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FOREORD

Forsuringssituasjonen i Norge har betra seg mykje sidan 1990-talet, men det er framleis ngdvendig &
kalke enkelte vassdrag, spesielt for & sikre godt livsmiljg for bestandar av laks.
Fylkesmannen/Statsforvaltaren i Vestland ville varen 2020 fa undersgkt mengda aluminium pa gjeller
til laks i fem vassdrag i Vestland fylke, som enten er kalka eller som blir vurdert for kalking. Dette for
a fa vurdert om kalkinga er tilstrekkeleg. Innsamlinga av gjeller vart gjort i slutten av april 2020 av
Christian Irgens, Bjart Are Hellen, Steinar Kalas og Harald Saegrov. Sigmund Skar har laga karta.

| Uskedalselva var det uventa mykje gjellealuminium i hgve til aluminium malt ved vasskjemiske
analysar varen 2020 og generelle forventningar, og det vart difor tatt nye prgvar varen 2021 for om
mogleg fa avklart denne diskrepansen. Den ekstra prgveinnsamlinga i Uskedalselva vart utfgrt av
Magnus Hulbak og Steinar Kalas.

Vi takkar NIVA som pa kort varsel kunne ta pa seg analyser av gjeller den litt kaotiske covid-19 varen
2020, og som ogsa analyserte gjeller samla inn varen 2021. Analyseresultat fra vassprgvar, tekne i april
2020, som del av den nasjonale overvakinga av laksevassdrag, har vi fatt fra Miljedirektoratet v/Kjetil
Lenborg Jensen, medan vi sjalv tok vasspravar i Uskedalselva i slutten av april 2021, i samband med
gjelleprevetakinga. Eurofins analyserte vassprgvane og NIVA analyserte gjelleprgvane fra varen 2021.

Vi takkar Fylkesmannen/Statsforvaltaren i Vestland for oppdraget.

Bergen, 13. oktober 2021
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SAMANDRAG

Kalas, S. & B. A. Hellen. 2021. Gjellealuminium pa smolt i fem vassdrag i Vestland fylke. Radgivende
Biologer AS, rapport 3487, 26 sider, ISBN 978-82-8308-862-5.

Gjelleprgvar fra laks i Flekke-Guddalvassdraget, Yndesdalvassdraget, Ekso, Uskedalselva og
Samnangervassdraget i Vestland fylke vart samla inn i slutten av april 2020 og analysert for mengde
aluminium. Vassdraga har vore utsett for forsuring og dei fire farste er kalka for a sikre laksebestandane,
medan Samangervassdraget er vurdert kalka. Faremalet med undersgkinga av gjellealuminium var a
undersgke om kalkinga var tilstrekkeleg til & sikre vasskvaliteten for laksesmolt.

Naer dei same stadane i elva der det vart samla inn fisk i april 2020 var det teke vassprgvar i april 2020,
og desse viste relativt like resultat for alle vassdraga. Surleiken i desse prgvane lag mellom pH 5,9 og
6,7, og reaktiv aluminium (RAI) mellom 9 og 36 pg/l. 22 av desse 26 vassprgvane viste surleik (pH)
innanfor kalkingsmalet for elvane. Lagast verdar for surleik (pH) vart malt i Flekke-Guddalsvassdraget,
Samnangervassdraget og Uskedalselva (farste halvdel av april), medan hggaste verdiar vart malt i
Yndesdal, Ekso og Uskedalselva (seint i april). For reaktiv aluminium (RAI) var det noko variasjon
innanfor vassdraga, men ingen prgvar viste svart hgge verdiar.

Mengda aluminium funne pa gjeller var generelt lag, men varierte fra 2,3 til 248 pg Al/g terrvekt gjelle.
Verdiar under 10 ug Al/g terrvekt gjelle er «referanseniva», medan verdiar pa 10-30, 30-60, 60-150 og
over 150 pg Al/g tarrvekt gjelle kjem hgvesvis i klassen «god», «moderat», «darlig» og «sveert darlig»
tilstand for laksesmolt. For Flekke-Guddalsvassdraget var malingar fra slutten av april 2020 i
gjennomsnitt pa «referanseniva». Prgvar fra Samnangervassdraget viste svakt hggare verdiar, men var
likevel i klasse «god». Resultat fra Ekso viste verdiar i klasse «god» for dei to nedste undersgkte omrada,
og klasse «moderat» for det gvste. Mengda gjellealuminium i desse fire vassdraga var som venta lage
sidan det vart malt lage mengder aluminium og relativt hgg pH i vatnet i same periode. Basert pa desse
malingane er det ikkje venta at overlevinga til laksen vart negativt paverka av forsuring varen 2020. |
dei kalka vassdraga er det truleg at kalkinga ha vore med a skape denne gode tilstanden.

| Uskedalselva var det langt meir aluminium pa gjellene enn i dei fire andre vassdraga i slutten av april
2020. Gjennomsnittsverdien for alle prgvane fra vassdraget var 151 pg Al/g terrvekt gjelle, med
variasjon fra 20 til 249 ug Al/g tarrvekt gjelle. Dette er hgge verdiar, som er uventa samanhalde med
malingane av vasskjemi fra april 2020. Der er heller ikkje kjende blandsoner, ikkje sannsynleg med
tilslamming med aluminiumshaldige mineralar eller anna i elva som kan forklare dei hgge verdiane for
gjellealuminium. Gjennomsnittsverdi for det midtre omradet kom i klasse «darlig», gvre og nedre kom
i klassen «svert darlig» etter noverande klassegrenser. Om dette har paverka overlevinga til laksen kan
vi fa indikasjonar pa nar smolt av 2020 og -21 argangane kjem tilbake til elva i 2021-2024.

Grunna dei uventa hgge verdiane for gjellealuminium i Uskedalselva i april 2020 vart analysar av
gjellealuminium og vasskjemi gjenteke i april 2021. Ogsa da vart det malt hgge verdiar av
gjellealuminium i Uskedalselva, langt hggare enn forventa fra vasskjemi i samtidige provar fra dei same
lokalitetane. @vre og midtre lokalitet viste verdiar i klassen «darlig» medan nedste lokalitet viste verdiar
i klassen «moderat». Vi kan sa langt ikkje forklare dei hege aluminiumsverdiane pa gjeller til laks i
Uskedalselva i april 2020 og 2021. Dei samsvarar ikkje med samtidige vasskjemiske data i denne elva
og resultata pa gjellealuminium og vasskjemi i dei andre undersgkte vassdraga.

Resultata fra undersgkinga tilseier at forsuringsvasskvaliteten i ar med slike forhold som varen 2020 er
tilstrekkeleg god i dei flest kalka vassdraga i Vestland og i det ukalka Samnangervassdraget. | Flekke-
Guddal og Yndesdal (Frgysetelva) var aluminiumsmengda pa gjeller generelt 1ag, og tyder pa at
kalkmengdene brukt varen 2020 var tilstrekkeleg for & gje gode tilhgve for utvandrande smolt. Ei
avklaring av om det blir kalka for mykje og om kalkmengda kan reduserast utan at ein far ein auke i
verdiar av gjellealuminium, treng stette i fleire undersgkingar over fleire ar. | det ukalka
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Samnangervassdraget var mengda gjellealuminium ogsa relativt lag i dei ulike elevdelane i slutten av
april 2020, og resultata tyder pa at laksesmolten ville ha god overleving utan kalking dette aret.
Forsuringstilstanden i elva bar likevel undersgkast pa fleire matar over fleire ar for en konkluderer om
den treng kalking eller ikkje.

