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Onsdag 16.juli 1997 ble det meldt om omfatiende fiskedad i Storelva i Arna. | dagene etter ble
det plukket opp 3099 dade fisk, og det er anslatt at 3800 lakseunger og 1200 aure hvorav en
god del stasjoneer fisk, dgde. | tillegg kommer arsyngel av bade laks og aure. Dette utgjer
sannsynligvis rundt 70% av ungfisken av laks og sj@aure i vassdraget. Dadfisken ble funnet
pa strekningen fra ett av TOROs utslippsrar og helt ned til Arnavagen, mens det ovenfor dette
raret ble funnet mye levende fisk. Undersgkelsene forefalt i elven viser at fiskedoden
sannsynligvis skyldes et utslipp av vasske med hay pH fra TORO foretatt om formiddagen
ensdag 16.jul.
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Riadgivende Biologer as. har pa oppdrag fra TORO foretatt en undersekelse av Storelva i Arna etter at det
var rapportert omfattende fiskeded 1 elven omsdag 16. juli 1997. TORO er av Fylkesmannens
miljovernavdeling palagt 4 fd gjennomfart disse undersekelsene etter at det var sannsynliggjort at et utslipp
fra TORO-fabrikken hadde forarsaket fiskededen, Arbeidet har som mél & dokumentere hva som skjedde 1
elven, angl sannsynlig drsak til og vurdere omfang av skadene pé fiskebestandene.

Utslippet ble rapportert til Lensmannen i Arna klokken 16.30 onsdag 16. juli, og allerede samme kveld rykket
Fylkesmannens miljevernavdeling ut. I tillegg foretok Lensmannens folk innsamling av vamnprever 1 elven.
Medlemmer av Ama Sportsfiskarlag plukket ded fisk i elven hele torsdag 17. juli og de fiskebiologiske
undersgkelsene startet opp klokken 15.30 samme dag,- altsd dagen etter utslippet.

Felgende personer fra Ama Sportsfiskarlag har skaffet informasjon til denne sammenstillingen; Karl Halland,
Morten Arhus og Torstein Samuelsen. Bunndyrprevene er bearbeidet ved LFI-Universitetet i Oslo, og
undersekelsene av fiskegjeller er utfort ved av Hans Aase ved Aqualab as. i Bergen. Chemlab Services as.
1 Bergen har analysert de innsamlete vannprevene. Ingeborg @kland hjalp til med opptelling og méling av
dedfisk.

Rédgivende Biologer as. takker alle bidragsyterne for samarbeidet, og TORO ved Erik Rasmussen for
oppdraget.

Bergen, 27. august 1997
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JOHNSEN, G.H. & S.KALAS 1997
Omfang og konsekvenser av utslipp til Storelva i Arna i juli 1997
Radgivende Biologer as. Rapport ny 294, 18 sider, ISBN 82-7658-154-4

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra TORO foretatt en undersgkelse av Storclva i Arna ctter at det
var rapportert omfattende fiskeded 1 elven onsdag 16.juli 1997, Undersekelsen har som formal & avklare
frsaken til fiskededen og ansla omfang og betydning for fiskebestandene i elven.

FISKEBESTANDENE I STORELVA

1 Storelva er det laks, sjganre, stingsild, skrubbeflyndre og 1. Laks og sjeaure gar stort sett kun opp den 1,8
lan lange strekningen fra Arnavagen til Lilandsfossen. Det er fanget gjennomsnittlig 106 sjpaure og 46 laks
arlig 1 Storelva 1 Amna siden 1988. Fangsten av laks har de siste arene gket jevnt, sannsynligvis pa grunn av
fiskeutsetting i regi av Arna Sportsfiskarlag. Gjennomsnittssterrelsen pa fangsten de siste ni drene har vart
henholdsvis 3,2 kg for laks, og 0,8 kg for sjsaure.

UTSLIPPET FRA TORO 16. JULE

Onsdag 16.juli pumpet TORO omtrent 10.000 liter med antatt neytralisert saltsyre til Storelva i lopet av fa
timer. Dette utgjorde omtrent 500 liter rykende saltsyre (35% HCI) som var tynnet til 10.000 liter vann og
noytralisert med relativt konsentrert natronlut (NaOH). Fer utslipp til elven, ble det ble mélt neytrale pH-
verdier 1 overflaten av karet der syren var.

FISKED@DEN 16.JULI

Onsdag 16 juli klokken 16.30 ble det om ettermiddagen meldt om fiskeded 1 Storelva i Arna, Elven skal ha
vart brunlig, det skal ha skummet pé overflaten og mye fisk var observert deende i elven. Rapportene fra
Miljevernavdelmgens astedsbefaring samme kveld konkluderer med at det pa strekningen fra Indus Kjemiske
fabrikk og ned til der klekkeriet tar sift vann, ikke var spor av sel eller utslipp langs elvebredden, og det var
levende fisk 4 se 1 elven. Pé elvestrekningen fra Skjoldal Metall og oppover var det ded fisk og yngel i elven.
Ovenfor utslippsreret fra Toro var det levende fisk i elven.

