OEEDEAGSMELDING

Rapport fra Reetableringsprosjektet:
~ Status for laksebestander
' i kalkede vassdrag

Bjern Ove Johnsen
Terje Ngst

Per lvar Makkelgjerd
Bjorn Mejdell Larsen

- NINA Norsk institutt for naturforskning




NINA.«NIKU

STIFTELSEN FOR NATURFORSKNING
-1 O0G KULTURMINNEFORSKNING

Direktoratet for naturforvaltning DERES REF: 98/7812
Tungasletta 2 Arts/MB
7485 Trondheim VAR REF:333/317.2

STED:Trondheim
DATO: .12.03.99

Rapport fra Reetableringsprosjekiet: Status for laksebestander i kalkede vassdraqg.

Vi viser til KONTRAKT ARTS NR 98040134 "Reetablering av laks i Tovdalselva og
Mandalselva: Jkologiske og genetiske undersgkelser” og til prosjektbeskrivelse fra NINA av
21.1.1998. Prosjektbeskrivelsen omtaler utforming av en statusbeskrivelse av laksefgrende
vassdrag som kalkes i dag. Hensikten med en slik statusbeskrivelse er a beskrive erfaringer
som er gjort i ulike vassdrag slik at disse erfaringene kan danne grunnlag for det videre arbeid
med reetablering av laksebestander i vassdrag som kalkes.

Rapporten har veert behandlet pa flere mgter i Styringsgruppa for Reetableringsprosjektet,
senest i mgte 26. og 27. januar d.a. Rapporten er na trykket som NINA-Cppdragsmelding i et
opplag pa 500. Den vil bli distribuert til Fylkesmennenes miljgvernavdelinger og til lokale
foreninger og lag som har bidratt med opplysninger til rapporten. Rapporten vil ogsa bli
presentert pa et "Seminar om store kalkingsprosjekt 1999” i Fgrde 17. — 18. mars d.a.

Rapporten er trykket i et opplag pa 500. Ti eksemplarer er vedlagt.

< Med hisen
N
Lo HL b
Tor G. Heggbefdet
(forskningssijef)

C/Q)QQW/ ﬂl/f 076/»74@,

jorn Ove Johnsen

(forsker)
NINA Norsk institutt for naturforskning
NINA hovedkontor NINA NINA forskningsstasjon NINA NINANIKU Hovedadm
Tuugasletta 2 Dronningens gt. 13 Ims Polarmiljosenteret Tungasletta 2
7005 TRONDHEIM Boks 736 Sentrum 4300 SANDNES 9005 TROMSO 7005 TRONDHEIM
Telefon: 73 80 14 00 0105 0S1LO Telefon: 51 67 2470 Telefon: 77 75 04 00 Telefon: 73 80 14 00
Telefax: 73 80 14 01 Telefon: 22 35 50 00 Telelax: 516724 71 Telefax: 77 75 04 01 Telefax: 73 80 14 01

Telefax: 223551 01



Rapport fra Reetableringsprosjektet:
Status for laksebestander
| kalkede vassdrag

Bjarn Ove Johnsen
Terje Ngst

Per lvar Mgkkelgjerd
Bjarn Mejdell Larsen

NINA Norsk institutt for naturforskning



nina oppdragsmelding 341

NINA+NIKUs publikasjoner

NINA-NIKU utgir falgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport

NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINAs og NIKUs eget fors-
kningsarbeid, problemoversikter, kartlegging av kunn-
skapsnivaet innen et emne, og litteraturstudier. Rapporter
utgis ogsa som et alternativ eller et supplement til inter-
nasjonal publisering, der tidsaspekt, materialets art, mal-
gruppe m.m. gjor dette ngdvendig.

Opplag: Normait 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA og NIKU
gir til oppdragsgiver etter fulifert forsknings- eller utred-
ningsprosjekt. | tillegg til de emner som dekkes av fag-
rapportene, vil oppdragsmeldingene ogsa omfatte befar-
ingsrapporter, seminar- og konferanseforedrag, ars-
rapporter fra overvakningsprogrammer, o0.a.

Opplagst er begrenset. (Normalt 50-100)

NINA«NIKU Project Report

Serien presenterer resultater fra begge instituttenes pro-
sjekter nar resultatene ma gjeres tilgjengelig pa engelsk.
Serien omfatter original egenforskning, litteraturstudier,
analyser av spesielle problemer eller tema, etc.

Opplaget varierer avhengig av behov og malgrupper.

Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov
bl.a. for & informere om viktige problemstillinger i sam-
funnet. Malgruppen er "almenheten" eller szerskilte
grupper, f.eks. landbruket, fylkesmennenes miljgvern-

avdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l. De gis derfor en |

mer populaerfaglig form og med mer bruk av illustrasjoner
enn ovennevnte publikasjoner.
Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er a gjgre de viktigste resultatene av
NINA og NIKUs faglige virksomhet, og som er publisert
andre steder, filgjengelig for et sterre publikum (presse,
ideelle organisasjoner, naturforvaltningen pa ulike nivaer,
politikere og interesserte enkeltpersoner).

Opplag: 1200-1800

| tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forsknings-
resultater i internasjonale vitenskapelige journaler, gjen-
nom populaerfaglige tidsskrifter og aviser.

Johnsen, B.O., Ngst, T., Mgkkelgjerd, P.l. & Larsen, B.M.
1999. Rapport fra Reetableringsprosjekiet: Status for lakse-
bestander i kalkede vassdrag. — NINA Oppdragsmelding
582: 1-79.

Trondheim, mars 1999

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-1015-0

Forvaltningsomrade:
Forurensning, bevaring av naturens mangfold
Pollution, Conservation of biodiversity

Rettighetshaver ©:
Stiftelsen for naturforskning og kulturminneforskning
NINA*NIKU

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Tor G. Heggberget
NINA*NIKU, Trondheim

Design og layout:
Synngve Vanvik

Sats: NINAsNIKU
Kopiering: Norservice

Opplag: 500

Kontaktadresse:
NINA+NIKU
Tungasletta 2
7485 Trondheim
Tel: 73 80 14 00
Fax: 73 80 14 01

Tilgjengelighet: Apen

PrOSJekt r.. 13130 Reetablering/kalking

Oppdragsgiver:

Direktoratet for naturforvaltning

Ans arllg signatyy: g ? ; iﬁ

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



Referat

Johnsen, B.O., Nast, T., Makkelgjerd, P.l. & Larsen,
B.M. 1999. Rapport fra Reetableringsprosjektet:
Status for laksebestander i kalkede vassdrag. — NINA
Oppdragsmelding 582: 1-79.

Mélet med denne rapporten er & summere erfaringer
fra laksevassdrag som kalkes mot forsuring, og bruke
disse erfaringene i det videre arbeid med reetablering
av laks- og sjpaurebestander. Rapporten beskriver ut-
viklingen i 20 vassdrag i Agder-fylkene, Rogaland,
Hordaland og Sogn & Fjordane.

Forsuringen av norske vassdrag har resulitert i store
skader pd vére fiskebestander bade i innsjger og
laksefarende vassdrag. Registrerte laksefangster i de
store Serlandselvene gikk sterkt tilbake i perioden
omkring 1900 og i Rogaland ble det observert ded
laks og aure i flere elver i 1920. Pa samme tid ble
ogsa de farste problemene med dedelighet pa egg og
nyklekt laksyngel registrert i kiekkerier pa Sgrlandet,
og dette ble satt i sammenheng med surt vann. De
mest forsuringsutsatte vassdragene ligger i Agder-
fylkene. Her var bestanden av laks utryddet fra
seks av sju vassdrag som omtales i denne rapport-
en (Arendalsvassdraget, Tovdalselva, Mandalselva,
Audna, Lygna, Kvina). Men ogsa i Sokndalselva og
Frafjordelva i Rogaland og i Ynnesdalsvassdraget i
Hordaland og Sogn & Fjordane farte forsuringen til
utryddelse av laksebestandene. | Bjerkreimselva i
Rogaland var laksen utryddet fra store deler av
vassdraget. | de fleste av vassdragene i Rogaland,
Hordaland og Sogn & Fjordane var laksen truet, men
ikke utryddet. | Ogna var bestanden av laks redusert
uten & vaere direkte truet. Blant de vassdragene som
omtales i denne rapporten var laksen utryddet i ni og
delvis utryddet i ett av vassdragene. Sjgauren var ikke
utryddet fra noen av vassdragene, men ble ansett som
sterkt truet i ett vassdrag. Dette bekrefter at laksen er
den mest forsuringsfelsomme av de to artene.

Tiltak mot forsuring i form av kalking startet i klekkerier
allerede for over 60 ar siden. Likevel var det ikke far i
1960- og 1970-arene at kalking kom i gang for alvor
gjennom dugnadsinnsats fra lag og foreninger. | 1979
ble det oppstartet et starre kalkingsprosjekt, og i 1984
vedtok Direktoratet for naturforvaltning (DN) den farste
handlingsplanen for kalking. Kalking av laksevassdrag
i starre malestokk ble satt i gang i 1985, og na drives
det kalking i nzer 20 vassdrag med tanke pa &
reetablere eller holde ved like en laksebestand.

Bevaring av biologisk mangfold er den overordnede
malsettingen for kalkingsvirksomheten. Med bakgrunn
i denne malsetting er det formulert biologiske mal og
vannkvalitetsmal for kalking i det enkelte vassdrag.
Disse malene har stor betydning for valg av strategi og
giennomfaring av kalkingen. Biologisk mal og vann-
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kvalitetsmal for kalking varierer en del fra vassdrag til
vassdrag, og det synes & vezere et visst behov for
oppdatering og samordning mellom de ulike vassdrag.

Kalking med kalkdoserer er den vanligste metoden for
kalking av bekker og elver. Det er vanskelig & kalke
rennende vann fordi vannfgringen og vannkvaliteten
kan endres raski. De fleste doseringsanieggene som
er utplassert i norske vassdrag styres efter vann-
faringen pa en eller annen mate. Det kan vaere enkle
og mindre n@yaktige systemer der det ikke kreves stor
ngyaktighet, eller de kan veere basert pa neyaktige
vannfgringsmalinger for styring av dosering. Det er
imidlertid vanlig at vannkvaliteten varierer gjennom
aret. | forsurede elver uten innsjgmagasiner kan slike
endringer skje svaert raskt, og i slike vassdrag vil som
regel styring etter vannkvalitet vaere en mer optimal
kalkingsstrategi. Innsjgkalking er ogsa en vanlig brukt
kalkingsmetode i vassdrag. Innsjekalking foregar
vanligvis ved at innsjgen kalkes direkte p& overflaten
eller den kalkes kontinuerlig via en innlgpsbekk. Den
mest vanlige metoden for kalking av innsjger er
kalking med bat. En tredje kalkingsmetode er terreng-
kalking. Dette er kalking av nedbgrfeltet rundt en
innsjg for eksempel og krever stor kalkdose og dyr
spredning.

Kalkingen av norske vassdrag har sa langt veert drevet
etter en plan med gradvis opptrapping over flere ar
mot en situasjon med fullkalking. Sa langt er bare to
vassdrag (Vegarvassdraget og Vikedalselva) fullkalket
i henhold til de oppsatte vannkvalitetsmal for
reetablering av laks.

Effektene av kalking varierer fra vassdrag til vassdrag,
men resultatene viser at det er mulig & oppna stabile,
gode vannkvaliteter med de metoder som anvendes.
Det gar igjen de fleste steder at det er nadvendig med
en teknisk innkjeringsperiode for & oppnad den ngd-
vendige stabilitet i vannkvaliteten. At bare to av vass-
dragene er “fullkalket” i henhold til vannkvalitetsmalet
indikerer at denne innkjgringsperioden er for lang.

| enkelte vassdrag er vannkvaliteten fortsatt ustabil til
tross for at kalkingen har pagatt i mange ar og atter
andre vassdrag har perioder med direkie ugunstig
vannkvalitet. Tilfarsler av surt, aluminiumsrikt vann fra
sidevassdragene kan skape blandsoner i elva som er
sveert giftige for fisk. Giftige blandsoner vil sannsynlig-
vis lettere kunne unngas hvis man sprer kalkingen pa
flere punkter (kalking av sidevassdrag).

Kalkingen har fatt laksungene tilbake i de aller fleste
vassdragene selv om det enda er lave tettheter i de
fleste vassdrag. At det er funnet hege eller “normale”
tettheter forelgpig bare i tre vassdrag illustrerer at det
tar tid for de enskede resultater er oppnadd. Kalking-
en har ogsé brakt den voksne laksen tilbake til vass-
dragene, men fangstene har forelgpig veert sma'i de
fleste vassdragene. Utsettinger av merket smolt i den
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kalkede Audna har gitt sveert stor feilvandring til andre
vassdrag.

I mange vassdrag som kalkes settes det ut fisk. Antall
utsatte fisk har variert fra vassdrag til vassdrag, men
har gjennomgaende veert lavt. Kun i ett vassdrag
(Audna) kan utsettingene karakteriseres som betyde-
lige, og bare i ett av arene (1990) ble det satt ut sa
mye fisk at det tilsvarte ca. halvparten av vassdragets
midlere, opprinnelige smoltproduksjon. Basert pa
resultatene fra vassdragene som kalkes er det fore-
lepig vanskelig & si noe bestemt om hvilken betydning
utsettinger har for reetableringsprosessen i vassdrag
som kalkes. Tildels har det blitt satt ut sveert lite fisk,
og i tillegg er effekten av utsettingene gjennomgaende
darlig dokumentert. Det er imidlertid sannsynlig at den
noe raskere reetablering som vi synes a observere i
enkelte vassdrag kan ha sammenheng med utsetting
av fisk. Eksemplet fra Vikedalselva viser at utsettinger
ikke er ngdvendig for & fa full reetablering i et vass-
drag hvor deler av bestanden er intakt, og eksemplet
fra Sokndalselva viser at det heller ikke er nadvendig
& sette ut fisk hvor bestanden av laks var utryddet for
a fa til fullstendig reetablering. Sparsmalet er imidlertid
om vi ville fatt raskere reetablering dersom det hadde
blitt satt ut fisk, f.eks. betydelige antall smolt, i disse
vassdragene?

Vi har foreslatt bruk av en indeks for reetablering som
et enkelt hjelpemiddel for a si noe om hvor langt
reetableringsprosessen er kommet i det enkelte vass-
drag. Indeksen er basert pa tetthet av ungfisk og
fangst av laks i vassdraget samme ar. En serie med
slike “indekser” vil kunne brukes som et uttrykk for
stabiliteten i reetableringen.

| vassdrag hvor malet kun er & kalke med tanke pa
sjgauren og hvor kalkingsmalet derfor er satt lavere
enn for laks som f.eks. Lygna og Kvina, har vi liten
grad av reetablering av laks. | Arendalsvassdraget
hvor kalkingsmalet er "pa sikt & gjere forholdene
levelige for laks” og hvor det har vaert en gradvis opp-
trapping av kalkingen lokalt med kalking av Nisser i
1996 og Fyresvatn i 1997, har vi forelgpig ingen
reetablering av laks. | Audna har kalkingen de senere
ar medfert en jevnt over stabil, gunstig vannkvalitet i
vassdraget, men pa grunn av tilfgrsler av surt vann fra
sidefeltene, kan ustabil vannkvalitet forekomme. Ogsa
i Ynnesdalsvassdraget hvor kalking kom igang i 1989,
har reetableringen gatt sakte pad den 6 km lange
laksefarende strekningen. Dette skyldes at vann-
kvaliteten pa denne strekningen har veaert sterkt pa-
virket spesielt av et stort sidevassdrag som farer surt
vann. Det er forelgpig bare Sokndalselva og Vikedals-
elva som kan betraktes som fullstendig reetablerte. [
begge vassdragene har reetableringen skjedd gradvis
over en 10-ars periode uten utsettinger. | Sokndals-
elva var den stedegne laksestammen utryddet, og det
er forelgpig uvisst hvor godt tilpasset den nyetablerte
stammen i vassdraget er.

Resultatene fra de norske vassdragene viser at der-
som malet om reetablering av laks skal kunne nas ma
falgende forutsetninger veere oppfytit:

- kalkingsmalet ma veere innrettet mot laks

- kalkingsstrategien ma veere tilpasset forholdene i
det enkelte vassdrag

- kalkingen ma gjennomfgres med god driftskontroll
og pa en slik mate at den resulterer i stabil for-
bedring av vannkvaliteten. '

Avslutningsvis har vi pa bakgrunn av de erfaringer
som er framkommet fra de kalkede vassdragene, pekt
p& en del sentrale omrader hvor det er ngdvendig &
styrke kunnskapsgrunnlaget for & gke suksessen med
reetablering av laks. Disse omradene er:

- krav til vannkvalitet i smoltutvandringsperioden

- betydningen av “blandsoner” (sidebekker, side-
vassdrag, munningsomrader/brakkvannsomrader)
bade for ungfisk, smolt og gytefisk

- kalkingsstrategier og blandsoner

- bedre dokumentasjon av effekter av utsetting av
ulike stadier (egg, uforet yngel, settefisk) endrede
konkurranseforhold laks-aure

- feilvandring hos hos tilbakevandrende laks -
mekanismer

- kan reetableringsprosessen aksellereres ved stor-
stilte utsettinger av f.eks. smolt og hva farer en slik
utsettingsstrategi til med hensyn pa lokal tilpasning
hos den “nye” stammen?

- hvor lang tid tar det & etablere tilpasninger til f.eks.
optimalt smoltutvandringstidspunkt, gytetidspunkt,
sterrrelsesfordeling hos den “nye” stammen?

- kan lokale tilpasninger “styres” ved f.eks. utsetting
av stammer som er antatt & ha de gnskede egen-
skaper?

- vassdragets basreevne. Hva er optimal ungfisktett-
het/smoltproduksjon og hva er forventet fangst av
laks?

Emneord: Laks — sjgaure — forsuring - kalking — vann-
kvalitet — reetablering — elv — utsetting.

Bjarn Ove Johnsen, Terje Ngst, Per lvar Makkelgjerd
& Bjorn Mejdell Larsen, Norsk institutt for natur-
forskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.

4

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



Abstract

Johnsen, B.O., Nast, T., Mgkkelgjerd, P.I. & Larsen,
B.M. 1999. Report from the reestablishment project:
Status for Atlantic salmon populations in limed rivers.
— NINA Oppdragsmelding 582: 1-79.

The main goal with this report is to summarize
experiences from salmon rivers that are being limed to
compensate for the impact of acidification and to use
these experiences in further work to reestablish
Atlantic salmon and anadromous brown trout popula-
tions. The report describes the development in 20
rivers sited in the counties Aust- and Vest-Agder,
Rogaland, Hordaland and Sogn & Fjordane.

Acidification of Norwegian watercourses has resulted
in extensive damage to our fish stocks both in lakes
and in salmon rivers. Registered catches in the large
salmon rivers of the counties Aust- and Vest-Agder
decreased dramatically around 1900, and in the
county of Rogaland, dead Atlantic salmon and brown
trout were observed in several rivers in 1920. At the
same time, the first problems with mortality among
eggs and newly hatched fry appeared in hatcheries in
this part of the country. These were connected to acid
water. The most acified rivers were sited in the
counties of Aust- and Vest-Agder. In these counties,
salmon populations were exterminated in six of the
seven rivers mentioned in this report (Arendals-
vassdraget, Tovdalselva, Mandalseiva, Audna, Lygna,
Kvina). Acidification also led to extermination of the
salmon populations in the rivers Sokndalselva and
Frafjordelva in the county of Rogaland and in the river
Ynnesdalsvassdraget, which is sited in the counties of
Hordaland and Sogn & Fjordane. In the river Bjerk-
reimselva in the county of Rogaland, the salmon were
exterminated from large parts of the watercourse. In
most of the other rivers of the counties Rogaland,
Hordaland and Sogn & Fjordane, the Atlantic salmon
were threatened, but not exterminated. In the river
Ogna, the salmon stock was reduced without being
directly threatened. Among the rivers which are
mentioned in this report the salmon were exterminated
from nine of them and partly exterminated from
another. The anadromous brown trout were not
exterminated from any of the rivers, but were regarded
as strongly threatened in one river. This confirms that
Atlantic salmon is the species most sensitive to
acidification.

Compensatory efforts against acidification, such as
liming began in hatcheries more than 60 years ago. In
spite of this, it was not until the 1960 and 1970 that
liming seriously began through voluntarily efforts by
local associations. In 1979, a large liming program
was started and in 1984, the first action plan for liming
was presented by the Directorate for Nature Manage-
ment. Liming of salmon rivers on a large scale was
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started in 1985 and now liming is conducted in about
20 rivers in an aftempt to reestablish or maintain
salmon populations.

Conservation of biodiversity is the primary goal of the
liming activity. Based on this main goal, both biological
goals and water quality goals were formulated for each
river. These goals play a significant role in the choice
of strategy and approach to liming. Biological and
water quality goals for liming vary from river to river,
and there appears to be a need for updating and
coordination among the different rivers.

Liming with a lime feeder is the most common method
for streams and rivers. It is difficult to lime running
water, because the volume of flow and water quality
may change quickly. Most lime feeders which are
placed in Norwegian rivers are controlled by the
volume of flow in one way or another. The systems
may be simple or they may be based on accurate
measures of flow volume that control the feeder. It is,
however, quite common that the water quality varies
throughout the year. In acid rivers without lakes such
changes may take place very fast, and in such rivers,
control by water quality will be a better liming strategy.
Liming of lakes is also a common method in water-
courses. Liming of lakes usually involves direct appli-
cation to the water surface or via a inlet stream. The
most common liming method in lakes is by boat. A
third liming method involves application to soils,
though liming of the catchment area around a lake
requires a lot of calcium and spreading is expensive.

Liming of Norwegian rivers so far has been carried out
according to a plan which gradually escalates through
several years towards a situation of full-scale liming.
So far, only two rivers (Vegéarvassdraget and Vike-
dalselva) are limed on a full-scale in accordance to the
water quality goals for reestablishing Atlantic satmon.

The effects of liming vary from river to river, but the
results show that it is possible to attain stable, good
water qualities with the methods that are used.
Experience shows that in most cases it is necessary to
incorporate a technical run-up period to achieve the
necessary stability in water quality. The fact that only
two rivers are being limed fullscale limed according to
the water quality goal, indicates that this run-up period
is too long.

In some rivers the water quality is still unstable in spite
of all the liming that has been going on for many years
and in other rivers there are periods of unfavourable
water quality. Infusion of acid water, rich in aluminium
from tributaries may create blending zones that are
very poisonous to fish. Poisonous blending zones
probably will be avoided more easily if the liming is
spread to more localities within the watercourse
(liming of tributaries).
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Liming has brought Atlantic salmon parr back into
most rivers, but the densities remain low in most
cases. High or “normal” densities have so far been
registered in only three rivers, and this illustrates that it
takes time to achieve the goals. Liming has also
brought the adult salmon back to the rivers, but the
catch has still been very small in most rivers. Stocking
of Carlin-tagged smolts in the limed river Audna has
led to a large number of strays to other rivers.

Fish are being released in many of the limed rivers.
The number of released fish has varied from river to
river, but has been low on the whole. Only in one river
(Audna) can stocking be characterized as consider-
able, and only for one of the years; in 1990 the
number of fish released corresponded to half of the
original average yearly smolt production in the river.
Based on the results from the limed rivers so far, it is
hard to tell how effective stocking is for reestablishing
fish in limed rivers. Few fish have been released and
in addition, the effects of stocking are, on the whole,
poorly documented. It is, however, likely that the
somewhat faster reestablishment of fish that we
observe in some rivers may be related to stocking.
The example from the river Vikedalselva shows that it
is not necessary to release fish to achieve full re-
establishment in a river where part of the stock is
intact, and the example from the river Sokndalselva
shows that stocking is not necessary to achieve full
reestablishment in a river where the stock was exter-
minated. The question, however, is whether we would
have had faster reestablishment if, for example, con-
siderable numbers of smolts had been released in
these rivers.

We have suggested the use of an index for
reestablishment as a simple tool to describe how far
the reestablisment process has come in a river. The
index is based on the density of young fish and the
catch of salmon in the river during the same year. A
set of such indices may provide an expression of the
stability of the reestablishment.

In rivers where the main goal of liming is to reestablish

anadromous brown trout, and therefore is lower than .

that for reestablishing Atlantic salmon, as for example
in the rivers Lygna and Kvina, we have had a small
degree of reestablishment of salmon. In the river
Arendalsvassdraget where the long term goal of limihg
is to make the conditions suitable for saimon and
where a gradual increase in liming has taken place in
the large lakes Nisser in 1996 and Fyresvatn in 1997,
we have so far seen no reestablishment of saimon. In
the river Audna, liming in the later years has led to an
overall stable, suitable water quality in the river, but
because of supplies of acid water from ftributaries
unstable water quality may still occur. Also in the river
Ynnesdalsvassdraget where liming was started in
1989, reestablishment has taken time on the 6 km
long stretch of the river to which salmon have access.

The water quality on this stretch has been strongly
influenced by a large tributary which carries acid
water. So far only the rivers Sokndalselva and Vike-
dalselva may considered as fully reestablished. In
both rivers the reestablishment has taken place over a
ten year period in the absence of fish stocking. In the
River Sokndalselva the local salmon were extermi-
nated and so far it is uncertain how well adapted the
new salmon population is.