Berre pad gvste undersgkte lokalitet i Eksingedalsvassdraget og generelt i Uskedalselva tyda
undersgkinga av kvantitativ gjellealuminium pa ein skadeleg forsuringseffekt. For gvste lokalitet i Ekso,
som representere elva oppstraums Myster kraftverk, er malinga eit varsel om at det bgr vurderast naerare,
basert pa fleire ulike mal, om kalkinga er tilstrekkeleg. For Uskedalselva er dei hgge
aluminiumsmengdene malt pa gjeller uventa, og det er vanskeleg a forklare desse, sidan ingen fa eller
ingen andre mal indikerer at forsuring er eit problem. Generelt i vassdraget har forsuringstilstanden sett
god ut, men det sure vatnet fra Barsdalselva treng truleg kalkast for & sikre vasskvaliteten i denne elva
0g hedstraums i hovudelva.

Verdiar av gjellealuminium for dei undersgkte elvane, utanom Uskedalselva, var generelt lage, og
samsvarte godt med malt vasskjemi. Vi ventar derfor 1ag dedelegheit grunna forsuring i desse vassdraga
for smolten som vandra ut varen 2020. Vi kan ikkje vere sikre pa at dette vil vere tilfelle for alle ar, til
dgmes ar med sein smelting, store nedbgrsmengder eller ved tilfarslar av sjgsalt.
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INNLEIING

Sjglv om forsuringssituasjonen i Norge har betra seg mykje sidan 1990-talet, har det framleis vore
ngdvendig & kalke enkelte vassdrag, spesielt for & sikre godt livsmiljg for bestandar av laks.
Fylkesmannen/Statsforvaltaren i Vestland ville varen 2020 fa undersgkt mengda aluminium pa gjeller
til laks i fem vassdrag i Vestland fylke, som enten er kalka eller som blir vurdert for kalking
(Samnangervassdraget). Desse var, fra nord til sgr, Flekke-Guddalsvassdraget, Yndesdalvassdraget
(Fraysetelva), Eksingedalsvassdraget (Ekso), Samnangervassdraget (Tysseelva, Storelva og
Fralandselva) og Uskedalselva.

Sidan resultat fra Uskedalselva varen 2020 var avvikande og uventa vart det teke gjellepravar og
vassprgvar i denne elva ogsa varen 2021.

Formalet med undersgkinga var a sja om kalkinga i dei ulike vassdraga var tilstrekkeleg og om
kalkingsstrategien kunne optimaliserast. Vasskjemien blir malt i desse vassdraga, som del av nasjonal
overvaking, men mal av gjellealuminium er eit sikrare mal for paverknad av forsuring pa fisk, spesielt i
vatn med ustabil aluminiumskjemi (Veileder 02:2018).

Laksesmolt er spesielt var for labil aluminium i vatnet og utfellingar av aluminium pa gjeller. Noverande
grenser for labilt aluminium i vassprgvar og for aluminium pa gjeller til parr og smolt av laks er vist i
tabell 1 og 2.

Tabell 1. Tilstandsklasse i forhold til aluminiumsmengda (ug Al/g gjelle) pa gjellene til lakseparr og
laksesmolt (Veileder 02:2018).

Tilstandsklasse | Referanseverdi God Moderat
Lakseparr 200-400
Laksesmolt 30-60

Tabell 2. Referansegrenser og klassegrenser for potensielt giftig aluminium i vassprgvar fra
anadrome vassdrag, henta fra Veileder 02:2018.

Tabell 7.7 Referanseverdier og klassegrenser for potensielt giftig aluminium (LAL UM-Al} i anadrome elver [samme verdi for alle

forsuringsfglsomme /per (anadrom strekning omfatter kun lavland og skog). a) Absoluttverdier LALSLIM-Al
Elvetype (nr) | Type beskrivelse Kalsium TOC LAI/UM-Al pd anadrome elvestrekninger, (pg/fl)
(mgca/l) | (mgC/l)
Moderat | Darlig Svaert
darlig
R101, R102, Svaert kalkfattige/ <d <15 10-20 20-40 >40

R103, R104, | kalkfattige,klare
R105, R106, | og humgse elver i
R201, R202, | lavland/skog
R203, R 204,
R205, R206

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 3487



METODE OG DATAGRUNNLAG

Innsamlinga av gjeller skulle etter kravspesifikasjonen skje i perioden fra tidleg i april til midten av mai.
Fem vassdrag var med i undersgkinga, og fra kvart av vassdraga skulle fem fisk samlast inn pa tre
lokalitetar som var skissert i kravspesifikasjonen (tabell 3). Fisken vart samla inn ved hjelp av elektrisk
fiskeapparat.

Stasjonsnummereringa som er vist til for dei fleste lokalitetar samsvarar med nummereringa i den
nasjonale kalkingsovervakinga (Miljgdirektoratet 2020).

Det var primeert laks av smoltstorleik, og som var i gang med smoltifiseringa, som skulle prgvetakast.
Om det pa enkeltstasjonar ikkje vart fanga nok laks i lgpet av ein times innsats kunne aure nyttast.

Prgvane bade i 2020 og i 2021 samla inn i ein periode med lite nedbgar og relativt 1ag vassfering, og
tilheva for arbeidet var generelt gode.

Andre gjelleboge pa fisken si hggre side vart klypt ut og lagt i behaldar. Desse gjellene vart sa frosne
ned og sendt til analyse i NIVA sitt laboratorium i Oslo.

Pa laboratoriet vart gjellene frysetarka og oppslutta i syre, og konsentrasjonen av aluminium (Al), sink
(Zn), jern (Fe), mangan (Mn) og kobbar (Cu) bestemt ved ICP-OES (Induktivt kopla plasma emisjons-
spektroskopi). Konsentrasjonen av Al, Zn, Fe, Mn og Cu pa gjellene er oppgjevne i pg pr. gram gjelle
(tarrvekt). 1 2021 vart det berre analysert for aluminium, jern og kopar.

Tabell 3. Lokalitetar der det vart samla inn gjelleprgver, med dato for prgvetaking. Stasjonsnummer
(st.) under lokalitetar refererer til elektrofiskestasjonar nytta i samband med kalkingsovervakinga, sja
til demes i Miljadirektoratet (2020).