I lopet av onsdag kveld og hele formiddagen torsdag 17 juli bie det av frivillge fra Arna Sportsfiskarlag
plukket dedfisk i elven. Opptelling viste at det ble plukket 3099 laksefisk fra elven. Det ble ogsé observert
ded stingsild, il og skrubbeflyndre. Total mengde innsamlet fisk er anslatt til omtrent 70 kg, Det er antatt
at all sjeaure og det meste av de residente auren ble plulkket. Totalt for de omrader av elven der det var
fiskeded har vi anslatt at 60% av fisken eldre enn arsyngel og mindre enn 16 ¢cm ble samlet inn. Kun en liten
del av arsyngelen ble samlet inn, slik at vi regner med at denne gruppen er sterkt underrepresentert i
materialet. Antall fisk som dede 1 Amaelven 16. og 17. juli 1997 er med disse forutsetningene anslatt 4 vere
omtrent 3800 laks og 1200 aure, totalt 5000 laksefisk utenom drsyngel. Av fiskeumgene som ble samlet inn
utgjorde laks 81 %.



VANNKVALITET I ELVEN 16.JULI

Arma Lensmannskontor samlet inn fire vannprever om kvelden onsdag 16.juli 1997. Disse ble tatt fra fire
steder for & dekke opp de ulike alternative stedene for utslipp av denne karakter. Provene ble analysert for
surhet (pH) og saltinnhold (natrium og klorid), og resultatene viser at elven tidligere pa dagen hadde vart
tilfert sterk lut. Det kan saledes synes som om en belge med sterk Iut har vasket nedover elven i lopet av
dagen, og resten av denne ble registrert nederst i vassdraget ved provetakingen.

UNGFISK I ELVEN 17.JULI

Torsdag 17. juli 1997 ble Amaelven synfart og elektrofisket av Radgivende Biologer as. Tre omrader ble
elektrofisket etter standard prosedyre for elektrofiske, ett ved Arna kirke, ctt ved Skjoldal Metall og ett
omride 1 “Toro-helen” over antatt utslippspunkt. Ved kirken var det en ungfisktetthet pa 9 laks og 1 aure pr.
100 m? mens det ved Skjoldal Metall ble kun fanget to lakseunger. P& den mverste strekningen ble det
registrert over 30 fisk pr. 100 m® av bade laks og aure.

[ tillegg ble det gjort cbservasjoner ved enkelt overfiske av storre omréader utenom disse tre stedene. Nederst
ved @yrane Torg ble det fanget fem aure. Ovenfor kulvert ved NSB ble et fatall fisker fanget. P4 en strekning
pa 50 m nedefor utlopsrer fra TORO ble det ikke observert fisk, mens det nmiddelbart ovenfor dette reret
ble observert mye fisk. Videre oppover clven var det mye fisk og omtrent likelig fordelt mellom aure og laks.

Det ble tatt gjelleprever av levende fisk fra forskjellige steder i elven, men disse var for det meste normale
uten paviselige vevs-skader, Det ble kun pavist vevsforandringer pa gjellene il en fisk nederst i elven og en
fisk ved den everste undersgkte strekningen. Det var ikke mulig 4 underseke gjellene pa den dode fisken.
Gjelleprevene forteller dermed ikke noe om hva som har drept fisken eller hvor dette kom fra.

BUNNDYRI ELVEN 18.JULI

Fredag 18.juli ble det samlet inn semikvantitative bunndyrprever med surber-prevetaker pa de tre samime
stedene som det ble foretatt standardisert elektrofiske. Det var ikke sarlig forskjeller 1 bunnfaunaen pé de tre
stedene. Det var en relativt rik og mangfoldig fauna pa alle tre stedene, og forskjellene i sammensetning var
sma. Det er ikke mulig & pavise negative virkninger av utslippet pa bunnfaunaen i elven, og derfor heller ikke
mulig & pavise et eventuelt utslippssted pa bakgnunn av disse provene.
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Forekomst av dedfisk i elven, underspkelsene av ungfisk 1 elven, samt observasjonene utfert ved
miljevernavdelingens befaring, paviser en klar sammenheng mellom utslippspunktet fra TORO og
fiskededen. Vannkvalitetsmalingene antyder at en belge med sterk lut vasket nedover elven onsdag 16.juli.
Dette kan sannsynligvis forklares ved at en ved nevtraliseringen av syren har tilsatt lut med noe hayere
egenvekt erm vann, slik at det ble dannet en skiktning av vannmassene 1 karet ved at luten ble liggende pa
bunnen mens den neytraliserte syren I overst. Lutmengdene som dermed gilkk til elven utgjorde derfor
sannsynligvis et lite volum i forhold til det samlede utslippet pa 10.000 liter. Grunnet den lave vannferingen
i elven har det likevel veert tilstrekkelig til 4 drepe sd godt som all fisk i elven nedenfor utslippspunktet.

