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Referat

Strand, R. 2002. Vannkvalitet og fiskebestander i Aun-
vassdraget i Nord-Trøndelag. - NINA Oppdragsmelding 760:
1-14.

Nordfolda/Aunvassdraget i Nord-Trøndelag er et naturlig surt
vassdrag, hvor vannkvalitetens betydning for fiskebestandene
i vassdraget ikke er klarlagt. Lavefangster av laks og sjøørret,
samt utryddelse av sjørøyebestandeni vassdrageter blitt satt i
sammenheng med sur vannkvalitet. Denne undersøkelsen er
en sammenfatning av undersøkelser foretatt i vassdraget fra
1989 til 2001, og gir forslag til tiltak for å bedre forholdene
for fiskebestandene i vassdraget.

Den offentlige fangststatistikken for laks og aure fra 1976 og
fram til 1989 viste lavefangster, men fangstene økte fra 1993
og fram til i dag. Vi vet ikke om dette skyldesen reell økning i
fangster eller bedret fangstregistrering. Sjørøyeer ikke regis-
trert i fangstene, men det har i følge lokalbefolkningen vært
sjørøye i vassdraget.Om man ønsker å igjen ha sjørøyei vass-
draget gjennom tiltak som bedrer vekstforholdene for fisken,
bør man først undersøke om røya er i stand til å saltregulere
og overleve i sjøvann. Ungfisk- og boniteringsundersøkelser
bør gjennomføres om man ønsker å beregne forventet fangst
av laks og sjøørret i elva.

Nordfolda er naturlig surt idet den ligger i et område med sure
bergarter, og er utsatt for sjøsaltepisoder.Laks-og aureyngel
fanget i elva hadde til dels høye verdier av aluminium akku-
mulert på gjellene, men det var lave verdier for labilt alumi-
nium i vannet og pH har ligget forholdsvis høyt og stabilt over
år. Effektene av påslagav aluminium på gjellene hos laks vari-
erer mellom vassdrag,og videre feltundersøkelser er nødven-
dig for å påviseeventuelle effekter av vannkvaliteten på laks-
og aureyngelen i Nordfolda.

Emneord: Vannkvalitet, sure bergarter, sjø salt episoder, laks,
sjøørret, sjørøye

Abstract

Strand, R. 2002. Water quality and fish populations in the
Aunvassdraget watercourse in Nord-Trøndelag. - NINA Opp-
dragsmelding 760: 1-14.

The RiverNordfolda is a naturally acid watercourse, where the
effect of the water quality on the fish populations was uncle-
ar. Low catch rates of Atlantic salmon and sea trout, and also
extinction of the local anadromous population of Arctic charr
was thought to have connection with acid water quality in the
watercourse. This report summarisesthe investigations under-
taken in this watercourse from 1989 to 2001.

Catch statistics from 1976 to 1989 show low catches in the
watercourse, however, catches increasedfrom 1993 to 2000.
We do not know whether this is due to increased catches or
to improved catch registration procedures. According to local
fishermen, Arctic charr have been caught in the watercourse
and in the sea in this area, but this is not verified. The water-
course is located at the southern limit of the anadromous
Arctic charr distribution area, and if it is preferable to again
have anadromous charr in the watercourse, one have to test if
the charr are able to salt regulate and survive in seawater.
Density estimation of the juvenile fish and site classification
should been carried out if it is of interest to estimate expected
catch rate of salmon and seatrout from the watercourse.

The RiverNordfolda is naturally acid due to an underlying geo-
logy of acid rock types, and is exposed to deposition of sea
salts. The water quality was not found to be limiting for sal-
mon smolt production. Juvenile salmon and trout caught in
the river were found to have high levelsof accumulated alu-
minium on their gills, despite low levelof labile aluminium and
high pH found in the river. The effect on fish of accumulated
aluminium on the gills varies between rivers. Further field ex-
periments are necessary to detect possible physiological ef-
fects of gill aluminium on juvenile salmon and trout in the
RiverNordfolda.

Keywords: water quality, acid rock types, sea salt deposition,
salmon, seatrout, Arctic charr.
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Forord
I 1987 ble settefiskanlegget for laks på Kongsmoen startet

opp. Råvann fra Nordfolda ble tatt inn til laksesmoltproduk-

sjon og de fikk høy dødelighet på plommesekkyngel. De satte

dødeligheten i forbindelse med råvannet benyttet i produksjo-

nen, og det ble samtidig satt fokus på bestandeneav laks, sjø-

ørret og sjørøye i vassdraget, hvor man satte lave fangster av

disseartene i forbindelse med forsuring av vassdraget.Det har

i årene etterpå vært foretatt både vannkjemiske undersøkelser

av råvannet til settefiskanlegget, prøvefiske i vatna i vassdra-

get og vassdraget har vært inkludert i den nasjonaleelveserien

som overvåker ulike elver med hensyn på vannkvalitet.

