre sannsynleg at surstaytepisoder vil finne stad i slike kystvassdrag.

ALUMINIUM I BLANDSONER

| omréde der sveert surt og aluminiumsrikt vatn meter vesentleg mindre surt vatn kan det oppsta
blandsoner. | desse sonene vil surleiken bii relativt fort utiamna, men aluminiums-forbindelsane treng litt
lenger tid far dei er stabile. | denne fasen kan det oppsta spesielt giftige kompleks av aluminium som gjer
at tilheva kan bli akutt gifige for fisk (Rosseland mfl. 1992 b). Blandsonene varer lenger ved [&ge enn ved
hege temperaturar og er ogsa meir giftige nar temperatruren er lag (Poleo 1895).

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

vassdrag, og blandsoner finn ein fil demes:

- der sure sideelver meter starre vassdrag med betre vasskvalitet,

- der vain fra kalka greiner mater vatn fr4 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 svaert darleg vasskvalitet.
Undersgkingar av tettleik av laks- og aureungar i blandsoner i mars 1993 viste at gjennomshnitileg tettleik
av fiskeungar nedstraums blandsonene normailt ikkje var paverka av vasskvaliteten i dei sure sideelvane,
men i blandsoner der det kom inn vatn med ekstremt darleg vasskvalitet fra sideelva (pH under 4,8 og
konsentrasjonar av [ablit aluminium pé over 200 ng Al/l ) var det fisketomt. | blandsoner der det kom inn
vatn med betre vasskvalietet enn dette vart det fanga fisk. Resultata frd denne underspkinga viser at fisk
unngar eller dayr 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 labil aluminium pé over 200 g 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 everiebrater. Desse talegrensene er basert pa vasskvalifeismal der dei
vasskjemiske malingane er samanstilt i uttrykket syrensytraliserende kapasitet = ANC ( Acid
Neutralizing Capasity). Dette er eit omgrep sorn samanstiller balansen mellom basekationar og anionane
av sterke syrer, altsa skilnaden mellom mengda filfert forsurande stoff og jordsmonnets mengde av
tilgjengelege basekationar.

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

-\

l.aks 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 vasskvalitetsmalet som blir nytta i samband med forsuring og talegrenser for
vassievande organismar, og det er normalt ein god samanhang meflom pH, konsentrasjonane av labil
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 fra det er registrert ein liten skade pa lakseungane fil bestanden er utdeydd. Det
er registrert reduserte bestandar ved ANC verdiar (arleg gijennomsnitf) pa ca. 18 og lagare. Samanstillinga
viste at 50% av bestandane gar tapt nar gjennomshnittleg 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 gar tapt ved ANC pa -20 og alle er utdgydde ved ANC pé
-42 (Lien m. fl. 1996).

Det er viktig 8 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 labil aluminium er relativt lage
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 problemn som dei
nemnde eksperimenta med sjgvasstoleranse indikererer.

Nar det gjeld sursteyt i samband med sjgsaltepisodar, kan ANC-verdiane bli svaert ldge og negative. Dette
skuldast sjslve utrekningsmaten av ANC, der ein i eksireme heve 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
sjelvsagt ikkje mogleg anna enn i teoretisk samanhang, cg verknadane pa livet | vassdraga samsvarer
difor ikkje med desse eksltreme teoretiske verdiane for ANC. Dei biologiske responsane heng i slike have
saman med innhaldet av giftig aluminium, som igjen er avhengig av surleiken. Ved sj@saltepisodar med
tilheyrande sursteyt, er det difor best a vurdere skadeverknadane berre ut frd pH og innhald av |abil

aluminium. ANC-verdiane kan i desse hava ikkje nyttast.
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Gaularvassdraget i Sunnfjord ligg sentralt i Sogn og Fjordane og har eit samla nedslagsfelt pa 630 km?.
Vassdraget ligg i hovudsak i Gaular kemmune, men deler av vassdraget ligg i kommunane Fgrde,
Balestrand, Hayanger, Fjaler og Jelster.

Dei pvste delane av vassdraget ufgjer to greiner, ei serleg som kjemn frd Gaularfjellet og renn ned Eldalen
til Viksdalsvatnet midt i vassdraget, og ei nordleg som kjem fra omrada mellom Grovabreen og Jostefonn.
Denne greina renn ned Haukedalen og il Viksdalsvatnet. Herfra renn hovudelva vestover og endar i sjgen
i Osen insti Dalsfjorden (Figur 1).
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FIGUR 1: Gaular kommune med Gaular-vassdraget og Gaula innteikna. Den laks- og sjoaurefarande
elvestrekninga er presentert 1 figur 2, der provetakingsstasjonane er avmerka .

Den lakse- og sjgaurefsrande delen er 14,5 km og kan naturleg oppdelast i fem soner som er skilde av

fermn markerte fossar. | Osfossen, Rekvikfossen og Alverfossen er det bygd laksetropper. Troppa i Osfossen
blei bygd allereie i 1871, og er den eldste laksetroppa i landet.
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Amotselva

Fossfossen

FIGUR 2: Kart over den anadrome strekninga i Gaula med plassering av stasjonar der det vart uifort
elektrofiske i november 1995. Nummereringa er den same som har vore nyfta ved tidlegare undersokingar
(Kdlds mfl.1984). Pd stasjon 1, 7 og 12 vart det teke vasspraver og fisk til underseking av gjeller.
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Vasskvaliteten i Gaularvassdraget er godt undersakt tidlegare, bade som del av "nasjonalt program for
forurensingsovervaking”, men ogsa i samband med ei starre undersgking i 1984. Under feltarbeidet
hausten 19895 vart det teke tre vassprever. For & beskrive vasskvaliteten i den anadrome delen av
vassdraget er det naturleg & ta utgangspunkt i undersgkinga fra 1984.