SKADEOMFANG

Ved utslippstidspunktet sto imidlertid den voksne fisken fremdeles i Aravagen og var ikke gatt opp i elven.
Siden arets smolt av bide laks og sjpaure allerede hadde forlatt elven, var det 1 hovedsak to arsklasser av laks
og sjeaure som gikk tapt pa den aktuelle strekningen ved uhellet. [ tillegg var det en god del stasjonzr aure
som gikk tapt i elven.

Utslippet omfatter minst to tredeler av den lakseforende strekningen, og siden dette utgjer de beste orrddene
av elven, anslar vi at 80% av fisken pa den lakseferende strekningen siledes gikk tapt. Det settes arlig ut
store mengder fisk ovenfor lakseferende strekning, slik at en ma anta at en god del av vassdragets
smoltproduksjon med hensyn pa laks ogsa skjer her. Det er ikke mulig a ansla betydningen av denne
elvestrelmingen uten nermere undersekelser.

Den skadde elvestrekningen ligger etter uhellet tom, og vil bli rekolonisert av fisk fra gvre deler av elven og
av neste generasjon som klekker varen 1998. Disse fiskene vil fa serlig gode vilkar, og vil sannsynligvis
kunne avbote noe av tapet av de to ungfiskarsklassene.

Skadeomfanget anslas derfor grovt sett til tap av 60% av ungfisken tilherende to arskiasser av laks og
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og for resident aure (aure som lever hele livet 1 vassdraget) har noen flere arsklasser gatt tapt pa den aktuelle
strekningen. Den raske veksten og den korte generasjonstiden for fisken 1 elven medferer at skaden til en viss
grad kan avbetes 1 de kommende érene.



Storelva utgjer nederste del av Amavassdraget, og munner
uti Amavagen (figur 1), Nedbarsfeltet er pa 51 km? men
avrenningen fra ca. 14 km® av dette 1 omrddet pi
Gullfjellet inngér i reguleringer i forbindelse med
drikkevannsforsyningen til Bergen kommune. Sterste
inngje er Haukelandsvatnet, 73 meter over havet. Nederste
del av elven er lagt i tunnel under jembaneomradet (figur

1).

FIGUR 1. Kart over de nedre deler av Arnavassdraget,
med inntegnet de tre provetakingsstasjonene og navn
benyttet i teksten.




I Storelva er det laks, sjeaure, stasjongr aure, stingsild, skrubbflyndre og dl. Laks og sjeaure gér stort sett
kun opp den 1,8 km lange strekningen fra Amavégen til Lilandsfossen, men en antar at noen av sjgaurcene
kan g& lenger. Det forekommer ogsa oppvandring av regnbueaure, men dette er fisk som ikke har vokst opp
i vassdraget.

FISKE OG FANGST

Det er fanget gjennomsnittlig 106 sjoaure og 46 laks arlig i Storelva 1 Arna siden 1988, AlL blir fanget pé
sportsfiskerredskap. Fangsten 1 1996 var noe over gjennomsnittet for sjgaure og noe under for laks. Dette
skyldes at vannferingen var liten i fiskesesongen 1996 (figur 2). Gjennomsnittsstorrelsen har vert
henholdsvis 3,2 kg for laks, og 0,8 kg for sjeaure. 1 1996 var gjennomsnittssterrelsene lavere enn for de siste
ni drene (figur 3).
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FIGUR 2: Arlig fangst av sjeaure (til venstre) og laks (til hayre) i Storelva i Arna i perioden 1988 - 1996.
Balegrunnen for de lave fangsttallene av laks i 1996 er den lave vannforingen i elven i fangstperioden.
Tallene er hentet fra den offentlige laksestatistikicen (NOS).
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FIGUR 3. Arlig gjennomsnittsvelt av sjoaure (til venstre) og laks (til hoyre) i Storelva i Arna i perioden
1988 - 1996. Tallene er hentet fra den offentiige laksestatistikken (NOS).
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Ama Sportsfiskarlag disponerer fiskeretten i Storelva fra sjeen og opp til Lilandsfossen. For dette omridet
selger de fiskekort for kr. 75 pr. degn og kr. 1.500 pr. sesong. For medlemmer og barn er det reduserte priser.
Det er ikke begrensninger 1 antall fiskekort som selges, sé allmenheten har god tilgang til fiskemulighetene
1 denne elven. Vanligvis selges det fiskekort for rundt 30.000 kr. Fiskesesongen i Storelva er nd fra 1 juli og
ut september.