Nordfolda elveierlag tok initiativ til et prosjekt som hadde som

mål å sammenfatte eksisterende data på vannkjemi og fisk fra

vassdraget for å kartlegge status og foreslå eventuelle tiltak

for bedring av vannkvaliteten i vassdraget. Prosjektet ble fi-

nansiert av Nordfolda elveeierlag, Høylandet kommune og

Direktoratet for Naturforvaltning. Takk til Bjørn Olav

Rosseland(N1VA)og Fjord seafood NS, avd. smolt Kongs-

moen for tilgang til dataene for råvanns-kvalitet.

Trondheim 15.10.02

Rita Strand
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1 Innledning
Nordfolda er et naturlig surt vassdrag på grunn av at den har
et nedbørsfelt som består av sure gneis- og granittbergarter.
Vassdraget får også tilførsel av sjøsalter som innebærer frigi-
velse av hydrogen- og aluminiumsioner, noe som kan føre til
forsuringsepisoder (Hindar et al. 1994). Forsuring av elver og
innsjøer har forårsaket nedgang i fiskebestander i mange om-
råder som resultat av menneskeskapt sur nedbør (Hesthagen
et al. 1999), og det er blitt forsket mye på sur nedbør og ef-
fekter på fisk (Andersen et al. 1984; Hesthagen & Hansen
1991; Hindar et al. 1994; Finstadet al. 2000), hvor det er fun-
net at sur nedbør har forårsaket nedgang i og utryddelse av
fiskebestander (Hesthagen et al. 1999). Det har imidlertid
vært lite fokus på naturlig sure vassdragog på hvordan fiske-
bestandene her påvirkes. Store forskjeller er påvist mellom
vassdragnår det gjelder effekt av forsuring på fiskebestander
(Finstadet al. 2001).

Denne rapporten er en biologisk delplan som vil inngå i drifts-
plan utarbeidet for Nordfolda/ Aunvassdraget av Høylandet
kommune. Vi vil her sammenfatte resultater fra vannkjemiske
og fiskefysiologiske undersøkelsergjort i Aunvassdragetog på
grunnlag av disse forsøke å gi en status og foreslå eventuelle
tiltak i vassdraget.

2 Områdebeskrivelseog
datagrunnlag

Vassdragetsnedbørsfelt ligger hovedsakelig i Høylandet kom-
mune, men de høyereliggende delene ligger i Namsskoganog
Bindal kommune. Nordfolda renner ut i Kongsmoelva ca 1 km
før utløp i Indre Follafjord. Den nederste strekningen fra
Kongsmoelvatil FørsteAunvatn, på ca 2 km, kallesNordfolda.
Ved FørsteAunvatn deler vassdraget seg i to, hvor Grøtesåa
(15 km lang) går i nordlig retning og har sine kilder i Nordland
nord for Drottendalsfjellet (917 moh.). Den andre greina kalles
Mellomelva fra Første til Andre Aunvatn, og kalles deretter
Øysterelva (12 km lang) som kommer fra Nonsvatnet (718
moh.) (figur 1).

Vassdraget ligger i et område med sure gneis- og granittberg-
arter, med lite løsmasserog er næringsfattig. Aunvassdraget
har bestander av laks (Salmosalar L.),sjøaure (Salmo trutta L.),
muligens sjørøye (Salvelinus alpinus (L.)), samt innlandsfor-
mene av røye og aure.

Figur 1
Nordfolda/Aunvassdraget.

øvste`\s'2'
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lafjo

første
Aunvatnet

andre
Aunvatnet

1 km 


5
Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figure ustrasjoner i denne rapporten.



Undersøkelserforetatt i vassdraget

Kongsmo vannverk har gjennomført pH-målinger i vassdra-

get i perioden 1987- 2000.

NINA har analysert innsamlede vannprøver fra Nordfolda i

perioden 1989-2001. Nordfolda inngår i den nasjonaleelve-

serien som overvåker vannkvaliteten i ulike elver i Norge.

NIVA har foretatt vannkjemianalyser av råvannet som tas

inn fra Nordfolda til Kongsmo settefiskanlegg i to perioder

våren i 1999 og ån periode i 2001.

Offentlig fangststatistikk ble benyttet for å se på fangstut-

viklingen for laks og sjøaure i vassdraget.

NINA foretok prøvefiskeav Aunvatna i 1988 og 1989.

Det har vært forsøkt utfisking i Aunvatna for å reduserebe-

standen av røye.

Elfiske etter lakse- og aureyngel har vært foretatt av

Fylkesmannensmiljøvernavdeling og Høylandet kommune i

forbindelse med gyroundersøkelser.
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3 Resultater
3.1 Fangststatistikk

Laksog sjøaure
Fangststatistikkenfor Nordfolda går tilbake til 1976. Registrert

fangst av laks fra midten av 1970-tallet og fram til 1992 lå på

under 100 kg per år. Fra 1993 har fangstene økt, og har lig-

get på 300-400 kg per år. Sjøaurefangstene var meget lave

fra 1976 til 1992 (0-40 kg), mens registrert fangst har økt be-

traktelig etter 1993, med fangster som varierte mellom år fra

86 til 407 kg (figur 2).