SURLEIK

Gaularvassdraget varmoderat surt | 1984 da pH-verdiane stort sett iag mellom 5,5 og 6,0 (Lien mfl. 1986).
Det vart berre pavist tydelege forsuringsskadar pa evertebratfaunaen i den sure sidegreina i Eldalen der
vatnet var vesentleg surare enn i dei andre delane av vassdraget. Det vart ikkje pavist forsuringsskadar
eller faretrugande lage pH-verdiar i dei anadrome delane av vassdraget, og vasskvaliteten var best i dei
nedste delane naer sjgen. Verdiane av pH som vart malte hausten 1995 (tabell 2) ligg pa same niva som
i 1984 (figur 3).

B.S5 6.5
Fra Haukedalen Fra Eldalen
mars - november 1984 _mars - november 1984
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6.5 6.5
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FIGUR 3. Veklege malingar av surleik (pH) pa fire stadar i Gaularvassdraget frd mars og ut oktober
1984 (frii Lien mfl. 1986).Vasskvaliteten i vassdraget har ikkje endra seg mykje sidan den tid (Hesthagen
og Saksgdrd 1995). De to ovste malepunkta er fra dei to hovudtilforslane til Viksdalsvatnet, medan
mdlingane ved utlaupet av Viksdalsvatnet er representative for vasskvaliteten i den gvste delen av den
anadrome strekninga i vassdraget.
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Det statlege overvakingsprogrammet omfattar ikkje malingar av vasskvaliteten i dei nedre delane av
vassdraget og dermed har ein darleg oversikt over vasskvalitetestilhgva for dei anadrome fiskebestandane.
Overvakinga er konsentrert fil innlaupet fil Viksdalsvatnet fra Eldalen som er den klart suraste delen av heile
vassdraget. For denne delen av vassdraget har ikkje vasskvaliteten utvikla seg i negativ lei, med unnatak
av dei ekstreme surstaytepisodane ved nyaret 1991/92 og vinteren 1993 (figur 4).

6.5

1991 1892 1993 1994

FIGUR 4: pH i innlaupet til Viksdalsvatner frd
Eldalen om lag manadleg i dra 1991-1994.
Resultata er henta frd SFT 1992, 1993, 1994,
1993). Dette er den suraste delen av
Gaularvassdraget og ligg langt ovanfor den
anadrome strekninga.
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FIGUR 5: Veklege malingar av labil aluminium i elvevatnet pd fire stadar i Gaularvassdraget frd mars
og ut oktober 1984 (fré Lien mfl. 1986).
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Konsentrasjonane av labil og giftig aluminium var lage gjennom heile 1984 pé tre av dei fire undersgkte
stasjonane (figur 5). Berre ved eitt have var innhaldet over 20 g Alfliter pa alle stasjonane, medan mengda
av labil aluminium var vesentleg hagare i vatnet fra Eldalen. Der var det i perioden april fil juni jamnt meir
enn 20 ug Al og 1 mai var det over 40 pug AN, Innhaldet av aluminium i utlaupet fra Viksdalsvatnet var stort
seft rundt 15 pg/l og lagare, medan det ved Osen vanlegvis var under 10 pgAL/, unntaksvis opp mot 15
Hg/. Verdiane fra den anadrome strekninga er i samvar med verdiane som vart mélte hausten 1995, men
ved det siste hovet vart det observert heile 30pg labil Al/l avst pa den anadrome strekninga. Dette er hegt
i have til dei tidlegare malingane, og ma vere eit resultat av lokal p&verknad i elva ved pravetakinga.

80
70
E
2
FIGUR 6: Innhald av labil aluminium (ug Ay malt 3
i innlaupet til Viksdalsvatnet frd Eldalen om lag % 40
manadleg i ara 1991-1994. Resultata er henta fré g 30
SFT 1992, 1993, 1994, 1995). Dette er den suraste o0
delen av Gaularvassdraget og ligg langt ovanfor 3 N
den anadrome strelminga. 10 Hite
o HE

Resuitata fra overvakinga av vasskvaliteten der elva frd Eldalen renn inn i Viksdalsvatnet viser at innhaldet
av aluminium bade i 1891 og 1994 fakfisk var lagare enn i 1984, medan det i samband med dei sure
vintrane i 1992 og 1993 var observert om lag same mengda og noko hggare | 1993, Dette skuldast
ekstreme tilhgve denne vinteren og under sn@smeltinga om varen, og det farte andre stader til fiskeded
(Hindar m.fi. 1993, 1994, Barlaup og Atland, i trykk).

Vatnet fra Eldalsgreina har alltid hatt darlegare vasskvalitet enn vatnet i den anadrome delen, slik at ein
ma konkludere med at det enkeltstdande maleresultatet fr evre del av den anadrome strekninga hausten
1995 ikkje er representativt for denne delen av vassdraget.