FISKEKULTIVERING

Ama Sportsfiskarlag har de senere ar drevet omfattende kultiveringsarbeide 1 Storelva, og har fatt 14ne lokaler
hos Torofabrikken til klekkeri. De har tidligere satt ut store mengder yngel av laks og sjeaure bade i den
lakseforende delen av vassdraget og pé elvestrekninger ovenfor, men etter forrige utslipp i elven (Kambestad
1994) har utsettingene bare veert ovenfor (tabell 1). All fisk som har vert satt ut har vert fra
plommesekkstadiet og opp til maksimalt 7 cm lange. De siste drene har en holdt fisken 1 klekkeriet noen
maneder, shik at det heller ikke har vaert satt ut plommesekkyngel. Hvert av de siste &rene har det kun veert
satt ut noen fa tusen yngel av aure, 1 hovedsak pa bekken fra Tangelandsvatnet.

TABELL 1. Antall lakseunger som er satt ut av Arna Sportsfiskarlag i Storelva.

Pa laksefarende strekning 0| 3.000| 3.000] 14.100 - - - -
C_)venfor lakseferende sir. 0] 36.000f 9.000| 9.600| 42.800| 17.000| 30.000| 20.000

Mandag 14 juli hadde TORO et drifisuhell som forte til utslipp av omtrent 500 liter rykende saltsyre (35%

HCI). Dette ble imidlertid tilbakeholdt i et eget oppsamlingskar med en overflate pd omtrent 25 m?. For at
saltsyren tkke skulle “ryke” og dampe av klorgass, ble det tilsatt vann til neermere 10.000 liter. Onsdag 16 juli
om formiddagen ble denne vannlesningen neytralisert ved tilsetning av relativt konsentrert natronlut (NaOH).
Tilsetning av lutlasning ble gjort helt til det ble malt neytrale pH-verdier i overllalen av karet. Derelter ble
disse omtrent 10.000 litrene med neytralisert syre pumpet til Storelva i lopet av fa timer formiddagen denne
onsdagen.



Onsdag 16.juli klokken 16.30 ble det om ettermiddagen meldt om fiskeded i Storelva i Ama, Elven skal ha
vart brunlig, det skal ha skummet pa overflaten og mye fisk var observert deende i elven. Meldingen gikk
videre fra politiet til Fylkesmannens miljevernavdeling, der Hallvard Hageberg rykket ut om kvelden og
befarte elven.

Hans rapport ble sendt til Arna Lensmannskontor 18.juli 1997, og konkluderer med at det pa strekningen fra
Indus Kjemiske fabrikk og ned til der klekkeriet tar sitt vann, ikke var spor av sel eller utslipp langs
elvebredden, og det var levende fisk a se i elven. Pa elvestrekningen fra Skjoldal Metall og oppover var det
ded fisk og yngel 1 elven. Ovenfor utslippsreret fra Toro var det levende fisk i elven (Hageberg 1997).

Arna lensmannskontor rykket ogsa ut og mundt klokken 20.00 ble det tatt vannprever fra fire steder i elven,
ovenfor og nedenfor utslippene fra Indus Kjemiske, ved Skjoldal Metall og ved @yrane torg ved utlopet til
Arnaviagen. Disse prevene ble oppbevart kaldt og overlevert Radgivende Bicloger as. for analyse neste dag.
Brannvesenet rykket ut og plasserte lenser ved utlapet til Arnavagen. Disse ble fjernet igjen torsdag kveld.

I lepet av onsdag kveld og hele formiddagen torsdag 17 juli ble det av frivillge fra Arna Sportsfiskarlag
plukket dedfisk i1 elven. Dette materialet ble, etter avtale med Radgivende Biologer as., sikret ved at det ble
frosset ned. Deler av materialet ble bearbeidet pa stedet mens fisken var “fersk”, mens resten ble siden tint
opp og all fisken ble talt og artsbestemt. Dette materialet var imidlertid ikke i den beste enskelige forfatning
grunnet det lange oppholdet i det varme sommervaret for det ble frosset inn,

Vannferingen var lav og det var vanskelig fisk 4 vandre opp fra sjeen i juli 1997. Det ble derfor bare funnet
fire dede voksne sjgaure og ingen dede voksne laks i elven i forbindelse med fiskeplukkingen etter
fiskededcpisoden. Opptelling vistc at det ble phukket 3099 laksefisk (tabell 2) og omtrent 60 il fra elven. Det
ble ogsé observert ded stingsild og skrubbeflyndre. Mengden plukket laksefisk var 62 kg men denne [isken
hadde mistet omtrent 10% vekt grunnet vesketap etter nedbrytning og tining. Total mengde innsamlet fisk
var dermed omtrent 70 kg.