Før 1993 var bare kilo fisk oppgitt i fangststatistikken, mens

antallet fisk fanget er oppgitt fra og med 1993. Laksenhadde

gjennomsnittsstørrelse på mellom 1,4 og 2,4 kg (figur 3),

mens sjøauren har variert mellom 0,7 og 1,3 kg (figur 4) i

årene 1993-2000.

Sjørøye
Sjørøyahar i fangststatistikkene vært slått sammen med sjø-

aure slik at det ikke har vært mulig å se hvor stor andel av

fangstene den har vært utgjort, eller om sjørøyei det hele tatt

er blitt fanget.

Figur2
Fangst (kg) av laks og sjøaure i

Nordfolda/Aunvassdraget fra 1976

til og med 2000.400
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Figur 3

Antall (stolpe) og gjennomsnittsvekt (boks) hos laks fanget i

NordfoldalAunvassdraget i perioden 1993 til og med 2000.

Figur 4

Antall (stolpe)og gjennomsnittsvekt (boks)hos sjøaure fanget

i Nordfolda/Aunvassdraget i perioden 1993 - 2000.
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3.2 Ungfiskundersøkelser

Ungfiskundersøkelser har blitt foretatt av Fylkesmannensmil-
jøvernavdeling og Høylandet kommune sporadisk i årene
1990, 1991, 1992, 1994, 2000 og 2001. I 1990 ble det fore-
tatt tetthetsundersøkelse ved én lokalitet i Nordfolda. Årene
etterpå ble det fanget laks- og aureyngel for å undersøke om
lakseparasitten Gyrodaclylus salaris fantes i vassdraget. Disse
undersøkelsene er ikke relatert til areal og gir dermed ikke
tetthetsestimater. Dataene kan derfor ikke benyttes til å si noe
om yngelproduksjonen i elva.

Tetthetsestimatet foretatt i 1990 viser imidlertid en relativt
høy tetthet av lakseunger, med 50 laksunger per 100 m2 (ta-
bell 1).

3.3 Vannkvalitet

3.3.1 Vannanalyser fra Nordfolda

Vannprøver er blitt tatt fra 1987 i regi av vannverk og elvese-
rie. Data fra den nasjonale overvåkingsserienfor vannkvalitet i
elver ble hovedsakelig benyttet i denne framstillingen, da det
har blitt tatt vannprøver gjennom hele året og analysert med
hensyn til parametre relevante for å se på effekter av forsu-
ring (tabell 2). Se Saksgård& Schartau (2002) for beskrivelse
av målemetoder for ulike vannkjemiparametre.

Gjennomsnittlig varierte pH fra 5,3 til 6,7 i årene 1987 til
2001 (tabell 2). Gjennomsnittet for hele perioden lå på 6,3 ±
0,4, og surhetsgraden er i grensesonen for subletale skader
og muligheter for fysiologiske skader hos fisk. Det er en ten-
dens til at pH har økt siden målingene startet (Pearsoncorre-
lation, r= 0,321, p=0,007), noe som tyder på at det har vært
en viss forsuring i vassdraget. Det har ikke skjedd noen klare
endringer i nivåene for ANC (syrenøytraliserendekapasitet) i
Nordfolda (figur 5). ANC sier noe om systemets evne til å
motstå forsuring og verdier mindre enn null er vanlig i forsu-
rede vassdrag.

Tabell 1. Ungfiskundersøkelseri Nordfolda i 1990, 1991, 1992 og 1994.

Tidspunkt Undersøkelse Lokalitet Antall lakseyngel
fanget

Antall aureyngel
fanget

1990 Tetthet Nordfolda 50 per 100 m2.




28.08.91 Gyro Nordfolda 66 15
14.08.92 Gyro Nordfolda 15 5
07.07.94 Gyro Nordfolda 1 8
05.10.00




Nordfolda 10 21
10.10.01 Tetthet* Nordfolda 3 per 120 m2. 19 per 120 m2.

* El-fisket en omgang.

Tabell 2. Gjennomsnittsverdier og standard awik (i parantes) for målinger av pH, alkalitet, syrenøytraliserendekapasitet (ANC),
uorganisk monumerisk aluminium (Al-UM), kalsium og pt-farge i Nordfolda fra 1989-2001. Data fra elveserien,NINA.

År




pH Alkalitet (pekv/I) ANC (pekv/I) Al-UM (pgA) Kalsium(mg/1) Rt-farge

(mg-pt/l)

1989 5,9 (0,2) 10,4 (7,3)