SYREN@YTRALISERANDE KAPASITET

Den syrengytraliserande kapasiteten (ANC) i dei einskilde delane av vassdraget avspeglar dei tidlegare
omtalte surleikstilhgva. Elva i Eldalen hadde i 1984 dei lagaste verdiane og ANC lag jamnt meliom 0 og
10 pekv/l, medan ANC-verdiane i greina fra Haukedalen lag mellom 10 og 20 pekvA. Ved utlaupet il sjg
var verdiane om lag som i elva i Haukedalen, men med noko sterre variasjon, og i utlaupet fra
Viksdalsvatnet var verdiane litt 1dgare enn ved utlaupet av Gaula (figur 7). Dei negative verdiane som vart
registrerte i 1984 skuldast sjesaltepisodar, der utrekninga av ANC-verdiane opererer med negative
konsentrasjonar av eitt eller fleire av basekationa. Dette gjer at desse verdiane ikkje er il lite pd og ber
utelatast i vurderinga.

Overvakinga av elva fra Eldalen viser at det dei siste &ra har vore variabel vasskvalitet med spesielt ldge
ANC-verdiar under surstgyt grunna sjgsaltepisodane vintrane 1992 og 1993. Dei negative verdiane kan
ein sja bort i fra ogsa i denne samanhangen fordi dei ikkje er reelle, men eit resultat av utrekningsmetoden
som ikkje gjev representative resultat i slike situasjonar. ANC-verdiane fra 1994 er h@gare enn tidlegare
malingar.
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FIGUR 7: Utrekna syrengylraliserande kapasitet (ANC) frd veklege mdalingar pd fire stasjonar i
Gaularvassdraget fra mars og ut oktober 1984 (frd Lien mfl 1986).
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FIGUR 8: Utrekna syreneytraliserande kapasitet 20
(ANC) i innlaupselva til Viksdalsvatnet fra Eldalen
Jamnleg i Gra 1991-1994. Resultata er henta fid
SFT 1992, 1993, 1994, 1995). Dette er den suraste
delen av Gaularvassdraget og ligg langt ovanfor 20
den anadrome strelminga. Dei negative verdiane
skuldast sjosaltepsiodar di metoden for utrekninga 40
ikkje gjev representative resultat.

ANG (uekvf!}
=)

VURDERING

Det har ikkje skiedd noka vesentleg endring i vasskvaliteten frd 1984 og fram tif 1995, og framleis er elva
i Eldalen den suraste. | 1984 vart det slatt fast at "ingen forsuringsskader er registrert pa fiskebestandene
iden lakseferende delen av elven”, og med dei observerte verdiane av bade labil aluminium og ANC held
denne konklusjonen enno. Ved ei samanlikning av vasskvalitet og status for fiskebestandar i mange vatn
langt oppe i vassdraget i 1994 med resultat fra 1973 og 1984, vart det heller ikkje pavist noka
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forsuringsutvikling i vassdraget. Vassdraget har likevel forsuringsfalsomme tithove og vasskvaliteten kan
i spesielle periodar vere marginal for fisk i dei svste delane (Hesthagen & Saksgard 1995).

Ved undersekinga hausten 1995 vart det funne noko darlegare vasskvalitet enn i 1984 i dei svre delane
av den anadrome strekninga (tabell 2}, men dette kan vere lokalt paverka eller ogsa representere ein
avvikande periode | samband med store nedbgrmengder og flaum i vassdraget like far prevetakinga.

Dei negative ANC-verdiane i overvakingsresultata fra 1991-1994 (figur 9) og fra dei veklege malingane
gjiennom 1984 skuldast uvanleg stor sjgsaltpaverknad i nedbarsfeltet og ueigna utrekningsméte for ANC.
Samstundes er det stort seft berre | desse periodane at det er registrert eit hggt innhald av labil aluminium
i vassdraget. Utanom desse sjgsaltperiodane er det ikkje regisirert konsentrasjonar av labil aluminium over
30 pg Al (figur 9).
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FIGUR 9: Samanhang mellom klorinnhaldet og syrenoytraliserande kapasitet (il venstre) og innhald av
labil aluminium (til hogre) i innlaupet il Viksdalsvatnet fré Eldalen i dra 1991-1994. Ein antek at klorid
berre kjem frd tilfarslar av sjevatnpdverka nedbor. Nar kloridinnhaldet er over 2,5 mg/l har ein i dette
vassdraget sdkalla sjosaltepsiodar. Resultata er henta fi-d SET (1992, 1993, 1994, 1995).

TABELL 2: Analyseresultat frd vassprover tekne i Gaula under feltarbeidet i november 1995. Provene
er analysert ved Hordaland fylkeslaboratorium.

Surleik pH 6,14 572 5,71
Kalsium mg Cafl 1,00 0,51 0,47
| Magnesium mg Mo/ 0,38 0,19 0,20
Natrittm mg Nafl 1,66 1,12 1,36
Kalium mg KA 0,91 0,44 0,45
Sulfat mg S/ 1,28 1,02 1,16
Klorid mg Ci 3,80 2,30 2,60
Nitrat pg NA 165 120 130
Reak. alum. pg Al 80 35 70
lab. alum. pg Al 80 30 40
Labil alum. pg Al 0 5 30
Syrengytral.kap ANC pelkvi 305 8.0 34
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Fiskeunderspkinga omfatta fiske med elektrisk fiskeapparat pa 10 stasjonar den 10. og 11. november 1995
(Figur 2). Atte av desse i stasjonane har ogsé vore fiska ved tidlegare undersekingar (Kalas m.fl 1984, Lien
m.fl.1986) slik at samanlikning er mogeleg. Det er verd & merkje seg at undersgkinga vart gjennomfart
etter den store flaumen i oktober, og den hage vassferinga kan ha paverka fordelinga av fisk i elva og
dermed ogsa vare resultat samanlikna med tidlegare undersgkingar. P& 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 kjignn og kjgnnsmogning
hestemnt. Vassfaringa var relativt lag og vasstemperaturen var 6°C.