Iike all ded fisk ble samlet inn. I nedre deler har elven bunn bestiende av stein og sand. Utenom helene er
det her lett & plukke fisk. Her ble anslagsvis 80% av dedfisken plukket. I omradet rundt Skjoldal Metall er
elven grov og mye av den dode fisken forsvant mellom steinene og var derfor umulige & plukke. I dette
omradet ble derfor en mindre andel plukket. Sterre fisk er ogsa lettere 4 samle en mindre fisk. Vi antar
dermed at all sjeaure og det meste av de residente auren ble pluldket. Totalt for elven har vi anslatt at 60%
av fisken eldre enn érsyngel og mindre enn 16 cm ble samlet inn. I tillegg ble det observert store ansamlinger
av maker som fratset 1 dedfisk, bade for, under og etter plukkingen av dadfisk

Kun en liten del av arsyngelen ble samlet inn, slik at vi regner med at denne gruppen er sterkt
underrepresentert 1 materialet. Antall fisk som dede 1 Amaclven 16. og 17. juli 1997 er med disse
forutsetningene anslatt a vaere omtrent 3800 laks og 1200 aure, totalt 5000 laksefisk utenom &rsyngel.
Biomassen er beregnet 4 vaere 45,2 kg laks og 54 kg aure. Antalsmessig var laksen dominerende i elven. Av
fiskeungene som ble samlet inn utgjorde 81 % laks.
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TABELL 2: Oversikt over laksefisken som ble pluldeet opp 17. juli 1997 etter fiskedaden i Arnaelven. Dette
utgjorde anslagsvis 60% av den totale mengde som dode. Fisken var i dérlig stand og hadde mistet mye
veske for endelig oppveiing. Syv liter veske ble milt opp fra den dode og innfrosne fisken, og en kan
dermed regne et veesketap pd omtrent 10 %.

3,5+ 10% =39

255+ 10% =31
8,5+10% =984
24 10% =27

Sjgaure

Resident aure 297

Aureungar 530
Lakseungar

Av det innsamlede materialet ble et ntvalg av laks og aure fra tre seksjoner av elven lengdemélt. De tre
seksjonene var;

1) fra og med kulverten under veien og jernbanen og ned til sjeen (figur 4, tabell 3);

2) Omradet fra “Bruhelen”, fra Ama kirke og opp forbi veibroen (figur 5, tabell 3); og

3) Omradet ved Skjoddal Metall (figur 6, tabell 3).

Laksene var mellom 4 og 16 cm lange og tre eller fire aldersgrupper var trolig representert. For aure var
variagjonen i lengder mye sterre. Fisk fra 4 til 50 cm ble funnet. Auren kunne relativt greit skilles i tre ulike
grupper. Den farste var aureunger som var stremlinjeformet, blanke og opp til 16 cm lange. Den neste
gruppen var resident aure som hadde en morfologi som er lik den en vanligvis finner hos fisk som er
stasjoner 1 elver og bekker og som har et grovt prikkmenster med lvite felt rundt. Den siste gruppen er
sjsaure som var store og blanke.

TABELL 3: Oversikt over lengdemdlt laks og aure samlet inn pd tre omréder i Arnaleva 17. juli 1997 etter
fiskededen i Arnaelven.

Nederst 351 271 9.1 10,5 414 4-50
Bruhslen 204 140 92 14,7 4-16 8-41
141 105 9.8 151 516 515

Skjoldal Metall

1
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FIGUR 4: Lengdefordeling av dod aure (til venstre) og laks (1l heyre) som ble plukket nederst i elven, fra
og med kulverten under veien og NSB og ned til utlopet ved @Dyrane Torg, torsdag 17. juli 1997. Mélinger
er utfart av mediemmer fra Arna sporisfiskere pid nyplukket fisk.
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FIGUR 5: Lengdefordeling av dod aure (til venstre) og laks (til hoyre) som ble plukiet i “Bruholen” fia
Arna kirke og opp forbi veibroen, torsdag 17. juli 1997. Det ble funnet to aurer som var mellom 30 og 40
cm, som ikke er tatt med pa figuren. Mdlinger er utfort av medlemmer fra Arna sporisfiskere pd nyplukket

Jisk.
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FIGUR 6: Lengdefordeling av dod aure (til venstre) og laks (til hayre) som ble plukket i omrddet rundt
Skioldal Metall, torsdag 17. juli 1997. Malingene er utfort av Radgivende Biologer as. p& opptint
innfiosset fisk.
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UNGFISKTETTHET