The results from the Norwegian rivers show that to
achieve the goal of reestablishment of Atlantic salmon
the following conditions must be fullfilled:

- the goal for the liming must be adjusted to salmon

- the liming strategy must be adapted to the local
river conditions

- the liming must be conducted with good control and
in such a way that it results in a stable
improvement of the water quality

Finally, based on the experiences from the limed
rivers, we have pointed out some important fields
where it is necessary to strengthen the knowledge to
increase the success of reestablishment of salmon.
These fields are:

- water quality criteria during the smolt run

- the significance of blending zones (tributaries,
estuaries) to young fish, smolts and ascending fish.

- liming strategy and blending zones

- improvement in the documentation of the effects of
stocking of different stages (eggs, unfed fry, finger-
lings) ,

- changes in competition between salmon and brown
trout

- straying among returning adult salmon - mecha-
nisms

- is it possible to accellerate the reestablisment
process by large stockings of, for example, smolt,
and what would this lead to regarding local adap-
tion in the new stock?

- how long will it take to establish local adaptions, for
example, timing of smolt migration, timing of
spawning and age structure in the new stock?

- is it possible to manage for local adaptions by
releasing stocks which are supposed to have the
requested characteristics?

- the carrying capacity of the river. What is the
optimum density of young fish/smolt production,
and what is the expected catch of ascending
salmon?

Key words: Atlantic salmon, Anadromous brown trout,
acidification, liming, water quality, reestablishment,
stocking.

Bjgrn Ove Johnsen, Terje Ngst, Per lvar Mgkkelgjerd
& Bjern Mejdell Larsen, Norwegian institute for Nature
Research, Tungasletta 2, N - 7485 Trondheim,
Norway.
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Forord

Prosjektet Reetablering av laks i Tovdalselva og
Mandalselva: Gkologiske og genetiske undersgkelser,
kom igang i 1996 pa oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning. | forbindelse med detie prosjektet ble
det foreslatt & samle erfaringer om reetablering av laks
fra de vassdrag som allerede kalkes. Arbeidet med a
utforme en statusbeskrivelse av de aktuelle vassdrag
kom i gang i 1997, og ble viderefart i 1998. Det har
bestatt i innsamling av opplysninger om effekter av
forsuring, kalkingsstrategi, effekter av kalking,
utsetting av fisk og fangststatistikk fra det enkelte
vassdrag. DN’s rapporter om overvakingsvirksom-
heten i vassdragene har veert viktige kilder, og i tillegg
har en rekke personer ved Fylkesmannens miljgvern-
avdelinger, i lokale elveeierlag, kultiveringsanlegg og
fiskeforeninger bidratt med opplysninger om de ulike
vassdrag. Forfatterne takker alle for velvillig bistand.

Under behandlingen av det enkelte vassdrag har vi
forsekt ogsa a fa fram betydningen av andre faktorer
enn forsuring og kalking for utviklingen av lakse-
bestanden i vassdraget. Det kan vaere faktorer som for
eksempel vassdragsreguleringer, jordbruksfor-
urensning, bygging av fisketrapper og oppgang av
oppdrettslaks i vassdraget. Tilgjengelige opplysninger
om disse forhold varierer imidlertid mye fra vassdrag
tii vassdrag, og dette vanskeliggjer en fullstendig
ensartet behandling av vassdragene. De konklusjoner
og synspunkter som kommer fram i utredningen ma
derfor betraktes som innlegg i en diskusjon som skal
bringe oss et skritt videre mot en optimal reetable-
ringsstrategi for forsuringsskadde laksevassdrag.

Utredningen er finansiert av Direktoratet for natur-
forvaltning og Norsk institutt for naturforskning.

Trondheim 5. mars 1999

Bjern Ove Johnsen
prosjektleder
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1 Ihnledning

Forsuringen av norske vassdrag har resultert i store
skader pa vare fiskebestander bade i innsjger og
laksefgrende vassdrag (Overrein et al. 1980). Beregn-
inger utfart ved Det norske meteorologiske institutt
viser at overskridelser av naturens talegrense i de
mest falsomme omradene i Sgr-Norge sannsynligvis
skiedde sa tidlig som fer 1880. Registrerte lakse-
fangster i de store Sgrlandselvene gikk sterkt tilbake i
perioden omkring 1900 (Direktoratet for natur-
forvaltning 1995). | Mandalselva og Kvina i Vest-Agder
ble det i perioden 1911-21 rapportert om flere episod-
er med betydelig fiskedad av voksen laks (Jensen &
Snekvik 1972). | Rogaland ble det observert dad laks
og aure i flere elver i 1920 (Huitfeldt-Kaas 1922). Pa
samme tid ble ogsa de ferste problemene med dede-
lighet pa egg og nyklekt laksyngel registrert i klekke-
rier pa Sgrlandet, og dette ble satt i sammenheng med
surt vann (Dahl 1927). Men det var ikke for pa 1950-
tallet at forsuringen og tapet av fiskebestandene pa
Serlandet ble relatert til langtransporterte forurens-
ninger (Dannevig 1959). Det arlige tapet av laks i
Norge pa grunn av sur nedber er anslatt & veere
mellom 345 og 1150 tonn. | alt ble 25 elver vurdert til &
ha tapt sine laksebestander helt eller delvis pa grunn
av forsuring (Hesthagen & Hansen 1991).

Tiltak mot forsuring i form av kalking startet i klekkerier
allerede for over 60 ar siden. Rundt midten av 1930-
arene hadde de fleste av klekkeriene i de mest
forsuringsbelastede omradene innstallert kalkfilter.
Likevel var det ikke far i 1960- og 1970-arene at
kalking kom i gang for alvor gjennom dugnadsinnsats
fra lag og foreninger. | 1979 ble det startet et starre
kalkingsprosjekt med fem ars varighet (Baalsrud et al.
1985). En handbok i kalking av surt vann ble ogsa
utarbeidet gjennom kalkingsprosjektet (Hindar 1985).
Den beskriver planlegging og gjennomfaring av kalk-
ing, doserings- og spredningsteknikker, kalktyper, be-
regning av kalkmengde og kalkingsgkonomi.

Med erfaringer fra kalkingsprosjektet er det fra 1983
ytet statlig tilskudd til kalking av sure vann og vass-
drag, og i 1984 vedtok Direktoratet for naturforvaltning
(DN) den farste handlingsplanen for kalking. | 1990
kom handlingsplan nr. 2 og i 1995 kom handiingsplan
for kalkingsvirksomheten i Norge mot ar 2000
(Direktoratet for naturforvaltning 1995). En revidert
handlingsplan for kalking for perioden 1999-2002 (DN
1998) er na sendt ut pa haring.

Denne rapporten, som inkluderer data til og med 1997,
tar sikte pa & gi en beskrivelse av utviklingen far og
etter kalking i laksefgarende vassdrag som kalkes i
dag. Malet med denne oppsummeringen er 3 leere av
erfaringer som er gjort, og bruke disse erfaringene i
det videre arbeid med reetablering av laksebestander.
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2 Det enkelte vassd‘rag'

Figur 2.1 gir en oversikt over Ser—Norge med vass-
dragene.

2.1 Vegarvassdraget (Storelva) -
vassdragsnr. 018.Z

2.1.1 Vassdragsbeskrivelse

Vegarvassdraget ligger i Aust-Agder og Telemark
fylker og har et nedbarfelt pd 466 km? Vassdraget
renner ut i Sandnesfjorden nordvest for Tvedestrand.
Gjennomshnittlig middelvannfaring er 13,2 m3/s. Det er
ingen reguleringsinngrep i vassdraget.

Vassdraget har sitt utspring i heiomradene nord og
nordest for Vegar, som med sine 18 km? er feltets
storste innsjg. Nedberfeltet inneholder ellers et stort
antall mindre innsjger, hvorav 3 har arealer stgrre enn
1 km2. Vegar er ogsa feltets dypeste innsje, naer 200
m dyp.

Arsnedberen aker fra kysten og innover, fra ca. 900
mm i ytre strek til ca.1 300 mm i indre strgk. Geo-
logien i omradet bestar av tungt forvitrende grunn-
fiellsbergarter. Den store s@rlandske forkastningslinje
skjaerer gjennom feltet, med Vegar sentralt beliggende
i denne. | nord dominerer granittiske gneiser, mens i
sgr opptrer ulike gneiser. L@smassedekningen er
sparsom og konsentrert til dalbunnene.

Laks og sjsaure kan ga opp til Hauglandsfossen
ovenfor Ubergsmoen, en strekning pa omlag 15 km.
Vannkjemisk overvaking i Vegarvassdraget i forbind-
else med kalking har pagatt siden 1985 (Kaste 1997). |
Storelva er det foretatt ungfiskregistreringer pa 3-6
stasjoner i noen ar pa 1990-tallet, og resultatene fra
1995 er publisert i Kaste et al. (1998a). Fra hgsten
1996 ble det i regi av NINA igangsatt en arlig
overvaking av ungfisk i Storelva (Larsen 1998a).

2.1.2 Effekter av forsuring

Fangstene av laks og sjgaure har veert sveert iave og
tilfeldige gjennom de siste hundre arene (figur 2.1.2a).
Det er ikke rapportert om fangster i periodene 1880-
1909 og 1932-70. Etter 1970 ble det igjen fanget laks
og sjgaure (figur 2.1.2b). Status for den opprinnelige
stedegne laksebestanden i Storelva er usikker. | faige
Sivertsen (1989) betraktes den opprinnelige stedegne
bestanden som utdedd, men sjgpaurebestanden finnes
fortsatt selv om den er redusert.
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Figur 2.1. Oversiktskart over Sar— Norge med vassdragene.

I henhold til Anon. (1994a) hadde Storelva fortsatt
oppgang av laks far kalking, men det er usikkert om
dette var rester av den opprinnelige bestanden eller
tilfeldig oppvandring. | en beskrivelse av vannkjemien i
vassdraget i 1993 uttaler Kaste & Hindar (1995) at det
er tvilsomt om vannkvaliteten i Storelva er tilstrekkelig
for & sikre en reproduserende laksestamme. | DN’s
kategoriseringssystem er imidlertid bestanden av laks
kategorisert som sarbar og ikke som utryddet (Anon.
1995). Genetiske undersgkelser av laks innsamlet i
Storelva i 1996 viser at laksen likner pa laksen i det
neerliggende Skiensvassdraget (Hindar & Johnsen
1998). Dette er forenlig med at det har vaert en naturlig

restbestand der, men ikke noe bevis for at bestanden
aldri dade ut.

@kende forsuring har ogsa forarsaket en sterkt ned-
gang i fiskebestandene i innsjgen Vegar pa be-
gynnelsen av 1980-tallet (Labee-Lund 1985).
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Figur 2.1.2a. Gjennom-
sniftlig  arlig  oppfisket
kvantum av laks og
sjpaure i hver 10-ars-
periode i Storelva i tids-
rommet 1876-1997, samt
sterste og minste érlige
fangst i de forskjellige
periodene (Norges Offi-
sielle Stafistikk). Det er
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periodene 1880-1990 eller
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Figur 2.1.2b. Arlig oppfisk-
et kvantum av laks og sjoa-
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2.1.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av fisk i Vegar. Vann-
kvalitetsmal: | den lakseferende delen (Storelva) skal
pH veere 6,5 i perioden 15.2-15.6 og 6,2 ellers i aret
(Kaste 1998a).

Innsjgkalking i Vegar har pagatt siden 1985. | 1986 ble
et kalkdoseringsanlegg i Vegarvasselva satt i drift.
Denne dosereren skal vedlikeholde @stre del av
Vegar. Selve Storelva er kalket med egen doserer ved
Hauglandsfossen siden 1996. Kalkingsplanen er i
henhold til Hindar (1990).

2.1.4 Effekter av kalking

| Storelva nedstrems Hauglandsfossen ble det i 1996
ikke malt pH under 8,0 etter at kalkingen ble igangsatt
varen 1996 (Kaste 1997a). | 1997 1a pH-verdiene noe
over de fastsatte malene, som folge av at det i
perioder har foregatt overdosering fra anlegget ved
Hauglandsfossen (Kaste 1998a). Etter kalking har
konsentrasjonene av labilt aluminium blitt mait i nivaet
10-20 pg/l i 1996 og enda lavere i 1997 (< 5 pg/).

11

Dette er konsentrasjoner som innebaerer at det er liten
tili moderat fare for skade pa laks i smoltifise-
ringsperioden om varen (Kroglund et al. 1994,
Staurnes et al. 1995, Hindar et al. 1997a).

Ungfiskundersgkelser ble foretatt pd 10 stasjoner i
laksefgrende del av vassdraget hesten 1996 (Larsen
1997a). Det ble funnet laks pa samlige stasjoner, men
tetthetene varierte. Tetfthetene var lav ovenfor Ubergs-
moen (< 5 individer per 100 m?), moderat mellom
Ubergsvatn og Nes Verk (20-40 individer per 100 m?)
og tildels hgy pa strekningen nedenfor Nes Verk (60-
80 individer per 100 m?). 1 1997 ble noeniunde til-
svarende nivaer pavist (Larsen 1998a). Det er ogsa
tidligere pa 1990-taliet fanget laksunger pa samtlige
stasjoner fra Saglia til Angelstad (Kaste et al. 1998a).
Men i motsetning til 1996 og 1997 da det ble registrert
heye tettheter av laksyngel pa hele strekningen opp til
Nes Verk, er det tidligere saerlig nedenfor Fosstveit at
innslaget av laksunger har vaert stort (Kaste 1994).

Laks har kommet inn i fangstene utover 1990-tallet
(figur 2.1.2b), sannsynligvis som en respons pa
bedret vannkvalitet. | 1998 var det pr. 9.11. inn-
rapportert 148 kg laks fra Storelva (D. Matzow,
Fylkesmannen i Aust-Agder pers. medd.).
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Kalkingen av Storelva er ennd i starifasen, og even-
tuelle effekter for laksen med mer stabile og gkende
fangster vil avspeile seg i arene som kommer.

2.1.5 Utsettinger av fisk

Det ble satt ut noe laks og sjgaure (sannsynligvis fra
Grenland Sportsfiskerforenings klekkeri) tidlig pa
1980-tallet (Dag Matzow pers.medd.). Det foregar
ingen utsetting av laks eller sjgaure i vassdraget i dag.

Materialet fra 19 hannfisk er tatt vare pa i genbank-
en (V. Moen, Veterinzrinstituttet i Trondheim pers.
medd.).

2.1.6 Oppsummering Vegarvassdraget

Det er ingen reguleringsinngrep i vassdraget. For-
suring forarsaket en sterk nedgang i fiskebestandene i
innsjgen Vegar pa begynnelsen av 1980-tallet. Status
for den opprinnelig, stedegne laksestammen er
usikker og sj@aurebestanden er redusert. Fangst-
statistikken viser at de arlige fangstene av laks var pa
et sveert lavt niva etter 1980. Kalkingen som ble satt
igang i Vegér i 1985 og i Vegarvasselva i 1986 ser ut
til @ ha hatt positiv effekt pad bestanden av laks.
Naturlig nok tok det noe tid fer denne effekten ga
utslag pa fangststatistikken. | perioden 1988-93 var
den arlige fangsten av laks naer null mens vi fikk en
gkning i 1994. Dersom vi antar at gytingen i 1986 ga
starre overlevelse enn tidligere pa grunn av kalkingen
og antar en smoltalder pa 2 ar, sa kan vi tenke oss at
disse kom tilbake som en noe sterkere gytefisk-
arsklasse i 1990 som igjen ga opphav til fangst-
gknngen i 1994. Ungdfiskundersgkelsene indikerer at
reetableringen har tatt tid fordi vassdraget ikke har
veert fullkalket. Med fullkalking pa hele den lakse-
ferende strekningen fra og med 1997, er det grunn til &
forvente en ytterligere gradvis gkning i lakse-
fangstene.

2.2 Arendalsvassdraget (Nidelva,
Nisserelva) — vassdragsnr.
019.Z

2.2.1 Vassdragsbeskrivelse

Arendalsvassdraget har sine kildeomrader i Telemark
fylke med de store innsjgene Nisser, Vravatn, Fyres-
vatn og Nesvatn. Nisser er den stgrste innsjgen med
et areal pa 77 kmz. Tilfgrslene fra alle disse omradene
lgper sammen nord for Amli i Aust-Agder fylke. Totalt
nedbarfelt er 4 025 km? og gjennomsnittlig middel-
vannfaring er 115 m?¥s. Vassdraget er sterkt berart av
kraftutbygging, noe som preger de hydrologiske

forhold i de fleste vassdragsavsnitt. Meliom Nisser og
sjgen er det flere elvekrafiverk.

Nelaug ser for Amli er en stor utvidelse av elva og
hadde tidligere en bestand av bleke. Den opprinnelige
laksefgrende strekning var tidligere til Baylefoss, ca.
40 km fra sjgen, men de viktigste gyteomradene la
nedenfor Rygenefossen (Thorstad et al. 1997). Den
ble bare enkelte ar forsert av laks, pa meget hay og
meget lav vannfgring (Landmark 1876, sitert i Matzow
1995). Det ble bygd laksetrapp i Rygenefossen i for-
bindelse med kraftutbygging i 1909 og ny trapp i 1914
(Matzow 1995). Trappa ble bygd om i 1979 i for-
bindelse med bygging av det nye Rygene kraftverk. |
forbindelse med bygging av ny dam ble det apnet ei ny
laksetrapp igjen i 1991, med ei fiskesluse inne i
dammen (Simonsen 1993). Ved bygging av Eivindstad
kraftverk ble de @verste 6 km av den opprinnelige
laksefarende strekning stengt for oppvandring.

| felge Hindar et al. (1997b) er det tidligere gjennom-
fort fiskeundersgkelser i nedre del av Nidelva i 1976
og i 1983-84 i forbindelse med utvidelse av Eivindstad
kraftstasjon. Dessuten er utviklingen av fiskebe-
standene i Aust-Agder-delen av Nidelva kartlagt av
Simonsen (1995). Spesielt ble det undersgkt mulig-
heter for ny reproduksjon av laks i nedre deler av elva
etter at det ble apnet en ny laksesluse i dammen pa
Rygene. | forbindelse med planlagte kalkingstiltak
startet NINA opp en arlig overvaking av ungfiskbe-
standene av laks og aure i hovedvassdraget opp til
Baylefoss hasten 1996 (Hindar et al. 1997b). Vann-
kiemiske malinger er foretatt i vassdraget siden 1980,
og fra august 1996 er det vannkjemiske programmet
tilpasset kalkingstiltaket (Hindar et al. 1997b).

2.2.2 Effekter av forsuring

Arendalsvassdraget var i slutten av forrige arhundre
og i begynnelsen av 1900-tallet en god lakseelv
med arlige fangster pa flere tonn (figur 2.2.2a). Som
felge av forsuring har imidiertid laksebestanden gatt
drastisk tilbake utover i dette arhundret, og i 1970-
arene mistet vassdraget sin laksebestand (figur
2.2.2b) (Sivertsen 1989), og trolig ogsa sin bestand av
bleke. Vassdraget har pa 1980-tallet stadig hatt
episoder med pH under 5,0 og hgye konsentrasjoner
av labilt aluminium ved Rygene i nedre del (Hindar et
al. 1997b). Siden 1990 er vannkvaliteten bedret, bade
ved at episodene ikke har veert sa sure, og ved at
labilt aluminium er klart redusert. Dette skyldes i all
hovedsak redusert svoveilnedfall. Vannkvaliteten i inn-
sjgen Nisser har gjennom arene vist en negativ ut-
vikling (Kaste et al. 1995) og fiskebestandene i Nisser
er vurdert som tynne, muligens forarsaket av forsuring
(Bredeli & Carm 1991).
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Siden 1989 er det arlig registrert oppvandring av flere
hundre laks av ukjent opprinnelse (jf. bla. Matzow
1995). Pa grunn av en lang periode med déarlig vann-
kvalitet er det lite sannsynlig at elva har en egen
selvreproduserende stamme lenger (Saettem &
Boman 1985, Matzow 1995, Simonsen 1995). Arsaken
tii manglende reproduksjon synes & vaere forsuring,
men ogsa regulering pavirker i betydelig grad
gytemulighetene, seerlig pa den 2,5 km lange
strekningen fra Rygene til Helle hvor minstevann-
faringen om vinteren er lav (Simonsen 1995). Laks og
sjgaure forhindres/forsinkes ogsa i oppvandringen pa
strekningen med minstevannfaring opp til Rygene
kraftverk, og i tillegg virker gassovermetning og tre-
fiberutslipp negativt inn pa oppvandringen (Thorstad et
al. 1997). ifglge Simonsen (1995) er det ogsa ovenfor
Rygene stort sett begrensede gytemuligheter.

13

2.2.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: Langsiktig mal: A sikre til-
strekkelig god vannkvalitet for reproduksjon av laks i
elva. Denne vil samtidig sikre livsmiljget for de fleste
andre forsuringsfglsomme vannorganismer. Tiltaket
bygges trinnvis opp mot dette malet. Vannkvalitetsmal:
Kortsiktig mal: Oppkalking av de tre store innsjgene til
pH 6,0-6,2 (Hindar 1998a).

Bakgrunnen for en kalkingsplan (jf. Hindar et al.
1997b) er den negative effekten forsuring har pafert
fiskebestandene pa lakseferende strekning og i de
store innsjpene. Farste gangs kalking av Nisser ble
giennomfart i 1996. En trinnvis oppkalking av vass-
draget er deretter planlagt som innebeerer kalking av
Nisser og Fyresvatn samtidig med at vannkvaliteten i
Nesvatn bygges opp ved tiltak i innlepet. Vest for
Nisser og i nedbgrfeltet til Nesvatn og Rore er det
allerede en betydelig kalking igang. Kalking av Fyres-
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vatn ble satt igang i 1997. Summen av alle kalkings-
tiltak i vassdraget skal pa sikt gjgre vassdraget levelig
for laks.

2.2.4 Effekter av kalking

Kalkingen av Nisser har gitt en positiv vannkvalitets-
utvikling, og i 1997 var pH stabilt god med omlag 6,1
om varen og seinhgstes og noe heyere (6,2-6,4) om
sommeren {(Hindar 1998a). Kalking i nedbgrfeltet il
Nesvatn har na gitt dette vannet en vannkvalitet som
trolig er akseptabel for fisk, bade fordi pH er okt og
fordi aluminiumskonsentrasjonen er redusert som
folge av kalking i tillapsbekkene.

| hovedvassdraget har kalkingen medfert at vannkvali-
teten bygges sakte, men sikkert opp. Vannkjemiske
data fra 1997 viser at nedre grense for pH ved Rygene
pa den laksefgrende strekningen na er hevet til 5,5.
Bufferkapasiteten er imidlertid liten som falge av at det
ikke er kalkdosering nedstrems de store innsjgene.
Det er saledes fortsatt fare for giennombrudd av darlig
vannkvalitet. Med full virkning av kalkingen i Fyresvatn
kan vannkvalitetsforbedringen bli ytterligere forsterket
(Hindar 1998a).

Det ble ikke registrert laksunger mellom Rygene og
Helle ved elfiske i 1997 (Larsen & Berger 1998). |
1996 ble det ogsa pavist bare 3 laksyngel pé denne
strekningen (Hindar et al. 1997), og det er ikke pavist
laksyngel ved tidligere undersgkelser. Simonsen
(1995) Kklassifiserte omradet til ikke & ha egen-
produksjon av laks. Den eneste laksen som ble fanget
i 1997 var en arsyngel pa en stasjon nedenfor
Eivindstad. Det ble heller ikke fanget laksunger ved
pravefiske med garn ved Rossgya og Blakstad i 1997.
Dette samsvarer med resultatet fra provefisket i 1994
(Larsen & Berger 1998).

| 1998 er det pr. 9.11. innrapportert 546 kg laks fra
Nidelva (D. Matzow, Fylkesmannen i Aust-Agder pers.
medd.). Kalkingen er enna i startfasen, og eventuelle
effekter for laksen vil avspeile seg i arene som
kommer.

2.2.5 Utsetting av fisk

Fram til ca.1984 ble det satt ut noe laksunger og
sjgaureunger av Nedenes laksestyre. Fisken kom fra
Grenland sportsfiskeres anlegg i Skien. | drene 1989-
992 hadde laksestyret en midlertidig konsesjon for
klekkeri i Nidelva. Anlegget ble drevet pa dugnads-
basis og det ble tatt stamfisk fra elva. Fiskens opp-
rinnelse er uklar. | 1990 ble det satt ut 10 000 yngel og
i 1991 og i 1992 ble det satt ut 12 000 yngel i hvert av
arene. Fisken bie satt ut i sideelver (Dag Matzow pers.

medd.). Det foregar ingen utsetting av laks eller sja-
aure i vassdraget i dag.

2.2.6 Oppsummering Arendalsvass-
draget

Arendalsvassdraget var i slutten av forrige arhundre
og i begynnelsen av 1900-tallet en god lakselv med
hege arlige fangster. Vassdraget er sterkt bergrt av
kraftutbygging, og den opprinnelige laksefgrende
strekning pa 40 km er redusert. Som falge av forsuring
gikk laksebestanden drastisk tilbake utover i dette
arhundret, og i 1970-arene mistet vassdraget sin
laksebestand. Vassdraget har hatt bedret vannkvalitet
siden 1990 sannsynligvis pa grunn av redusert svovel-
nedfall. De okte laksefangstene som er registrert
f.0o.m.1993 synes i farste rekke & ha sammenheng
med bedre vannkvalitet, men ogsa bedre oppvand-
ringsmuligheter for iaksen etter at ny fisketrapp ble
bygget tillegges betydning.