Vassdr.nr. Vassdrag Lokalitet Posisjon (UTM) Lokalitets id Dato
063.Z  Flekke-Guddal St. 3 32V 305350 6797366 50056 27. april 2020
St. 6 32V 304513 6799479 79579 27. april 2020
St. 7 32V 304759 6801507 79580 27. april 2020
067.6Z Yndesdal St. 3 32V 294289 6754578 79582 27. april 2020
St. 2 32V 294232 6754213 79581 27. april 2020
St.1 32V 294180 6753892 58825 27. april 2020
082.Z  Eksingedal St.5 32V 326624 6739372 79593 29. april 2020
St. b7 32V 325691 6737885 79636 29. april 2020
St. 2 32V 325860 6737360 79590 29. april 2020
055.Z  Samnanger Storelva 32V 323547 6698566 97626 22. april 2020
Frglandselva 32 V 323712 6697941 - 22. april 2020
Tysseelva 32V 322025 6697384 58813 22. april 2020
22. april 2020
045.2Z  Uskedalselva Oppe/St. 7 32V 329618 6643379 79615 o8 agr” 2021
. 22. april 2020
Midt/St. 3 32V 326677 6646871 79612 o8, agm 2021
Nede/Vanna 32V 3249416647537 58816 o ZE[:: oo

Analyseresultat fra relevante vassprevar tekne i april 2020, som del av den nasjonale overvakinga av
kalka laksefgrande vassdrag, vart nytta som grunnlag for & vurdere resultata av gjelleanalysane. Varen
2021 tok vi vassprgvar pa same stad som vi tok gjellepravar i Uskedalselva.

Resultata er vurdert opp mot klassegrenser for labilt aluminium i vatnet og gjellealuminium.
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RESULTAT FOR 2020

VASSKJEMI

Analyseresultat fra relevante vasspregvar i dei ulike vassdraga som er tekne i april 2020 er nytta som
samanlikningsgrunnlag for gjellealuminium (vannmiljg.no, vedleggstabell 1). Dette er vassprgvar som
er samla inn neer stadane det vart samla inn fisk til gjelleprevetaking. Prgvane er samla inn som del av
den nasjonale overvakinga av kalka laksevassdrag i 2020. Analysane paviste ingen ekstreme
forsuringsverdiar.

| dei 26 vassprgvane som er tatt med var surleik (pH) mellom 5,9 og 6,7 (figur 1, vedleggstabell 1). |
21 av 26 vassprgvar var surleiken (pH) innanfor kalkingsmalet for dei vassdraga som har eit
kalkingsmal. For Ekso v/ Eide er kalkingsmalet > pH 6,2 i perioden 1/1-14/3, > pH 6,4 og pH 6,0 resten
av aret. For Uskedalselva og Yndesdal er kalkingsmalet > pH 6,2 i perioden 1/1 -1/7 og > pH 6 resten
av aret. For Flekke-Guddal er kalkingsmalet > pH 6 heile aret. Samnangervassdraget er ikkje kalka.

Malte kalsiumverdiar var mellom 0,47 og 1,27 mg/l. Verdiar for total organisk karbon (TOC) var
gjennomgaande lage, med verdiar mellom 0,25 og 3,3 mg/l, og er ikkje venta & paverke
forsuringskjemien (vedleggstabell 1).

Reaktiv aluminium (RAI) var mellom 9 og 36 g/l (figur 2, vedleggstabell 1). Vi skulle gjerne hatt mal
for labil aluminium, men grunna tekniske problem med analysane er det usikkert om resultat for illabilt,
og dermed labilt aluminium er rette, sa resultata for desse parameter kan ikkje nyttast (Kjetil Lgnborg
Jensen, Miljadirektoratet; Pers. medd.). Labil aluminium er differansen mellom reaktiv aluminium og
illabilt aluminium (LAI = RAI - illAl). Labil aluminium er derfor alltid mindre enn reaktiv aluminium,
og ofte under halvparten av reaktiv aluminium nar surleiken er mellom pH 6 og 7, sjglv om variasjonen
kan vere stor. Klassegrensene for «god» og «moderat» labil aluminium er hgvesvis 10 pg/l og 20 ug/l
(tabell 2., Veileder 02:2018). Verdiar av reaktiv aluminium indikerer derfor at vasskvaliteten med tanke
pa forsuring var i klassen i «god» eller «moderat» i april 2020 for alle dei undersgkte lokalitetane.

Surleik (pH)
7
6,8
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6,4 s
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Flekke-Guddal  Yndesdal Samnanger Ekso Uskedalselva

Figur 1. Surleik (pH) malt i vasspravar tekne ner lokalitetar for gjelleundersgkingar i april 2020. Bla
punkt er pragvar tekne i fgrste halvdel av april, medan raude punkt er prgvar tekne i andre halvdel av
april.
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Reaktiv aluminium
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Figur 2. Reaktiv aluminium malt i vasspragvar tekne nzr lokalitetar for gjelleundersgkingar i april 2020.
BIa punkt er prgvar fra ferste halvdel av april, medan raude punkt er prgvar fra andre halvdel av april.

Lagast verdar for surleik (pH) vart malt i Flekke-Guddalvassdraget, Samnangervassdraget og
Uskedalselva (farste halvdel av april), medan hggaste verdiar vart malt i Yndesdal, Ekso og
Uskedalselva (andre halvdel av april). For reaktiv aluminium (RAI) var ingen verdiar bekymringsfult
hage (figur 2, vedleggstabell 1), og basert pa desse malingane skulle ein ikkje vente store forskijellar i
gjellealuminium pa laksegjeller mellom dei ulike vassdraga.

FISKEN SOM VART PRGVETEKEN

Innsamlinga av gjeller vart gjennomfart i dei fem elvane i perioden 22.- 29. april 2020. Det var lite
nedbgr og lag vassfering i elvar i Vestland i slutten av april 2020. Forholda for innsamling var derfor
gode. Vasstemperaturen var fra 3,4 °C i Frglandselva til 8,5 °C gvst i Uskedalselva.

Laks, i hovudsak av smoltstorleik og som hadde utsjanad som tilsa at dei var i gang med smoltifiseringa,
vart samla inn. Unntaket var nedste lokalitet i Flekkevassdraget (st. 7) og Yndesdalvassdraget (st.1), der
det var urad a finne meir enn hgvesvis to og fire laksesmolt. Det vart her supplert med hgvesvis tre og
ein aure. Det vart dermed samla inn 71 laks og fire aure. Laksane var fra 92 til 172 mm lange, med
gjennomsnitt storleik pa 129 mm (median 130 mm). Dei tre kortaste laksane i materialet sag ut som parr,
medan resten var meir eller mindre blanke. Aurane var 107, 170, 185 og 243 mm lange (vedleggstabell
2).

GJELLEALUMINIUM
Mengda aluminium funne pa gjeller fra dei undersgkte lokalitetane i dei utvalde elvane var generelt lage,
men varierte fra 2,3 til 248 pg Al/g tarrvekt gjelle. Det var Uskedalselva som skilde seg ut med hage

verdiar for gjellealuminium (figur 3, tabell 4, vedleggstabell 2).

Verdiar malt pa gjeller fra ulike lokalitetar i Flekke- og Guddalsvassdraget og Yndesdalvassdraget
varierte mellom 5,3 og 12,6 ug Al/g tarrvekt gjelle, med gjennomsnittsverdiar pa havesvis 9,4 og 9,1
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Kg Al/g tarrvekt gjelle. Dette er innanfor referanseverdien for laksegjeller i smoltutvandringsperioden,
som er < 10 pg Al/g tarrvekt gjelle (Veileder 02:2018, figur 4 & 5).