TETTLEIK OG ALDER I 1995

Totalt vart det fanga 168 lakseungar og 257 aureungar pa dei 8 stasjonane i houvudelva. Gjennomsnittleg
fangst pr. stasjon var 21 laks og 49 aurar. Den hege tettieiken av aure skuldast farst og fremst svaert hag
tettleik av O+ aure pa stasjon 13 og 14 lengst nede i elva. P4 dei andre stasjonane var det mindre skilnad.
Estimata for gjennomsnittleg teftieik lag litt hagare enn fangsten, 24,8 for laks og 52,8 pr. 100/m? for aure.
Gjennomsnittleg fangbarheit var 0,47 for laks og 0,60 for aure. Det var stor variasjon i fangsten pa dei ulike
stasjonane, for laks varierte fangsten fra 1 - 61, og for aure var skilnadene end3 sterre, fra 10 - 188 (Tabell
3). P4 den eine stasjonen i Amotselva vart det fanga 9 laks og 6 aurar, og fangbarheita var havesvis 0,51
og 0,41 for dei to artane. P4 stasjonen i Arsyelva var fangsten 29 laks og 36 aurar, med havesvis
fangbarheit p& 0,61 og 0,59. | Argyelva var lakse- og aureungane starre enn pa dei andre stasjonane og
biomassen av fisk var klart hegare i Arayelva, bade av laks og aure, enn pa nokon av dei andre stasjonane.

TABELL 3: Fangst under kvar av tre elektrofiske omgangar pd 8 stasjonar i Gaula og ein stasjon i
Amotselva og ein i Arayelva den 10. og 11. november 1995. Stasjonsnummereringa er den same som ved
tidlegare undersokingar (Lien m.[1. 1986).

13 14,5

i 5 5 i 11 13,4 8 3 2
3 11 4 41 19 23,0 3 8 5 14 -
6 8 6 1 15 16,7 9 0 1 10 10,1
7 36 17 8| 61 68,2 16 2 4 22 234
10 13 8 8| 29 53,3 54 16 7 77 80,1
12 17 10 4 3 35,7 12 3 1 16 16,3
13 1 0 0 1 10| 128 41 19 | 188 197,5
14 1 0 0 1 1,0 27 22 6 55 65,6
15 (Amot) 1 9 10,2 3 2 1 6 76
16 (Arey) 18 2| 29 30,8 24 7 5 36 38,7
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LENGDE OG VEKST

Lengdefordelinga av laks viser to hovudgrupper, den eine er rsungar som er fordelt i lengdeintervaliet 4,0 -
6,4 cm. Den neste gruppa er samansett av dei tre arsklassane 1+, 2+ og 3+ som har havesvis to, tre og
fire veksisessongar bak seg i elva og der dei sterste og minste i dei respektive arsklassane er like store.
For aure var det relativt klare storleiksskilnader mellom aldersgruppene (Figur 10 og Figur 11).
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Den totale lengdefordelinga omfattar alle fiskane fra hovudelva, Amotselva og Arayelva, medan det berre
er bestemt alder pa fisk fra stasjonane i hovudelva.
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TABELL 4. Gjennomsnittleg lengde i mm + standard awik og lengdevariasjon jor ulike aldersgrupper
av laks og aure som var fanga under elektrofiske pd 8 stasjonar i Gaula 10. og 11. november 1995. Alle

fiskane har fatt ein alder utfig fordelinga i det aldersbestemte materialet,

LAKS

Antal 86 44 34 4 168
Lengd £ s.d. 51+4,7 89+8,9 120 £ 11,5 152 +9,5

Min.- maks. 40 -64 72-1086 100 - 141 143 -168 40-168
AURE

Antal 280 20 22 3 395
Lengd + s.d. 55+6,8 103 +14,8 155+£9,9 204 £ 3,7

Min.- maks. 40-73 75-135 140 - 175 200 - 209 40 - 209

Aureungane veks [itt raskare enn lakseungane og er etter farste vekstsesongen (som 0+) gjennomsnittleg
0,4 cm lenger enn laksen (hevesvis 5,9 og 5,1 cm). Etter to vekstsesongar er aureungane gjennomsnittleg
10,3 cm og lakseungane 8,9 cm. For laks som er eldre enn 2 &r avtek veksten, og dette er mest
sannsynleg eit resultat av at dei laksane som veks raskast gar ut i sjgen som smolt etter to ar i elva, medan
dei som veks seinast ikkje blir smolt fer dei er tre og fire 4r gamle. Auren veks jamnt {il og med den fierde
vekstsesongen (Tabell 4, Figur 12).