0,73 (0,23) 9 (2,8)
1992 6,4 (0,5) 69,4 (98,9) 71,7 (84,8) -




1,69 (1,55) 9 (2,8)
1993 6,1 (0,3) 27,5 (21,6) 29,8 (18,9) 1,0 (0,8) 1,14 (0,23) 9 (2,0)
1994 6,5 (0,6) 166,3 (319,2) 154,9 (320,1) 2,6 (1,7) 3,28 (5,66) 10 (2,6)
1995 6,3 (0,3) 40,3 (23,2) 46,5 (25,4) 2,0 (1,4) 1,24 (0,45) 11 (1,9)
1996 6,2 (0,5) 45,9 (47,2) 48,6 (46,9) 2,8 (1,0) 1,32 (0,89) 10 (2,5)
2000 6,3 (0,2) 38,9 (18,4) 28,2 (21,9) 1,9 (1,6) 1,09 (0,54) 13 (3,3)
2001 6,7 (0,4) 106,6 (156,2) 67,0 (47,3) 3,6 (3,1) 2,19 (2,81) 14 (3,1)
Snitt 6,3 (0,4) 67,6 (139,5) 65,1 (136,0) 2,3 (1,8) 1,65 (2,44) 11 (3,4)
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Andre vannkjemiske parametre som er viktig mht forsuring i

vassdrag,som alkalitet og labilt aluminium (Al-UM, den giftige

aluminiumsfraksjonen) har også variert mellom år (tabell 2).

Vassdrageter ionefattig med lavt kalsiuminnhold (Ca) og lavt

innhold av organisk materiale (pt-farge), men disseverdiene er

ikke unormalt lave. I forsurede næringsfattige vassdrag på

vestlandet er det vanlig med kalsiumverdier lavere enn 0,5

mg/l.

Nivået på de vannkjemiske parametrene varierte imidlertid

gjennom året. I 2000 ble det tatt månedlige prøver i

Nordfolda, og vi har gått nærmere inn på dissedataene for å

kunne relatere gjelleprøver tatt av laks- og aure-yngel til vann-

kvalitet før og ved prøvetidspunktene denne våren (pkt. 2.4).

pH og alkalinitet var høyest høst og vinter, og på det laveste i

juni. Surhetsgradenvar imidlertid høyere enn 6,0 på det laves-

te. Labilt aluminium lå jevnt lavt hele året, med en liten topp i

juni (6 pekv/I). ANC nivået var på det laveste i april og mai, i

forkant av økningen i labilt aluminium (figur 6).

nina oppdragsmelding760

Gjellealuminiumsprøvene ble tatt i mai da både pH og alkali-

nitet var synkende, men fremdeles relativt høye (henholdsvis

6,1 og 22 pekv/I). Nivået av labilt Al var lavt ved dette prøve-

tidspunktet, 7. mai (1 pekv/I), mens det hadde økt ved neste

prøvetidspunkt (13. juni) til 6 pekv/I, som er satt som detek-

sjonsgrensefor labilt Al.

Vassdraget ligger nær kysten og innhold av sjøsalter (natrium

og klorid) i vannet vil vanligvis gjenspeile grad av marin påvirk-

ning. Avsetninger av sjøsalter resulterer i frigivelse av hydro-

gen- og aluminiumsioner fra berggrunnen gjennom ionebyt-

te. Innslaget av marine sjøsalteri Nordfolda var i 2000 høyest i

perioden februar-april (figur 7). Det samme var tilfelle ved tid-

ligere års målinger (se for eksempel Schartau & Nøst 1993;

Nøst et al. 1997). Sjøsaltepisoderkan imidlertid oppstå plutse-

lig i forbindelse med store nedbørsmengder og være over på

kort tid. Slike episoder kan forårsake forsuring i vassdraget

som er vanskelig å treffe på ved månedlige målinger.

7,9
Nordfolda/Kongsmoelva

Figur 5
pH og ANC i Nordfolda i perioden

1989-2001 (Saksgård & Schartau

2002).

7,4

6,9

6,4

5,9

5,4 ,
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

300

260

220

180

140

< 100

60

20

973

-20
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

8

C Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figure ustrasjoner i denne rapporten.






6,8
6,6
6,4

6
5,8
5,6









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




90









75









60








2- 45








c" 30









15









0










2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




7










6









_Ne 5










4










3









ra
2










1










0








nina oppdragsmeldng 760

Figur6
Variasjoni pH, alkalitet, labilt
nium (Al-UM) og syre-nøytralise-
rende kapasitet (ANC) gjennom

året i NordfoldalAunvassdraget i
2000.
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3.3.2 Vannanalyser av råvannsinntak

I 1999 og 2001 ble det foretatt vannanalyser i råvannsinnta-

ket til Kongsmoen Settefisk, som tar inn råvann fra Nordfolda.

Resultateneer diskutert i forhold til oppdrett av laksesmolt, og

konkluderer med at ingen av de vannkjemiske parametrene

var direkte begrensende for oppdrett av laksefisk. Generelt

viste analysene foretatt av NIVA at vannkvaliteten i 1999 var

bedre i mai enn i mars. Labilt aluminium var lavt (3 pekvA)og

ANC-nivå lå på 19-42 pekv/1.Vannet var meget ionefattig

med svært lavt kalsiuminnhold (Ca) og innhold av organisk

stoff (TOC),men pH var i begge tilfeller relativt høy (>6,0) (ta-

bell 3).

Aluminium i prøvene forelå som organisk bundet, men det var

mer jern i prøvene enn det TOC innholdet normalt skulle tilsi.