Svakt hggare verdiar vart malt i Samnangervassdraget. Her varierte verdiane fra 2,3 til 44,4 pg Al/g
tarrvekt gjelle. To enkeltmalingar pa 37 og 44 pg Al/g terrvekt gjelle (klasse «<moderat») trakk opp, men
elles var malingane jamt lage. Gjennomsnittsverdien for Storelva, Frglandselva og Tysseelva var
hevesvis 10,9, 12,3 og 16,0 pg Al/g terrvekt gjelle og gjennomsnittsverdien for alle malingar i
Samnangervassdraget var 13,1 pug Al/g tarrvekt gjelle. Dette er verdiar som gjev klasse «god» tilstand
0g er berre svakt over referanseverdien (<10 pg Al/g terrvekt gjelle) for smoltutvandringsperioden
(figur 6).

Eksingedalsvassdraget viste noko hggare verdiar for gjellealuminium enn Flekke/Guddal-, Yndesdal-
og Samnangervassdraget. Verdiar varierte fra 14 til 82 pug Al/g tarrvekt gjelle, med gjennomsnittsverdi
pa 33 pg Al/g. Av femten gjelleprgvar fra vassdraget kom ni i tilstandsklasse «god», tre i klassen
«moderat» og tre i klassen «darleg». Dei to nedste omrada fekk gjennomsnittsverdi i tilstandsklasse
«god», medan den gvste stasjonen ved Eikemo (st. 5) kom i klasse «moderat» (figur 7).

Malingane av gjeller fra Uskedalselva i april 2020 viste klart hggare verdiar enn det vi sag i dei andre
elvane. Alle malingar frd gvste og nedste stasjonar i Uskedalselva var klart hggare enn nokon
enkeltmaling frd noko av dei andre vassdraga. Aluminiumsverdiane varierte fra 20 til 249 ug Al/g
tarrvekt gjelle, med eit gjennomsnitt for alle lokalitetane pa 151 pg Al/g terrvekt gjelle. Verdiane pa
gvste og nedste stasjon var relativt jamne, medan verdiane pa mellomste lokaliteten varierte meir.
Gjennomsnittsverdi for gvste og nedste omrade kom i klasse «svert darleg», medan mellomste lokalitet
kom i klassen «darleg», etter tilstandsklassifiseringa (figur 8, Veileder 02:2018).
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Figur 3. Malingar av gjellealuminium pa i hovudsak laks fra eit utval laksefgrande elvar i Vestland
fylke i slutten av april 2020. Punkta er malingar fra enkeltfisk. Gjeller fra fem fiskar fra kvar stad vart
undersgkt. Linjer viser klassegrenser. Under gran linje er referanseverdi, mellom gren og gul er klasse
«god», mellom gul og oransje er klasse «moderat», mellom oransje og raud er klasse «darlig» og over
raud er klasse «svaert darleg».
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Tabell 4. Aluminiumsmengder pa gjeller samla inn ulike stader i fem vassdrag i Vestland fylke varen
2020. Sja vedleggstabell 2 for fleire detaljar.

Vassdrag Lokalitet Dato Aluminium (ug/g tarrvekt gjelle)

Snitt Min Maks

Flekke-Guddal St. 3 27. april 2020 8,3 6,6 10,3
St. 6 27. april 2020 9,7 53 20,1

St. 7 27. april 2020 10,1 4,1 15,0

Yndesdal St. 3 27. april 2020 5,3 3,3 8,4
St. 2 27. april 2020 9,4 6,6 15,8

St. 1 27. april 2020 12,6 6,9 194

Samnanger Storelva 22. april 2020 10,9 2,3 36,5
Frglandselva 22. april 2020 12,3 8,3 16,2

Tysseelva 22. april 2020 16,0 5,2 44,4

Eksingedal St.5 29. april 2020 52,3 21,9 82,4
St. b7 29. april 2020 19,7 14,3 32,1

St. 2 29. april 2020 26,9 15,4 48,2
Uskedalselva Oppe/St. 7 22. april 2020 201,3 1445 248,8
Midt/st. 3 22. april 2020 98,8 20,3 246,0
Nede/Vann a 22. april 2020 152,0 113,6 200,9

ANDRE METALL

| tillegg til aluminium vart det ogsa malt verdiar av sink, mangan, kopar og jern pa gjellepravene
(vedleggstabell 1).

Verdiane av kopar varierte lite, med verdiar fra 1,82 til 2,46 pg/g terrvekt gjelle. Ved verdiar under 5
ug/g tarrvekt gjelle er det ikkje venta a finne effektar av kopar (Anon. 2011).

Verdiar av jern varierte fra 482 til 762 pug/g terrvekt gjelle mellom dei ulike elvane. Mindre enn 500 g
Felg tarrvekt gjelle er antyda som referanseverdi for klassegrenser for smoltproduksjon, og antyda
omradet for «liten skade» gar fra 500 til 1000 pg Fe/g tarrvekt gjelle (Anon 2011).

Verdiane av sink hadde ein variasjon pa fra 616 til 1188 pg/g terrvekt gjelle mellom dei ulike elvane.
<650 ug Zn/g tarrvekt gjelle er antyda som referanseverdi for klassegrenser, men ingen grenser for grad
av skade er antyda i Anon (2011).

For mangan har vi ikkje funne studiar som antydar grenseverdiar for laks.
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Figur 4. Yndesdalvassdraget med plassering av stasjonar for gjellepravetaking 27. april 2020.
Tilstandsklasse basert pa gjellealuminium er vist i kartet.
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Figur 5. Flekke-Guddalvassdraget med plassering av stasjonar for gjelleprgvetaking 27. april 2020.
Tilstandsklasse basert pa gjellealuminium er vist i kartet.
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Figur 6. Samnangervassdraget med plassering av stasjonar for gjelleprevetaking 22. april 2020.
Tilstandsklasse basert pa gjellealuminium er vist i kartet.
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Figur 7. Eksingedalsvassdraget med plassering av stasjonar for gjelleprgvetaking 29. april 2020.

Tilstandsklasse basert pa gjellealuminium er vist i kartet.
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Figur 8. Uskedalsvassdraget med plassering av stasjonar for gjelleprgvetaking 22. april 2020.
Tilstandsklasse basert pa gjellealuminium er vist i kartet.
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RESULTAT FOR 2021

Sidan mengda gjellealuminium pa laksegjeller samla inn i Uskedalselva i april 2020 var sa avvikande
og hgge vart det gjennomfart ei oppfalgande innsamlinga av gjellepravar og vassprgvar i april 2021.

VASSKJIEMI

Vassprgvar vart tekne samtidig og pa dei same tre lokalitetane som gjelleprgvar vart samla inn i
Uskedalselva i 22. april 2020 og 28. april 2021 (tabell 3).

Surleik var hgvesvis pH 6,2, pH 6,3 og pH 6,4 frd gvste til nedste undersgkte lokalitet i elva
(vedleggstabell 4). Dette er innanfor kalkingsmalet for Uskedalselva, som er > pH 6,2 i perioden 1/1 -
1/7 og > pH 6 resten av aret.

Malte kalsiumverdiar var mellom 0,79 og 1,3 mg/l, og auka nedover elva. Verdiar for total organisk
karbon (TOC) var lage i midtre og nedre prgve, med verdiar pa 1,1 og 1,3 mg C/I, og litt hggare i prave
gvst i elva, med 6,8 mg C/I (vedleggstabell 4), men var likevel sa Iag at det i liten grad er venta & paverke
forsuringskjemien.