Den 17. juii 1997 frakl 15:30 ble Amaelven synfart og elekirofisket av Radgivende Biologer as. Tre omrader
ble elektrofisket etter standard prosedyre for elektrofiske. P4 hver av disse tre omrédene ble et areal pa 100m?
overfisket tre ganger med ca. en halv times mellomrom etter en standardisert metode (Bohlin m.[1, 1989). All
fisk ble tatt med til laboratoriet, artsbestemt, lengdemalt og veid, og otolitter (oresteiner) ble tatt ut til
aldersbestemming. Kjenn, kjsnnsmodningsgrad og magefylling ble ogsa bestemt. [ tillegg ble flere omrader
enkelt overfisket for 4 se om det fantes fisk her. Det var lav vannfering under elektrofisket og
vanntemperaturen var naer 20°C. Det var vindstille, klarvaer og lufttemperaturen var ca 25°C.

TABELL 4: Fangst av laks og aure under hver av tre elektrofiskeomganger pé 3 stasjoner i Arnaelva den
17. juli 1997, Fongsten er oppgitt som ungfisk eldre enn drsyngel. Det ble i tillegg fanget en drsyngel av
laks under andre elektrofiskeopmgang pa stasjon 2. Tetthet er heregnet etter Bohlin m.fl. 1989 og 95%-
konfidensintervall er oppgitt.

9 9x1

SR LN R
W o=

Observasjoner gjort ved enkelt overfiske av sterre omrader bekreftet resuitatene fra elektrofisket pa stasjon
1 il 3 og fia synfaringen utfort av Miljevernavdelingen i Hordaland. Nederst i elven nedenfor kulvert under
vei og jernbane ble et omrade pd omtrent 300 m* overfisket. Det ble fanget fem aure. De hadde slove
bevegelser og enkelte hadde blakkede syne. En hadde bledninger fra gattet.

Ovenfor kulvert ble et omride pd vel 100 m* overfisket og et fatall fisker ble fanget. En strekning pd 50 m
nedefor utlepsrer fra TORO fabrikken ble overfisket. Dette var et relativt stille omride med sma haler. Det
ble 1lke observert fisk her. Det ble fisket videre ovenfor dette reret og her ble det observert mye fisk. Videre
oppover elven var tilstanden den samme. Det var mye fisk i elven over utslippspunktet, og omtrent likelig
fordelt mellom aure og laks.
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ALDER, LENGDE OG VEKST

Her er presentert aldersfordeling og vekst til de fiskene som ble funnet levende under elektrofiske i Amaelven
17. juli 1997. Lengdefordelingen til aure og laks viste klare skiller mellom de fleste aldersgruppene. For aure
ble det fanget seks ulike aldersgrupper mens det bare ble fanget tre aldersgrupper av laks. Laks og aure av
aldersgruppen 1+ var dominerende.

15 1%

0o+ 30+
Aure . Laks s
L2 daieiaih ittt = | L2 i E24 7
3 '
£ &
E] ]
[= =
< <
1 T T
2 4 -] 8 10 12 14 16 18 20
Lengde {om) Lengda (cm}

FIGUR 7: Lengdefordelingen til 52 qure {venstre) og 51 laks (hoyre) fanga ved elektrofiske pa tre
stasjoner i Arnaelva den 17. juli 1997, Merk at lengdekiassene er delt inn i 0,5 cm intervall slil at fex.
lengdelkiasse 5 cm representerer fisk fra 5,0 til og med 5,4 cm.

Det er forventet at bare fisk som er sterre en 110 mm om hesten kan smoltifisere neste var. Tilveksten pa
fiskene 1 Arnaelva er god og bade laks og aure kan smoltifisere etter to vekstsesonger 1 elven (tabell 5; figur
8).

TABELL 5: Gjennomsnittlig lengde 1 mm + standard awik og lengdevariasjon for ultke aldersgrupper
av aure og laks som ble fanget under elektrofiske pd 3 stasjoner i Arnaelven den 17. juli 1997.

AURE
Antal 1 3 8 9 2
Lengd £ s.d. (mm) 50 102 £ 11 148 + 12 185 + 12 2099
Min.- maks. (mm) 50 81-123 132-168 172-202 202-215
LAKS
Antal 2 43 6 - -
Lengd +s.d. (mm) 46 106 11 141 %5 - -
Min.- maks. {mm) 45-47 78-121 133-146 - -
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FIGUR 8: Gjennomsnittlig lengde (em) pr.
17. juli 1997 for de ulike alders-gruppene
av aqure og laks som ble fanget under
elektrofiske i Arnaelva. Detie er midt i
velstsesongen og viser ikke lengden som
blir oppnadd i lopet av vekstsesongen.
Tallene er fra tabell 5.