Påprøvetakingstidspunktene var ingen av de analyserte para-

metre direkte begrensende for oppdrett av laksesmolt, se

Staurneset al. (1998) og Rosseland(1999).

nina oppdragsmelding760

12001 hadde råvannet en moderat høy pH, relativt lav buffer-

kapasitet og en lav kalsiumkonsentrasjon (tabell 4). Vannets

relativt lave bufferkapasitet ble også reflektert i en forholdsvis

lav ANC verdi (syrenøytraliserende kapasitet) på 29 pekv/I.

ANC er et mål som brukes i tålegrensesammenheng for sur

nedbør, der grenseverdierfor skader på laksefisk normalt reg-

nes som ANC mellom 20 - 30 pekv/I. Vannet var lite påvirket

av humus og sjøsalter.

Aluminium forelå i moderate mengder, med en uorganisk la-

bil Al på bare 3 pgA1/1,en konsentrasjon som ikke gir negativ

virkning på fisk.

Påprøvetakingstidspunktene var derfor ingen av de analyserte

parametre direkte begrensende for oppdrett av laksesmolt.

Tabell 4. Prøverav råvann til Kongsmoen settefiskanlegg

den 17.04.2001. Beregnede verdier er merket med *.

Teoretisk CO2er beregnet utfra pH og alkalinitet under li-

Tabell 3. Prøverav råvann til Kongsmoen settefiskanlegg

ved to ulike tidspunkt i 1999.

Analysevariabel Enhet Metode Råvann Råvann

mars mai

kevekts mot atmosfærens CO2.

Analysevariabel Enhet Råvann

17/4




1999 1999




Surhetsgrad 6,30






Ledningsevne mS/m 1,63

Surhetsgrad




A 1 6,12 6,09 Alkalitet mmo1/1 0,054

Ledningsevne mS/m A 2 1,47 1,93 Alkalitet korrigert* mmolA 0,023

Alkalitet mmo1/1 C 1 0,046 0,046 Turbiditet v/ 860 nm FNU 0,60

Nitrogen pgA N D 6-1 114 111 Nitrogen pg/1N 131

Ammonium pg/I N D 5-1




Nitrat og nitritt pg/I N 41

Nitrat og nitritt pgA N D 3 62 68 Karbon, organisk mg/I C 1,3

Karbon, organisk mg/I C G 4-2 1,1 1,1 Klorid mg/I 2,8

Karbon, organisk mgA G 5-1




Sulfat mg/1 1,0

Klorid mg/I C 4-2 2,6 3,2 Aluminium, total 1-19/1 37

Sulfat mg/I C 4-2 1,0 1,0 Aluminium, reaktivt pg/1 22

Silisium mg/I C 7-1 0,6 0,8 Aluminium, ikke labil pg/1




19

Silisium pmo1/1 C 7-2




Aluminium,labilt pgA 3

Aluminium, reaktivt pg/1 E3-2 23 21 Kalsium mg/I 0.61

Aluminium, ikke labil pgA E3-2 20 19 Jern pg/I 51

Aluminium, labil pg/I




3 2 FefrOC




39

Kalsium mg/I E9-1 0,53 0,72 Kalium mgA 0,11

Jern pgA E2-1 34 41 Magnesium mgA 0.25

Kalium mgA E 1 0,10 0,12 Natrium mg/I 1.80

Magnesium mgA E9-1 0,22 0,30 Natrium,sjøsaltkorr.* peq/1 10,7

Natrium mg/I E9-1 1,61 2,17 ANC*




29

ANC pekv/I




19 42 Karbondioksyd, teoretisk* mgCO2/1 2,7
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3.4 Fiskefysiologi

Aluminium på gjellene indikerer mulighet for skade, og benyt-
tes i overvåkingsprogrammer for å indikere forgiftning. Det
ble i 2000 tatt gjelleprøver av laksog sjøørret i to perioder i lø-
pet av våren, den 8. og 22. mai. Det ble tatt seks prøver av
hver art hvert prøvetidspunkt, med unntak av sjøaure den
22.mai, med prøver av fem fisk (tabell 5).

Aluminiumskonsentrasjonen på gjellene hos både laks og sjø-
ørret var forhøyet i forhold til normalkonsentrasjonen (som i
næringsfattige vassdrager <10 pg/g tv gjelle), på begge prø-
vetidspunkter. Konsentrasjonen målt den 22. mai var signifi-
kant høyere enn ved første måling 14 dager tidligere hos laks
(ANOVA, F=11,159, df=1, p=0,007). Ørreten viste også ten-
dens til høyere konsentrasjon senere på våren (F=4,487, df=1,
p=0,063). Sjøørreten hadde signifikant høyere Al-konsentra-
sjon på gjellene enn laksen den 8.mai (F=12,742, df=1,
p=0,005), men ikke ved målingen den 22. mai (F=0,176,
df=1, p=0,685). Laksenakkumulerte mest aluminium på gjel-
lene fra første til andre prøveperiode (tabell 5).

Tabell 5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av aluminium på
gjellene (pg/g tv gjelle) og standardawik (sd) hos laks og
sjøørret fanget i Nordfolda/Aunvassdraget i to perioder vå-
ren 2000.