Kalkingen er ennd i en startfase og det er lagt opp til
en trinnvis opptrapping i kalkingsomfanget. Vest for
Nisser og i nedbegrfeltet til Nesvatn og Rore er det
allerede en betydelig kalking igang. Kalking av Nisser
ble gjennomfart i 1996 og i Fyresvatn ble kalking satt
igang i 1997. | hovedvassdraget har kalkingen medfart
at vannkvaliteten bygges sakte, men sikkert opp til et
niva som vil veere akseptabel for fisk. Eventuelle
effekter for laksen vil avspeile seg i arene som
kommer.

2.3 Tovdalselva — vassdragsnr.
020.Z

2.3.1 Vassdragsbeskrivelse

Tovdalsvassdraget er et relativt stort vassdrag (1885
km?) og bestar av to hovedgreiner i gvre del; Tovdals-
elva og Uldalsdna. Tovdalselva har sitt utspring i
grensetraktene mellom Straume i Setesdalen og
Fyresdal, og renner ut i havet ved Topdalsfjorden naer
Kristiansand. Vassdragets lengde er ca. 12 mil. Gjen-
nomsnittlig middelvannfaring er 65 m?/s. Tovdalselvas
nedbgrfelt er relativt smalt ned til Herefossfjorden. Like
ved Tovdalselvas utlap i Herefossfjorden munner ogsa
Uldalsana ut, som bidrar med 58 % av vanntilfgrseien
tii Herefossfjorden, mens Tovdalselva bidrar med de
resterende 42 % (Samlet Plan 1984). Uldals-
vassdraget bestar av tre hovedgreiner; Skjeggedals-
ana, Hovlandsana og avrenning fra Ogge-omradet.

Deler av Uldalsvassdraget er idag regulert til vann-
kraftproduksjon. Hanefossen kraftverk utnytter faliet
mellom Hanefossmagasinet og Herefossfjorden, totalt
69 meter. Tovdalsgreina (Jvre Tovdal og Tovdal) er
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relativt ubergrt av tekniske inngrep, og deler er vernet
mot kraftutbygging. | nedre deler har Boenfossen i
flere tiar blitt benyttet til produksjon av elektrisk kraft
og det er na planlagt opprusting av kraftstasjonen. Det
er ingen reguleringsinngrep av betydning forbundet
med denne utnyttelsen, men fossen vil veere en
"flaskehals” m.h.t. vandringer av anadrom fisk i
Tovdalsvassdraget.

Tovdalsvassdraget er karakterisert ved et stort spekter
av naturtyper, fra nakent fjell-landskap i nord (800-
1 000 m o.h.) tit smakupert Sgrlandsnatur i ser.

Vassdraget er laksefgrende fra Kjevik til like ovenfor
Herefossfjorden (ca. 35 km), men laks kan ikke
passere Boenfossen fagr vannferingen er nede i 10-12
m3/s (Saltveit 1984). Nedenfor Boenfossen er elva
brakkvannspavirket pa de siste 6-7 km fer utigpet i
sjeen. Avstanden fra Boenfossen til elvas utlap i sjgen
er ca. 10 km.

Det er foretatt arlige malinger av vannkvaliteten i
vassdraget siden 1980, og fra 1995 er det vann-
kiemiske programmet tilpasset kalkingstiltaket (Hindar
& Skiple 1997). Det er tidligere gjennomfert ungfisk-
undersgkelser i Tovdalselva i 1981 (Saltveit 1984). |
forbindelse med kalkingstiltaket startet NINA en
overvaking av ungfiskbestandene av laks og aure i
hovedvassdraget nedenfor Herefossfijorden i 1995
(Larsen 1997b).

2.3.2 Effekter av forsuring

Tovdalselva var tidligere en god lakseelv med éarlige
fangster pa mer enn 10 000 kg ved arhundreskiftet
(figur 2.3.2a). Som folge av gkende forsuring har det
utover pa 1900-tallet vaert en jevn nedgang i fangst-
ene. Pa 1970-tallet ble det dokumentert fiskeded og
betydelige skader pa fiskebestander i vassdraget
(Muniz et al. 1975, Leivestad et al. 1976). | felge
Sivertsen (1989) forsvant elvas egen laksestamme
allerede i 1967. Fangster av laks utover pa 1990-tallet
har sannsynligvis sammenheng med bedret vann-
kvalitet som falge av redusert svovelnedfall. Fangst-
ene har imidlertid veert ubetydelige (figur 2.3.2b).
Nedstresms Boenfossen har sidevassdragene Ves-
bekken, Prestbekken og Knarrestadbekken gode be-
stander av sjgaure (Haraldstad 1987).

2.3.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal: A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet til &
skape reproduksjonsmuligheter og akseptable levefor-
hold for fisk og neeringsdyr (invertebrater) i vass-
draget. Kalking hgyt oppe i vassdraget skal ogsa sikre
innlandsbestander av fisk. Vannkvalitetsmalet er
under utredning. | forbindelse med reetablering av laks
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er det forelapig satt et lavere mal (pH 5,8-6,0) enn det
som ansees ngdvendig for smolt (Ngst 1998a).

Bakgrunnen for kalkingsplanen (Hindar 1991) var at
vassdraget er sterkt forsuret og har mistet sin naturlige
laksestamme. Hele vassdraget ble kalket fra oktober
1996. Innsjgen Ogge ble farste gang kalket i juli 1996.
Det er satt opp fem kalkdoserere i hovedvassdraget
og de viktigste sidegreinene: (1) ved Bas oppstrems
Dalemo i Tovdalsgreina, (2) | Skjeggedalsgreina, (3) i
Vatndalsana, (4) nedstrems innsjgen Hgvringen i
Hovlandsgreina og (5) nedstrems Herefossfiorden. |
tillegg er det satt opp en mindre doserer i Katerasana,
et av tillapene til Ogge. Innsjgen Ogge skal kalkes
hvert ar. Kalkdosereren nedstrems Herefossfjorden
har automatisk dosering avhengig av pH og
vannfering.

2.3.4 Effekter av kalking

Kalkingen er inne i en tidlig fase, men de vann-
kiemiske malingene viste en umiddelbar respons og
bedring i vannkvaliteten i nedre deler av vassdraget.
Pa den laksefgrende strekningen var det en generell
vannkvalitetsforbedring fra 1990, dvs. far kalking, men
bedringen har naturlig nok skutt fart etter kalking. pH i
de manuelt innsamlede prgvene ved Boenfossen var i
1997 hele tiden over 6,0, dvs. ved eller over vann-
kvalitetsmalet for kalkingen. Resultatene fra den
kontinuerlige pH-malingen ved Boen viser at pH i
perioder har veert noe lavere enn vannkvalitetsmalet
(Hindar 1998b). De @vre deler av vassdraget trenger
tilsynelatende en lengre innkjgringsperiode for a
oppna stabil og gunstig vannkvalitet (Hindar & Skiple
1997). | Uldalsgreina har sviktende dosering til na
veert et problem, og data fra 1997 viste at vann-
kvaliteten i dette omradet var uakseptabel for fisk
giennom mesteparten av aret (Hindar 1998).

Hesten 1996 ble det gjennomfert ungfiskunder-
sekelser pa 14 stasjoner i hovedelva opp til Herefoss-
fiorden, men det ble ikke ikke pavist laksunger (Larsen
1997b). Undersgkelser pa de samme stasjonene i
august 1997 ga funn av laksunger pa to stasjoner.
Den ene ligger nedstrems Boenfossen, og den andre
ligger ca. 2 km nedstrems Flaksvatn (Larsen 1998b).
Undersokelser i 1998 viser ingen gkning i tettheten av
laksunger, men fangst av ettarige laksunger viser at
en del av yngelen fra 1997 har overlevd i vassdraget.

2.3.5 Utsetting av fisk

Den 15.4.1996 ble det satt ut to grupper & 2 000 smolt
(stamme Imsa 1. gen.) ved henholdsvis Kjevik og
nedenfor Boenfoss, den 5.5.1997 ble det satt ut 2
grupper a 2 000 smolt (stamme Imsa 1.gen.) ved hen-
holdsvis Kjevik og nedenfor Boenfoss bru.
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Figur 2.3.2b. Arlig oppfisket kvantum av laks
80 + SR L aks og sjgaure i Tovdalselva i perioden 1993-97
2 60 l —e— Sjgaure (Norges Offisielle Statistikk).
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I 1997 ble 6750 ensomrige settefisk (gj.sn. vekt 2,8 g,
gj.sn. lengde 65 mm) av Storelvstammen satt ut pa 10
ulike punkter pa strekningen mellom Sundtjgrnhelen
og Herefossfjorden. | august 1998 ble tilsammen sju
stasjoner elfisket pa denne strekningen. Samtlige laks-
unger som ble fanget var fettfinneklipt, og tettheten av
laksunger varierte fra 0 tii 12,5/100 m2. Elve-
strekningen ble delt i seks delstrekninger inndelt etter
de sju lokalitetene hvor det ble foretatt elfiske.
Gjennomsnittlig tetthet pa hver delstrekning ble be-
regnet som middelverdien av gvre og nedre stasjon pa
delstrekningen og arealet av hver delstrekning ble
beregnet pa 1:5000 kart (arealet er korrigert for
sommervannfgring med en reduksjon pa 25 %). Med
bakgrunn i dette ble det beregnet at det befant seg ca.
1800 laksunger pd strekningen mellom Sundtjgrn-
helen og Herefossfiorden pa det tidspunkt da elfisket
ble foretatt. Dette taliet utgjer ca. 27 % av antall fisk
som ble utsatt. Tjuefem laksunger som ble lengdemait
hadde en gjennomsnitislengde pa 144,5 mm, og de
aller fleste kommer til & vandre ut som to-arig smolt
varen 1999.

| 1998 ble det ikke satt ut fisk i Tovdalselva.

2.3.6 Oppsummering Tovdalselva

Tovdalselva var tidligere en god lakselv. Deler av
vassdraget er regulert til vannkraftproduksjon (Uldals-
vassdraget og Boenfossen). Som fglge av gkende for-
suring mistet elva sin naturlige laksestamme. Kalking
av Tovdalselva kom igang i 1996, men ungfisk-
undersgkelsene har sa langt (1997 og 1998) pavist
lave antall laksunger oppstrems Boenfossen og ingen
ville laksunger oppstrams Teinefossen. | 1996 ble det
satt ut 6 750 ensomrige settefisk i Tovdalselva pa det
agverste strykpartiet opp mot Herefossfjorden. Dette
var den farste utsettingen av fisk oppstrems Boen-
fossen pa mange ar. De utsatte laksungene vokste
meget godt og ungfiskundersgkelser pa strekningen i
1998 tyder pa god overlevelse. Dersom vi far god
overlevelse i sjgen av den smolten som kommer til &
vandre ut i 1999, vil vi sannsynligvis kunne se gkt
oppvandring i Boenfossen i ar 2000.
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2.4 Mandalselva — vassdragsnr.
022.Z

2.4.1 Vassdragsbeskrivelse

Mandalsvassdraget har et nedberfelt pa 1800 km? og
en midlere vannfgring pa 89,6 m3/s ved utlepet i sjgen.
Mandalselva var tidligere kronisk sur, med malte pH-
verdier i omradet 4,7-4,9 i perioden 1989-90. De fleste
uregulerte sidevassdragene hadde i samme periode
langt bedre vannkvalitet spesielt i terrvaersperioder
med liten avrenning (Blakar & Digernes 1991). Larsen
& Haraldstad (1994) anferte at flere sidevassdrag ble
kalket i storre eller mindre grad, og at dette var
hovedarsaken til heyere pH-verdier i sidevassdrag
enn i hovedelva.

Mandalselva er laksefgrende til Kavfossen nord for
Bjelland, en strekning pa ca. 50 km. I tilegg kan
laksen vandre opp en strekning i Kosadna som er
uregulert. Oppstroms Kavfossen er elva tarrlagt. Det
er gjennomfert flere reguleringer i Mandalselva i
perioden 1930-85 bade i hovedvassdrag og side-
vassdrag. Bjelland kraftverk har inntak i Tungefoss og
utlgp ved Monan. Etter utbygging av Bjelland kraftverk
(1974-75) ble laksefisket pa strekningen Monan-
Kavfossen avskrevet fullstendig pa grunn av sterk
reduksjon i vannferingen pa denne strekningen. Det
viktigste bidraget kommer fra Koséna. Tre store
terskelbasseng er anlagt mellom Kavfossen og
Monan, og det er vist at oppvandrende fisk kan
passere tersklene. To radiomerkete laks vandret i
1996 helt opp i Kosana (Thorstad & Heggberget
1997).

Fra utlepet av Bjelland kraftverk og ned til Mann-
flavann er det ca. 7,5 km. Vannfaringen pa strekning-
en bestemmes av kjgringen av Bjelland kraftverk som
er utstyrt med 2 maskiner som tilsammen kjerer ca. 78
m?/s. Vannfgringen kan variere over degnet og ved
Kjgring av bare 1 maskin kan man ga helt ned til 8
m®/s, men man gar sjelden under dette. Minste-
vannfgringen for Bjelland kraftverk er 5 mds. |
perioden fra slutten av juni til midt i august er vann-
foringen vanligvis lavest. Om vinteren er det vanligvis
mye vann pa strekningen.

Omradene ovenfor Laudal var tidligere viktige bade
som oppvekstomrader og for fiske etter laks og
sjgaure. | dag ledes vannet fra Mannflavatn til Laudal i
tunnel, og denne delen av vassdraget har derfor sterkt
redusert vannfering. Utbyggingen av elva i Laudal
kraftverk (1982) begrenset dermed oppvandringen
(Heggenes & Saltveit 1992). F.o.m. 1996 er minste-
vannfgringen pa strekningen Laudal kraftstasjon-
Mannflavann fastsatt til 3 m3s i perioden 1.7-4.10 og
1,5 m¥s resten av aret. Som kompensasjon er det
bygd flere terskler og for & lette fiskens oppvandring
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pa denne strekningen, ble det ogsa sluppet lokke-
vannfaringer i 1996.

Nedstrems Laudal kraftverk skal det vaere en minste-
vannfgring pa min.15 m¥/s nar tilsiget tii Mannflavann
er mer enn dette. Er tilsiget mindre og verket stoppes,
skal det slippes minst 8 m¥s fra Mannflavann, men
ikke mer enn naturlig tilsig. Maksimal driftsvannfaring
ved Laudal kraftstasjon er 110 m3/s.

2.4.2 Effekter av forsuring

Mandalselva var far kalkingen bie satt i gang véren
1998, kronisk sur ved utlgpet med heye konsentra-
sjoner av labilt aluminium og lave ANC (syrengytrali-
serende kapasitet, jf. Schartau & Ngst 1992) — verdier
(Kaste 1997b). | de to-tre seneste arene for kalkingen
kom i gang, var det en svak skning av pH-verdiene
som sannsynligvis skyldes redusert nedfall av svovel.
Sesongvariasjonene i pH felger i stor grad vann-
feringsmensteret i vassdraget, som er strekt preget av
reguleringer. Vannkvaliteten i elva var far kalking
skadelig bade for anadrom fisk og innlandsfisk (jf
Kaste 1997b).

Mandalselva var tidligere ei sveert god iaks- og sjg-
aureelv. Fisket var pa topp mellom 1880 og 1890, og
sterst utbytte ga fisket i 1884 med 34 704 kg laks og
sjgaure. Fra 1900 til 1920 var det sterk nedgang i
fangstene (figur 2.4.2a). | perioden 1970-80 varierte
de offisielle fangstene mellom 6 kg (1972) og 500 kg
(figur 2.4.2b). Mer enn 90 % av dette ble fanget
nedenfor Laudal. Saltveit (1980) nevner at det etter
1976 ble tatt mer sjgaure enn laks. | perioden 1982-93
var arlig fangst gjennomsnittlig 778 kg (Anon. 1994b).
En stor andel av fangstene var laks. Dette var trolig
laks av ulike stammer som ble satt ut som smolt i
Mandalselva, laks som var satt ut andre steder, feil-
vandrende villaks og remt oppdrettslaks (Heggenes &
Saltveit 1992). Merkeforsgk har vist at en del av
laksesmolten som er satt ut i naboelva Audna, vandrer
opp i Mandalselva. Dette skyldes trolig at vann-
feringen i Audna har veert lav i forhold til i Mandalselva
(Anon. 1994b). Ifelge Sivertsen (1989) ansees den
opprinnelige bestanden av laks som utdgdd. Bestand-
en av sjgaure er noe redusert, men betraktes som
reproduksjonsdyktig (Sivertsen 1989).

2.4.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfglsomme vannorganismer. Det er lagt opp til
en gradvis opptrapping av vannkvalitetsmalet i 1997,
1998 og 1999 (Kaste 1998b).

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



nina oppdragsmelding 582

Figur 24.2a. Gjennom-
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| 1995 ble sidevassdragene Hessa og Logana kalket
ved hjelp av enkle, mekaniske doseringsanlegg som
imidlertid ikke sa ut til & gi noen stabil vannkvalitet
(Kaste et al. 1998). | Kosana ble to doserere satt i drift
i 1996 (Kaste et al. 1997). | hovedvassdraget ble
kalking satt i gang i 1997, og fra og med dette aret
kalkes vassdraget ved hjelp av tre store doserere
plassert i hovedelva og fem mindre doserere plassert i
sure sidevassdrag (Kaste 1998b). Prgvedrift kom
igang ca. 15. mai .

2.4.4 Effekter av kalking

Kalkingen i Kos&na medfarte i 1996 en klar forbedring
i vannkvaliteten nedenfor doseringsanleggene, men
periodevis ble det malt lave pH-verdier som fgige av
ujevn katkdosering (Kaste 1997b). pH-verdiene pa den
laksefgrende strekningen tok seg kraftig opp (til om
lag 6,0) i 2. halvar i 1997 pa grunn av igangsettingen
av de store doseringsanleggene i hovedelva. Det ble
ikke registrert pH-verdier < 5,5 i lgpet av hgsten 1997.
Nivaet av labilt aluminum hesten 1997 (5-35 pg/l) var
tidvis noe heyt i forhold til & unn- ga skader pa laks,
men en regner med at aluminumskonsentrasjonen vil

stabilisere seg pa.et lavt nivd etter hvert som
vannkvalitetsmalet for kalkingen heves (Kaste 1998b).

| Mandalselva ble det satt igang arlige ungfiskunder-
sekelser i regi av NINA i 1996. Totalt 18 stasjoner ble
elfisket pa strekningen utlapet - Kosana. Det ble
funnet 4 laksunger pa 2 stasjoner (Larsen 1997c).
Tilsvarende undersgkelser ble gjennomfert pa de 18
lokalitetene i 1997, og det ble funnet laksunger pa 8 av
dem. Laksunger ble pavist i Kosana, ved samilgpet
mellom Kosana og hovedelva, ved Sundsfossen pa
strekningen Kosana- utlep Bjelland Kraftverk, pa en
stasjon ved hovedelvas utlgp i Mannflavann og pa to
stasjoner pa strekningen Mannflavann-Laudal kraft-
verk. Nedstrems Laudal kraftverk ble det funnet
laksunger ved Helland som ligger ca. 1,5 km opp-
strems @yslebg og ved Hauge ca. 3,5 km nedstrem
Dyslebg. Vi kan dermed konstatere at det hadde
funnet sted gyting pa en rekke steder i vassdraget
hasten 1996. Tettheten av laksyngel (0+) var imidlertid
lav pa alle stasjoner i 1997 (Larsen 1998c).
Ungfiskundersakelser i 1998 viser at laksen na er i
positiv utvikling ettersom det ogsa ble pavist eldre
laksunger som er naturlig reprodusert.
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2.4.4 Utsetting av fisk

Det er satt ut betydelige mengder fisk i Mandalselva
hvert ar fra og med 1989 bade fra fiskeanlegget pa
Ims (tabell 2.4.4a) og fra fiskeanlegget pa Finsa
(tabell 2.4.4b)

Den 15.4.1996 ble det satt ut 2 grupper a 2 000 Carlin-
merket, 1-&rig smolt (stamme Imsa 1. gen.) ved
henholdsvis munningen, Piren og ved Stoveland bru.
Den 5.5.1997 ble det satt ut 2 grupper a 2 000 smolt
(stamme Imsa 1.gen.) pa de samme steder som i
1996.

En oversikt over utsettinger i Mandalselva fra klekke-
riet pa Finsa er gitt i tabell 2.4.4b. | perioden 1991-96
var fisken startforet ca. 1 méned og all utsetting ble
foretatt i juni maned. | 1997 og 1998 ble det satt ut
ensomrig settefisk, det vil si at fisken var foret en
sommer og at utsettingene foregikk i august.

| tillegg ble det ogsa satt ut laksunger fra anlegget pa
Finsa i 1989 og 1990.

2.4.5 Oppsummering Mandalselva
Mandalselva har en laksefgrende strekning pa ca. 50

km. Vassdraget ble regulert i perioden 1930-85 bade i
hovedvassdrag og sidevassdrag. Mandalselva var tid-
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ligere ei sveert god laks- og sjeaureelv, men fra
1900til 1920 var det sterk nedgang i fangstene. Denne
nedgangen fortsatte fram til 1970-tallet. Etter 1976 ble
det fanget mer sjgaure enn laks. Utover pa 80- og 90-
tallet bie det arlig fanget mindre enn 1 000 kg, og den
laksen som ble fanget var sannsynligvis hovedsakelig
utsatt som smolt i Mandalselva og i nabovassdrag.

Mandalselva ble kalket fra og med 1997 og prevedrift
kom i gang i mai maned. Til tross for at kalkingen kom
igang senere i Mandalselva (mai 1997) enn i Tovdals-
elva (oktober 1996), ser det ut til at reetableringen gar
mye raskere i Mandalselva enn i Tovdalselva. Ogsa i
Mandalselva ma laksen passere flere vandringshindre,
men her ble det i 1998 registrert laks pa de fleste av
de 18 stasjonene som ble undersgkt. Den relativt
raske etableringen i Mandalselva skyldes sann-
synligvis de omfattende utsettingene av laks (smolt og
andre stadier) som er foretatt arlig i vassdraget siden
1989 fra anleggene pa Finsa og Ims. | tillegg har det
som tidligere nevnt vaert drevet kalking i flere
sidevassdrag i sterre eller mindre grad noe som kan
ha bidratt til overlevelse av laks (utsatt eller naturlig
reprodusert).

Tabell 2.4.4a. Utsetting av umerkete laksunger fra fiskeanleggel pa Ims i Mandalselva i perioden 1989-94
(opplysninger fra Jon G. Backer, Forskningsstasjon Ims). Fisk som er satt ut i "nedre del” er satt ut pa strekningen Ime-
Nodingfoss

Stamme Alder Utsettingssted Utsettingsdato Antall Snittvekt, g.
Alta (kaldt) 0+ Startforet Nedre del 5.7.1989 2488 213

Alta (varmt) 0+ Startforet Nedre del 5.7.1989 12101 3,76

Forskjellige stammer 1+ resmoltifisert Nedre del 27. & 28.10.1989 15 590 Ca. 150 (32-368)
Forskjellige stammer 2+ smolt Nedre del 4.85.4.1990 6 323 Ca. 350 (305-482)
Nidelv (kaldt) 1+ resmoltifisert Nedre del 25.7.1990 3399 ?

Alta + Ogna 2+  smolt Nedre del 7.6.1991 1600 Ca. 385

Imsa oppdrett 1+  smolt Nedre del 16.7.1991 5125 Ca. 20
Forskjellige stammer 2+ smolt Brakkvannssonen 19.5.1992 Ca 1000 ?

Lone 1+ smolt Brakkvannssonen 20.5.1992 12 108 29

Imsa 1.gen 1+ smolt Brakkvannssonen 20.5.1992 3035 52

Forskjellige stammer 1+ resmoltifisert Nedre del 16.& 17.9.1992 11 800 75

Alta (kaldt) 0+ parr Nedre del 16.& 17.9.1992 7 200 8

imsa 1.gen. (varmt) 1+ smolt Nedre del 21.5.1993 4 478 75

Lone (varmt) 76

Forskjellige stammer 1+ smolt Nedre del 24.5.1993 9 524 55

Forskjellige stammer 1+  smolt Nedre del 25.5.1993 9 526 Ca. 40 (34-48,5)
Forskjellige stammer 2+ smolt Nedre del 6.4.1994 5293 Ca. 375 (357-390)
Sum 1989-94 110 590
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Tabell 2.4.4b. Utsetting av startforete laksunger (0+) fra fiskeanlegget pé Finsa i
Mandalselva i perioden 1991-98.