Undersgkingar som vart utfarte 30. august 1983 viste feigjande gjennomsnittlengder for 345 lakseungar
og 256 aureungar etter 1, 2 og 3 arielva: laks : 4.0- 8.2 -11.1 cm og for aure 5.1 - 8.1 cm. Fisken som
vart fanga i novernber 1995 hadde hait 1,5 - 2 manader lenger vekstsesong enn dei som vart fanga i 1983,
og dette forklarar kvifor fiskane i kvar aldersgruppe var stgrre i 1995 enn i 1883. Det var likevel hsgare
tettleik av eldre fisk i 1995 enn i 1983 (Kalas m.{l 1984),

20
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FIGUR 12: Gjennomsnittleg lengde (cm) if 12
ved avslutta vekstsesong for dei ulike L
aldersgruppene av laks og aure som vart 4
fanga under elektrofiske pa 8 stasjonar i 2
Gaula den 10. og 11. november i1995. 0 h . :
Tala er fra tabell 4. 1(04) 2(14) 3 (24) 4(34)

Alder (vekstsesongar}

Totalt vart det fanga 9 dverghannar og den minste av desse var 9,9 cm. Samla fangst av lakseungar storre
enn 9,9 var 68 og innslaget av dverghannar mellom desse var dermed 13%. Dersom ein antek at det var
like mange hannar som hoer av dei 68, blir det totalt 34 hannar og andelen dverghannar mellom desse var
dermed 26%. Det er vanleg at innslaget av kignnsmogne hannar aukar med alderen slik at andelen er
hggare i aldersgruppene 2+ og 3+ enni 1+,
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| elva Baavra fann L'Abée-Lund (1988} at over 80% av hannane vart kjgnnsmogne fer dei gjekk ut i sjgen.
Tilsvarande innslag av dverghannar er registrert i Oselva ved Bergen (Sazgrov 1994). Ingen av aurane vi
fanga var kjignnsmogne.,

Nar det er jamn rekruttering av laks og aure vil den yngste arsklassen vere mest talrik i fangstane. Pa grunn
av naturleg dedelegheit vil antalet avta det etterfalgjande ara og etterkvart vil dei ogsé ga ut i sjgen som
smolt. Auren veks raskare enn laksen og ein del gar uti sjpen som to ars smolt, dette er ogsé tilfelle for
dei lakseungane som veks raskast. | 1983 vart det analysert skjellpraver av 77 vaksne laks som var fanga
i fiskeseongen. 38 av desse hadde gatt ut i sjgen som 2-ars smolt og 39 etter 3 ar i elva, og dette gjev ein
gjennomsnittleg smoltalder pa 2,5 ar. Gjennomsnittleg smoltlengde var 12,2 cm for 2-ars smolten og 14,6
cm for 3-drs smolten (Kalas m.fl 1984).

Antal fisk

FIGUR 13:. Totalfangsten av dei fire
siste drsklassane av laks og aure pd 8
stasjonar i Gaula i november 1995

1992 1993 1994 1995
Arskiasse

Alle dei arsklassane av laks som ein skulle forvente & finne i elva var representerte. 1995- arsklassen var
som venta den mest tairike. Konkurranse om plass og mat gjer at det er ei @vre grense for kor mykje
ungfisk det kan vere i ei elv. Denne gvre grensa varierer mykje mellom eivar i hgve fil vassfaring,
vasshastigheit og temperaturtiihsve. Sidan desse tilheva ogsa varierer mellom ar innan ei elv vil dei ogsa
paverke tettleiken av ungfisk, det er like vel pafallande stabile tettleikar av sterre ungfisk (presmolf) og
smolt fra ar til ar innan elvar (Seegrov mfl. 1994, Hvidsten og Johnsen 1995). Det er sannsynleg at ein sterk
arsklasse kan dominere den etterfglgjande og derigjennom redusere tettleiken av den siste. Det fareligg

ogsa resultat som tyder pa at denne dominanseffekten er starst mellom &rskiassar innan artar eg i mindre

Touiial oU YT {=3=11 el | BT RS SRES IR ORI ADT

grad mellom artar (Bohlin mfi. 1994, Szsegrov 1994).

For a gje eit bilete av bestandsstatus for ungfisk i elva er ungfisken delt inn i tre kategoriar. Ved inndelinga
i desse klassane er det brukt lengdegrense i staden for aldersgrenser fordi overgangen til smolt er meir
avhengig av veksthastigheit og storleik 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 presmoit. |
Gaula inngér ein stor del av 1+ i denne gruppa, men i fillegg ein del 2+. Ein del av 1+ fiskane er starre enn
dei minste 2+ fiskane og badde utvandringsalder og storleik er lagare for raskitveksande fisk enn for
seintveksande (@kland m.fl.1983). Den tredje gruppa er presmolt som vil ga ut i sjgen neste var og for
ungfisken | Gaula reknar vi at alle fiskane som er starre enn 11 cm seinhaustes gar ut som smolt neste vér.
Nokre av fiskane som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men nokre av dei som er starre enn 11 cm
blir staande igjen eit ar til. Lengdegrensa mellom gruppe 2 og gruppe 3 {presmaolf) varierer litt mellom elvar.
Der det er mest 2-ars smolt er grensa for presmolt sett til 10 cm, i elvar med bade 2- og 3- &rs smolt er
grensa 11 cm og for bestandar med dominans av 3 &rs smolt og eldre er grensa sett til 12 cm (Ssegrov mfl.
1994).
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| 1885 var gjennomshnittleg presmolttettleik pa dei 8 stasjonane i Gaula (hovudelva) av laks 3,9 pr. 100m?
og 6,4 pr. 100 m? av aure (Tabell 5). | andre elvar med bestandar som har tilsvarande smoltalder som
bestandane i Gaula har presmoltettieiken av laks vist seg & ligge mellom 4 og 8 pr. 100m?, men i dei andre
elvane har presmolitettieiken av aure normalt vore lagare enn for laks (H. Sazgrov, upubliserte resultat).
Tettleiken i Gaula ligg dermed om lag pa det nivaet ein kan forvente med bakgrunn i resultata fra andre
elvar og utfra vasshastigheit og temperaturiilhave i elva.