Prøvetidspunkt Art Antall Al (pg/g tv





gjelle) sd

08.05,2000 Laks 6 21,0 16,2




Sjøørret 6 65,3 25,8
22.05.2000 Laks 6 145,8 90,1




Sjøørret 5 125,6 64,3

4 Diskusjonog forslag til tiltak
Fangststatistikk
Fangststatistikken for Nordfolda går bare tilbake til 1976.
Fram til omkring 1989 var de registrerte fangstene for
Aunvassdraget lavere, mens den økte fra 1993 til 2000. Den
mest sannsynlige årsaken til dette er at fangstregistreringene
etter 1993 har blitt bedre, men det kan ikke utelukkes at
fangstene av laks og sjøaure faktisk har økt i vassdraget i se-
nere år. Siden vi ikke har fangstdata fra før 1976 er det Van-
skelig å konkludere om utviklingen av laks- og sjøaurebestan-
dene i Aunvassdraget.

Vi har ingen egen fangstoversikt for sjørøye siden den har
vært stått sammen med sjøaure i statistikken. Det har blitt re-
gistrert fangst av sjørøye i og i nærheten av Aunvassdraget
(Anton Rikstad, pers.medd.), og i følge lokalbefolkningen har
det vært en bestand av sjørøye i vassdraget. Kilenotfiskere yt-
terst i Follafjorden har også fanget sjørøye. I en rapport fra
Aunvassdraget ble det rapportert om fangst av ei mulig sjør-
øye i FørsteAunvatn i 1988 (Langeland 1990).

I Aunvassdraget er det tette bestander av røye både i Første
og Andre Aunvatn. Dårlig næringstilgang og dermed liten
kroppsstørrelse er foreslått som årsak til at ikke røya vandrer
ut i sjøen. For å bedre veksten hos røya er det foretatt utfis-
king og det er også foreslått å fOre opp røye i anlegg og sette
ut stor røye i Aunvatna. Håpet er at dersom disse individene
begynner å spise smårøyene vil bestanden bli tynnere slik at
de som blir igjen får bedre vekst og begynner å vandre til sjø-
en.

Innen utbredelsesområdet til sjørøya er det store variasjoner
innen og mellom bestander i andel som vandrer ut (sjørøye)
og andel som forblir i vassdraget til kjønnsmodning (stasjo-
nær= ikke sjøvandrende).Røyaer meget fleksibel i valg av livs-
historie og velger livshistorie ut fra sine miljøbetingelser
(Nordeng 1983). Litteraturen på området viser at sjøvandring
generelt favoriseres når næringstilgangen er dårlig eller kon-
kurransen i ferskvann er stor. Veksten blir dårlig og det er for-
bundet med høy dødelighet å bli i innsjøen (Thorpe 1987).
Nordeng (1983) viste eksperimentelt at ved dårlig næringstil-
gang fikk man økt andel sjøvandrende røye i bestanden. Det
er imidlertid kjent at selv om næringstilgangen er dårlig, kan
det være store stasjonære bestander i vassdrag.Generelt har
større fisk bedre evne til å tilpasse seg sjøvann enn mindre
fisk, og det fins en nedre grense for hvor små røye som kan
overleve i sjøvann. Fra utfiskingsprosjekter i Nord-Norge er
det funnet at man i noen tilfeller i tette bestander av røye har
fått økt utvandring etter utfisking (Klemetsen & Svenning
2001). Det er derfor en del som tyder på at utfisking/utsetting
av kannibalrøye kan føre til bedre vekst og utvandring i en be-
stand. Ved dårlig næringstilgang og høy konkurranse hvor
røya ikke når den nødvendige kroppsstørrelsenfor fysiologisk
å klare overgangen til sjøvann, kan man få stor andel stasjo-
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nære individer i bestanden, som illustrert i figur 8. Ved bedret

næringstilgang vil veksten og dermed utvandringsandelen i

bestanden øke. Bedresnæringstilgangen ytterligere vil forhol-

dene være så gode at man igjen kan få en økende andel sta-

sjonære individer i bestanden (figur 8).

Næringstilgang

Figur8
Teoretisk forhold mellom næringstilganglkonkurranse i fersk-

vann og vandringsmotivasjon hos røye.

Det er imidlertid ikke gitt at røya i Aunvatna vil vandre ut selv

om næringsforholdene forbedres. Nordfolda ligger på sør-

grensen av utbredelsesområdet, og det er antatt at sjørøyas

utbredelse sørover er bestemt av sjøtemperaturen (Jensen

1981). Innlandsrøyekan vandre ut i brakkvann hvor den opp-

holder seg en periode for så å vandre opp i elva igjen. Det er

vist at innlandsrøye kan overleve i sjøvann opp til 20 %o

(Finstadet al. 1989). Røyafanget på vei opp i vassdragetog i

Follafjorden kan ha vært innlandsrøye som vandret ut under

vårflommen i en brakkvannsperiode. Det er flere eksempler på

at innlandsrøyesør for utbredelsesområdet vandrer ut i brakk-

vann og står en periode, eller ut i fullt sjøvann og ikke kom-

mer tilbake til vassdraget eller blir registrert i nærliggende

vassdrag (Jonssonet al. 1989). Selv om bestandene tynnes i

Aunvatna vil derfor ikke dette nødvendigvis føre til økt utvan-

dring fordi vi ikke vet om det som er blitt vurdert som sjørøye

er i stand til å tåle fullt sjøvann, dvs. 34 %o.