Fiskelengde (cm)

1 {0%) 2(14) 3 (2I+) 4 (éd-) 5 (4+)
Alder (vekstsesonger)

GJELLEPRG@VER

Det ble samlet inn gjellepraver fral2 ungfisk pa tre steder 1 Arnaelven 1 forbindelse med elekirofisket den
17 juli 1997. En gjellebue (2. gjellebue pa fiskens heyre side) fra hver fisk ble dissekert ut og fiksert pa
buffret formalin. De ble siden stopte 1 parafin og snittet. Ett snitt ble farget med Haematoxylin-Eosin-Safran
(HES) og ett annet med et modifisert Haematoxilin-lesning. De HES-fargede gjellesnittene ble analyserte med
tanke pa vanlige strukturelle forhold, mens de andre ble vurderte med hensyn pé utfelling av Metaller som
aluminium. Til dette formalet ble det i tillegg benyttet farging med solokromazurin.

Det ble kun pavist vevsforandringer pa gellene til en fisk nederst i elven og en fisk ved den pverste
undersekte strekningen. Det var ikke mulig a underseke gjellene pé den dede fisken fordi disse var delvis gétt
1 opplesning 1 den sterke varmen. Gjelleprovene fra de levende fiskene forteller dermed ikke noe om hva som
har drept fisken eller hvor dette kom fra. Det viser i stedet at noen fisk har ungéitt eller bare 1 liten grad har
veert 1 kontakt med det skadelige stoffet.

TABELL 6: Strufiturelle endringer pa gieller fra levende fisk fanget pé den lakseforende strelmingen i
Arnaelven 17 juli 1997. Iorkortingene betyr: N=normal, Hp=hyperplasi, Hi=hypertrofi, S=oket mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser til graden av endring fra 1 til 5, der 1=smd/ubetydelige
endringer og S=sterke endringer,- fisken vil og vise ldiniske sykdomstegn. Al- betyr at det ikke er pavist
Metaller / aluminium pd giellene. Undersokelsene er utfort av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

@yrane torg N/ Al- Hp2 / Ht2 / Al- N/ Al- N/ Al- N/ Al-
Stasjon 2 N /A N /AL - - -
Stasjon 3 N/ Al- Hp1 / Hid / Al- N/ Al- Hp1 /Al- N/ Al-

15



BUNNDYRPROVER

Bunndyrprever ble samlet inn med en surber-prevetaker pa tre steder i Arnaelven fredag 18 juli om
formiddagen (klokken 08.00 - 10.00). Prevene sendt til LFI ved Universitetet 1 Oslo og bestemt

Det nederste stedet samsvarer med elektrofiskestasjon 1 ved terskelen ved kirken. Bunnen var steinete med
steinsterrelse pa 5-30 em, med litt mose pé og grus mellom steinene. Det mellomste stedet ligger ved Skjoldal
Metall, og samsvarer med elekirofiskestasjon 2. Her var det grus og stemete bunn, med steinsterrelser pa 5-
15 cm med litt mose pé steinene. Det pverste stedet, “Torohelen” samsvarer med elekirofiskestasjon 3, og
ligger 1 et lite stryk med grus og stem pd 5-10 cm sterrelse med litt mose. Bunnfaunaen burde i
utgangspunktet kanne veere relativt sammenlignbar pa de tre stedene.

Det viste seg at det ikke & var swmrlig forskjeller 1 bunnfaunaen pa de tre stedene. Bare gruppene
Lamellibranchia (ferskvannsmuslinger) og Ephemeroptera (degnfluer) forekom i sterre tettheter over
utslippet og 1 laveste tettheter nzzrmest opptil utslippet. Men ogsé andre sterre og mer aktive organismer som
coleoptera (biller) og plecoptera (steinfluer) viste svake forskjeller mellom stedene (tabell 7 og 8). Forskjellen
1 tetthet er for disse gruppene ubetydelige, og variasjonen 1 tetthet av muslinger kan ikke skyldes et eventuelt
utslipp fordi disse ville blitt funnet dede pa stedet dersom de opprinnelig hadde vart der. Selv ikke pa
artsniva innen de sentrale gruppene degnfluer, steinfluer og vérfluer (tabell 8) var det systematiske forskjeiler
mellom de tre stasjonene.

TABELL 7: Antall bunndyr ved hver stasjon og i hver prove fra Arnaelven fredag 18.juli 1997. Det ble tatt
tre parallelle prover pd hvert sted, og giennomsnittlig antall bunndyr pr. sted er avrundet til nermeste
hele tall. Provene er analysert og bestemt av Trond Bremnes og Rennaug Nesheim-Hovda ved LFI-
Universitetet i Oslo.