1 Amotselva var presmolitettleiken for laks og aure 4,0 og 2,0 pr. 100m? og i Argyelva 16,0 og 20,0 pr. 100m?.
| begge elvane var det mest eldre fisk og dette kan tyde pa at desse fiskane er gylte i hovudelva og har
halde seg der farste &ret for sa & ha vandra opp i sideelvane andre eller tredje vekstsesongen. Tettleiken
av presmolt er spesielt hgg i Argyelva som med 1&g sommarvassfaring og vekstvilkar har betre
produksjonstilhgve enn hovudelva.

TABELL 5. Gjennomsnittleg tettleik (antal/100m?) av laks og aureungar fonga pd 8 stasjonar under
elektrofiske i Gaula og ein stasjon i Amotselva og ein i Aroyelva den 10. og 9. november 1995.

o0

1. Arsyngel (0+) 86 10,8 280 35,0 366 45,8

GAULA 2. O+<fisk<presmolt 51 6,4 65 8,1 116 14,5
3. Presmolt (>11cmy) 3

Amots-

elva 2. O+<fisk<presmolt

3. Presmolt (>11cm)

1. Arsyngel (0+)
2. O+<fisk<presmolt 10 10,0 9 19 19,0

Aray-

sty

-
oiva

| vurderinga av ungfisksituasjonen i Gaula er det viklig & vere merksam péa at det normalt er hag
dedelegheit pa fiskeungane fra farste hausten til dei gar ut som smolt, gjerne 70 -80%. Generelt synest
tettleiken av presmolt & vere pafallande stabil rd ar il &ri ei elv (Szegrov m.fl. 1994) og det same er vist
for smoltproduksjon (Hvidsten & Johnsen 1995). Tettleiken av arsungar og eittdringar er langt meir
varierande mellom ar i same elva, spesielt i elvar der smoltalderen er 3 ar eller hegare (Jensen m.fl. 1985,
Saegrov m fl, 1894), Det at tettleiken av presmolf og smolt er relativt stabil kjem av at det er ei avre 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 il smoltstadiet skuldast
delvis predasjon fra eldre fisk og fugl, men den viktigaste arsaka er truleg dedelegheit p& grunn av intern
konkurranse mellom individa om plass og mat. Dette betyr at om t.d. sure episodar om véren farer #l
betydeleg dedelegheit for eittaringar eller toaringar vil likevel smoltproduksjonen kunne vere normal fordi
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dedelegheita pd grunn av intern konkurranse blir redusert tilsvarande. Dette inneber vidare at om det blir
registrert normal ungfiskiettleik i ei elv kan ein likevel ikkje avvise at fisk har deydd under episodar med
spesielt darleg vasskvalitet.

Gaula er rekna mellom dei elvane som ligg pé grensa i heve til forsuringsskade péa laksestammen (Lien
m.fl. 1996). Resultata fra ungfiskundersgkingane i 1993 og 1995 er itrdd med det ein skulle forvente utfra
vasskjemiske malingar. Som nemnt kan ein ikkje utelate at eventuell dedelegheit pa lakseungar i sure
periodar er kompenseri ved redusert tettleiksavhengig dedelegheit.
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FANGST I PERIODEN 1969 TIL 1995

Fra og med 1969 vart det skilt meliom laks og aure i den offisielle fangststatistikken. For & illustrere
bestandsutviklinga er det difor fangstane i perioden 1969 til 1895 som er teke med.

Gjennomsnittleg fangstvekt for laksen var 3,43 kg (variasjon mellom ar fra 2,44 4l 4,70kg) i 27 -&rs
perioden fra 1969 - 1995 (Figur 14). Desse tala plasserer laksestammen i Gaula i gruppa av sma-
mellomlaks elvar. Arleg fangst av laks har i antal stort sett variert mellom 400 og 1500 og
gjennomsnittsfangsten er 766 laks. Som i mange andre elvar vart det fanga mest laks midt pa 70-talet,
men dette var ein periode med uvanleg heg overleving av postsmolt pa beiteomréada i havet (Hansen 1995).

FIGUR 14:. Arleg fangst (antal) av laks i
Gaula i perioden 1969 til 1995. Tala er
henta frd den offentlege fangst-
statistiklen (NOS).