Det ville vært interessant både i forhold til forvaltningen av

vassdraget og rent vitenskapelig å teste om røya i Aunvatna,

som ligger helt marginalt i utbredelsesområdet, fysiologisk

har mulighet til å bli sjørøye. Man måtte da måle saltholdighet

og temperatur i Follfjorden utover våren/utvandringsperioden,

fôre opp røye til forskjellig størrelse i anlegg og teste sjøvann-

stoleranse i forhold til sjøtemperatur. Det ville også være nyt-

tig å undersøke røyene som blir fanget etter sjøopphold med

hensyn til marine parasitter, da enkelte parasitter kun går på
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fisk i fullt sjøvann og som kan fungere som indikatorer på sjø-

vannstoleransehos fisk.

Det er også framholdt en hypotese om at forsuring av

Aunvassdraget har tatt knekken på sjørøyebestanden. Dette

kommer jeg tilbake til i diskusjonen omkring vannkjemidata-

ene.

Ungfisk
Foreliggende data forteller lite om produksjon- og oppvekst-

vilkår for ungfisk av laks og aure i Aunvassdraget siden det

ikke er foretatt systematiskeundersøkelser.Standard prosedy-

re for slike undersøkelser krever gjentatte el-fiske omganger

på et definert areal av elva, og på flere ulike lokaliteter for å få

et godt bilde på tetthet og alderssammensetninghos ulike fis-

kearter. Ut fra eksisterendedata er det ikke mulig å si noe om

disseforholdene.

I tillegg til tetthetsundersøkelser av ungfisk burde vassdraget

vært kartlagt med hensyntil hvor store områder med gyte- og

oppveksthabitater som er tilgjengelig for laks og sjøaure.

Vannkvalitet

Aunvassdraget ligger i et område med sure gneis- og granitt-

bergarter, hvor sidebekkene i følge B.O. Rosselandved NIVA

er naturlig sure.ltillegg er i vassdragetutsatt for en sterk grad

av marin påvirkning. Vårflommer med økt tilførsel fra sidebek-

kene og sjøsaltepisoder er derfor sannsynlige årsaker til at

vannkvaliteten i Nordfolda/Aunvassdraget er dårlig i perioder.

pH-målinger siden 1987 viser at surhetsgraden ikke har en-

dret seg vesentlig i løpet av de siste 15 årene. pH har ligget på

6,3 i gjennomsnitt, som er noe lavt, men ikke på langt nær

kritisk for laks. Det er påvistat pH i området 5,5-6,2 kan påvir-

ke vekst og marin overlevelsehos laks i kombinasjon med la-

bilt aluminium (Kroglund & Finstad2001).

Selvom en setter 15-20 pg/1labilt aluminium som grenseverdi

for skader på laksesmolt i ferskvann (Rosseland 1999;

Kroglund et al. 2001) og høyere verdier for yngel, har nyere

forskning vist at sely verdier ned mot 10 pgAI/1i pH området

over pH 6 i ferskvannsfasenfør sjøutvandring kan gi skade på

laksesmolt og redusere marin overlevelse(Kroglund & Finstad

2001). I Nordfolda lå gjennomsnittlig verdi for labilt Al på 2

pg/1,med høyeste verdi på 6 pg/I, noe som er godt under kri-

tisk grense for laksesmolt. Syre-nøytraliserende kapasitet

(ANC) og alkalitet viste meget store variasjoner gjennom året,

hvor de lavesteverdiene ble målt i april-mai.

Fiskefysiologi
Gjellealuminiumsverdiene hos laks- og aureyngel viste store

variasjoner mellom individer, men gjennomsnittskonsentrasjo-

nene var høye i forhold til referanseverdiene.I typiske ionefat-

tige vannkvaliteter med lite humus og partikler, som i

Nordfolda/Aunvassdraget, ansees< 10 mg Al/g gjelle tørrvekt

som normalnivå (Kroglund et al. 1998), 10-30 mg Al/g gjelle
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tv. som grense for effekt, 31-100 mg Al/g gjelle tv. gir mode-
rat effekt og > 100 mg Al/g gjelle tv. anseeså gi betydelig ef-
fekt på smoltens fysiologi. Forsøk foretatt i Suldalslågensom
er forsuret, har imidlertid vist at man måtte ha verdier på 100-
200 mg Al/g gjelle tørrvekt for å se fysiologiske endringer på
laksesmolt, og sjøvannstoleransen ble påvirket ved over 50
mg Al/g gjelle tørrvekt (Kroglund et al. 1998).