Verdiar for labil aluminium varierte fra 2 til 5,2 pg/l (vedleggstabell 4). Klassegrensene for «svart
god», «god» og «moderat» labil aluminium er hgvesvis 5 pg/l, 10 pg/l og 20 pg/l (tabell 2., Veileder
02:2018). Verdiar av reaktiv aluminium indikerer derfor at vasskvaliteten med tanke pa forsuring var i
klassen i «god» eller «sveert god» i slutten av april 2021 for alle dei undersgkte lokalitetane.

Syrengytraliserande kapasitet (ANC) var hgvesvis 26, 49 og 65 pekv/l oppe, midt og nede, og dette er
verdiar i klassen «god» eller «sveert god» (Veileder 02:2018).

Ingen malingar indikerer forsuringsproblem, og basert pa desse malingane skulle ein ikkje vente store
mengder aluminium pa laksegjeller.

Innhaldet av kopar, jern, kadmium og sink vart ogsa malt i vassprgvane. Verdiane var lage i alle
vassprgvar. Verdiar for nitrat og forfor viste at elva var lite paverka av naringstilfarslar.

FISKEN SOM VART PROVETEKEN

Innsamlinga av gjeller i Uskedalselva i 2021 vart gjennomfart 28. april 2021. Det var lite nedber og lag
vassfaring i elvar i Vestland i slutten av april 2021. Forholda for innsamling var derfor gode. Det var
pent stille veer, lufttemperaturen var rundt 0 °C og vasstemperaturen var 4,1 °C oppe i elva og 4,5 °C
nede i elva.

Laks av smoltstorleik og som hadde utsjanad som tilsa at dei var i gang med smoltifiseringa, vart samla
inn. Laksane var fra 104 til 127 mm lange, med gjennomsnittstorleik pa 117 mm (median 117 mm)
(vedleggstabell 3). Alle var meir eller mindre smoltifiserte.

GJELLEALUMINIUM

Mengda aluminium funne pa gjeller fra dei tre lokalitetane i Uskedalselva var generelt hgge, og varierte
fra 34 til 106 pg Al/g tarrvekt gjelle (figur 9, tabell 5, vedleggstabell 3).

Hggast mengde aluminium var det pa gjeller til laks fanga gvst i Uskedalselva med verdiar fra til 91 til
106 ug/g tarrvekt. Pa gjeller samla fra laks midt i elva varierte verdiane av gjellealuminium fra 56 til 76
ug/g tarrvekt og pa det nedste omradet var gjellealuminium lagast med verdiar fra 34 til 56 ug/g terrvekt
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pa dei fem undersgkt gjellene (figur 9, tabell 5, vedleggstabell 3).

Desse verdiane for gjellealuminium kjem i tilstandsklasse «darlig» for gvre og midtre omrade, medan
nedste omrade kjem i klasse «moderat» etter tilstandsklassifiseringa (Veileder 02:2018).

Uskedalselva april 2021
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Figur 9. Malingar av gjellealuminium pa laksegjeller fra tre stader i Uskedalselva i Vestland fylke 28.
april 2021. Punkta er malingar fra enkeltfisk. Gjeller fra fem fiskar fra kvar stad vart undersgkt. Linjer
viser klassegrenser. Under gran linje er referanseverdi, mellom grgn og gul er klasse «god», mellom
gul og oransje er klasse «moderat», mellom oransje og raud er klasse «darlig» og over raud linje er
klasse «svaert darlig».

Tabell 5. Aluminiumsmengder pa gjeller samla inn tre stader i Uskedalselva i Kvinnherad, Vestland
fylke 28. april 2021. Sja vedleggstabell 2 for fleire detaljar.

Vassdrag Lokalitet Dato Aluminium (ug/g tarrvekt gjelle)
Snitt Min Maks
Uskedalselva Oppe/St. 7 28. april 2021 95,8 90,8 106,0
Midt/St. 3 28. april 2021 75,9 56,2 94,9
Nede/VVann a 28. april 2021 47,2 34,1 55,6

ANDRE METALL
I tillegg til aluminium vart det ogsa malt verdiar av kopar og jern pa gjelleprgvene (vedleggstabell 3).

Verdiane av kopar varierte fra 2,1 til 6,3 pg/g terrvekt gjelle (median 2,7). Ved verdiar under 5 pg/g
tarrvekt gjelle er det ikkje venta a finne effektar av kopar (Anon. 2011).

Verdiar av jern varierte fra 376 til 807 pg/g terrvekt gjelle (median 550). Mindre enn 500 pg Fe/g
tarrvekt gjelle er antyda som referanseverdi for klassegrenser for smoltproduksjon, og antyda omradet
for «liten skade» gar fra 500 til 1000 ug Fe/g terrvekt gjelle (Anon 2011).
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DISKUSJON

Gijeller, i hovudsak fra laksesmolt, vart samla inn fra kalka eller vurdert kalka laksevassdrag i Vestland
fylke i slutten av april 2020. | slutten av april er smoltifiseringa normalt godt i gang og enkelte laks har
starta vandringa mot havet (Vollset et al. 2021, Hellen mfl., i trykk). Analysar vart gjennomfart for a
male kor mykje aluminium der var pa gjellene. Sjglv om analysar av vassprgver viste ganske lik
vasskvaliteten mellom elvane var det store skilnader i mengda aluminium pa gjellene til laksesmolt
mellom elvane.

For Flekke- og Guddalsvassdraget og Yndesdalvassdraget var mengda aluminium pa gjellene lag, og
innanfor «referanseverdi». Ingenting tyder pa at fiskene var utsett for skadelege verknader av forsuring
og aluminiumspaslag pa gjeller i desse vassdraga i slutten av april 2020. Verdiar fra det ukalka
Samnangervassdraget var svakt hggare, noko som skuldast to enkeltmalingar som trakk litt opp. Elles
var verdiane generelt 1age, og godt innanfor klassen «god» tilstand. | Ekso malte vi noko hggare verdiar,
men gjennomsnittsverdiar for dei to nedste stadane vi undersgkte kom likevel i klasse «god», medan
gvste staden vi undersgkte, ved Eikefet, oppstraums Myster kraftverk, kom i klassen «moderat.
Uskedalselva skilde seg klart ut fra dei andre. Her vart det malt svaert hgge verdiar av aluminium pa
laksegjeller. Gjennomsnittsverdiar for aluminium pa laksegjeller fra midtre undersgkte omrade kom i
klassen «darleg», medan gvste og nedste undersgkte omrade kom i klassen «svert darleg» for
laksesmolt.