Ar Sted Antall
1991 Hayeelva 30 000
1991 Terskelbasseng 60 000
Sum 1991 90 000
1992 Strekningen Malsbru—Sandnes (brakkvannsonen) 60 000
1992 Terskelbasseng 40 000
1992 Songéna (ned.) 10 000
Sum 1992 110 000
1993 Royselandsbekken 5000
1993 Strekningen Mgalsbru—Sandnes (brakkvannsonen) 85 000
Sum 1993 ) 90 000
1994 Strekningen Mgalsbru—Sandnes (brakkvannsonen) 5000
1995 Strekningen Malsbru— Sandnes (brakkvannsonen) 65 000
1996 Strekningen Malsbru—Sandnes (brakkvannsonen) 30 000
1997 Terskelbasseng 1-2 5 000
1997 Terskelbasseng 9-10 1000
1997 Terskelbasseng 10-11 1000
1997 Mannflavann — Kote 70 18 500
1997 Skjeggestadkilen-Bjelland 5000
1997 Grasholmen — utlgp Bjelland kraftverk 13 500
Sum 1997 44 000
1998 Terskelbassseng 1-2 4 415
1998 Terskelbasseng 7-8 1000
1998 Terskelbasseng 9-10 735
1998 Terskelbasseng 11-12 1000
1998 Risesteinen-Toppgyna (strekningen Mannflavann — kote 70 9 596
1998 Grasholmen — utlgp Bjelland kraftverk 19 766
Sum 1998 36 512

2.5 Audna - vassdragsnr. 023.Z

2.5.1 Vassdragsbeskrivelse

Audnedalsvassdraget ligger i Audnedal og Lindesnes
kommuner i Vest-Agder fylke. Nedbarfeltet ligger i det

sgrnorske grunnfjellsomradet, og berggrunnen bestar-

hovedsakelig av gneiser og granitter. Normal arsned-
ber i omradet er ca. 1 700 mm og nedbgren er starst i
september-desember, minst i mars-mai.Vassdragets
nedberfelt pa 450 km? dekker et kupert landskap
dominert av skog. Elva Audna har sitt utspring i Grin-
heimsvann gverst i Audnedalen, renner gjennom
@vre- og Ytre Qydnavatn og munner ut i Snigsfjorden
gst for Lindesneshalvgya. Elva har flere sidevassdrag.
De starste er Trylandsvassdraget (60 km?) og Grisle-
vassdraget (38 km?). Trylandsvassdraget er regulert
for vannkraftproduksjon (siden 1922) i Tryland kraft-
stasjon.

Audna er laks- og sjgaure-farende og den laksefar-
ende strekningen er ca. 50 km.

Vannkjemisk overvdking i Audna i forbindelse med
kalkingstiltak (se nedenfor) har pagatt siden 1984
(Ngst 1997a), sammen med ungfiskundersgkelser pa
laksefgrende strekning (Barlaup et al. 1997).

2.5.2 Effekter av forsuring

Audna var tidligere et godt laks- og sjgaurevassdrag
med &rlige fangster opp mot 5 tonn. Som et resultat av
forsuring hadde fangstene av laks og sjgaure i Audna
en klar negativ utvikling i perioden 1880-1970 (figur
2.5.2a). | lgpet av tiaret 1970-80 dede laksen ut i
Audna (figur 2.5.2b). Bestanden av andre fiskearter i
elva og i innsjger gikk ogsa tilbake i denne perioden
som fglge av forsuring. Omkring 1990 ble det igjen
fanget laks i elva, men en klar gkning i fangstene i
1990-92 er blitt etterfulgt av lavere fangster i arene
etter.
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Det ble malt lave pH-verdier i vassdraget i 1984 og
1985 far kalkingen ble iverksatt (N@st 1997). Seerlig
forte sidefeltene Varana og Trylandsvassdraget surt
vann med pH-verdier lavere enn 5,0.

2.5.3 Kalkingsstrategi

Kalkingen av Audna startet i 1985 som en kombi-
nasjon av innsjgkalking og kontinuerlig dosering av
kalk til elvevannet. Idag kalkes elva via to doserere.
Kalking i Ytre Qydnavatn ble igangsatt i 1985 for a
bedre vannkvaliteten i innsjeen og for & fa et kalk-
reservoar for elva ned til Tryland. For & opprettholde
tilstrekkelig god vannkvalitet i innsjgen og elva er det
satt opp et kalkdoseringsanlegg ved Stedjan, opp-
strems innlgpet til Ytre @ydnavatn. Ved Tryland
kommer det stgrste sidevassdraget med tilfarsel av
surt vann. For & sikre vannkvaliteten hele veien ned til
brakkvannsomradet er det andre doseringsanlegget
plassert nedstrems samigpet med Trylandsvass-
draget.

Kalkingsprosjektet har som mal & sikre en tilstrekkelig
god vannkvalitet til at laks kan leve og formere seg
naturlig i den kalkede delen av elva. Bunnfaunaen skal
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i starst mulig grad nzerme seg den faunaen som var i
Audna fer forsuring. pH- verdiene skal ligge over 6,0
giennom hele aret (Schartau 1993).

2.5.4 Effekter av kalking

Fer kalkingen i 1985 ble det giennomgaende mait lave
pH-verdier i hele vassdraget (N@st & Schartau 1995a).
| den kalkede delen av vassdraget har det senere
skjedd en markert bedring i vannkvaliteten. Far kalk-
ingen i 1985 1a pH i gjennomsnitt pa 5,2 pa nedre
hovedstasjon som ligger rett nedstreams Melhufossen.
Fra 1986 har pH ligget stabilt mellom 6,2 og 6,6 med
en svak bedring fram mot 1997. | 1997 var nivaene for
pH, alkalitet og Al-fraksjoner jevnt over stabilt gunstige
i den kalkede delen av vassdraget (Ngst 1998b).
Doseringsrutinene er blitt bedre de siste to arene,
samtidig som det registreres en bedring i vannkvalitet-
en i den ikke-kalkede delen av vassdraget. Dette kan
ha sammenheng med reduserte tilfersier av sure
forbindelser (sulfat), og til en viss grad utlagt skjeli-
sand i enkelte omrader. Malinger av aluminium pa
gieller hos laksunger i 1998 har imidlertid vist at
nivdene er hgye til tross for gunstig vannkvalitet i
hovedelva (Barlaup & Atland 1998).

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



nina oppdragsmelding 582

Naturlig reprodusert laksyngel ble for ferste gang etter
kalking pavist i 1989 (Haraldstad 1991), og yngelregi-
streringene i perioden 1991-95 viste klart at laksen
igien hadde etablert seg i Audna. Til tross for ut-
settingene av laksyngel antas det at hovedandelen av
den registrerte laksyngel stammer fra naturlig rekrutte-
ring. Dette fordi de starste tetthetene av yngel ble
funnet i tilkknytning fit viktige gyteomrader for laks.
Dette er omrader hvor det ikke settes ut yngel
(Barlaup & Raddum 1998a). Samlet viser ungfisk-
undersgkelsene (Barlaup et al. 1998) og fangststati-
stikken (figur 2.5.2b) at kalkingen har gitt en klar
positiv utvikling for alle livsstadier av laks og sj@aure.
For ungfisk av bade laks og aure har arsklassene
1994-97 vaert sterkere enn arsklassene 1991-93. De
relativt hpye tetthetene av ensomrig laks funnet i 1996
ga i 1997 de hgyeste tetthetene av tosomrig og eldre
laks (9,1 per 100 m?) som sa langt er registrert i
Audna (Bartaup et al. 1998). Imidlertid vil de betyde-
lige utsettingene av laksyngel i Audna veere en feil-
kitde som medfaerer en overestimering av den naturlige
rekrutteringen (Barlaup et al. 1998).

Fangststatistikken for laks og sjsaure viser en klar
gkning i forhold til arene for kalkingen startet i 1985.
Etter 1989 har det veert en markert gkning i lakse-
fangstene med 1992-sesongen som et forelgpig
hgydepunkt. Variasjonene i fangstene i arene etter
kalkingen kan tilskrives en rekke forhold (kfr. Barlaup
et al. 1998).

2.5.5 Utsettinger av fisk

Det er satt ut laksunger arlig i Audna siden 1985. |
perioden 1986-92 ble det satt ut Carlin-merket smolt i
Audna (tabell 2.5.5a). Denne fisken ble produsert pa
to anlegg; Lundamo i Ser-Trendelag og pa NINA’s
forskningsstasjon pa Ims i Rogaland (Imsa, Loneelva
og diverse stammer) (Hansen et al. 1997).

Resultatene av utsettingene av Carlin-merket smolt i
Audna og Lygna er oppsummert av Staurnes et al.
1996 og Hansen et al. (1997). En oppsummering er
gitti kap 2.6.5.

Tabell 2.5.5a. Utsetting av merkete smolt i Audna i perioden 1986-97
(perioden 1986-92 er efter Hansen et al. 1997, og perioden 1993-97 er
etter opplysninger fra NINA Forskningsstasjon pa Ims).

Utsettingsdato  Utsettingssted Stamme Alder Antall utsatt
14.5.1986 Elva Gaula 2+ 2000
14.5.1986 Elva Lone 1+ 433
14.5.1986 Elva Imsa 2+ 465
14.5.1986 Estuariet Gaula 2+ 2000
14.5.1986 Estuariet Lone 1+ 440
-14.5.1986 Estuariet Imsa 2+ 489
21.5.1987 Elva Gaula 2+ 1781
21.5.1987 Elva Lone 1+ 912
21.5.1987 Estuariet Gaula 2+ 1807
21.5.1987 Estuariet Lone 1+ 958
19.5.1988 Elva Diverse 1+ og 2+ 2906
28.4.1989 Elva Imsa 1+ 3982
16.5.1990 Eiva Diverse 1+ og 2+ 1991
19.5.1992 Elva Imsa 1+ 2989
19.5.1992 Elva Lone 1+ 2913
19.5.1993 Elva Lone 2+ 2000
20.5.1994 Elva Lone 1+ 4000
08.5.1995 Elva Alta 1+ 1000
08.5.1995 Elva imsa 1.gen. 1+ 500
08.5.1995 Elva Lone 1+ 500
15.4.1996 Elva Imsa 1.gen. 1+ 3000
15.4.1996 Elva Imsa 1.gen. 1+ 3000
06.5.1997 Elva Imsa 1.gen. 1+ 6 000
Sum 1986-97 35815
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| tillegg til den merkete smolten ble det i perioden
1988-97 satt ut tildels betydelige mengder (tilsammen
198 738) umerkete laksunger av ulike kategorier fra
anlegget pa Ims (tabell 2.5.5hb).

De forste utsettingene fra vassdragets eget fiskean-
legg ble foretatt i 1993, og senere er det satt ut laks-
unger av ulike kategorier arlig ogsa fra dette anlegget
(tabell 2.5.5c). | 1996 og 1997 ble henholdsvis 10 000
og 30 000 ensomrige laks fra anlegget merket ved
fettfinneklipping far utsetting i elva.

| tillegg til de ovenfor nevnte utsettingene ble det pa
80-tallet ogsa kjept inn fisk fra andre anlegg (blant
andre Grenland Sportsfiskerforenings fiskeanlegg)
som ble satt ut i vassdraget. En samlet oversikt over
samtlige utsettinger i Audna i perioden 1985-97 er gitt
i tabell 2.5.5d

2.5.6 Oppsummering Audna

Audna var tidligere et godt laks- og sjgaurevassdrag
med arlige fangster opp mot 5 tonn. Som et resultat av
forsuring hadde fangstene av laks og sjgaure i Audna
en klar negativ utvikling i perioden 1880-1970, og i
lepet av tiaret 1970-80 dede laksen ut i Audna.
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Kalkingen som startet i 1985 har gitt en gradvis gkning
i ungfiskbestanden. Arlig mengde fanget laks okte
fram til 1992, men avtok deretter. Tettheten av ungfisk
har vist en gkende tendens med de hggeste verdier
registrert i arsklassene 1994-97. Den utsatte smolten
har hatt heg feilvandring, og dette kan ha forsinket
reetableringen. Bedre doseringsrutiner de siste par
arene har medfert at vannkvaliteten er jevnt over
stabilt gunstig i den kalkede delen av vassdraget.
Aluminiumsakkumulering pa gjeller hos laksunger
viser imidlertid at den laksefgrende strekningen har
hatt ustabil vannkvalitet sannsynligvis p& grunn av surt
vann fra sidebekker. Resultatene indikerer at den
valgte kalkingsstrategien ikke er godt tilpasset for-
holdene i vassdraget.

2.6 Lygna - vassdragsnr. 024.Z

2.6.1 Vassdragsbeskrivelse

Lygnavassdraget ligger i Vest-Agder fylke. De ytre
og sentrale deler ligger i Lyngdal og Heegebostad
kommune, mens de indre deler ligger i Kvinesdal og
Aseral kommune. Nedbgrfeltet er ca. 670 km2.

Tabell 2.5.5b. Utsetting av umerket fisk fra anlegget pa Ims i Audna i
perioden 1988-97 (opplysninger fra NINA Forskningsstasjon pa ims).
Utsettingsdato Utsettingssted  Stamme Alder  Antall utsatt
19.5.1988 Elva Lone 1+ 2 060
8.9.1988 Elva Figgjo o+ 6 047
28.4.1989 Elva Imsa oppdrett 1+ 2000
8.6.1989 Elva Imsa oppdrett 1+ 4 094
8.6.1989 Elva Imsa oppdrett 0+ 13874
8.6.1989 Elva Lone 0+ 7 353
5.7.1989 Elva Lone 0+ 10 213
7.9.1989 Elva Lone 0+ 20 000
18.5.1990 Elva Imsa 1.gen. 1+ 7278
1.8.1990 Elva Forskj. stammer 0O+ 52 000
4.4,1991 Elva Imsa 1.gen. 0+/1+ 1100
10.6.1991 Eiva Imsa 1.gen. 0+ 33127
10.6.1991 Elva Forskj. stammer 1+ 4176
14.5.1992 Elva Imsa, 1.gen. 1+ 700
18.9.1992 Elva Imsa oppdrett 0+ 5735
18.9.1992 Elva Imsa, 1.gen. 0+ 19737
18.9.1992 Elva Figgjo 0+ 5100
6.5.1997 Elva Lone 1+ 4144
Sum 1988-97 198 738
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Tabell 2.5.5¢. Utseltinger av laks av ulike kategorier i Audna fra Audna
fiskeanlegg i perioden 1993-97 (opplysninger fra Audna fiskeanlegg).

Ar  Uforetyngel Startforet 1-somrig 1-arig smolt 2-arig smolt
1993 55 000
1994 25000
1995 28 000 29 000 14 000
1996 13 500 46 500 1700 2000
1997 40 000 4200
Sum 41 500 29 000 180 500 5900 2 000

1 1996 ble 10 000 og 1997 ble 30 000 ensomrige laks fettfinneklippet for

utsetting.

Tabell 2.5.5d. Samlet oversikt over utseftinger av
laks av ulike kategorier i Audna i perioden 1985-97.
Fisken stammer fra Audna fiskeanlegg, fra Ims og fra
andre fiskeanlegg (bla. a. Grenland sportsfiskere).
Opplysningene for perioden 1985-92 er gift av Audna
elveeijerlag.

Ar Uforet yngel Startforet/1-somrig  Smolt
1985 5000 6 000
1986 5000 6 000
1987 47 000 25000 6 000
1988 16 500 10 000
1989 200 000 60 000 14 200
1990 70 000 184 500 8 800
1991 33127 4176
1992 83 000 5903
1993 55 000 2000
1994 25000 4 000
1995 28 000 43 000 2 000
1996 13 500 46 500 9700
1997 40 000 14 344

Lygna har sitt utspring i fielltraktene mellom Setesdal
og Sirdal. De averste partier (500-700 m o.h.) er
preget av snauheier og mindre vatn. Herfra kommer
elvene Storani og Landdalseiva og munner ut i Lygne
som er den starste innsjgen i vassdraget (7,3 km?).
Fra Lygne renner elva 40 km sgrover gjennom Lyng-
dalen for den mgater vassdraget Maska like far utlapet
i Lyngdalsfjorden. Nedbgrfeltet ligger i sin helhet
innenfor det sernorske grunnfjellsomradet, og harde
bergarter som granitt og gneis dominerer. Lasmasse-
dekningen er liten og konsentrert i dalbunnen. Ars-
nedbgren i omradet er hgy og varierer fra 1 200-
1 300 mm ute ved kysten til 1 800-2 000 mm i indre
deler. Lygnavassdraget har normait to flomperioder;
en under sngsmeltingen i apri-mai (20-30 % av
avrenningen) og en i september-desember (40-45 %

av avrenningen). Gjennomsnitlig vannfaring er ca. 36
m3/s.

Vannkvaliteten i Lygna er overvaket siden 1966 (jf.
Larsen & Schartau 1994, SFT 1991, Kaste 1997¢).

| Lygna kan laks og sjeaure vandre opp til Kvas-
fossen, en strekning pa ca 20 km. | tillegg kan ana-
drom fisk ga opp i Maska til Skolandsfossen (3 km).
Pa strekningen videre opp til Lygne finnes noe bekke-
reye. Det er tidligere gjiennomfart ungfiskregistreringer
av anadrom fisk i Lygna og Meska i 1980 (Kildal
1982), og NINA startet fra 1991 en arlig overvaking i
vassdraget (Larsen 1998d). Fra 1994 er det i tillegg
giennomfert ungfiskundersgkeiser i Mgska og Litle-
ana, som referanse til utviklingen i den kalkede delen
av Lygna.

2.6.2 Effekter av forsuring

Lygna er et av de aller sureste av de mellomstore og
store vassdragene i Norge. Gjennomsnitlig pH har i
arene 1980-90 variert mellom 4,84 og 5,14 ved
Lyngdal (SFT 1991). Lygna var tidligere en god lakse-
elv med fangster pa 1-4 tonn i gode ar (figur 2.6.2a).
Laksebestanden begynte imidlertid & ga tilbake pa
1950-tallet og pa slutten av 1970-tallet var laksen
praktisk talt forsvunnet fra elva (figur 2.6.2b). Sjg-
aurebestanden ble ogsa sterkt redusert i samme
periode. Ungfiskregistreringer i 1980 paviste ingen
laksunger i noen del av vassdraget (Kildal 1982).

2.6.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig vann-
kvalitet til at aure kan leve i Lygne og kalkede innsjger
i neeromradet. Sjpaure skal kunne leve og reprodu-
sere nedstrams Kvasfossen. Vannkvalitetsmal: Lygne,
samt Lygna
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Figur 2.6.2a. Gjennom-
snittlig ~ arlig  oppfisket
kvantum av laks og sjeaure
i hver 10-arsperiode i
Lygna i tidsrommet 1880-
1997, samt storste og
minste arlige fangst i
de forskjellige  periodene
(Norges Offisielle  Stati-
stikk).

Fangst i kg

—&— Gennomsnitt
—i— Maks.

—h— Min.

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Tidrsperioder

Figur 2.6.2b. Arlig opp-
fisket kvantum av laks og
sjgaure i Lygna i perioden
1966-97 (Norges Offisielle
Statistikk). Det er ikke
rapportert  fangster av
verken laks eller sjeaure i
perioden 1974-92. Sjeaure-
fangster er heller ikke
rapportert i drene 1969 og
1970.

Fangst i kg
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Bakgrunnen for kalking var at laksestammen i Lygna
var utdedd samt at sjgauren var truet av forsuring
(Vikgyr et al. 1989). Det har hele tiden veert rester av
de naturlige aurebestandene i innsjgen Lygne og i
hovedelva nedstrams.

Kalking i vassdraget ble iverksatt fra 1991. Vassdraget
kalkes ved hjelp av en kalkdoserer plassert ved
innlgpet til Rossevatn oppstrems innsjgen Lygne. |
tillegg kalkes flere innsjger i nedbarfeltet.

2.6.4 Effekter av kalking

Kalkingen har medfert at pH i innsjgen Lygne har
etablert seg pa et stabilt nivd godt over vann-
kvalitetsmalet pa 5,5. Bedring i vannkvaliteten har
ogsa blitt registrert pa den laksefarende strekning,
men fremdeles (pr. 1997) pavises pH ned mot 5,0
under flomperioder (Kaste 1998c).

| sideelva Litledna, som er kalket siden 1985, bie det
registrert laksyngel i 1988, og det er antatt at laks
gyter her arlig. Kalkingen senhgsten 1991 virket posi-
tivt for bade laks og aure i Lygna. Laksen etablerte
seg pa nytt i 1993 og det ble registrert en gkning i
bestanden fra 1994 med to arsklasser tilstede. Tett-
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heten av laksyngel i 1996 var imidlertid lavere enn i
1994 og 1995, som tyder pa at vannkvaliteten ikke er
stabilt god nok for laksungene ved dagens kalk-
ingstiltak (Larsen 1997d). Selv om det var en gkning i
utbredelse og tetthet av laksyngel i 1997 og 1998 er
tettheten fortsatt fav og ustabil (Larsen 1998d). @kning
i tetthet og bedret vekst hos aure er pavist vesentlig
ovenfor laksefgrende deler. Det forventes fortsatt
variable tettheter av ungfisk pa den laksefgrende
strekningen inntil det blir etablert en ekstra kalkdoser-
er i overkant av Kvasfossen (Larsen 1998d). | de siste
arene (1994-97) er det igjen fanget laks i vassdraget,
men i ubetydelige mengder (figur 2.6.2b).

2.6.5 Utsettinger av fisk

| 1986-88 og i 1993 ble det satt ut Carlin-merket smolt
i Lygna (tabell 2.6.5a).

| 1988 og 1989 ble det i tilegg satt ut en del umerket
smolt i Lygna (tabell 2.6.5b) som ogsd kom fra an-
legget pa Ims.

Resultatene av utsettingene av Carlin-merket smolt i
Audna og Lygna er oppsummert av Staurnes et al.
(1996) og Hansen et al. (1997). Laksesmolt av for-
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Tabell 2.6.5a. Utsetting av Carlin-merkete smolt i Lygna i 1986 og
1987 (etter Hansen et al. 1997) og i 1988 og 1993 (opplysninger fra
anlegget pa Ims).

Utsettingsdato  Utsettingssted = Stamme Alder  Antall utsatt
14.5.1986 Elva Gaula 2+ 1999
14.5.1986 Elva Lone 1+ 246
14.5.1986 Elva imsa 2+ 250
14.5.1986 Estuariet Gaula 2+ 1993
14.5.1986 Estuariet Lone 1+ 490
14.5.1986 Estuariet Imsa 2+ 246
21.5.1987 Eiva Gaula 2+ 1 851
21.5.1987 Elva Lone 1+ 851
21.5.1987 Estuariet Gaula 2+ 1877
21.5.1987 Estuariet Lone 1+ 948
19.5.1988 dyneskleiv Lone 1+ 1 500
19.5.1988 Veslefoss Lone 1+ 1500
19.5.1988 Hagefoss Lone 1+ 1 500
19.5.1988 Redberg Lone 1+ 1500
19.5.1993 Elvemunning Lone 2+ 2 000
Sum 1986-93 18 751

Tabell 2.6.5b. Utsetting av umerkete smolt i Lygna i 1988 og 1989 (opp-

lysninger fra anlegget pa Ims).

Utsettingsdato  Utsettingssted Stamme Alder Antall utsatt
19.5.1988 Hogefoss Figgjo 1+ 1032
19.5.1988 Radberg Figgjo 1+ 1672
28.4.1989 Hoegefoss Imsa oppdrett 1+ 1000
28.4.1989 Radberg Imsa oppdrett 1+ 1000
Sum 1988-89 4704

skjellige stammer ble satt ut pa to lokaliteter, i brakk-
vannsomradet og ca. 5 km opp i en sur elv (Lygna) og
en kalket elv (Audna). Det ble observert hgy
sammenheng mellom gjenfangstprosent av voksen
laks og fysiologisk tilstand og dedelighet av smolt som
ble holdt i flytekasser pa utsettingsstedene. Av smolt-
en som ble satt ut 5 km opp i Lygna ble det gjenfanget
sveert fa voksne laks. Smolten hadde store problemer
med osmoreguleringen. Smolten som ble satt ut i
Audna kom tilbake til kysten av Sgr-Norge, men il
ferskvann var feilvandringen stor, og sveert mye av
laksen ble tatt i andre elver i Sgr-Norge. Kun 10,9 %
av gjenfangstene i ferskvann ble rapportert fra Audna
(Hansen et al. 1997).

Det foregar ingen utsetting av laks eller sjpaure i
vassdraget i dag.

2.6.6 Oppsummering Lygna

Lygna har en laksefgrende strekning pa ca. 20 km og
er et av de alle sureste av de mellomstore og store
vassdragene i Norge. Lygna var tidligere en god
lakselv med fangster pa 1-4 tonn i gode ar. Lakse-
bestanden begynte & ga tilbake pa 1950-tallet og pa
slutten av 1970-tallet var laksen praktisk tait for-
svunnet fra elva.

Kalking i vassdraget ble iverksatt fra 1991. Biologisk
mél med kalkingen er & sikre tilstrekkelig god vann-
kvalitet til at aure kan leve i Lygne og kalkede innsjger
i neeromradet. Sjsaure skal kunne leve og reprodu-
sere pa den laksefgrende delen.

Til tross for utsettinger av laksesmolt og naturlig repro-
duksjon av laks i deler av vassdraget, er det registrert
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varierende tettheter av laksunger og sveert sma utslag
pa fangststatistikken. Dagens kalkingstiltak er ikke
gode nok til & gi reetablering av laks i vassdraget.

2.7 Kvina - vassdragsnr. 025.Z

2.7.1 Vassdragsbeskrivelse

Kvinavassdraget ligger Kvinesdal kommune i Vest-
Agder fylke. Vassdraget bestar av to hovedgreiner,
Kvina og Litledna og naturlig nedberfelt er 1 449 km?.
Vassdraget er regulert og store deler av det nordlige
nedbarfeltet (56 %) er overfert til Sira. Middelvann-
fgring for regulering var 81,4 m¥s. Arsnedbgren i
omradet ligger omkring 1 800 mm.