FIGUR 15:. Gjennomsnittsvekt (kg) for
laks fanga i Gaula i perioden 1969 il
1995. Tala er henta fra den offentlege
Jfangststatistikken (NOS).
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STORLEIK OG STORLEIKSFORDELING

Seettern (1995) har gjennomfart ei omfattande registrering av gytebestandane i 10 elvar i Sogn og Fjordane
over fleire ar. Han konkluderte med at i gjennomsnitt vart 62 % av ali laks fanga i fiskesesongen.
Fangstandelen var hegast for smélaks (83%), medan fangstandelen var 50% for mellomlaks og storlaks.
For storlaksen i Drammenselva fann Hansen (1993) ein gjennomsnittieg fangstandel pd 40%. |
Suldalsiagen vart det i 1995 rekna ein fangstandel pa 40% for mellom- og storlaks og 80% for smélaks
(Szegrov og Kalas 1996). | den offisielle fangststatistikken er fangsten fra og med 1893 oppdelt i smé&laks
(1-sjvinter fisk, under 3kg), mellomlaks (2-sjavinter fisk, 3 - 7 kg) og storlaks (3-sj@vinterfisk og eldre, over
7 kg).

l.aksebestanden i Gaula er dominert av smalaks og mellomlaks som kjemn attende etter ein og to vintrar
i sjgen. For dei tre siste ara (1993 - 1995) utgjorde fangsten av smalaks i gjennomsnitt 74% (variasjon 60%
- 84%) av totalfangsten. Meliomlaks utgjorde 22% (14% - 36%) og storlaks 4 % (3% - 8%).
Gjennomsnittsvekta for smélaks, mellornlaks og storlaks var havesvis 1,73 Kg, 4,56 kg og 8,77, totalt 2,74
kg (Tabell 6). Fangststatistikken for Gaula er rekna for a vere péliteleg og det er anslege at dei reelle
fangstane ligg berre 20 - 30% over det som er oppgjeve. Fangst av sjgaure er berre i liten grad oppgjeven
i fangststatistikken (Ké&lds m.fi. 1984)

Det er rekna med at minst halvparten av fangsten i Gaula blir fanga nedanfor Osfossen (Kalas m.fl. 1984),
| fangstoppgaver fra denne fiskeretten i perioden 1964 til 1983 var fangstane klassifisert som smélaks
(under 3 kg) og laks (over 3 kg). For desse ara var gjennomsnittleg innslag (antal) av sméalaks 52% med
variasjon fra 13 - 73% og gjennomsnittsvekta var 1,9 kg med variasjon fr& 1,7 til 2,1 kg. For laks stgrre enn
3 kg var gjennomsnittsvekta i denne perioden 6,5 kg (variasjon 5,9 - 7,6). Til samanlikning var
gjennomsnittsvekta for laks 5,2 kg i perioden 1993 til 1995 (tala er utrekna fra tabell 6).

Innslaget av smalaks ser ut il & variere syklisk over lengre periodar (100- &rs skala) (Summers 1995) og
for tida er det ein relativt hag andel av sméalaks i mange norske lakseelvar (Jensen m.fl. 1995).

TABELL 6:. Fangst (antal, frekvens og giennomsnittvekt) av smalaks, mellomlaks og storlaks i Gaula i
1993, 1994 og 1995,

1993 281 715} 185 82| 209 | 436 30 76| 873 | 393 }100,0] 2,75
1994 750 | 83,8 1,88 121 | 135 | 4861 24 27| 876 | 895 | 100,0 | 2,44

1995 3231 604 | 166 1 191 | 357 | 4,72 21 391 881 535 § 100,0 | 3,03
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GYTEBESTAND OG EGGTETTLEIK

For a rekne ut den arlege bestanden av gytehoer og antal egg som er blitt gytt kvart &r i denne perioden
er detrekna 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 fiskesesongen (Seettem 1995, Saegrov og Kalas 1996).
Det er vidare anteke at kvar lakseho har 1300 egg pr. kilo (Seettem 1995).

Desse utrekningane er gjort for dei tre storleikgruppene som er skilde i fangststatistikken dei siste tre 4ra
(1983 til 1893). Gjennomsnittstala for vekt og eggantal for kvar gruppe for desse tre ara er nyita ved
utrekning av eggantal pr. m? elvebotn for perioden 1969 tit 1995. Den laksefgrande strekninga i Gaula er
14,5 km (Kalas m.fl. 1984) og elvebreidda ved lag vassfering blir sett til 30m. Det totale elvearealet ved lag
vassfaring blir dermed 435.000 m?* (14500m X 30m).

Tala for eggtettleik gjeld for gytebestanden fer uttak av stamfisk. Dei inkluderer ogséa egg fra remd
oppdretislaks som kan ha relativt heg gytesuksess nar det er mange av dei og bestanden av villaks er
fatallig (Lura 1985),

[ 4ra 1993 til 1995 var eggtettleiken mellom 1,6 og 2,6 pr. m? elvebotn, gjennomsnittleg 2,1 (Tabell 7).
Fangsten av laks har jamnt over vore iitt hegare enn dei siste tre ara slik at gjennomsnittet for den siste 3-
ars perioden representerer den nedre delen av spekteret med omsyn til eggteitleik for den siste 27-ars
perioden.

For dei ti elvane han undersgkte fann Saettem (1995) ein gjennomsnitileg eggtettieik pa 2,1 pr. m? elvebotn
for laks. Eggtettleiken i Gaula har dei siste &ra dermed vore om lag som gjennomsnittet for andre elvar i
fylket. | Flamselva var gjennomsnittleg eggtettleik 2,4 pr. m? elvebotn. | 1990 vart det i denne elva gytt 1,9
egg pr. m* (Sesettem 1995), ein eggtettleik som resulterte i ein svaert talrik &rsklasse i 1991 og denne
arsklassen dominerte i elva dei etterfelgjande ara (Szegrov m.fl. 1994). Med ein eggtettleik pa over 2 pr.
m? i giennomsnitt i Gaula, er det difor sannsynleg at gytebestanden dei siste &ra har vore tilstrekkeleg til
a sikre full rekruttering av lakseungar.