Forsuringstilstanden i dei fleste undersgkte laksevassdraga, vurdert fra mengda aluminium pa gjeller,
vart kategorisert som «god» eller «moderat». At Uskedalselva skilde seg ut med «darleg» eller «sveert
darleg» tilstand for gjellealuminium var uventa av fleire grunnar. Malingar av vasskjemi i dei ulike
vassdraga i april 2020 tyder pa at vasskvaliteten var relativt lik i alle vassdraga. Ei vurdering av
overskriding av tolegrenser for forsuring vart gjort av NIVA i 2020 i vassdraga som er med i denne
undersgkinga. Uskedalselva kom der ut som den einaste av elvane utan overskriding av tolegrensa
(Austnes mfl. 2021). For Uskedalselva har ungfiskundersgkingar vist god produksjon av laks, og der
har vore gode fangstar av laks dei siste ara (Miljgdirektoratet 2020). Det er derfor venta at vasskvalitet
og andre tilhgve for laksen ogsa har vore gode dei siste ara, noko andre undersgkingar ogsa tyder pa
(Miljedirektoratet 2020). Den noko sure Bgrsdalselva kjem inn i Uskedalselva, og ein kunne vente ei
blandsone med skadeleg vasskvalitet nedstraums samlgp med denne, men aluminium pa gjellene var
hggast i hovudelva oppstraums samlaupet, og vel 3 km nedstraums samlaup, og dei lagaste verdiane vart
funne pa det midtste omradet i hovudelva, som ligg narast samlaupet nedstraums Bgrsdalselva (900 m
nedstraums). Blandsone nedstraums Bgrsdalselva, som i periodar kan tenkjast a ha ein skadeleg
vasskvalitet, kan derfor heller ikkje forklare dei hage verdiane av aluminium pa laksegjeller samla i
Uskedalselva.

Vedrgrande dei uventa resultata frd Uskedalselva

Det kunne vere at analysane av gjeller vart kontaminert pa ein eller annan mate, men vi ser ikkje korleis
dette kunne skje berre for Uskedalselva. Samnangervassdraget og Uskedalselva vart undersgkt same
dag, og prevar vart samla inn av dei same personane, etter same metode med likt utstyr. Prgvar vart ogsa
sendt samla til det same laboratoriet og analysert i tilfeldig rekkefglge med det same utstyret og av same
personell. Variasjonane i aluminiumskonsentrasjon mellom prgvane frd Uskedalselva er ogsd i
hovudsak liten. Alt dette trekkjer i retning av at dei malte verdiane er rette.

Bruk av gjellealuminium for & vurdere tilstandsklasse for smolt forutset at kjelda til aluminium er
forsuring. Andre kjelder kan vere leire eller partiklar med hggt Al-innhald som kan bli del av analysane
(Anon. 2011), men alle dei undersgkte elvane er relativt klare og ei slik tilslamming av pravene er ikkje
sannsynleg.

Sidan resultata fra Uskedalselva for 2020 skilde seg sa klart ut med tanke pa aluminium pa gjeller vart
innsamling av gjeller gjenteke varen 2021. Vassprgvar tekne samtidig viste god tilstand med tanke pa
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forsuring og lagt innhald av aluminium, jern og koppar. Det vart likevel funne mengder aluminium pa
gjellene som kjem i klassen «moderat» eller «darlig» tilstand. Verdiar av jern og kopar var ogsa litt
hgge. Det manglande samsvaret mellom malt vasskvalitet, som tyder pa god tilstand, og malt
gjellemetall, som tyder pa darleg tilstand, er vanskeleg a forklare. Tilsvarande avvikande resultat vart
funne ved ein studie i Suldalslagen og Fossana i 1999 (Poléo mfl. 2002). Om resultata fra Uskedalselva
er representative tyder det pa at elva har giftig vasskvalitet som ikkje vert pavist i vanlege vassprgvar.
Ved sa sterke aluminiumspaslag pa gjeller i smoltutvandringa som malt i 2020 og 2021 skulle det tilseie
av store delar av smolten av desse argangane ville dgy. Indikasjonar pa dette vil ein fa dersom det viser
seg at det kjem langt faerre laks tilbake av smoltargangen fra 2020 og 2021 enn venta. Smolt i
Uskedalselva vart PIT-merka varane 2019, 2020 og 2021 (Hellen mfl. 2021), og resultat fra oppfalginga
av dette arbeidet vil kunne vere med pa a avdekke skilnader i overleving mellom ar.

Generelt for dei andre elvane

For elvane utanom Uskedalselva var verdiane for gjellealuminium lage og som venta basert pa malingar
av vasskjemi. Generelt ventar vi liten eller ingen dgdelegheit, grunna forsuring, pa smolten i desse
vassdraga for laks som vandra ut varen 2020, basert pa grenseverdiar sett i Veileder 02:2018.

Vassfgringa var rundt gjennomsnittet i mars og april 2020, men det var ein rolig veertype, lite nedbgr og
vassfaringa var lag i slutten av april. Vi kan derfor sja bort fra akutte tilfarslar av sur nedbar eller
sjesaltepisode. Alt tilseier at smolten hadde gode forhold i utvandringsperioden med omsyn pa forsuring
og aluminiumsutfelling pa gjeller. Tilhgva var generelt gode i slutten av april 2020, men kan vere annleis
i ar med mykje nedbgr og/eller smelting, eller ved tilfgrslar av sjgsalt. | regulerte vassdrag kan ulik
keyring av kraftverk, t.d. ved tapping av ulike vasskjelder ulike ar gje ulik vasskvaliteten. Malingane
varen 2020 er derfor ikkje representative for alle ar.

Er kalkinga ngdvendig?

Resultata fra undersgkinga tilseier at forsuringsvasskvaliteten i ar med slike forhold som varen 2020 er
tilstrekkeleg god i dei flest kalka vassdraga i Vestland og i det ukalka Samnangervassdraget. | Flekke-
Guddal og Yndesdal (Frgysetelva) var aluminiumsmengda pa gjeller generelt 1ag, og tyder pa at
kalkmengdene brukt varen 2020 var tilstrekkeleg for & gje gode tilhgve for utvandrande smolt. Ei
avklaring av om det blir kalka for mykje og om kalkmengda kan reduserast utan at ein far ein auke i
verdiar av gjellealuminium, treng stette i fleire undersgkingar over fleire ar. | det ukalka
Samnangervassdraget var mengda gjellealuminium ogsa relativt 1ag i dei ulike elevdelane i slutten av
april 2020, og resultata tyder pa at laksesmolten ville ha god overleving utan kalking dette aret.
Forsuringstilstanden i elva bar likevel undersgkast pa fleire matar over fleire ar for en konkluderer om
den treng kalking eller ikkje.

Berre pa gvste undersgkte lokalitet i Eksingedalsvassdraget og generelt i Uskedalselva tyda
undersgkinga av kvantitativ gjellealuminium pa ein skadeleg forsuringseffekt. For gvste lokalitet i Ekso,
som representere elva oppstraums Myster kraftverk, bar det vurderast neerare, basert pa fleire ulike
undersgkingar, om kalkinga er tilstrekkeleg. For Uskedalselva er dei hgge aluminiumsmengdene malt
pa gjeller uventa, og det er vanskeleg a forklare desse, sidan ingen andre mal indikerer at forsuring er
eit problem. Generelt i vassdraget har forsuringstilstanden sett god ut, men det sure vatnet fra
Barsdalselva (Miljedirektoratet 2020) treng truleg kalkast for & sikre vasskvaliteten i denne elva og
nedstraums i hovudelva.