Laks og sjsaure kan ga opp til Rafoss i Kvina (13 km)
og til Hafossen ved Amot i Litledna (3 km), en samlet
strekning pa& omlag 16 km.

Vannkvaliteten i Kvinavassdraget har veert overvaket
siden 1967 (jf. Larsen & Schartau 1994). Fra 1996 har
den vannkjemiske overvakingen veert tilpasset kalk-
ingsplanen i vassdraget (Kaste 1997d).

Det er tidligere gijennomfart ungfiskundersgkelser pa
laksefgrende strekning i Kvina i 1985 (Ousland &
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Haraldstad 1986) og fra 1995 startet NINA arlig
overvaking i forbindelse med kalkingstiltaket (Larsen
1997e).

2.7.2 Effekter av forsuring

Kvinavassdraget var faor kalking forsuret med pH-
verdier i omradet 4,5-5,2. De lave pH-verdiene, samt
hgye aluminiumskonsentrasjoner farte til at laks og
sjgaure ikke kunne reprodusere naturlig i elva. Be-
standen av laks i Kvina betraktes derfor som utdedd
(Sivertsen 1989). Haraldstad (1987) rapporterte imid-
lertid at gytefisk av sjeaure gikk opp bade i Kvina og i
sidevassdraget Litleana. | forrige arhundre var Kvina
et godt laksevassdrag med heye fangster pa flere tonn
i 10-ars periodene 1870-80 og 1880-90 (figur 2.7.2a).
Senere har fangstene veert lave og i perioden 1976-92
foreligger det ikke fangstoppgaver (figur 2.7.2b).

2.7.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre god nok vannkjemi i
elvene nedstroams kalkingsanleggene til at sted-
egen sjpaure og stasjonzer aure kan gjennomfgre
livssyklus. Vannkvalitetsmal: Surhetsgraden i den
kalkede delen av elva skal ikke underskride pH 5,5
(Kaste 1998d).

Figur 2.7.2a. Gjennom-
snittlig a';ligl;( oppﬁskf.zt kvant-‘ 20000 + —&— Gennorrsnitt
um av ua s gg s;laau.re / m— Maks.
hver 10-arsperiode i Kvina i o 15000 4
tidsrommet 1876-1997, = —a&— Mn.
samt storste og minste *g 10000 -
arlige fangst i de forskjellige =
periodene (Norges Offisielle L 5000 4
Statistikk).

0 -

1880 1900 1920 1940 1960 1980
Tidrsperioder
Figur 2.7.2b. Arlig oppfisket
kvantum av laks og sjpaure _
i Kvina i perioden 1966-97 660 Claks
(Norges  Offisielle  Stati- = 900 + —— Sjgaure
stikk). Fangstoppgaver for X 400 +
perioden 1976-92 mangler. *g 300 4
C
i 200 + ' ; |
il ; ‘ At l
67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 87 89 91 93 9 97
Ar
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Vassdraget er kalket siden 1994. Bakgrunnen for
kalkingen var at vannkvaliteten var for darlig til at laks
og sjsaure kunne leve og reprodusere i elva (Hindar
1992a). Vassdraget kalkes idag med en kalkdoserer i
Kvina ved Lindeland bru og en doserer i Litledna ved
Mygland.

2.7.4 Effekter av kalking

Kalking har medfgrt en bedring i vannkvaliteten, men
fremdeles (pr. 1997) registreres lav pH og forhgyede
aluminiumskonsentrasjoner i forbindelse med flommer
(Kaste 1998d). Arsaken til den ustabile vannkvaliteten
pa den laksefgrende strekningen er at kalkdose-
ringsanleggene ligger for heyt oppe i vassdraget.
Ukalkede sidevassdrag som kommer inn nedenfor
anleggene, vil i perioder med stor avrenning kunne
fare til kraftig forsuring i hovedelva (Kaste 1998d).

Ved ungfiskundersgkelsene i 1985 ble det ikke funnet
laksunger i vassdraget (Ousland & Haraldstad 1986).
Ungfiskundersakelsene i 1995 -97 tyder pa at laks na
gyter i vassdraget, og at en bedring i vannkvaliteten
kan gi muligheter for naturlig reproduksjon (Larsen
1998e). Reproduksjonen av laks er imidlertid sarbar
overfor den ustabile vannkvaliteten. Tettheten av
laksunger er framdeles lav og variabel, noe som har
sammenheng med gkt dadelighet av fisk i forbindelse
med ustabil vannkvalitet (Larsen 1998e). Fangstover-
sikt de siste arene (1993-97) dokumenterer at det
arlig blir fanget laks i vassdraget, men i sma mengder
(figur 2.7.2b).

2.7.5 Utsettinger av fisk

Det er ikke foretatt utsetting av laks eller sjgaure i
Kvina.

2.7.6 Oppsummering Kvina

Kvina har en laksefgrende strekning pa ca. 16 km.
Tidligere var Kvina et godt laksevassdrag med hgye
fangster i perioden 1870-90, men senere har fangst-
ene veert lave, og i perioden 1976-92 foreligger det
ikke fangstoppgaver. Vassdraget er regulert, og 56 %
av nedbgrfeitet er overfart til nabovassdraget Sira.

Vassdraget er kalket siden 1994, men kalkingstiltak-
ene er forelagpig ikke tilstrekkelige for reetablering av
laks i vassdraget. Det er imidlertid pavist laksunger i
vassdraget, men det forventes fortsatt variable tett-
heter av ungfisk pa den laksefgrende strekningen
inntil det blir etablert en ekstra doserer i overkant av
Rafoss. Siden 1993 er det fanget laks i elva, men
forelgpig i sma mengder.

2.8 Sokndalselva — vassdragsnr.
026.4Z

2.8.1 Vassdragsbeskrivelse

Sokndalselva ligger i Rogaland fylke i kommunene
Sokndal, Egersund og Lund. Vassdragets totale ned-
barfelt er 301 km? Vassdraget har fire hovedgrein-
er, Guddal/Mydlandsvassdraget, Myssa/Orrestadvass-
draget, Steinsvassdraget og Barstadvassdraget.

Sokndalselva er et lavlandsvassdrag med hgyeste
punkt 631 m o.h. Nedbgarsfeltet er kupert, og karakteri-
sert av trange dalfgrer omgitt av 100-300 m hgye fiell.
Det finnes mange stgrre og mindre innsjger som er
sterkt forgreinete og dype.

Den arlige nedbgren varierer fra ca. 1 500 mm ute ved
kysten til over 2 000 mm i indre strek. Vassdraget har
en begrenset sngakkumulering, og det observeres
ingen flomtopp i forbindelse med sn@smelting. Vann-
faringen er derimot sterst i perioden oktober-januar,
og avtar jevnt framover mot lavvannfaring i juli.
Midlere vannfgring i Sokndalelva er ca. 17 m¥/s ved
utlgpet i sjgen.

Geologisk hgrer Sokndalsvassdraget til det sakalte
Egersundfeltet som er endel av det store sgrnorske
grunnijellsomradet. Berggrunnen bestar hovedsakelig
av anortositt som er en hard og kalkfattig bergart.

| Guddal/Mydlandsvassdraget kan laks og sjgaure
vandre til foss nedstrems Refsvatn, i Myssa/Orrestad-
vassdraget ovenfor Fraylog og i Barstadvassdraget til
foss ved Lindland kraftverk. | Steinsvassdraget vil
vandringshinderet variere med vannferingen, men laks
og sjgaure vil normalt kunne ta seg fram tit Toks-
fossen. Den samlede laksefgrende strekning i Sokn-
dalselva er ca 12 km.

Vannkvaliteten i Sokndalselva har vaert overvaket
siden 1972 (jf. Larsen & Schartau 1994). Fra 1991 har
den vannkjemiske overvakingen veert tilpasset kalk-
ingsplanen i vassdraget (jf. Nast 1998c¢).

Ungfiskundersokelser av laksefisk er foretatt i 1985
(SFT 1986), 1990 (Enge & Persson 1991) og 1991
(Persson & Enge 1992) far NINA startet en arlig over-
vaking i vassdraget hesten 1991 i forbindelse med
kalkingsplanen (jf. bl.a. Larsen 1997f).

2.8.2 Effekter av forsuring

Sokndalselva i Rogaland var tidligere en god lakselv
med arlige fangster pa 1 000-4 000 kg pa slutten av
forrige arhundre (figur 2.8.2a). Fram mot arhundre-
skiftet ble fangstene kraftig redusert pa grunn av
forsuring. Utover 1900-tallet var fangstene av laks og
sjeaure stabilt lave, men pé 1960- og 70-tallet skjedde
en ytterligere reduksjon av fangstene av laks, og
utover 1980-tallet ble det ikke registrert laks i vass-
draget (figur 2.8.2b). Laksen i Sokndalseiva ble derfor
betraktet som utryddet pa 80-tallet. Ved elfiske utfart i
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Figur 2.8.2a. Gjennom-
snittlig  arlig  oppfisket
kvantum av laks og sjpaure
i hver 10-arsperiode i
Sokndalselva i tidsrommet
1884-1997, samt storste
og minste arlige fangst i
de forskjellige  periodene
(Norges Offisielle  Stati-
stikk).

|

Fangst i kg

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

—&— Gjennomsnitt
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—&— Min.
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Figur 2.8.2b. Arlig oppfisk-
et kvantum av laks og
sjgaure i Sokndalselva i
perioden 1966-97 (Norges
Offisielle Statistikk).
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1985 ble det ikke registrert ungfisk av laks. Til-
svarende undersgkelse ble utfert av Miljgvernav-
delingen i Rogaland i 1988 med samme resultat.
Sjoaurebestanden trives imidlertid godt i vassdraget
{Sivertsen 1989).

2.8.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfelsomme vannorganismer. pH skal ligge over
6,0 hele aret og kalkingen skal derved sikre til-
strekkelig god vannkvalitet for reproduksjon av laks i
elva (Nost 1998c). | falge Fylkesmannen i Rogaland
ble vannkvalitetsmalet trappet opp fra sesongen 1997 i
smoltifiseringsperioden til & veere pH 6,2 i perioden
15.2.-31.3. og 6,4 i perioden 1.4.-31.5. (Einan pers.
medd).

Bakrunn for kalking var at laksestammen ble vurdert
som truet. Kalking av Sokndalselva ble igangsatt i et
begrenset omfang i midten av 1980-arene. Den forste
sterre kalkingen av innsjger i vassdraget ble gijennom-
fart i 1989. Gjennom innsjgkalking har totalavigpet
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som er kalket gkt fra 35 % i 1989 til ca. 75 % i 1993 og
ca. 90 % i 1996 (Larsen 1998f). Det vil si at alle
vassdragets fire greiner né er naermest totalkalket.

2.8.4 Effekter av kalking

Opptrappingen av kalkingen i vassdraget gjennom &r
har medfart en markert gkning i pH saerlig fra 1991.
Arsgjennomsnittlig pH i Sokndalselva ved Haneberg
har ekt fra omkring 5,0 i 1988 til 6,32 i 1997. Resul-
tatene fra 1996 og 1997 viser at vannkvaliteten i elva
na synes & ha stabilisert seg pa et jevnere hgyt niva
giennom aret enn i tidligere ar (Nest 1998c). Med
dagens kalkingsmetode (innsjekalking) er det imidler-
tid vanskelig &4 oppna det ideelle vannkvalitetsmalet i
smoltutvandringsperioden. Resultatene fra 1997 viser
at pa samtlige 5 provetakingsstasjoner var pH i 1997
lavere enn 6,5 i perioden 152.-15.6. Pa tre av
stasjonene ble det registrert pH-verdier < 6,0 i denne
perioden (figur 2.2 i Ngst 1998c).

Ved ungfiskundersgkelser i 1985 ble det bare pavist
aure i Sokndalselva, men den stadig mer omfattende
kalking har resultert i at det i 1990 igjen ble péavist
vellykket klekking av laks. Eldre laksunger ble fanget
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farste gang i 1991 (Larsen 1993), og det har veert en
jevn gkning i utbredelse og tetthet i arene fram til 1997
(Larsen 1998f). Generelt har laksen etablert seg i
stadig starre del av vassdraget i takt med utvidelsen
av kalkingstiltaket, og kalking har hatt en betydelig
positiv effekt pa tettheten av laksunger. Fra 1993 ble
det registrert en klar gkning i fangstene av laks som
tyder pa at laksebestanden er i en klar positiv utvikling
(figur 2.8.2b). En markert gkning i fangsten av laks
ble registert i 1996 med omkring 900 kg, mens
fangsten i 1997 ble redusert til samme niva som i 1994
(ca. 350 kg). Delvis stor vannfaring i 1998 medfarte en
kraftig fangstekning og det ble fanget ca. 2 500 kg, i
forste rekke smalaks (opplysninger fra Fylkesmannen
i Rogaland).

2.8.5 Utsettinger av fisk

| Sokndalselva settes det ikke ut fisk og reetableringen
skjer naturlig.

2.8.6 Oppsummering Sokndalselva.

Den samlede laksefgrende strekning i de fire hoved-
greinene er ca. 12 km. Sokndalselva var tidligere en
god lakselv med arlige fangster pa& 1 000-4 000 kg pa
slutten av forrige arhundre. Omkring arhundreskiftet
ble fangstene kraftig redusert pa grunn av forsuring.
P& 1980-tallet ble det ikke registrert laks i vassdraget,
mens sjgaurebestanden fortsatt var levedyktig.

Kalking av Sokndalselva ble satt igang i begrenset
omfang i midten av 1980-arene. Den farste starre
kalkingen av innsjger ble gjennomfert i 1989, og i
1996 var alle vassdragets fire greiner naermest total-
kalket.

Reetableringen av laks i Sokndalselva ser ut til a
foregd i takt med kalkingstiltakene selv om det ikke
settes ut fisk i vassdraget. En markert gkning i
fangsten av laks ble registrert i 1996 med omkring 900
kg, men svaert lav vannfering i 1997 medfarie redu-
serte fangster. | 1998 derimot var oppgangs- og fiske-
forholdene meget gode og det ble registrert en kraftig
fangstekning av i farste rekke smalaks.

2.9 Bjerkreimsvassdraget (Tengs -
Bjerkreimselva) - 027.2

2.9.1 Vassdragsbeskrivelse

Bjerkreimsvassdraget ligger i Bjerkreim, Gjesdal, Sir-
dal, Egersund og Time kommuner i Rogaland og Vest-
Agder fylke. Nedbarfeltet er 706 km?. Vassdraget er
strekt forgreinet. | gst dreneres feltet av flere starre
elver som springer ut i heiomradene pa grensen

mellom Rogaland og Vest-Agder. Maudalsani, Aust-
rumdalséni og Storelva fra @rsdalen er de sterste. En
annen gren av betydelig sterrelse er Oslands-
vassdraget som drenerer Skjevelandsvatn og Reys-
landsvatn i nordvest. Nedbgrfeltet er rikt pa store
innsjger. De stgrste innsjgene er Orsdalsvatn (12
km?), Byrkjedalsvatn (5,3 km?) Austrumdalsvatn (2,7
km?) og Hofreistevatn (2,6 km?). Omradet har kyst-
klima med en betydelig nedbgrsgradient fra kysten og
innover. Arsnedbgren varierer fra ca. 1 400 mm ved
Egersund til ca. 2 600 mm i Maudal.

Den elvestrekningen som arvisst fgrer laks og sjeaure
er 25-30 km lang, til rett oppstrems Svelavatn. Men
anadrom fisk kan passere helt opp til Indre Vinjavatn
og @stover gjennom Jrsdalen til Bjordal. Totalt blir
dette ca. 80 km laksefgrende strekning. Fotlands-
fossen helt i nedre del av laksefgrende strekning har
imidlertid i lengre tid veert en “flaskehals” m.h.t. opp-
vandring av fisk. En eldre fisketrapp i Fotlandsfossen
har fungert darlig, spesielt pa stor vannfering. Det ble
derfor bygget en ny trapp i 1978 som fungerer meget
bra pa middels og stor vannfering. Av totalfangsten i
1997 pa 3.898 kg ble over halvparten tatt ovenfor
Fotlandsfossen og i 1998 ble 6 800 kg av totalt 10 100
kg tatt ovenfor fossen. Den gamle trappa vil bli
restaurert i 1999 og vil da supplere den nye trappa
ved lave vannferinger (H. Lura, Fylkesmannen i
Rogaland pers. medd.).

Det er foretatt noen mindre kraftverksinngrep i vass-
draget. | Maudalselva ligger Maudal kraftverk som
utnytter ca. 300 m av fallet mellom Store Myrvatn og
Maudalsvatnet. Etter flere ombygginger og utvidelser
er installasjonen pa 25,5 MW med en slukeevne pa
ca. 10 m%¥s. Maudal kraftverk er palagt a slippe en
minstevannfering pa 350 I/s i elva ved kraftstasjonen.
(Fylkesmannen i Rogaland 1998a). | nedre del av elva
fra Oslandsvassdraget er det et gammelt kraftverk ved
Vikesa (bygd i 1936) som utnytter 60 m fall og eies av
grunneierne i omradet. Kraftverket leverer strom til
eierne pa eget nett. Lenger oppe i vassdraget, mellom
Savatna som ligger mellom Oslandvatn og Reyslands-
vatn er det ogsa et mindre gardskraftverk som
imidlertid ble satt ut av drift for en del ar tilbake
(Fylkesmannen i Rogaland 1998b).

Vannkjemisk overvaking i forbindelse med kalking (se
nedenfor) ble igangsatt i 1996 (Kaste 1997). Det
er tidligere gjennomfert ungfiskundersgkelser i Bjerk-
reimselva i 1977 (Undheim 1981), og vassdraget har
inngatt i overvakingen av vassdrag som Fylkes-
mannen i Rogaland har drevet siden 1989 (Persson &
Enge 1992, Persson 1993, Helgey & Enge 1995). |
forbindelse med nye kalkingstiltak i vassdraget startet
NINA en éarlig overvaking av ungfiskbestandene av
laks og aure hasten 1996 (Larsen 1997g).
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2.9.2 Effekter av forsuring

Nedbgrfeltet har i hovedsak en berggrunn bestaende
av gneis og gneisgranitt som er tungt forvitrelige
bergarter. Det har imidlertid ogsa innslag av mer lett
forvitrelige bergarter som resulterer i at nedbarfeltet
har en variert vannkjemi. | den vestlige delen som
kommer fra Oslandsvatnet, ligger pH mellom 6,0 og
7,0. | de gstlige delene av feltet er pH rundt 5,0 eller i
underkant (Walseng 1998). De nord-gstre delene av
vassdraget, inkludert @rsdalen og omradene opp-
strams Hofreistevatn er sterkt pavirket av forsuring. |
og med at omlag 3/4 av avrenningen kommer fra disse
omradene, pavirkes ogsa de nedre delene av hoved-
elva av surt vann og forhgyede aluminumskonsentra-
sjoner (Kaste 1997e). Vassdragets gstre del ble i 1989
betraktet som fisketomt mens den vestre delen hadde
naturlig reproduksjon av bade laks og sjgaure i
sidevassdragene (Sivertsen 1989).

Fangstene av laks og sjgaure har variert gjennom det
siste arhundret, og gkende forsuring har medfart at
laks og sjeaure ble utryddet fra deler av vassdraget
og fangstene ble redusert (figur 2.9.2a og figur
2.9.2b). Imidlertid ma fangstoppgavene pa 1970-tallet
og til begynnelsen av 1990-tallet tolkes som sveert

nina oppdragsmelding 582

ungyaktige (M. Lura, Fylkesmannen i Rogaland pers.
medd.), men trenden kan veere reell. Den nye trappa i
Fotlandsfossen (bygd i 1978) synes & ha bidratt
positivt ved at fisken har hatt muligheter til & ga opp i
de mindre sure sidevassdragene for & gyte, og dette
kan vaere forklaringen pa den gkende fangsten av laks
i vassdraget fra midten av 80-tallet (figur 2.9.2b).
Ujevne fangster skyldes sannsynligvis farst og fremst
forskjellig overlevelse hos ungfisk fra ar til ar pa grunn
av sure episoder (H. Lura, Fylkesmannen i Rogaland,
pers. medd.).

2.9.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette
vil samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfolsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
Lakseferende strekning: pH 6,5 i perioden 15/2-15/6,
pH 6,2 ellers i aret (Walseng 1998).

Kalkingen ble startet opp i 1996 og i lgpet av
sommeren/hgsten ble 21 innsjoer kalket med til-
sammen 4399 tonn kalk, hvorav 4 050 tonn ble spredt

Figur 2.9.2a. Gjennom-
snittlig  arlig  oppfisket
kvantum av laks og sjeaure
i hver 10-arsperiode i Bjerk-
reimsvassdraget i fids-
rommet 1884-1997, samt
storste og minste arlige
fangst i de forskjellige
periodene (Norges Offisielle
Statistikk).
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Figur 2.9.2b. Arig opp-
fisket kvantum av laks og
sjpaure i Bjerkreimsvass-
draget i perioden 1966-97
(Norges Offisielle  Stati-
stikk). Fangsten av laks i
1967 omfatter ogsa fangst
fra Tengsvag.
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i Drsdalsvatn. | tilegg ble Austrumsdalsvatn kalket
med 700 tonn. | 1997 ble 25 innsjger kalket med til
sammen 2 369 tonn kalk. En kalkdoserer ved Malmei
ved utlgp Byrkjelandsvatn ble startet opp i september
maned samme ar (Walseng 1998).

2.9.4 Effekter av kalking

Kalking av Austrumdalvatn og @rsdalsvatn sa ut til & gi
sveert stabil vannkvalitet i hovedelva hasten 1996
(Kaste 1997e). Resultatene fra den kontinuerlige pH-
overvakingen ved Tengs i 1997 viste at pH-verdiene i
elva generelt 1& 0,2-0,3 pH-enheter under vann-
kvalitetsmalet i smoltifiseringsperioden (15.2-15.6)
(Kaste 1998e). Etter at kalkdoseringsanlegget ved
Malmei er kommet i drift, vil det sannsynligvis bli
lettere @ oppfylle vannkvalitetsmalet under smioltifi-
seringsperioden.

Ved undfiskundersgkelsene hgsten 1996 ble laks-
unger bare pavist i lave tettheter i de nedre deler, men
yngelen stammet fra naturlig reproduksjon (Larsen
19979g). Det er ogsa i tidligere undersgkelser pa 1990-
tallet fanget laksunger i mindre antall i hoved-
vassdraget, og det er registrert tildels hoye tettheter
av yngel pa utsettingslokaliteter i sidebekker (Persson
& Enge 1992, Persson 1993, Helgey & Enge 1995).
Lenger oppover i vassdraget utgjer de sure side-
greinene fra gst sapass stor del av vannfaringen at
laksen ikke synes & reprodusere. Ungfiskunder-
sokelser i 1997 viste at det var en gkning i ut-
bredelsen og tetthet av laksyngel i vassdraget
sammenliknet med 1996 (Larsen 1998g). Dette er et
resultat av i ferste rekke hoyere overlevelse av utsatt
fisk. Resultatene fra undersgkelser i 1998 tyder pa en
videre positiv utvikling i ungfiskbestanden.

2.9.5 Utsettinger av fisk

Siden 1993 har det hvert ar blitt satt ut betydelige
mengder uforet laksyngel i vassdraget (tabell 2.9.5).
Som tidligere nevnt er det ved tidligere undersakelser
pa 90-tallet fanget til dels hgge tettheter av yngel pa
utsettingslokalitetene. Det kan derfor tenkes at disse
utsettingene er noe av arsaken til den positive fangst-
utviklingen av laks i vassdraget i 1997 og 1998. | 1997
og 1998 ble en starre del av yngelen satt ut i hoved-
vassdraget nedstrems Svelavatn.

Melke fra 51 hannfisk er dypfryst i seedbanken (V.
Moen, Veterineerinstituttet i Trondheim pers. medd.).
2.9.6 Oppsummering Bjerkreimselva

Vassdraget er sterkt forgreinet med et nedbarfelt pa
706 km?. Vassdraget har en laksefarende strekning pa

Tabell 2.9.5. Oversikt over utsettinger av laks (uforet
yngel) i Bjerkreimselva i perioden 1993-98 (opp-
lysninger fra fiskeforvalteren i Rogaland).

Utsettingssted Ar Antall
Bjerkreim 1993 280 000
Bjerkreim og sidebekker 1994 ?
Bjerkreim og sidebekker 1995 200 000
Skjeevelandsana 1996 20 000
Svelabekk 1996 25000
Bjerkreim 1997 250 000
Bjerkreim 1998 180 000

25-30 km som arvisst ferer laks og sjsaure. Men
laksen har tilgang pa en strekning pa totalt 80 km.
Variasjonene i vannkvalitet er store i de ulike delene
av nedberfeltet. Fangstene av laks og sjgaure har
variert giennom det siste arhundret, og gkende for-
suring farte til at laks og sjgaure ble utryddet fra deler
av vassdraget. De nordgstre delene av vassdraget
som gir opphav til 3/4 av avrenningen er sterkt pa-
virket av forsuring. Det er foretatt noen mindre kraft-
verksinngrep i vassdraget.