TABELL 7:. Iistimert gytebestand av laksehoer og totalt antal gytte egg i Gaulai 1993, 1994 og 1995, Det
er rekna at det er like mange hoer som hannar i bestanden og vidare at 83% av sméalaksen og 40% av
mellom- og storlaksen blir fanga i fiskesesongen (Swttem 1995, Seegrov og Kalds 1996). Antal egg er
utrelma etter Seettem (1993) der han tek utgangspunkt i at ei lakseho har 1300 egg pr. kg fisk. Elvearealet
nm hausten er rekna til 435.000 (145000m x 30m).

A EEE PO 1N RA0 N0 ) ol

136
1983 29| 2145| 62.205] 62| 5668|351.416] 23|11349(261.027| 114| 674.648] 1,55

1994 77| 2444|188.188} 91| 5593|545363| 18111388(204.984| 186 938.535{ 2,16
16111453 |183.248} 192|1131.910

1895 33| 2158 71214} 143
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Den hsge fangstandelen for smalaks har ein interessant konsekvens. Dei siste tre ara (1993 -1995)
utgjorde smélaks gjennomsnittieg 74% av antalet laks som vart fanga, mellomlaks utgjorde 22% og
storlaks 4% (Tabell 7). Pa grunn av heg fangstandel og lagt eggantal pr. fisk av smaélaks var smalakshoene
sitt bidrag il den totale eggmengda berre 11%. Bidraget fr& mellomlaks var 65% og fr4 storlaks 29% sjglv
om denne siste gruppa utgjorde berre 4% av antalet fisk som vart fanga i fiskesesongen (Tabell 6 og 7).

Laksebestanden i Gaula har ein hag andel smalaks, men den feregdande utrekninga indikerer at dei fleste
av laksane har foreldre som var mellomlaks. Dette kan bely at livshistoria tit laksen i elva er resultatet av
utvalgsfaktorar som verka fer bestanden vart utsett for fiske og d& bidraget fra smalaksen til den totale
eggmengda var langt starre. Dersom dette stemmer inneber det at livshisteria til laksebestandar blir langt
mindre paverka av selektiv fangst enn det som ofte blir hevda,
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Det vart samla inn gjellepraver fra fem laks og fem aure pé tre stasjonar | Gaula, - den eine langt nede i
elva (nr 12), fra ein stasjon midt pa den anadrome strekninag (nr 7) og fra ein stasjon evstielva {nr 1). Ein
gjelleboge fra kvar fisk vart dissekert ut og fiksert pa buffra formalin. Dei vart seinare staypte i parafin og
snitta. Eit snitt vart farga med Haematoxylin-Eosin-Safran (HES) og eit anna med ei modifisert
Haematoxilin-laysing. Dei HES-farga gjellesnitta vart analyserte med tanke pé vanlege strukiurelie tilhgve,
medan dei andre vart vurderte med omsyn til utfelling av metallar som aluminium. Desse vart ogsé farga
med solokromazurin.

Dei strukturelle endringane som vart funne p& gjellane var generelt sma. | dei fleste tilfelia var det tale om
spreidd ferekomst av mindre hyperplastiske og hyperirofiske endringar, noko ein ma vente 3 finne i dei
aller fleste frittlevande bestander av fisk. Gjellene ser strukturelt normale ut i praksis, og det vart ikkje
pavist utfelling av aluminium pé gjellene fra nokon av fiskane.

Om ein ser laks og aure under eift, er det ikkje store skilnader pa fisk fra dei tre stasjoane. Det er ein
tendesn til at gjellene pa fiskane fra stasjonen gvst pa den anadrome strekninga kan ha bilitt {itt paverka
av ein episode med darleg vasskvalitet, men ogsa her var det berre smé strukturelle endringar. Det er ikkje
noko som tyder pa 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
mogleg uheldig avliving av fisken.

Den undersakte fisken hadde ikkje skader pa gjeliane som gjer indikasjon om at bestandane hadde vore
utsett for tidlegare eller nylege episodar med darleg vasskvalitet pa tydeleg skadelege niva.

TABELL 8: Strukturelle endringar pd gieller frd laks og aure fanga pé tre stasjaonar i Gaula i november
1995, Forkortingane tyder: N=normal, Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=auka mengde slimceller,
A=aneurismer og tala angjev styrken i endring frd 1 til 5, der 1=smd/ubetydelige endringar og S=sveert
sterke endringar,- fisken vil ogsa vise kliniske sjukdomsteikn. Undersokingane er utfort av Hans Aase ved

AqualLab as.

r" RIRRRRRIE
Nede N N N N N N N N Hp1/Ht1 | Hp1/Ht1
Mellom N N N Ht1 Hp1 N Hp1/Hi2 N N
Oppe Hi1 N N N [Hp2Hi2] HtH Al N Hp1/Ht2 N

Ein kan ut fra desse resultata ikkje sele noke om smolten sin situasjon i vassdraget. Med bakgrunn i dei
framsatte hypotesane om at smolten er ekstra fglsom for paverknad av labil aluminium, med
konsentrasjonar pa ned mot 15 - 20 g labil Al/liter som grense, kan ein ikkje utelate at smolten ar i alle
heve einskilde ar kan vere ufsett for skadelege vasskvalitetar.! kva grad dette ogsd paverkar
sjgvasstoleransen til fisken star att og vise.
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