I Nordfolda/Aunvassdraget ble det registrert en betydelig ak-
kumulering av aluminium på gjellene hos laks- og aureunger i
løpet av mai måned. Begge arter hadde i slutten av mai verdi-
er på >100 mg Al/g gjelle tv., som i andre vassdrager vist å gi
betydelig effekt på laksesmoltens fysiologi (Kroglund et al.
1998). Al-påslag på gjellene hos fisk varierer og er avhengig
av vannkvaliteten i det enkelte vassdrag. Laks hadde høyere
Al-verdier på gjellene enn aure, noe som er i samsvarmed an-
dre undersøkelser som viser at laksen er mer følsom for slik
metallakkumulering enn aure (Kvellestad& Larsen1999). I en-
kelte elver er det registrert meget høye aluminiumskonsentra-
sjoner på gjellene hos laks (som i Gråelva i Nord-Trøndelag,
med konsentrasjoner på > 300 mg Al/g gjelle tv. (Finstadet al.
2000), uten at det har hatt negative effekter på fisken. Dette
kan skyldesat Al er bundet til leirpartikler/humus og er inak-
tivt. Dette vet vi ikke med sikkerhet uten histologiske undersø-
kelserav gjellevev. Gråelva har høy pH (7,7), høyt humusinn-
hold (26 mg Rt/l) og kalsiuminnhold (18,1 mg), mens innhol-
det av labilt aluminium (UM-Al) var moderat høyt (14 mg/1).
Høye aluminiumsverdier på gjellene (> 300 mg Al/g gjelle ty)
ble også målt i Haugdalselva som er forsuret (Finstad et al.
2000), hvor Al er aktivt (lav buffring/humusinnhold) og forår-
sakerfiskedød.

De høye Al-verdiene på fiskens gjeller i Nordfolda er vanskelig
å forklare ut fra vannkjemidataene, som altså viser forholdsvis
høy pH og lave verdier for labilt aluminium. Noe av forklaring-
en kan være at sjøsaltepisodervil oppstå og være over på kort
tid (dager), slik at de er vanskelig å treffe ved prøvetakinger én
gang i måneden. Uten videre feltundersøkelser hvor man for
eksempel kan holde fisk i bur i elva og foreta fysiologiske må-
linger og prøver av gjelleepitelet er det vanskelig å måle effek-
ter og fastsette grenser for Al-effekt på fisken i Aunvass-
draget.

Røye er generelt mer følsom for forsuring enn aure
(Hesthagen& Sandlund 1995). Rekrutteringssvikt har vist seg
å være den vanligste årsaken til reduksjoner og tap av røyebe-
stander i forsurede områder (Andersen et al. 1984; Hesthagen
et al. 1995; Forseth et al. 1997). Røyebestandenei Aunvatna
synesimidlertid ikke å ha problemer med rekrutteringen.

5 Konklusjoner
Vannkvaliteten i Nordfolda er trolig på grensen til å gi fysiolo-
giske skader og redusert sjøvannstoleranse hos laksesmolt.
Gjellealuminiumsverdiene målt sent i mai 2000 på laks- og au-
reyngel fra elva viste verdier som i andre vassdrag har gitt ne-
gativ effekter på laks- og aureyngelens fysiologi. Aluminiums-
konsentrasjonen på fiskens gjeller var forholdsvis høye i for-
hold til verdier satt som grense for fysiologisk effekt hos laks.
Man vet imidlertid ikke nok om hvordan akkumuleringen skjer
i forhold til vannkvaliteten i det enkelte vassdrag,slik at det er
vanskelig å konkludere omkring effekter på yngelen i Aun-
vassdraget ut fra eksisterendedata. Fysiologiskeundersøkelser
av vannkvalitetens effekt på laks og aure i vassdraget er enes-
te måte å fastslå med sikkerhet om forsuring er et problem for
fisken i vassdraget.

Kalking av vassdragetvil gi høyere pH, redusert innhold av gif-
tig aluminium i vannmassene og redusere effekten av sjøsal-
ter. Det anbefales imidlertid ikke å kalke vassdraget på grunn-
lag av foreliggende data om fiskebestandene. Det er ikke gitt
at dette vil bidra til å øke bestandene av laks og aure siden vi
ikke vet om vannkvaliteten eller andre faktorer, som størrelsen
på gyte- og oppvekstområder, er begrensende for produksjo-
nen i elva. Bare gjennom kartlegging av slike områder i vass-
draget (en såkalt bonitering) kan man anslå hvor store fang-
ster av sjøvandrende laksefiskman kan forvente i vassdraget.

Når det gjelder sjørøye i vassdraget er det mulig, at uttyn-
ningsfiske eller utsetting av kannibaler i Aunvatna kan føre til
økt utvandring av røye. Førslike tiltak settes i verk (gitt at pri-
mærmålet er å få mer sjørøye), bør man imidlertid skaffe
kunnskap om den lokale røyaer i stand til å overleve i saltvann
under de rådende miljøforhold. Vassdraget befinner seg på
sørgrensafor sjørøyasutbredelse i Norge. Det er lite sannsyn-
lig at forsuring alene har ført til lav utvandringsandel hos røya
i vassdraget siden røyebestanden i Aunvatna fremdeles er
stor.
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