Etter a4 ha ligget pa et lavmal fra midten av 70-tallet til
midten av 80-tallet, gkte det arlige fangstutbyttet av
laks tit en topp pa ca. 5 tonn i 1993. Deretter sank
fangsten igjen til et tavmal i 1994 for deretter & gke de
pafelgende ar. | 1997 var totalfangsten pa 3 898 kg og
i 1998 skjedde en kraftig gkning til 10 100 kg, og av
defte var 7 646 kg smalaks. @kie fangster utover
1980-tallet har sammenheng med den nye trappa i
Fotlandsfossen som synes a ha bidratt positivt ved at
fisken har hatt muligheter til 2 ga opp i de mindre sure
sidevassdragene for & gyte. | 1997 og 1998 ble over
halvparten av fangstene tatt ovenfor Fotlandsfossen.
Ujevne fangster tidligere ar skyldes ferst og fremst
forskjell i overlevelse av ungfisken fra ar til ar pa grunn
av sure episoder. Sommeren/hgsten 1996 ble 21
innsjoer kalket for & sikre reproduksjon av laks i
vassdraget. Kalking har medfgrt bedring av vann-
kvalitet pa hele den laksefgrende strekningen 'og
hoyere overlevelse av ungfisk er na registrert i hele
elva. Den meget store fangstgkningen i 1998kan
delvis skyldes vellykkete utsettinger pa 90-tallet og
delvis stor vannfgring og jevnt gode oppgangs- og
fiskeforhold. At den store fangsten i 1998 farst og
fremst bestod av smalaks, indikerer at smolten fra
vassdraget hadde en vellykket utvandring i 1997 il
tross for at pH-verdiene i elva ifglge Kaste (1998e),
generelt 14 0,2-0,3 pH-enheter under vannkvalitets-
maélet i smoltifiseringsperioden (15.2-15.6). Konsentra-
sjonene av labilt aluminium i smoltifiseringsperioden
(15.2.-15.6.) var imidlertid lave (< 10 ug/L) pa hele den
laksefgrende strekningen fra Hofreistevatn til utlgpet
ved Tengs (Kaste 1998e). For & unnga skader pa
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laksesmolt i smoiltifiseringsperioden (mars-juni) ber
konsentrasjonene av labilt aluminium vaere under 10
pg/L (Hindar et al. 1997a).

2.10 Ogna — vassdragsnr. 027.6Z

2.10.1 Vassdragsbeskrivelse

Ogna ligger i Ser-Rogaland i kommunene H& og
Bjerkreim. Vassdragets totale nedbgrfelt er 117 km?
hvorav 39 km? er tilfgrt ved overfering av Helgavass-
draget til Hetland kraftstasjon som ligger ca tre
kilometer fra utigpet i sjgen. Hovedvassdraget har
utspring i heiomradene ved Laksesvelafiellet (536 m
0.h.) og Svartaknuten (498 m o.h.) vest for Vikesa ca
23 km fra sj@en. | Ognadalen danner elva tre mindre
innsjger.

Arlig nedbgrmengde er ca. 2 000 mm. Gjennomsnittlig
vannfering er beregnet tit 3,9 m3/s ovenfor utlgpet fra
Hetland kraftstasjon og 6,6 m3®s ved utlgpet i sjgen
(Enge og Nordland 1989). Pa grunn av relativt sma
innsjger med liten magasinkapasitet i nedslagsfeltet vil
vannfgringen i hovedelva variere med nedber-
mengden.

Omradet ligger i sin helhet innenfor Egersund-feltets
anortositt-bergarter. Det som finnes av Ilgsmasser er
vasket vekk fra de hgyereliggende omrader og ned i
senkningene (Abrahamsen et al. 1972). Vegetasjonen
utgjgres stort sett av lite kravfulle arter. | hoydene
dominerer torv- og lyngmark. Lenger nede gker kultur-
preget, og i Ognadalen samt fra Hetland og ned til
utlgpet preges nseromradet av intensivt jordbruk.

Laks og sjpaure kan passere helt opp mot Ogna-
vatnet, en strekning pa omlag 30 km.

Vannkvaliteten i Ogna har veert overvaket siden 1971
(if. Larsen & Schartau 1994). Fra 1991 har den vann-
kiemiske overvakingen veert tilpasset kalkingsplanen,
og arlig har vannkvaliteten blitt analysert pa 5-6
mélestasjoner i vassdraget (jf. Ngst 1997b).

Det er tidligere gjennomfart ungfiskundersokelser i
Ogna i 1983-88 (Larsen et al. 1992), og i forbindelse
med kalkingstiltakene ble det fra 1991 startet en arlig
overvdking av ungfiskbestanden i vassdraget (jf.
Larsen 1997h).

2.10.2 Effekter av forsuring

Som folge av forsuring var fangstene av laks og
sjgaure lave gjennom farste halvdel av 1900-tallet
(figur 2.10.2a). Etter 1940 har det vaert en gkning i
fangstene, men gjennom 1970 og 1980-adrene var
vannkvaliteten periodevis marginal for overlevelse av
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laks (Skogheim et al. 1984, Larsen et al. 1992). Det
har veert flere episoder med fiskedgd i Ogna og i 1969
ble det funnet bade yngel, ungfisk og voksen fisk
langs hele vassdraget (Snekvik 1975). Fiskedaden fait
sammen med den forste store nedbgrsperioden om
hgsten. Pa 1980-tallet ble det meldt om fiskedad
nesten hvert ar, hovedsakelig pa de nederste 3 km
hvor vassdraget far tilfart surt aluminiumsrikt vann fra
Helgavassdraget via Hetland kraftstasjon. Gjentatt
dedelighet bade av rogn, ungfisk og gytefisk tydet pa
at Ogna var et av de vassdragene i Rogaland som var
mest utsatt for forsuring. | de siste 20-30 arene har det
veert store arlige variasjoner i fangstutbyttet av laks
med sveert sma fangster i mange av arene i perioden
1971-84 (figur 2.10.2b).

2.10.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet (pH > 6,0) for reproduksjon av laks i elva.
Dette vil samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre
forsuringsfelsomme vannorganismer (Nest 1998d). |
folge Fylkesmannen i Rogaiand ble vannkvalitetsmalet
trappet opp fra sesongen 1997 i smoltifise-
ringsperioden til & veere pH 6,2 i perioden 15.2.-31.3.
og 6,4 i perioden 1.4.-31.5. (Elnan pers. medd).

Vassdraget har blitt permanent kalket fra februar
1991. Den gvre kalkdosereren er lokalisert nedstrams
gvre Ognavatn, ved Laksesvela bro, og den nedre er
plassert ved Hetland kraftstasjon med kalking av vann
som passerer kraftverket. Dosering styres automatisk
etter vannferingen i vassdraget. | tillegg foregar det
innsjgkalking i @vre Ognavatn, Langavatn, Oppsa-
landsvatn og Leksarvatn.

2.10.4 Effekter av kalking

Utviklingen av pH i Ogna pa hovedstasjonen for
kraftverket (N@st 1998d) i perioden 1980-87 viser at
arsgjennomsnittet fer kalking 1a mellom pH 5,2 og pH
5,8. De laveste pH-verdier ble malt i farste halvdel av
1980-tallet, da det var tildels betydelige variasjoner i
pH giennom aret. pH-verdier lavere enn 5,0 ble malt i
forbindelse med sngsmeltingen om varen. Fra 1985
ble de sure episodene mindre utpreget. Det ble regi-
strert en markert bedring i vannkvaliteten etter at kalk-
ing startet i 1991. Kalkingen har medfert en gkning til
en gjennomsnittlig pH pa 6,15 i 1991 og videre til om-
kring pH 6,4 i 1994-97. Resultatene fra 1996 091997
tyder p& at pH-verdiene na har stabilisert seg pa et
jevnt hgyere niva gijennom aret, dvs. at vannkvaliteten
stort sett er tilfredstillende m.h.t. de krav som stilles for
at fisk skal kunne reprodusere i elva. Imidlertid er elva
framdeles sarbar overfor ujevn kalkdosering, som i
perioder kan gi ugunstig vannkvalitet.
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Figur 2.10.2a. Gjennom-

—&— Gjennomsnitt
—— Maks.

—&— Min.

snittlig ~ arlig  oppfisket
kvantum av laks og sjeaure
i hver 10-arsperiode i Ogna
i tidsrommet 1884-1997,

Fangsti kg

samt stgrste og minste
arlige fangst i de fors-
kjellige periodene (Norges
Offisielle Statistikk).

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Tidrsperioder

Fangst i kg

66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 83 90 92 94 96

Ar

Figur 2.10.2b. Arlig opp-
fisket kvantum av laks og
sjgaure i Ogna i perioden
1966-97 (Norges Offisielle
Statistikk).

Kalkingen hadde en positiv effekt pa overlevelsen
av laksyngel allerede farste aret (Larsen 1997). | 1991
okte tettheten av laksyngel nedenfor begge kalk-
dosererne. Strekningen nedenfor Laksesvela er karak-
terisert som de beste gyte- og oppvektsomradene for
laksen i Ogna, men det er fortsatt store arlige varia-
sjoner i tetthet av laksyngel pa strekningen, noe som
ogsa var typisk far kalking. Dette kan skyldes varier-
ende vannfgring om hgsten, og lav vannfgring kan
hindre laksen i @ na opp til de gvre delene av
vassdraget. En kraftig gkning i tettheten av laksyngel
nedenfor kalkdosererne i perioden 1994-97 tyder na
pa klarere positive effekter av kalkingen (Larsen
1998h).

Fram til 1985 var arlige fangster av laks og sjgaure
lave, mens det senere har skjedd en markert bedring i
fangstene av laks (figur 2.10.2b). | perioden 1985-90
ble det i gjennomsnitt fanget 5 029 kg pr. &r som er en
klar ekning fra gjennomsnittsfangsten for perioden
1980-84 som var 894 kg pr. ar. Dette har sannsyn-
ligvis sammenheng med den gradvise forbedring av
vannkvaliteten som fant sted pa 80-tallet. Fangstene
av laks etter 1990 har vaert noe variable, men pa
tilsvarende niva som i perioden 1985-90. | 1998 ble
det fanget totalt 6 600 kg laks (H.Lura, Fylkesmannen

i Rogaland pers. medd.) og dette resultatet er pa
hgyde med fangstene i 1990 og 1992 (figur 2.10.2b).
@kningen i fangstutbyttet i 1998 har sannsynligvis
sammenheng med skningen av tetthet av laksunger
som fant sted fra 1994.

Fangstutbyttet i 1998 indikerer at det ma ha veert
en vellykket smoltutvandring fra Ogna i 1997. Vann-
kvalitetsmalingene fra 1997 viser at pad samtlige 5
prgvetakingsstasjoner var pH lavere enn 6,5 i
perioden 15.2-156. Pa tre av stasjonene ble det
registrert pH-verdier < 6,0 i denne perioden (figur 2.2 i
Ngst 1998d).

2.10.5 Utsetting av fisk

| Ogna har det blitt foretatt utsettinger av laksyngel
siden 1960-arene, men det var fgrst fra 1975 at
arbeidet ble til en arlig ordning. | perioden 1975-89
varierte antallet mellom 10 000 og 70 000 plomme-
sekkyngel pr. ar. Siste utsetting ble foretatt i 1990 og
antallet var 1 000 yngel. Tilsammen ble det satt ut
557 000 laksyngel i Ogna i perioden 1975-90 (Larsen
et al. 1992). Yngelen ble hovedsakelig satt ut pa to
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‘omrader i elva: mellom Slettabg og Gasland samt
utlepselva fra Gaslandsvatn og strekningen ned-
strems @vrabgvatnet til Ualand. | mai 1982 ble det i
tilegg satt ut 7 000 ettérige laksunger i Gaslands-
vatnet og 3 000 i Revsvatnet (Hesthagen et al. 1982).
I midten av oktober 1983 ble det satt ut 4 180 en-
somrige sefttefisk av laks fordelt pa Gaslandsbekken
og ovre del av Ogna (Hesthagen & Ousdal 1983).
Larsen et al. (1992) diskuterer hvilken effekt disse
utsettingene kan ha hatt og mener at dette er usikkert.
Det er ingen paviselig sammenheng mellom utsetting-
ene i de enkelte ar og yngeltettheten ved Laksesvela
bru eller ved Ualand. Det er imidlertid sannsynlig at
utsatt yngel i 1982 kan ha resuitert i en hayere tetthet
av 1+ laks ved Ualand i forhold til de andre strekning-
ene i 1983 (Larsen et al. 1992). Forutsatt at de fleste
laksungene vandrer ut som 2-arig smolt som nevnt
av Larsen et al. (1992), synes det ikke & vaere noen
sammenheng mellom utsettingene og oppfisket kvant-
um laks.

Melke fra 55 hannfisk er dypfryst i saedbanken (V.
Moen, Veterinzerinstituttet i Trondheim pers. medd.).

2.10.6 Oppsummering Ogna

Vassdragets totale nedbgrfelt er 117 km? hvorav 39
km? er tilfart ved overfaringer av Helgavassdraget til
Hetland kraftstasjon ca. 3 km fra utlgpet i sjgen. Ogna
har en laksefgrende strekning pa ca. 30 km. Som
folge av forsuring var fangstene av laks og sjgaure
lave gjennom farste halvdel av 1900-tallet. Etter 1940
har det veert en gkning i fangstene, men gjennom
1970- og 1980-arene var vannkvaliteten periodevis
marginal for overlevelse av laks.

Vassdraget har blitt permanent kalket fra februar
1991, og det er registrert en markert bedring i
vannkvaliteten etter at kalkingen startet. Kalkingen
hadde en positiv effekt pa overlevelsen av laksyngel
allerede forste aret, men det har veert store arlige
variasjoner i de etterfalgende ar. Imidlertid ser det ut til
at laksen na har etablert seg i @vre deler av
vassdraget (Laksesvela), hvor de' tradisjonelt “beste
omradene for laks ligger.

Laksefisket i Ogna gkte allerede i 1985 lenge for kalk-
ingen kom igang i 1991. Dette kan ha sammenheng
med en generell bedring i vannkvaliteten, som har
medvirket til hayere overlevelse av utsatt fisk. Det har
i forste halvdel av 1980-tallet bl.a. skjedd en niva-
heving av pH gjennom reduserte episoder med
ekstremt lave verdier (pH < 5) (Nast 1998d). | tillegg
skal en ikke se bort fra at direkte og indirekte negative
effekter fra jordbruksavrenning har blitt mindre gjenn-
om arene (jf. bl.a. Larsen & Brars 1998).
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Den meget store fangstekningen som ble registert i
1998 kan sannsynligvis tilskrives gkningen i tetthet av
laksunger som ble registrert fra 1994. I tillegg var det
delvis stor vannfering og jevnt gode oppgangs- og
fiskeforhold i 1998. | 1997 var det derimot sveert liten
vannfaring giennom sommeren. Ungfiskresultatene fra
1998 viste reduksjon av laksunger i de gvre deler av
vassdraget i forhold til tidligere &r, noe som tyder p3 at
laksen har hatt problemer med & ta seg opp pa den
lave vannfgringen i 1997.

2.11 Frafjordelva — vassdragsnr.
- 030.2

2.11.1 Vassdragsbeskrivelse

Frafjordelva ligger i Gjesdal kommune i Rogaland.
Vassdraget har et nedbgrfelt pa 171 km? og hever seg
til ca. 940 m o.h. over en strekning pa 27 km. Vass-
draget er regulert ved at 17,6 km? er overfart til Flgyrli
kraftstasjon ved Lysefjorden.

Arlig nedbgrmengde er ca. 2 000 mm. Frafjordelva er
preget av store variasjoner og hurtige skiftninger i
vannfgring. Gjennomsnitlig vannfering er beregnet il
14,3 m¥/s.

Frafjorelva er lakse- og sjeaurefgrende de nederste 5
km, opp til Eikjeskogsfossen i Mana. Langs denne
strekningen er det jordbruksaktivitet og bebyggelse.
For avrig er vassdraget sveert lite pavirket av
menneskelig aktivitet. Sideelva Bradlandsana har
sveert ustabilt substrat og stor variasjon i vannfering.
Elven Mana drenerer ca. 52 % av nedbgrfeltet, mens
Bradlandsana drenerer ca. 23 %.

Vannkvaliteten i Frafijordelva har veert overvéaket siden
1969 (jf. Larsen & Schartau 1994). Fra 1995 har NMT
for Midt-Rogaland statt for den vankjemiske over-
vakingen (Lgvhgiden 1998).

Det er tidligere gjennomfart ungfiskundersekelser i
Frafjordelva i 1981 (Hongve & Matzow 1984), 1985
(SFT 1986) og 1993 (Fylkesmannen i Rogaland upubl.
materiale). | forbindelse med kalkingstiltaket startet
NINA en arlig overvaking av ungfiskbestandene av
laks og aure fra 1994 (Larsen 1998j).

2.11.2 Effekter av forsuring

Frafjordelva var tidligere regnet som en god lakseelv.
Det foreligger fangststatistikk tilbake tii 1884. Siden
arhundreskiftet har det vekslet mellom perioder med
relativt lave fangster (100-200 kg pr. ar) og kortere
perioder (ca. 20 ars mellomrom) med sveert haye
fangster. Den siste av disse rike periodene var 1952-
54 (figur 2.11.2a ). Det foreligger rapporter om
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fiskedad i elva fra 1890, 1920, 1921 og 1948 i for-
bindelse med flomperioder hest og vinter (Huitfeldt-
Kaas 1922, Rosseland 1953). Vannkjemiske malinger
i perioden 1969-89 (far kalking) har vist at vann-
kvaliteten har veert marginal for overlevelse av laks
med gjennomsnittlig pH pa 5,09 (Nest & Schartau
1996, vedlegg). De senere arene har den arlige
fangsten av laks veert sveert lav, og har ligget under
100 kg alle &r i perioden 1966-94. Fra 1995 tyder
fangstene pa at laksen er i en positiv utvikling (figur
2.11.2b).

Den arlige fangsten av sjgaure var ogsa sveert lav
fram til 1980, men har etter den tid veert vesentlig
hegere (figur 2.11.2b). Pa tross av forsuringssitua-
sjonen ble sjpaurebestanden oppgitt & vaere god pa
hele 1980-tallet i Frafjordelva. Det bie tidligere drevet
et omfattende kultiveringsarbeid (Bergheim et al.
1989), og dessuten er flere av sidebekkene og deler
av Molaugvatn viktige rekrutteringsomrader for sjo-
aure. Selv om oppvekstarealene er begrenset, har
bekkene veert, og er fortsatt, et viktig bidrag til opp-
rettholdelsen av sjsaurebestanden i vassdraget
(Larsen et al. 1997).

Ifalge Sivertsen (1989) ble laksen i Frafjordelva ut-
ryddet, tidligere yngelutsettinger ga ikke resuitat, og
det var ikke mulig & pavise ungfisk av laks i elva.
Elfiske ble utfert i 1985 og i 1987 uten at det ble gjort
nevneverdige observasjoner av laks. ‘

2.11.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfelsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
laksefgrende strekning: pH > 6,5 i perioden 15.2.-
15.6., pH 6,2 ellers i aret (Larsen 1998j).

Frafjordelva var far kalking sur og hadde liten buffer-
kapasitet mot ytterligere forsuring. | 1993 ble det satt
igang forsgk med kalking i Bradlandsana (Enge 1993).
Permanent kalking i vassdraget ble igangsatt fra 1995.
Kalking i Frafjordelva foregar ved hjep av to kalk-
doserere, en i hver av hovedgreinene i vassdraget.
Hovedstasjonen for kalking er plassert ved gérden
Eikjeskog som ligger langs Ména. Denne stasjonen
kom i regelmessig drift 5. juli 1995. Den andre
stasjonen er plassert i Bradlandsana og kom i regel-
messig drift i lapet av 1995.

; . Figur 2.11.2a. Gjennom-
1000 - $— Gjennomsnitt snittlig arlig oppfisket kvant-
[ —— Maks. um av laks og sjeaure i hver
800 + 10-arsperiode i Frafjordelva
o —&— Mn.
N M i tidsrommet 1884-1997,
2! samt stgrste og minste
s 400+ arlige fangst i de forskjellige
“ o004 periodene (Norges Offisielle
Statistikk). (Fangsten péa
0 - 147 kg i 1947 er den eneste
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 | itidrsperioden).
Tiarsperioder
Figur 2.11.2b. Arig opp-
400 fisket kvantum av laks og
- sjgaure | Frafjordelva i
350 —&— Sjoaure perioden 1966-97 (Norges
o) 300 Offisielle Statistikk).
< 250
@ 200
& 150
100
50
0
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2.11.4 Effekter av kalking

Forsgkskalking i Bradlandsana i 1993 (Enge 1993)
pavirket vannkvaliteten med heving av verdiene for
giennomsnittlig pH og kalsium (Ngst & Schartau 1994,
1995b). Regelmessig kalking i 1995 medferte en
markert bedring i vannkvaliteten sammenliknet med
for kalking. De vannkjemiske resultatene fra 1997
viser at pH i den mest kritiske perioden med smolti-
fisering (15.2.—-15.6.) jevnt over var lavere enn 6,5
som er fastsatt som styringskriterium for kalkdose-
ringen. Den viktigste arsaken til dette er at kalkings-
anlegget ved Bradland i lange perioder har hatt
driftsstans. | perioden 16.6.—14.2. da pH bar ligge over
6,2, har pH-verdiene gjennomgaende veert tilfreds-
stillende (Levheiden 1998).

Som felge av bedret vannkvalitet ble det i 1994 pavist
naturlig rekruttering av laks og overlevelse av utsatt
laksyngel for forste gang p4 mange ar (Larsen 1995).
Nedenfor Molaugvatn er det ogsa satt ut plomme-
sekkyngel av laks siden 1992, men farst fra 1994 har
utsettingene veert vellykkede. Hvordan fordelingen er
meliom utsatt og naturlig produsert yngel er imidlertid
usikkert.

Fra 1995 er det blitt pavist eldre laksunger i alle deler
av vassdraget, ogsa i Bradlandsana og Norddalselva
(Larsen 1997i). Det har ogsa veert en positiv utvikling i
fangstutbytte av laks de siste tre (1995-97) arene
(figur 2.11.2.b).

2.11.5 Utsettinger av fisk

Det ble foretatt utsettinger av uforet yngel av laks i
vassdraget pa 1980-tallet, men disse har veert mis-
lykket. Etter byggingen av eget klekkeri ble det i
perioden 1993-1997 arlig satt ut et mindre antall uforet
laksyngel i Frafjordelva (tabell 2.11.5).

Melke fra 2 hannfisk er dypfryst i ssedbanken (V.
Moen, Veterinaerinstituttet i Trondheim pers. medd.).
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Tabell 2.11.5. Oversikt over utsettinger av laks (uforet
yngel) i Frafjordelva i perioden 1993-97 (opplysninger
fra fiskeforvalteren i Rogaland).

Utsettingssted Ar Antall
Frafjord 1993 10 000
Frafjord 1994 20 000
Frafjord 1995 22 000
Frafjord 1996 45000
Frafjord 1997 11 000

2.11.6 Oppsummering Frafjordelva

Vassdraget som har et nedberfelt pa 171 km? er
regulert ved at 17,6 km? er overfart til Flayrli kraft-
stasjon ved Lysefjorden. Vassdraget har en lakse-
farende strekning pa ca. 5 km, og var tidligere en god
lakseelv. | perioden 1966—94 var fangstene av laks
sveert lave, mens det derimot ble fanget en god del
sjpaure hvert ar siden 1981. Regelmessig kalking som
ble satt i gang i 1995 etter forsekskalking fra 1993,
hadde markert effekt pa ungfiskpopulasjonene av laks
i vassdraget. Det har veert en jevnt skende utbredelse
av laksunger fra 1994 til 1997 da laks ble funnet i hele
vassdraget (Larsen 1998j). Det var imidlertid en ned-
gang i tettheten av laksyngel i 1996 og 1997, og dette
kan ha sammenheng med periodevis store svingning-
er i pH gjennom aret. Fkningen i laksefangstene i
1995, 1996 og 1997 har sannsynligvis sammenheng
med kalkingen.

2.12 Espedalselva (Meleelva,
Helleelva) - 030.4z

2.12.1 Vassdragsbeskrivelse

Espedalselva ligger i Forsand og Gjesdal kommuner i
Rogaland med et nedbarfelt pa 138 km?. Nedbarfeltet
ligger pa plataet mellom Hggsfijorden og Lysefjorden.
Det renner mot vest-sarvest og har utlep pa nordsiden
av Hggsfiorden ved Helle. Haoyeste punkt nar vel 1
000 m o.h. Deler av nedbgrfeltet (12 km?) er overfart
til Lysefjorden. Vassdraget bestar av to grener, Vind-
dalen og Reassdalen/Indredalen, som mgtes ovenfor
Espedalsvatnet, sentralt i hoveddalfgret. Vinddgla
drenerer den nordlige delen av feltet. Elva som fglger
Indredalen/Ressdalen drenerer stgrst areal. Flere
vann | nordest blir drenert via Fossana. Qverst i
Fossana ligger Vassleia som opprinnelig var Espe-
dalselvas storste innsjg. Vannet er imidlertid demmet
opp og overfart gstover. Espedalsvatnet er saledes i
dag nedberfeltets storste innsjg med et areal pa ca.
1,7 km?. Fra utlgpet av Espedalsvatnet renner hoved-
elva sarvestover, farst i rolige partier, seinere ogs3 i
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stryk. Elvestrekningen fra Espedalsvatnet til utlepet i
sjgen er ca. 10 km.