Resultata fra dei fem elvane tyder pa store skilnader i akkumulering av gjellealuminium under
tilsynelatande like vasskjemiske tilhgve. Uskedalselva, med den antatt beste vasskvaliteten basert pa
ulike malingar og vurderingar, skilde seg ut med dei klart hggaste aluminiumsmengdene pa gjellene.
Om dette skuldast ikkje-registrerbare eller ikkje registrerte skilnadar i vasskjemi, skilnader mellom
fiskebestandar eller andre tilhgve er ikkje avklart.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Vasskjemi april 2020. Lok-Id frd Vannmiljg.no, dato, Surleik (pH), Reaktivt aluminium (RAI) pg/l, Kalsiumkonsentrasjonen (Ca) mg/l, Totalt
organisk karbon (TOC) mg/l, plassering i vassdraget-lokalitetsnamn (stad).

Vassdrag LokalitetsID Dato pH RAI Ca TOC Stad
Flekke-Guddal 082-58873 03.04.2020 5,93 23 0,59 2,9 Harefossen
Flekke-Guddal 082-58873 13.04.2020 6,27 0,50 Harefossen
Flekke-Guddal 082-58873 20.04.2020 6,07 15 0,58 2,2 Harefossen
Flekke-Guddal 082-58873 27.04.2020 6,21 32 0,52 1,8 Harefossen
Flekke-Guddal 082-50219 03.04.2020 6,00 19 0,55 3,3 Trollefoss
Flekke-Guddal 082-50219 13.04.2020 6,15 0,47 Trollefoss
Flekke-Guddal 082-50219 20.04.2020 5,98 17 0,55 1,8 Trollefoss
Flekke-Guddal 082-50219 27.04.2020 6,28 36 0,55 2 Trollefoss
Yndesdal 067-58825 06.04.2020 6,49 23 0,77 1,8 Frayset maleomr.
Yndesdal 067-58825 27.04.2020 6,58 35 0,85 1,3 Frayset maleomr.
Yndesdal 067-55419 06.04.2020 6,65 23 0,78 2,2 Sleirevatn utlgp
Samnanger 055-58811 20.04.2020 6,06 23 0,58 1,2 Frglandselva
Samnanger 055-58811 27.04.2020 6,12 33 0,66 2,7 Frglandselva
Samnanger 055-58813 20.04.2020 5,91 19 0,63 0,8 Tysseelva
Samnanger 055-58813 27.04.2020 6,07 28 0,53 0,6 Tysseelva

Ekso 063-58802 13.04.2020 6,45 0,54 Ekso v/Eide

Ekso 063-58802 20.04.2020 6,57 10 0,74 1,1 Ekso v/Eide

Ekso 063-58802 27.04.2020 6,56 20 0,66 0,8 Ekso v/Eide

Ekso 063-58804 20.04.2020 6,42 9 1,27 0,8 Ekso-Mystergyri
Ekso 063-58804 27.04.2020 6,33 19 0,85 0,3 Ekso-Mystergyri
Uskedalselva 045-58816 06.04.2020 6,02 24 1,12 1,5 Uskedalselva nederst
Uskedalselva 045-58816 20.04.2020 6,31 10 0,90 0,5 Uskedalselva nedst
Uskedalselva 045-58816 27.04.2020 6,56 32 0,95 0,3 Uskedalselva nedst
Uskedalselva 045-58817 06.04.2020 5,88 30 0,80 0,7 Uskedalselva midt
Uskedalselva 045-58817 20.04.2020 6,25 0,65 Uskedalselva midt
Uskedalselva 045-58817 27.04.2020 6,56 0,78 Uskedalselva midt
Median 6,26 23 0,66 1,3 Median

Minst 5,88 9 0,47 0,25 Minst

Starst 6,65 36 1,27 3,3 Starst




Vedlegg 2. Gjelleprgvar. Metallkonsentrasjonar (ug/g terrvekt gjelle) Lokalitets-1D er henta fra Vannmiljg.no.

Vassdrag LokalitetsID Dato Art Lengd (mm) Al Fe Cu Mn Zn
Storelva 97626 22.04.2020 laks 124 6,8 565 2,15 37,9 861
Storelva 97626 22.04.2020 laks 172 36,5 757 2,00 39,3 747
Storelva 97626 22.04.2020 laks 146 4,8 816 2,28 11,8 1049
Storelva 97626 22.04.2020 laks 142 2,4 494 2,73 12,1 817
Storelva 97626 22.04.2020 laks 140 3,9 576 1,93 13,6 714
Frgland - 22.04.2020 laks 122 115 773 2,07 17,5 651
Frgland - 22.04.2020 laks 123 14,1 464 2,07 15,7 745
Frgland - 22.04.2020 laks 121 16,2 906 2,02 13,7 954
Frgland - 22.04.2020 laks 116 8,34 724 2,07 13,7 939
Frgland - 22.04.2020 laks 130 11,6 642 1,87 13,2 720
Tysseelva 58813 22.04.2020 laks 110 13,4 527 1,97 28,0 1030
Tysseelva 58813 22.04.2020 laks 106 5,20 644 1,90 22,1 955
Tysseelva 58813 22.04.2020 laks 121 9,4 561 2,19 32,5 744
Tysseelva 58813 22.04.2020 laks 125 44,4 640 1,81 22,7 977
Tysseelva 58813 22.04.2020 laks 118 7,6 768 1,93 24,0 937
Uskedal nede 58816 22.04.2020 laks 128 130 592 2,40 6,2 580
Uskedal nede 58816 22.04.2020 laks 124 114 751 2,58 6,0 688
Uskedal nede 58816 22.04.2020 laks 129 201 560 2,19 8,3 960
Uskedal nede 58816 22.04.2020 laks 123 161 449 2,13 9,9 654
Uskedal nede 58816 22.04.2020 laks 124 154 574 2,33 10,3 1249
Uskedal midt 79612 22.04.2020 laks 114 246 657 2,62 8,3 547
Uskedal midt 79612 22.04.2020 laks 134 53,2 607 1,95 9,1 778
Uskedal midt 79612 22.04.2020 laks 130 20,3 495 1,68 8,1 490
Uskedal midt 79612 22.04.2020 laks 134 30,6 908 2,11 10,5 557
Uskedal midt 79612 22.04.2020 laks 132 144 603 1,91 9,1 706
Uskedal oppe 79615 22.04.2020 laks 140 145 487 1,72 7,1 685
Uskedal oppe 79615 22.04.2020 laks 119 201 615 1,85 9,5 511
Uskedal oppe 79615 22.04.2020 laks 130 223 454 2,20 13,7 1204
Uskedal oppe 79615 22.04.2020 laks 121 190 654 2,50 9,7 937
Uskedal oppe 79615 22.04.2020 laks 110 249 502 2,00 10,1 757
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Vedlegg 2 forts. Gjelleprgvar. Metallkonsentrasjonar (ug/g tarrvekt gjelle).