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3

Prave nr. 1 2 3 3
Oligochaela 12 7 19

Lamellibranchia - - -

Gastropoda - - 2

Hydracarina 34 43 62

Ephemeroptera 2 3 4

Plecoptera 33 46 32 41 16 19

Trichoptera 10 19 23 12 14 1M1

Coleoptera 3 2 5 3 8 2

Chironomidae 1123 851 730 376 404 183

Tipufidae 11 14 20

Simuliidae - - -

Asellus - - -

Ubestemt tovinge
ok
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TABELL 8: Artsliste av dagnfluer, steinfluer og varfluer ved hver stasjon og i hver prove fra Arnaelven
Jfredag 18.juli 1997. Det ble tati tre parallelle prover pd hvert sted. Provene er analysert og bestemt av
Trond Bremnes og Rennaug Nesheim-Hovda ved LFI-Universitetet i Oslo

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Baetis rhodani 1 2 4 .

- 1
Baetis sp. 1 - - - - 2
3

Centroptilum luteolum - 1 -

Amphinemura sp. (smé) 6 9 10 4 - 2 3

Diura nanseni (liten} - - - - - - - 1 -
Leuctra fusca 23 13 11 34 13 +2 16 34 33 26
Leucira sp. (sma} 3 20 6 3 i - 2 B 4
Protonemura meyeri 1 liten 4 5 1 - -

Taeniopteryx nebulosa

”Rh yvacoph

ila nubila 2 2 7 - - 1 5 7 3
Polycentropus flavomaculatus 5 7 5 7 5 1 1 2 13
Polycentropodidae (sma) - - - 3 7 9 3 4 7
Hydropsyche ahgustipennis 1 5 11 1 2 - 3 1 -
Ubestemt liten - - - 1 - - - - -

VANNPRGOVER

Ama Lensmannskontor samlet inn fire vanmprever om kvelden onsdag 16.juli 1997. Disse ble tatt pd 20 ml
store proveglass fra folgende fire steder, og dekker opp de ulike alternative stedene for utslipp av denne
karakter:

1y Mhrar Tndn V{amisk 11 20 210

1/ A VAL .uluus .L\.JUJ.J.M Al LUV

2) Nedenfor Indus Kjemisk kl. 20,20
3) Ved Skjoldal Metall k1. 20.05
4) Ved @yrane torg kl. 20.00

Disse fire prevene ble analysert for surhet (pH) og saltinnhold (natrium og klorid) ved Chemlab Services as.
Resultatene viser at elven hadde vart tilfert sterk Iut. De to everste provene viser normale pH-verdier pa
rundt 6.4 - 6,6, mens det ved Skjoldal Metall var pH pd 6,9 og for utlepet til sje var pH pa over 10,1. Det
kan séledes tenkes at en belge med lut har vasket nedover elven i lepet av dagen. Resten av denne kan spores
svakt ved Skjoldal Metall, mens enden av belgen ved prevetakingen befant seg nederst 1 vassdraget. Der var
pH-verdiene sé heye at det ma skyldes en tilfersel av lut. Selve tilfarselen av Iut mé ha hatt en vesentlig
hoyere pH-verdi, fordi tilferselen er blitt fortynnet av elvevannet og mélingen nederst representerer det mest
fortynnede av alt bererte elvevannet. Bolgen som har skyldet nedover elven antas derfor & ha hatt en adskillig
hoyere pH-verdi enn den malte verdien pa pH 10,15 (tabell 9).
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TABELL 9: Vannkjemiske analyseresultat fia de fire provene Lensmannskontoret i Arna tok om kvelden
den 16.juli 1997, samme kvelden som fiskededen ble meldt. Pravene er analysert av Chemlab Services as.

Surhet pH 6,38 6,65
Klorid mg Ci/l

6,93 10,15

Klorid tilferes vassdrag hovedsakelig fra sjesaltpavirket nedber, og veisalting vinterstid kan ogsé stedvis
bidra, men virkningen av dette varer ikke lenge i vassdragene. Natrium kan ogsa tilferes fra andre kilder som
forvitrende berggrunn og fra jordsmonn, men vanligvis utgjer dette lite. [ vassdrag er det vanlig 4 finne mer
klorid enn natrium, og forholdstallet mellom klorid og natrium pé rundt 1,5 pé de to overste malepunktene
1 Storelva, tilsvarer det en kan forvente i et upavirket vassdrag. Pa de to nederste méalepunktene er
forholdstallet henholdsvis svakt og sterkt forskjevet, slik at det er tydelig at vassdraget er tilfort store
mengder natrium. Forholdstallet vil ikke bli forskjevet ved pavirkning av sjevann, slik en kan tenke seg
dersom den nederste proeven er tatt 1 brakkvannssonen. Analyseresultatet herfra tyder derfor pa at belgen av

lut som har vasket nedover vassdraget besto av natronlut (NaOH).
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