Bergrunnen bestar hovedsakelig av ulike gneiser.
Lasmassedekket er stedvis mektig, som f.eks. frontav-
setningen som demmer opp Espedalsvatnet. Bade i
Vinddalen og Ressdalen finnes ogsa stgrre lgsmasse-
avsetninger.

Bebyggelsen gér inn til @stenden av Espedalsvatnet.
Nedre deler av Rgssdalen er sterkt preget av saue-
beiting. Et stort myromréde i Vinddalen er oppdyrket.
Totalt er det ca. 3 500 da jordbruksareal i drift i
nedslagsfeltet (NOU 1991).

Laksefgrende strekning i Espedalselva strekker seg
opp til Lona, ca. 2 km oppstreams Espedalsvatnet,
mens sjgauren gar opp i Re@ssdalsvatn. Total lakse-
farende strekning inklusive Espedalsvatnet er ca. 15
km.

Espedalselva har i perioden 1972-90 og 1993-94 veert
inkludert i et vannkjemisk maleprogram (Elveserien)
(if. Larsen & Schartau 1994). Det vannkjemiske pro-
grammet har omfattet en malestasjon i vassdraget, og
fra 1995 er det vannkjemiske programmet tilpasset
kalkingstiltaket og utvidet til & omfatte fem stasjoner
(Schartau 1997a).

Det er tidligere gjennomfart ungfiskundersgkelser i
Espedalselva i 1989-90 og 1992-94 (Persson 1993,
Helgey & Enge 1995, Fylkesmannen i Rogaland
upubl. materiale). | forbindelse med kalkingstiltaket
startet NINA en overvaking av ungfiskbestandene av
laks og aure i 1995 (Larsen 1997j).

2.12.2 Effekter av forsuring

| Espedalselva var fangstene av laks og sjgaure lave
fra siutten av forrige arhundre fram til 1950-arene
(figur 2.12.2a). Espedalselva ble nevnt i forsurings-
sammenheng allerede i begynnelsen av 1920-arene
da det ble registrert episoder med massedgd av laks
og aure (Huitfeldt-Kaas 1922). | de senere tiar har det
veert store variasjoner i fangstene. Etter 1980 har de
arlige fangstene av laks variert betydelig fra noen
titalls kilo til ca. 1,5 tonn (figur 2.12.2b). Oppgitt fangst
av sjgaure har hele tiden veert liten. Vannkvaliteten i
Espedalselva har pa 1970 og 1980-tallet veert preget
av relativt lav pH med arsgjennomsnitt mellom 5,4 og
6,0 (Schartau 1997a). Variasjonene i arsgjennom-
snittet synes & veere bestemt av nedbarsforhold.

2.12.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfglsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:

pH 6,5 i smoltifiseringsperioden (15.2.-15.6.) og pH
6,2 resten av aret (Hartvigsen 1998a).

Bakgrunn for kalkingen er at det har veert registrert
forsuringskader pa innlandsfisk- og laksebestanden.
Flere av aurebestandene inne pa fiellet var utdedd, og
fiskeded ble ogsa observert i den laksefgrende delen
av vassdraget (Schartau & Larsen 1997). Skadene var
av et slikt omfang at kalking var ngdvendig for & bedre
vannkvaliteten. | juni 1995 ble det foretatt en betydelig
innsjgkalking i 11 vatn i nedbarfeltet, og tilsammen bie
det benyttet en kalkmengde pa 375 tonn. | lgpet av
sommeren 1996 ble ytterligere 3 vatn kalket og kalk-
mengden gkte til 424 tonn. Dette innebaerer kalking
av50 % av nedborfeltet oppstrems Ressdalsvatn.
Kalkingsomfanget ble ytterligere utvidet ved etable-
ringen av en kalkdoserer i hovedvassdraget ved ut-
lopet av Espedalsvatn samt en enkel kalkdoserer i
sidevassdraget Vinddgla. Kalkdoseringsanlegget i
hovedelva ble i 1996 styrt etter en modifisert vann-
faringskurve utarbeidet for nabovassdraget Frafjord-
elva. Store deler av Espedalselva er na kalket.

2.12.4 Effekter av kalking

Det har gradvis vaert en reduksjon i forsuringsgraden
av vassdraget siden 1990 med saerlig merkbar positiv
respons pa vannkvaliteten etter de omfattende kalk-
ingstiltakene fra sommeren 1995 med forhgyede pH-
verdier (Schartau 1997a). Til tross for en markant
bedring i vannkvaliteten ble det ogsa i 1996 registrert
store variasjoner i pH gjennom aret, noe som tyder pa
at doseringsrutinene enna ikke har blitt gode nok il &
opprettholde gnsket vannkvalitetsmal. Variasjonene i
pH var mindre utpreget i 1997, men vannkvalitetsmalet
seerlig i smoltifiseringsperioden, er enna ikke oppnadd
(Hartvigsen 1998a).

Det har veert pavist naturlig rekruttering av laks neden-
for Espedalsvatn hvert ar siden 1989, men tettheten
har veert lav. Det ble ikke funnet laksunger ovenfor
Espedalsvatn i 1989, 1992 eller 1993 (Persson 1993,
Fylkesmannen i Rogaland upubl. materiale), og det ble
antatt at vannet var for surt for reproduksjon av laks.
| perioden 1994-97 er det arlig fanget laksyngel, men
i sveert varierende antall ovenfor Espedalsvatnet
(Larsen 1998k). Klart hgyeste tetthet av iaksyngel ble
pavist i 1996, mens det for eldre laksunger har veert
en svak gkning i tetthet fram til 1997.

2.12.5 Utsettinger av fisk

Utsettingen av fisk i Espedalsvassdraget startet i 1968
og frem til og med 1985 ble det satt ut ca. 200 000
laksyngel hvert &r. Yngelen ble spredt pd hele den
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Figur 2.12.2a. Gjennom-
snittlig ~ arlig  oppfisket 2500 -
kvantum av laks og sjo-
aure i hver 10-arsperiode i 2000 +
Espedalselva i tidsrommet
1884-1997, samt storste
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(Norges Offisielle  Stati- 500 +
stikk). Gjennomshnittfangst-
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laksefgrende strekningen (Trygve Sedal, Sandnes
pers. medd.). Disse utsettingene kan ikke ha hatt noen
vesentlig effekt idet det ikke ble fanget laks i perioden
1973-87. Aret 1988 ga en sterk og plutselig okning i
fangsten av laks i Espedalselva. Dette kan skyldes
god overlevelse for yngelen som ble satt ut i 1984 og
1985, noe som igjen kan skyldes en bedring i vann-
kvaliteten. | perioden 1984-1988 var pH-verdien i
Espedalselva noe gunstigere enn arene fer og arene
etter (figur 2.1 i Schartau 1997a). Fangstutviklingen i
1988-91 kan stemme godt med at utsettingene i 1984
og 1985 var vellykkete og at vi fikk en fordeling av
smoltutvandringen over 1986-88 med tilbakevandring
av laks i avtakende mengde i 1988-91 siden utsetting-
ene opphgrte i 1985.

Et nystartet elveeierlag tok i bruk det gamie klekkeriet
pa nytt hasten 1994, og i 1995, 1996 og 1997 ble det
satt ut ca. 60000 laksyngel hvert ar. | 1995 ble
yngelen spredt fra ca. 2 km fra sjgen opp tit Espe-
dalsvatn. | 1996 og 1997 ble ca. 40 000 yngel satt ut
p& samme strekning som i 1995, mens resten ble
spredt ovenfor vatnet. Pa grunn av mangel pa hunn-
fisk bie det bare 20 000 rogn i klekkeriet i 1998. Et nytt
klekkeri er under bygging, og dette vil sta ferdig
hesten 1998 (Otto Maudal, formann i Epedalselva
elveeigarlag pers. medd.)

2.12.6 Oppsummering Espedalselva

Vassdraget har et nedbgrfeit pad 138 km? og deler av
nedberfeltet (12 km?) er overfart til Lysefjorden. Vass-
draget har en laksefgrende strekning pa ca. 12 km.
Fangstene av laks og sjgaure var lave fra slutten av
forrige arhundre fram til 1950-arene. Det ble ikke
fanget laks i perioden 1973-87. Aret 1988 ga en sterk
og plutselig skning i fangsten av laks i Espedalselva.
Dette kan skyldes god overlevelse for yngelen som ble
satt ut i 1984 og 1985 pa grunn av midlertidig for-
bedret vannkvalitet. Etter at kalkingen for alvor kom i
gang i 1995 og vannkvaliteten bedret seg, har det
jevnt over veert en pkning i tettheten av laksunger i
vassdraget.

2.13 Lyseelva — vassdragsnr. 031.Z

2.13.1 Vassdragsbeskrivelse

Lyseelva ligger i Forsand kommune i Rogaland. Selve
hovedeiva er ca. 15 km lang, og renner i servestlig
retning mot Lysebotn innerst i Lysefjorden. Det natur-
lige nedbarfeltet er 182 km?, mens det naveerende
nedberfeltet etter vassdragsreguleringer bare er 63,5
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km?. Det gvrige avigpet er ledet bort via kraftstasjon-
ene Lysebotn og Tjodan, som har utlep direkte til
Lysefiorden. Gjennomsnitlig middelvannfering for re-
gulering er beregnet til 13,8 m3¥/s. Arlig nedbgrmengde
er normalt ca. 2 100 mm.

Lysedalen har bratte fijellsider opp mot 1 000 m o.h.
Det er lite skog og ingen store uregulerte vann i
nedbgrfeltet. Det starste sidevassdraget er Stglsana
som kommer fra dammen ved Strandavatnet, og lgper
sammen med Lyseelva 1 km for utlepet i sjgen.
Laksefgrende strekning er omlag seks kilometer
fordelt pa hovedelva og Stglsdna. Ifeige Sivertsen
(1989) var arlig fangst av laks i vassdraget i
starrelsesorden 10 individer.

Vannkjemisk overvaking ved utlgpet av Lyseelva har
pagatt i perioden desember 1994 til juli 1997 (Kaste
1997f, 1998f), mens provetaking i hovedelva ved Lyse
og i det nedenforliggende sidevassdraget Stelsana ble
giennomfert fra september 1995 til februar/mars 1997.
Ut over dette er det sveert fa vannkjemiske data fra
vassdraget.

Det er tidligere gjennomfart ungfiskundersgkelser i
1983, 1991 og 1993-94 (Persson 1993, Helggy &
Enge 1995, Fylkesmannen i Rogaland upubl. materi-
ale). | forbindelse med planlagte kalkingstiltak
giennomfarte NINA en overvaking av ungfiskbe-
standene av laks og aure i 1995-96 (Larsen 1997k).

2.13.2 Effekter av forsuring

Lyseelva er pavirket av vannkraftreguleringer og for-
suring. Den relativt store andelen hgyfjellsomrader i
Lysevassdraget medferer at toppen av smelteflommen
ofte ikke nas fer i juni eller juli. Smeltevannet vil der-
med fare til en forverring av vannkvaliteten i hoved-
elva i tidsrommet nar laksen er i ferd med & vandre
opp. | tillegg til snasmeltingsperioden er sannsynligvis

ogsa hgsten, som kjennetegnes ved store nedbar-
mengder, kritisk med tanke pa surstet i elva og ut-
bredelse av blandsoner, spesielt i nedre del av vass-
draget (Rosseland & Hindar 1991). Vannkjemiske
malinger under sngsmeltingsperioden/varflommen i
1995, viste pH-verdier ned til 5,4 | hovedelva og 5,3 i
Stelsana (Kaste 1997f, 1998f). Tettheten av taksunger
i vassdraget har veert lav de senere arene (Larsen
1997k). 1 perioden 1993-97 er det fanget ubetydelige
mengder laks og sjgaure i elva (figur 2.13.2).

2.13.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god

vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil

samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-

suringsfelsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
Laksefarende strekning: pH 6,5 i perioden 15.2.-15.6.,

pH 6,2 ellers i aret (Larsen 1998l).

Bakgrunnen for en kalkingsplan er at ustabil vann+-
kvalitet har medfert at laksestammen er i faresonen
(Enge & Nordland 1994). Overlgp av surt vann fra
reguleringsmagasiner kan fra tid til annen veere et
problem for vannkvaliteten i Lyseelva. De starste
overlgpene kan komme fra Strandavatnet, overst i
Stalséna (opptil 55 mi/s i 1993). Normalt utgjer
Stelsana omlag 25 % av vannfgringen i Lyseelva, men
ved store overlgp vil sidevassdraget kunne dominere
vannfgringen i hovedelva. Blandsoneeffekter vil vaere
sterkt rddende under slike forhold. For & kunne ta
hensyn til dette, er det i kalkingsplanen for vassdraget
anbefalt kalkingstiltak i begge de to vassdrags-
grenene.

| kalkingsplanen er det foreslatt en doserer i hoved-
elva oppstrems Lysegardene og en doserer i Stals-
ana. Kalking var planlagt satt igang i 1997, men er
siden utsatt pa ubestemt tid.

Figur 2.13.2. Arlig oppfisket kvantum

40 +— laks og sjeaure i Lyseelva i perioden
o 1993-97.
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2.13.4 Effekter av kalking

Vassdraget er forelapig ikke kalket.
2.13.5 Utsettinger av fisk

Vi kjenner ikke til at det er foretatt utsetting av laks-
unger i Lyselva.

2.13.6 Oppsummering Lyseelva

Det naturlige nedberfeltet er 182 km?, mens det na-
veerende nedberfeltet etter vassdragsreguleringer
bare er 63,5 km? Lakseferende strekning er omlag
seks kilometer fordelt pa hovedelva og Stglséna.
Lyseelva er pavirket av vannkraftreguleringer og
forsuring og tettheten av laksunger i vassdraget har
veert lav de senere arene. Bakgrunnen for en
kalkingsplan er at ustabil vannkvalitet har medfart at
laksestammen er i faresonen. | kalkingsplanen er det
foreslatt en doserer i hovedelva oppstrams Lyse-
gardene og en doserer i Stglsdna. Kalking var planlagt
satt igang i 1997, men er siden utsatt pa ubestemt tid.

2.14 Jerpelandselva — vassdragsnr.
032.2

2141 Vassdragsbeskrivelse

Jarpelandselva ligger i Strand, Forsand og Hjelmeland
kommuner i Rogaland. Det 80 km? store nedbarfeltet
strekker seg 15 km i nordgstlig retning fra Idsefjorden
(st for Stavanger) til fjellomrader pa over 800 m o.h.
Store deler av nedbegrfeltet ligger under skoggrensa
pa ca. 500 m o.h. Vassdraget er regulert, og omfatter
innsjgmagasiner i Dalavatn, Liarvatn og Svortingsvatn.
Fallet mellom Storésfoss og kote 95 blir idag utnyttet i
kraftstasjonen Jarpeland II.

Gjennomsnittlig arsnedber ligger omkring 1 600 mm
og middelvannfaring i vassdraget er 6,2 m¥s. Ana-
drom fisk kan naturlig bare vandre omiag 800 m
oppover i vassdraget til Fossen. Det har imidlertid
veert satt ut laksyngel oppstrems vandringshinderet i
flere ar, og i lgpet av 1998 ble det apnet ny lakse-
trapp forbi Fossen. Dette utvidet den laksefgrende
strekningen med 2-3 km.

Vannkvaliteten i Jerpelandselva er overvaket siden
1995 (Kaste 1997g). Det er tidligere gjennomfert ung-
fiskundersgkelser i Jerpelandselva i 1989 og 1992-94
(Persson 1993, Helgay & Enge 1995). | forbindelse
med kalkingsplanen (se nedenfor) i Jerpelandselva
startet NINA en overvaking av ungfiskbestandene av
laks og aure i 1995 (Larsen 19971).

nina oppdragsmelding 582

2.14.2 Effekter av forsuring

Jorpelandsvassdraget var fer kalking surt og hadde
liten bufferkapasitet mot ytterligere forsuring. Side-
vassdraget fra Svortingsvatn var sterkest forsuret,
med pH-verdier i underkant av 5,0 og hgye konsentra-
sjoner av labilt aluminium (Kaste 1997g). Hoved-
grenen fra Liarvatn utgjer omlag 70 % av Jarpelands-
vassdraget og er ikke fullt s& sur som Svortingsvatn-
grenen. Vannkvaliteten i nedre del av hovedvass-
draget domineres vanligvis av avrenningen fra Liar-
vatn, men i perioder med overlgp eller tapping fra
Svortingsvatn kan imidlertid blandingsforholdet mellom
de to vassdragsgrenene forskyves.

Det foreligger ingen offisiell fangstatistikk far 1981.
Som felge av forsuring og ustabil vannkvalitet har
fangstene av laks og sjgaure veert lave og variable
etter den tid (figur 2.14.2a). Det har ogsa veert arlige
variasjoner i overlevelse av laksyngel. Det er bade
utsatt og naturlig produsert laksyngel i vassdraget.

2.14.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiliget for de fleste andre for-
suringsfelsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
Laksefgrende strekning: pH 6,5 i perioden 15.2.-15.6.,
pH 6,2 ellers i aret (basert pa doseringskalking)
(Larsen 1998i).

Bakgrunnen for kalkingen er at laksestammen er
karakterisert som truet (Enge & Nordland 1994). |
kalkingsplanen er det foreslatt tre alternative kalkings-
strategier, avhengig av framtidig omfang av kraftut-
byggingen i omradet. inntil det blir etablert kalkdoserer
i elva, satses det pa innsjgkalking. Siden hgsten 1995
har vassdraget blitt kalket opp gjennom en rekke
innsjgkalkinger. Det er forelepig ikke lagt opp til
kalking med doserer (Larsen 1998i).

2.14.4 Effekter av kalking

Den vannkjemiske overvakingen viser at kalkingen av
Jerpelandvassdraget har medfert en betydelig for-
bedring av vannkvaliteten i elva. Imidlertid viste den
vannkjemiske overvakingen i 1997 at surheten ved ut-
lepet av Jarpelandselva varierte forholdsvis mye over
aret, fra omkring 5,7 i mars, til om lag 6,7 i august.
Hggeste konsentrasjon av labilt aluminium (15 pg/l)
ble malt i mars-preven. Denne aluminiumskonsentra-
sjonen gir moderat skade pa laksesmolt i ferskvann,
og betydelig fare for skade dersom smolten vandrer ut
i sjgen rett etter eksponeringen (Hindar et al. 1997a). |
og med at det er innhentet manedlige stikkpraver, er
det stor sannsynlighet for at vannkvaliteten {il tider har
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Figur 2.14.2a. Arlig opp-
fisket kvantum av laks og
sjeaure i Jorpelandselva i
perioden 1981-97 (Norges
Offisielle Statistikk).
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veert darligere enn det som er dokumentert i for-
bindelse med overvakingen. Det generelle pH-nivaet i
stikkpravene tatt i 1997 |14 pa 5,7-6,1 i smoltifi-
seringsperioden (15.2.-15.6.) og 6,1-6,7 resten av
aret (Kaste & Skiple 1998). Den mest kritiske perioden
for vannkvaliteten er sngsmeltingsperioden/varflom-
men, da det kan registreres et tydelig pH-avtak bade i
utlgpet av Liarvatn, Dalavatn og ved stasjon Jerpe-
land.

Tettheten av laksyngel har veert lav i alle ar pa 1990-
tallet, og fram tii og med 1997 er det lite som tyder pa
at kalking har hatt noen merkbar effekt pa fore-
komsten av laksunger i Jerpelandselva (Larsen
1998i). Dette styrker antakelsen om at vannkvaliteten
kan ha veert darligere enn det stikkprevene fra vann-
kjemiovervakingen indikerer.

For a oppna det fastsatte vannkvalitetsmalet i Jorpe-
landselva er det behov for etablering av en kalk-
doserer i overkant av den laksefgrende strekning.

2.14.5 Utsettinger av fisk

Det ble satt ut uforet laksyngel i Jerpelandselva hvert
ar i perioden 1993-97. | 1993 ble det satt ut ca.
25000, i 1994 ca. 60 000, i 1995 ca. 80 000, i 1996
ca. 20000, og i 1997 ca. 2 000 (opplysninger fra
Fiskeforvalteren i Rogaland og fra A. Jarpeland). |
1996 var det problemer i klekkeriet forut for ut-
settingen. Yngelen var i darlig kondisjon og ble satt ut
tidligere enn normalt, slik at utsettingen ble mislykket
(A. Jarpeland pers. medd.).

Melke fra 61 hannfisk er dypfryst i saedbanken (V.
Moen, Veterineerinstituttet i Trondheim pers. medd.).

2.14.6 Oppsummering Jorpelandselva

Vassdraget som har et nedbgrfelt pa 80 km? er re-
gulert. Naturlig laksefarende strekning er ca. 800 m.
Som folge av forsuring og ustabil vannkvalitet har
fangstene av laks og sjgaure veert lave og variable
etter 1980. Innsjgkalking kom igang hasten 1995. Selv
om vannkvaliteten har blitt bedre, har ikke dette med-
fart en forbedring i antall fangete laks- og aureunger.

Andre faktorer enn vannkvalitet kan imidlertid veere
med og forklare dette: mulig mislykket yngelutsetting
av laks i 1996, og liten gytebestand av aure. Veksten
hos bade laksunger og aureunger var bedre i 1996 og
1997 enn i 1995, noe som kan indikere en positiv
effekt av kalkingen som igjen vil fere til bedre over-
levelse pa sikt. Med ny laksetrapp i Fossen (fra 1998)
har ogsa nye gyte- og oppvekstomrader blitt tilgjenge-
lige, og det kan forventes en viss gkning i tettheten av
ungfisk.

2.15 Vikedalselva — 038.2

2.15.1 Vassdragsbeskrivelse

Vikedalselva munner ut i Osavika i Sandeidfjorden.
Nedbgrfeltet er 118,4 km?, og starsteparten av dette
ligger i Vindafjord kommune i Rogaland fylke. Det er
ialt 29 vatn starre enn 25 da i vassdraget, og disse har
et samlet areal pa 7,97 km?. Det storste vatnet er
Fjellgardvatn pa 214,5 ha. Et av vatna blir brukt som
drikkevannsmagasin og kan reguleres 0,3 m, forgvrig
er vassdraget uregulert.

Gjennomsnitlig vannfgring ved utlep i sjgen er 10,3
m?/s. Det er hgy arsnedber i omradet, i gjennomsnitt
for aret omkring 2 800 mm. Laks og sjeaure kan ga
opp til Lokafossen, 10 km fra utigpet. | Opsal-
fossen/Sunnanafossen, ca. 1 km fra osen, er det bygd
fisketrapp for & lette oppgangen. Forgvrig flyter elva
rolig i den nedre del, men har flere stryk og kulper
lengre opp (Nordland 1981).

Vikedalselva ble i 1972 inkiudert i et vannkjemisk
maleprogram (Elveserien) (jf. Larsen & Schartau
1994). 1 1980 ble den vannkjemiske overvakingen av
Vikedalselva overtatt av Statlig program for overvaking
av langtransporert forurenset luft og nedber (SFT
1991). | dette programmet inngikk ogsad ungfisk-
undersgkelser pa laksefgrende strekning, som bie satt
i gang fra 1981 (Hesthagen 1986, Fjeltheim et al.
1987). Vannkjemiske undersgkelser i Vikedalselva i
forbindelse med kalkingstiltak har foregatt arlig siden
1990 (Kaste 1997h). Tilsvarende undersgkelser for
anadrom ungfisk har foregatt fra 1987 (Larsen
1997m).
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2.15.2 Effekter av forsuring

Vikedalselva ligger i ytterkanten av det mest forsurede
omradet i Norge, og forsuringen er liten i forhold til
vassdrag pa Serlandet. Virkningen pa vannkvalitet og
fisk er derimot betydelig, da nedbgrfeltet har meget
liten bufferevne (Hindar 1992b).

Gjennomshnittlig arlig oppfisket kvantum av laks og
sjpaure i 10-ars perioder fra 1920 viser en svak
stigning fram til i dag (figur 2.15.2a). Ser vi pa laks og
sjgaure hver for seg vil vi imidlertid oppdage at i
Vikedalselva ble det p& begynnelsen av 1970-tallet
arlig fisket 500-1000 kg laks. Fangstene gikk
dramatisk ned fra 1975 og fram mot midten av 1980-
tallet til mellom 60 og 130 kg laks arlig (figur 2.15.2b).
Sure episoder (lav pH) under sngsmelting om véren
medfarte omfattende fiskeded. Dadelighet av laks- og
aureunger i elva ble forste gang registrert i 1981
(Rosseland & Skogheim 1982, SFT 1983). Samtidig
med en reduksjon av laksebestanden, skjedde det en
klar skning av sjgaurebestanden (figur 2.15.2b).
Laksen ble fredet i arene 1989-91. Kontroll med opp
vandring av laksefisk i fisketrappa i Opsalfossen de
siste arene har vist at oppdrettsfisk kan ta seg opp i
vassdraget, samtidig er det ogsa bilitt pavist furunku-
lose og vibriose pa enkelte fisk (Johnsen et al. 1993).

nina oppdragsmelding 582
2.15.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfelsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
Lakseferende strekning: 15.2.-15.6. pH 6,3, ellers i
aret pH 5,7 (Larsen 1998m).