Vassdrag LokalitetsID dato art Lengd (mm) Al Fe Cu Mn Zn

Flekke st 3 50056 27.04.2020 laks 168 10,3 479 2,00 30,8 603
Flekke st 3 50056 27.04.2020 laks 135 6,60 613 2,42 29,9 880
Flekke st 3 50056 27.04.2020 laks 133 9,85 498 2,24 21,9 1030
Flekke st 3 50056 27.04.2020 laks 126 6,69 476 2,12 56,3 1055
Flekke st 3 50056 27.04.2020 laks 134 8,23 718 2,07 29,2 905
Flekke st6 79579 27.04.2020 laks 157 5,33 445 1,90 23,5 843
Flekke st6 79579 27.04.2020 laks 170 7,61 560 1,83 15,9 702
Flekke st6 79579 27.04.2020 laks 157 5,94 480 1,93 36,7 806
Flekke st6 79579 27.04.2020 laks 159 9,38 534 1,77 31,5 1038
Flekke st6 79579 27.04.2020 laks 144 20,1 571 2,02 28,1 1121
Flekke st7 79580 27.04.2020 laks 142 12,5 697 2,20 16,7 991
Flekke st7 79580 27.04.2020 laks 158 11,4 630 1,97 14,6 731
Flekke st7 79580 27.04.2020 aure 243 7,57 377 1,43 15,2 377
Flekke st7 79580 27.04.2020 aure 185 15,0 569 1,71 23,0 709
Flekke st7 79580 27.04.2020 aure 107 4,06 338 1,78 17,4 707
Yndesdal st3 79582 27.04.2020 laks 132 5,34 667 2,56 23,9 911
Yndesdal st3 79582 27.04.2020 laks 145 3,32 580 2,22 18,1 666
Yndesdal st3 79582 27.04.2020 laks 131 8,38 767 2,91 25,8 579
Yndesdal st3 79582 27.04.2020 laks 140 4,50 659 2,14 29,5 516
Yndesdal st3 79582 27.04.2020 laks 121 5,16 570 2,35 33,2 933
Yndesdal st2 79581 27.04.2020 laks 149 7,35 585 2,20 41,1 650
Yndesdal st2 79581 27.04.2020 laks 146 8,38 695 2,77 57,2 511
Yndesdal st2 79581 27.04.2020 laks 131 15,8 932 2,43 30,4 1007
Yndesdal st2 79581 27.04.2020 laks 136 8,79 917 2,65 24,7 760
Yndesdal st2 79581 27.04.2020 laks 121 6,59 682 2,27 23,0 812
Yndesdal stl 58825 27.04.2020 laks 144 6,89 500 2,27 23,4 1246
Yndesdal stl 58825 27.04.2020 laks 104 19,4 489 2,16 26,4 1396
Yndesdal stl 58825 27.04.2020 laks 113 15,2 368 2,27 19,3 942
Yndesdal stl 58825 27.04.2020 laks 112 14,5 552 1,90 32,2 839
Yndesdal stl 58825 27.04.2020 aure 170 6,98 501 1,94 19,1 598
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Vedlegg 2 forts. Gjelleprgvar. Metallkonsentrasjonar (ug/g tarrvekt gjelle).

Vassdrag LokalitetsID dato art Lengd (mm) Al Fe Cu Mn Zn

Ekso midt 79636 29.04.2020 laks 121 16,5 544 2,25 25,7 1542
Ekso midt 79636 29.04.2020 laks 108 32,1 679 2,31 23,6 940
Ekso midt 79636 29.04.2020 laks 130 14,3 490 1,94 19,1 1190
Ekso midt 79636 29.04.2020 laks 124 17,1 335 2,14 27,5 1129
Ekso midt 79636 29.04.2020 laks 95 18,5 428 1,67 21,2 1138
Ekso nede 79590 29.04.2020 laks 111 16,2 717 2,07 20,9 1053
Ekso nede 79590 29.04.2020 laks 133 48,2 564 1,90 16,0 944
Ekso nede 79590 29.04.2020 laks 109 20,5 423 1,83 18,6 996
Ekso nede 79590 29.04.2020 laks 103 34,4 489 1,93 29,3 1058
Ekso nede 79590 29.04.2020 laks 92 15,4 613 1,93 24,4 1249
Ekso oppe 79593 29.04.2020 laks 135 21,9 797 2,26 25,9 1072
Ekso oppe 79593 29.04.2020 laks 124 82,4 510 2,09 16,4 839
Ekso oppe 79593 29.04.2020 laks 124 70,2 613 2,06 13,6 633
Ekso oppe 79593 29.04.2020 laks 130 23,8 539 2,37 15,7 769
Ekso oppe 79593 29.04.2020 laks 138 63,5 618 2,51 20,0 1371
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Vedlegg 3. Gjellepravar tekne 28. april 2021. Metallkonsentrasjonar (ug/g terrvekt gjelle) Lokalitets-1D er henta fra Vannmiljg.no. Fiskelengd er totallengd i mm.

Vassdrag LokalitetsID Dato Art Lengd (mm) Al Fe Cu
Uskedal oppe 79615 28.04.21 laks 123 92,1 494 4,62
Uskedal oppe 79615 28.04.21 laks 120 94,2 491 2,68
Uskedal oppe 79615 28.04.21 laks 116 90,8 550 2,43
Uskedal oppe 79615 28.04.21 laks 126 96,0 547 3,47
Uskedal oppe 79615 28.04.21 laks 121 106,0 604 2,41
Uskedal midt 79612 28.04.21 laks 127 94,9 643 3,25
Uskedal midt 79612 28.04.21 laks 127 80,1 807 3,39
Uskedal midt 79612 28.04.21 laks 111 76,2 743 6,32
Uskedal midt 79612 28.04.21 laks 120 72,2 376 2,53
Uskedal midt 79612 28.04.21 laks 104 56,2 739 4,15
Uskedal nede 58816 28.04.21 laks 112 55,6 437 2,11
Uskedal nede 58816 28.04.21 laks 112 50,0 693 3,86
Uskedal nede 58816 28.04.21 laks 108 55,4 440 2,19
Uskedal nede 58816 28.04.21 laks 117 34,1 701 2,33
Uskedal nede 58816 28.04.21 laks 117 41,0 466 2,42
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Vedlegg 4. Vasskjemiske malingar 28. april 2021. Lok-1d frd Vannmiljg.no, dato, Surleik (pH), Reaktivt aluminium (RAI) pg/l, kalsiumkonsentrasjon (Ca) mg/l, Totalt

organisk karbon (TOC) mg/l, plassering i vassdraget-lokalitetsnamn (stad).

Surleik Cu Fe Cd Zn Farge Fosfor Si  alkalitet Ca Mg Na K Sulfat Cl Nitrat Tot-Al  Reaktiv 1abil Labil
Vassdrag LokID Dato pH pg/l pg/l pg/l pg/l mgPtl pg/l mg/l mmol/l mg/l mg/l mg/l_ mg/l _mg/l _mg/l pgll pg A/l pg AL pg AL ug Al/l
Uskedalselva 0,68 3,72 140 89 13 9,4 3,6
oppe 58816 28.04.2021 6,2 018 79 0,009 19 <5 75 067 0042 0,79 031 2 025
Uskedalselva 0,73 3,67 250 42 10 8 2
midt 79612 28.04.2021 6,3 015 86 0,008 13 <5 46 0,72 0,046 1 042 22 0,32
Uskedalselva 0,84 357 300 50 13 78 5,2
Nede 79615 28.04.2021 6,4 028 11 0,007 17 5,1 59 073 0056 13 045 22 041
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