Bakgrunn for en kalkingsplan var at det i flere ar fra
1981 ble registrert dedelighet p& smolt og presmolit i
elva (SFT 1983), noe som ble satt i sammenheng med
sur avrenning og gkning i aluminiumskonsentrasjonen
(Henriksen et al. 1984). Kalking om varen ble satt
igang i 1987 for & unngd dedelighet pa smolt og
presmolt (Anon. 1992). Fra 1990 ble det innfart
helarskalking med krav til pH 6,2 om varen. Kalkings-
strategien har veert gjenstand for justeringer under-
veis, og anlegget ble i 1993 styrt etter vannfering og
pH med krav om pH = 6,2 i perioden 15.2-1.6. og pH
= 5,7 resten av aret (Anon 1995b). | 1994 ble kravet
skjerpet til pH 6,5 om varen, men dette ble justert ned
tit pH 6,3 fra 1995.

Figur 2.15.2a. Gjennom-
snittlig arlig oppfisket kvant-
um av laks og sjpaure i

. 3 e o 2500 T
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97, samt storste og minste ge 1
arlige fangst i de for- 1 1500
skjellige periodene (Norges 2 1000+
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Figur 2.15.2b. Arlig opp-
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sjpaure i Vikedalselva i
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var fredet i arene 1989-91.
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Kalkingen har hele tiden foregatt ved dosering fra et
kalkdoseringsanlegg oppstrems Lakafossen. Anlegget
skal avsyre vannet som passerer fossen, og ikke
overdosere med tanke pé avrenning lengre nede i
vassdraget. Anlegget styres automatisk etter pH ned-
streams dosereren (Larsen 1998m). | 1996 ble det
benyttet 512 tonn kalk.

2.15.4 Effekter av kalking

Vannkvalitetsmalet ble stort sett oppnadd hele aret
bade i 1995, 1996 (Larsen et al. 1997) og 1997 (Kaste
et al. 1998b). Kalkingen stanset dedeligheten av ung-
fisk av laks og aure pd elva, og samtidig ekte
fangstene av laks etter 1990 selv om det ble innfart
fangstreguleringer. Til tross for kalkingen og en bed-
ring i vannkvalitet var utviklingen i teftheten av laks-
unger ustabil og til dels negativ i perioden 1987-1990.
En merkbar positiv utvikling med akning i tettheten av
taksunger ble pavist fra 1995 til 1996, men en klar
nedgang i tetthet ble registrert i 1997 (Larsen 1998m).
Vannkvaliteten i 1997 har imidlertid veert tilfreds-
stillende hele aret utfra gjeldende vannkvalitetsmai, og
det er antatt at andre faktorer (ekstreme isforhold og
flom) har veert avgjerende for denne negative ut-
viklingen. | 1998 derimot tyder ungfiskundersgkelsene
pa at rekrutteringen er tilbake pa et naturlig niva i
forhold til tidligere ar.

Laksen har vokst darligere i @vre deler av Vikedals-
elva, og det tyder pa at vannkvaliteten fortsatt kan
veere ugunstig i deler av elva, enten direkte ved gkt
fysiologisk stress eller indirekte gjennom redusert
naeringstilgang. Resultatene fra 1996 og 1997 tyder
imidlertd pa en positiv utvikling i veksten.

2.15.5 Utsettinger av fisk

Utsetting av fisk oppharte fra 1987 da kalkingen kom i
gang. Tidligere ble det satt ut betydelige mengder
laksunger i vassdraget bade pa 1960-, 1970 og 1980-
tallet.

Melke fra 46 hannfisk er dypfryst i saedbanken (V.
Moen, Veteringerinstituttet i Trondheim pers. medd.).

2.15.6 Oppsummering Vikedalselva

Vassdraget har et nedberfelt pa 118,4 km?, og det er
ialt 29 vatn sterre enn 25 da i vassdraget. Et av vatna
blir brukt som drikkevannsmagasin og kan reguleres,
forevrig er vassdraget uregulert.

Vikedalselva ligger i ytterkanten av det mest forsurede
omradet i Norge, og forsuringen er liten i forhold til
vassdrag pa Serlandet. Virkningen pa vannkvalitet og

fisk er derimot betydelig, da nedbgrfeltet har liten
bufferevne. @kende forsuring resulterte i ungfiskded
og reduserte laksefangster idet laksefangstene gikk
dramatisk ned fra 500-1 000 kg pa begynnelsen av 70
tallet til 60-130 kg &rlig pa midten av 1980-tallet.

Kalkingen kom igang i 1987 og de farste &rene ble det
bare kalket om véren for a hindre fiskeded under
sngsmeltingen. Fra 1990 ble det innfart heladrskalking.
Kalkingen har stanset dgdeligheten av ungfisk pa elva
og tettheten av ungfisk av laks er idag sannsynligvis i
naerheten av det niva som kan forventes ut i fra det vi
vet om vassdragets produksjonsgrunnlag. Fangstene
av laks har gkt tilsvarende etter 1990 og la i 1997
sannsynligvis neer det som kan forventes i vassdraget.

2.16 Radneelva (Sandeidelva) —
vassdragsnr. 038.3Z

2.16.1 Vassdragsbeskrivelse

Redneelva (nedbarfelt 61,1 km?) ligger hovedsakelig i
Vindafjord kommune i Rogaland, men vassdraget
dekker ogsa omrader innenfor Etne og @len kommun-
er i Hordaland. Hovedelva har sine kilder neer de to
starste vannene i i nedbgrfeltet; Lysevatn og Fure-
vatn, og drenerer i servestlig retning til utigpet i
Sandeidfjorden. De hgyestliggende omrédene i vass-
draget strekker seg over 800 m o.h., og store deler av
feltet utgjeres av heiomrader over skoggrensen, som
ligger rundt 400 m o.h.. | dalfgrene er det relativt store
myromrader.

To relativt store sideelver drenerer til Rgdneelva, Fjell-
stelbekken (12,7 km?) og Halandselva (Trodalselva)
(11,9 km?). De renner sammen med hovedelva ved
h.h.v. Neset og Austbg. Middelvannfaring i hovedelva
er 11,3 m3s.

Laks og sjeaure vandrer til like ovenfor samlgpet
mellom Redneelva og Fjellstgibekken. Fisk kan ogsa
vandre et stykke opp i Halandselva. Laksefgrende
strekning er tilsammen 3,6 km.

En mélestasjon i hovedelva (Helgavoll) har siden 1976
veert inkludert i et arlig méleprogram for overvaking av
vannkvaliteten i norske vassdrag ("Elveserien") (Nast
1997c). | forbindelse med kalkingstiftaket ble det fra
1997 etablert tre vannkjemiske malestasjoner i hoved-
vassdraget og en stasjon i hver av sideelvene
Fjellstalbekken og Halandselva) (Nast 1998e).

Ungfiskundersgkelser av laks og aure er gjennomfert i
arene 1985 og 1987-1988 (i regi av Fiskeforskningen
ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk) (jf. SFT
1995) og senere arlig fra 1991 av NINA (Larsen
1997n).
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2.16.2 Effekter av forsuring

Resultatene fra tidligere ars overvaking av vann-
kvaliteten i Redneelva viser at hovedelva holdt en
vannkvalitet som var marginal for overlevelse av laks.
Arsgjennomsnitt for pH fra 1980 og fram til kalkings-
tiltakene startet, har gjennomgaende variert mellom
5,0 og 5,5 (Nast 1997c). Det har veert registrert mini-
mumsverdier lavere enn 5,0 i forbindelse med var-
flommer. Fjellstelbekken og Halandselva har imidlertid
god vannkvalitet med en pH som varierer mellom 6,2
og 6,8 (SFT 1994, 1996).

Som folge av forsuringsituasjonen i hovedvassdraget
har fangstene av bade laks og sjgaure veert lave de
siste tidrene (figur 2.16.2). Laksebestanden ble
vurdert som truet (SFT 1994) og i perioden 1989-92
var det forbud mot & fiske laks. Det ble notert sma
laksefangster i perioden 1993-97, mye lavere fangster
enn fgr fredningen.

2.16.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfglsomme vannorganismer. Vannkvalitetsmal:
Laksefgrende strekning: pH omkring 6,5 i smoltifise-
ringsperioden 1.2.-15.6., pH 6,2 ellers i aret (Nast
1998e).

Bakgrunnen for kalkingen er at laksestammen er truet.

Kalking foregar ved innsjgkalking ved hjelp av heli-
kopter og en automatisk kalkdoserer ved Neset i
hovedvassdraget. | Fjellstelbekkens nedbgrfelt er
Auklandsvatn kalket arlig siden 1989. | innsjgene
Holmavatn, Furevatn og Lysevatn, gverst i hoved-
strengens nedbarfelt, ble kalking satt i gang i august
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1996, og kalkingsdosereren ved Neset, som ligger i
gvre del av laksefarende strekning, ble satt i drift fra
varen 1997.

2.16.4 Effekter av kalking

Innsjgkalking i gvre deler av vassdraget fra august
1996 har hatt en positiv effekt pa vannkvaliteten med
stabilt heye pH-verdier utover hgsten 1996 (pH 6,10-
6,35) (Nest 1997¢). | 1997 viser resultatene at de
nedre deler av vassdraget over aret har fatt en langt
gunstigere vannkvalitet i forhold til tidligere ar etter at
kalkdoseren ved Neset kom i drift i lgpet av véaren.
Som fglge av driftsproblemer og ujevn kalkdosering er
imidlertid vannkvaliteten svaert variabel nedstrems
dosereren, ofte innenfor korte tidsperioder (Nast
1998e).

Fordelingen av laksunger mellom de ulike stasjonene
har vist betydelig variasjon fra ar til ar, og vassdraget
baerer preg av ustabile forhold. Antall eldre laksunger
gkte i 1996, og er det hayeste som er registrert i
vassdraget (Larsen 1997n). Dette kan ha sammen-
heng med utvandring av laksunger fra Halandselva og
Fjellstalbekken der det siden 1994 er satt ut laksyngel
ovenfor lakseferende strekning. Tettheten av aure-
unger har veert relativ stabil gijennom 1980- og 1990-
tallet.

| 1997 var det derimot en nedgang for laks, men en
gkning for aure sammenlignet med 1996 (Larsen
1998n). Det var overraskende at det ikke ble fanget
laksyngel (0+) i det hele tatt i 1997, og det er usikkert
hva arsaken kan vaere. Store variasjoner i vannkvalitet
med betydelige pH-svingninger kan ha betydd en del,
men andre faktorer som isgang/flom eller mangel pa
gytefisk i 1996 kan ogséa ha veert avgjgrende. Ungfisk-
underspkelser i 1998 viste derimot relativ god
rekruttering av laks pa sentrale stasjoner i hovedelva.

Fangst i kg

Figur 2.16.2. Arlig oppfisket
kvantum av laks og sjoaure
i Redneelva i perioden
1970-97 (Norges Offisielle
Statistikk). Det var fiske-
forbud etter laks i arene
1989-92, og det foreligger
ingen offentlig statistikk fra
tiden far 1970.

M 73 75 77 79 81
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2.16.5 Utsettinger av fisk

Det ble satt ut uforet (1994) og startforet yngel (1995—
96) i Halandselva og Fjellstalsbekken ovenfor iakse-
farende strekning i vassdraget i perioden 1994-96.
Antallet har variert mellom 4 000 og 8 000 (tabell
2.16.5). | 1997 ble det ikke satt ut yngel.

Melke fra 25 hannfisk er dypfryst i saedbanken (V.
Moen, Veterinaerinstituttet i Trondheim pers. medd.).

Tabell 2.16.5. Oversikt over utsettinger av laks oven-
for laksefgrende strekning (uforet yngel 1994 og start-
foret yngel 1995-97) i R@dneelva i perioden 1994-97
(opplysninger fra fiskeforvalteren i Rogaland).

Utsettingssted Ar Antall
Redneelva 1994 10 000
Redneelva 1995 8 000
Redneelva 1996 4 000
Redneelva 1997

2.16.6 Oppsummering Redneelva

Vassdraget er uregulert med en laksefgrende strek-
ning pa 3,6 km. Som falge av forsuringssituasjonen i
hovedvassdraget har fangstene av bade laks og sj@-
aure veert lave de siste tiarene.

Bakgrunnen for kalkingen er a sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reproduksjon av laks i elva. Kalkingen
kom igang i 1996 og ble trappet opp fra 1997. Som
felge av driftsproblemer har imidlertid vannkvaliteten
veert sveert variabel.

Antall eldre laksunger var i 1996 det hegeste som har
veert registrert. | 1997 ble det derimot ikke fanget
laksyngel (0+) uten at vi kjenner arsaken(e) til dette.
Mulige arsaker kan vaere at kalkingen sa langt ikke har

veert tilstrekkelig til a gi en god, .stabil..vannkvalitet,

men flom/isgang eller mangel pa gytefisk i 1996 kan
ogsd ha vaert medvirkende arsaker. God rekruttering
av laks i hovedelva i 1998 kan tyde pa at dose-
ringsrutinene nd er vesentlig bedret. En positiv
utvikling for laksen forventes i arene som kommer.

2.17 Vosso - vassdragsnr. 062.Z

2.17.1 Vassdragsbeskrivelse

Vossovassdraget ligger i Voss, Aurland, Ulvik, Vik,
Kvam og Vaksdal kommuner i Hordaland og Sogn og
Fjordane. Vosso er det stgrste vassdraget pa Vest-

landet med et naturlig nedberfelt pa 1 489 km2. Totalt
finnes 2 018 stgrre og mindre vatn med et samlet
areal pa 76,3 km? i nedbearfeltet. Gjennomsnitlig ars-
nedbgr i omradet er ca. 1 300 mm og middelvann-
faring for vassdraget er 83 md/s.

Nederste del av elva, fra utlepet i Bolstadfjorden og
opp til Evangervatn kalles Bolstadelva. Den er ca. 3,5
km lang og har en stigning pa 11 m. | gvre del av
Evangervatnet kommer Teigdalselva inn fra nord.
Nedre del av denne elva er laksefarende. Hovedelva
fra Evangervatn og opp til Vangsvatn er den egentlige
Vosso. Den er, inkludert Seimsvatnet, ca. 9 km lang
med en total stigning pa 36 m. Laksen stoppes i
Rognfossen like ovenfor Vangsvatnet. Her er det bygd
fisketrapp, men grunneierene ovenfor gnsker ikke & fa
laks i de store vatna ovenfor, og prosjektet er ikke
fullfert. Det er ogsa bygd trapp i Palmafossen, i side-
elven fra Raundalen. Trappa fungerer darlig, dessuten
er det fa laks som kommer sa langt opp i vassdraget.
Totalt har vassdraget en laksefgrende strekning pa ca.
35 km, hvorav 18 km er elv og resten vatn. Laksefisket
i Vosso er kjent langt ut over landegrensene, farst og
fremst pa grunn av storvokst fisk.

Vosso har siden 1988 veert inkludert i et maleprogram
for overvaking av vannkvaliteten i norske vassdrag
("Elveserien") (jf. Larsen & Schartau 1994). Fra 1993
ble det vannkjemiske programmet tilpasset eksperi-
mentelle studier av forsuringseffekter pa anadrom
laksefisk (Kroglund et al. 1998) og senere i forbindelse
med overvaking av kalking (Schartau 1997b). Under-
spkelser av ungfiskbestandene av anadrom fisk i
Vossovassdraget (Bolstadelva, Vosso og Teigdals-
elva) har pagatt siden 1991 (Barlaup & Fjellheim
1997).

| 1971 ble de @vre deler av Eksingedalsvassdraget
(189,6 km?) overfert til Evanger kraftverk i Vosso. | sgr
er mindre deler av Vossovassdraget overfart til Bergs-
dalsvassdraget.

2.17.2 Effekter av forsuring

Fangstene av laks og sjgaure har gjennomgaende
veert haye de siste hundre ar, men i perioden 1980-90
skjedde en merkbar reduksjon i fangstene (figur
2.17.2a,b). Gjennomsnittsfangsten i perioden 1970-79
var 1 916 kg laks og 356 kg sjgaure, mens tilsvarende
tall for laks i perioden 1980-90 var 1 663 kg. Sjgaure-
fangstene i den sistnevnte perioden er oppgitt bare for
atte ar, og da varierte de fra 11 kg til 134 kg per ar.
Paslutten av 1980-tallet og starten av 1990-tallet
var nedgangen i fangstene av laks og sjeaure sa
dramatisk at fisken i elva ble totalfredet fra og med
1992,

46
© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no

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



nina oppdragsmelding 582

Figur 2.17.2a. Gjennom-
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innsamling av stamfisk i perioden 1990-96 viste at
remt oppdrettsfisk har dominert gytebestanden de
siste arene (Barlaup & Fjellheim 1997). Videre har
undersgkelser av gytegroper vist at oppdrettslaksen
reproduserer i vassdraget, og remt oppdrettsfisk utgjer
derfor en alvorlig trussel mot den saeregne
storlaksstammen i Vosso (Szegrov et al. 1997).

Okende forsuring har medfgrt ustabil aluminiums-
kjemi i vassdraget, og antas & vaere arsaken til skader
funnet pa laksesmolt ved eksponeringsforsek i Vosso-
vassdraget (Kroglund et al. 1993a). Imidlertid er det
forelapig uklart hvordan villsmolten pavirkes av vann-
kjemiske forhold.

Rekrutteringen til laksebestanden i Vosso og Bolstad-
elva har variert relativt mye i perioden 1991-97. Flere
ar med lave tettheter av ensomrig laks og relativt stort
innslag av settefisk i Bolstadelva gjenspeiler trolig en
liten gytebestand ogleller hey dedelighet pa egg- og
yngelstadiene. Tettheten av ensomrig laks i Vosso var
relativt lav (< 20 fisk per 100 m?) i arene 1994-97

sammenliknet med de tre foregaende arene. Innslaget
av merket ensomrig laks i Vosso var henholdsvis 7,7
%, 0 %, 77,8 % og 48,3 % i arene 1994-97. Under-
spkelser oppstreams Vangsvatnet har vist en heg
naturlig produksjon av aure og laks pa en stasjon
nedstrams samlgpet av Strondaelva og Raundalselva,
noe som indikerer at elvestrekningen mellom Vangs-
vatnet og samligpet av Strondaelva og Raundalselva
har et godt produksjonspotensiale for ungfisk (Barlaup
& Fjellheim 1998a).

Sammenliknet med de variable ungfisktetthetene av
laks i perioden 1991-97 synes rekrutteringsforholdene
for aurebestandene i Bolstadelva og Vosso a vaere
mer stabile (Barlaup & Fjellheim 1998a).

2.17.3 Kalkingsstrategi
Vannkvalitetsmal for kalkingen av Vosso er pH 6,5 i

Bolstadelva i smoitifiseringsperioden og pH 6,2 resten
av aret (Kroglund 1998).
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Bagrunnen for kalking var at ustabil Al-kjemi ble regnet
som den mest sannsynlige arsak til skader funnet pa
laksesmolt ved eksponeringsforsgk (Krogiund et al.
1993a). Et kalkdoseringsanlegg har siden 1994 sarget
for kontinuerlig kalking av vannet fra Evanger kraft-
stasjon. Dosereren styres etter vannfgringen i kraft-
stasjonen. Kalkforbruket i doseringsanlegget i 1997
var 1 807 tonn. 1 tillegg er det blitt lagt ut skjelisand i
Teigdalselva i perioden 1994-97, i Tverrelva 1994-96
og i Rasdalselva i 1997.

2.17.4 Effekter av kalking

Vannkjemiske malinger de siste arene har vist at
kalkingen har redusert tilferselen av surt, aluminiums-
holdig vann fra de behandlede sideelvene, men frem-
deles oppstar perioder med surt vann (Schartau
1997b, Hartvigsen 1998b). Kalkingen har likevel re-
dusert faren for at utvandrende smolt eksponeres for
skadelige vannkjemiske forhold. Vannkjemien i hoved-
lapet er i forbedring, seerlig ved at pH-malingene pa
flere steder i hovedelva viste mindre variasjon i 1996
og 1997 enn tidligere ar. Sideelvene til Bolstad i ser
kan enna i perioder ha darlig vannkvalitet, som vil
kunne utgjere et problem for laksesmolten i hoved-
elva.

| Teigdalselva er auren dominerende mens laksen
forekommer sporadisk pa enkelte stasjoner. Resultat-
ene viser imidlertid en klar gkning av naturlig rekruttert
laks i Teigdalselva for perioden 1994 til 1997 (Barlaup
& Fjellheim 1998a).

2.17.5 Utsettinger av fisk

Siden 1990 har Voss klekkeri arlig satt ut laks- og
leller sjgaureyngel i Bolstadelva, Vosso og Teigdals-
elva og andre deler av vassdraget. En samiet oversikt
over utsettingene av laks er gitt i tabell 2.17.5.

Tabell 2.17.5. Samlet oversikt over utsettinger
av laks i Vossovassdraget i perioden 1990-97.

Antall utsatt
Ar 0+ 1+ Smolt
1990 134 800 800
1991 103 500 11 000 13 000
1992 167 000
1993 173 000
1994 38 500
1995 64 000 1400 3200

1996 65 000
1997 95 500

Siden den utsatte fisken har blitt merket ved fett-
finneklipping har det veert mulig & skille mellom vill og
utsatt fisk i ungfiskundersakelsene. | Bolstadelva var
innslaget av tosomrig eller eldre laksunger som
stammet fra utsetting av ensomrig settefisk henholds-
vis 12,5 %, 22,5 % og 43,1 % i arene 1995-97. |
Vosso var innslaget av tosomrig eller eldre laksunger
som stammet fra utsetting av ensomrig settefisk
henholdsvis 0 %, 11,5 %, 8,6%.0g 25,6 % i arene
1994-97. Oppstrems Vangsvatnet ble det funnet ikke
ubetydelige innslag av utsatt fisk ved ungfiskunder-
spkelsene i 1996 og 1997 (Barlaup & Fjellheim
1998a). Disse resultatene indikerer jevnt over god
overlevelse for de utsatte laksungene i vassdraget.

Melke fra 77 hannfisk er dypfryst i seedbanken. | til-
legg finnes 64 familier (7 ars innsamling) i levende
genbank (V. Moen, Veteringerinstituttet i Trondheim
pers. medd.).

2.17.6 Oppsummering Vosso

Vosso er Vestlandets stgrste vassdrag med en lakse-
farende strekning pa ca. 35 km hvorav 18 km er elv og
resten innsjg. Vassdraget fikk pa 70-tallet overfort
deler av Eksingedalselvas nedbarfelt tii Evanger kraft-
verk. Pa slutten av 1980-tallet og starten av 1990-tallet
var nedgangen i fangstene av laks og sjgaure s
dramatisk at fisken i elva ble totalfredet fra og med
1992. Pa 90-tallet ble det funnet skader pa laksesmolt
ved eksponeringsforsgk i vassdraget. Flere ar med
lave tettheter av 1+ laks i Bolstadelva pa 90-tallet
tyder pa at gytebestanden har veert for liten. Samtidig
viser stamfiskmaterialet til Voss klekkeri at remt
oppdrettslaks har dominert gytebestanden i Vosso de
siste arene. Siden 1990 har Voss klekkeri arlig satt ut
tildels store antall laksunger hvert ar.

Selv om kalking bie satt igang i 1994, oppstar frem-
deles perioder med surt vann. De senere ars ungfisk-
undersgkelser (1994-97) viser en klar gkning i naturlig
rekruttert laks i Teigdalselva.

2.18 Ekso - vassdragsnr. 063.Z

2.18.1 Vassdragsbeskrivelse

Ekso (Eksingedalsvassdraget) ligger i Vaksdal kom-
mune i Hordaland fylke. Eksingedalen har en karakte-
ristisk trappetrinnstopografi, og elva Ekso veksier
mellom stilleflytende, innsjopregede partier og fosse-
siryk. Laksefgrende strekning er ca. 4 km opptil
Raudfoss.

Det er omfattende regulering i vassdragets nedre del
og ca. 160 km? av et totalt naturlig nedberfelt pa 410
km? ble overfert til Vosso i begynnelsen av 70-arene.
Det er bygd et stort antall terskler i vassdraget i
forbindelse med reguleringsinngrepet.
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Det er hegy é&rsnedber i omradet, gjennomsnittlig
nesten 2 500 mm. Gjennomsnitlig middelvannfering er
34,2 m¥/s (far regulering).

Vannkvalitetsutviklingen i Ekso er fulgt fra 1980 og en
arlig overvaking av fisk i den laksefgrende delen av
Ekso startet i 1995 (Barlaup & Fjellheim 1998b).

2.18.2 Effekter av forsuring

Fangstene av laks har gjennomgaende veert lavere
enn 500 kg per ar de siste hundre ar (figur 2.18.2a),
men fangster opp mot 1 000 kg er oppnadd enkelte ar.
Vannkraftutbygging og forsuringseffekter har de siste
ti-arene pavirket laksestammen negativt, og i perioden
1990-96 ble det ikke rapportert om fangst av laks i
- elva (figur 2.18.2b). Forsuringen er forst og fremst
knyttet til de midtre og nedre delene av vassdraget.
Oppstrems Nesevatn vil sure episoder kunne opptre i
forbindelse med sngsmelting eller kraftige nedbar
episoder/sjgsaltepisoder (Bjerknes et al.1997). Pa
strekningen nedstrems Nesevatn farer reguleringen {il
sterkt redusert vannfering og dominans av sure side
bekker ned til utlepet av Myster kraftverk. Vann-
kvaliteten i denne delen av elva vil derfor i store deler
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av aret veere for darlig til at laks kan gjennomfare
normal livssyklus. Det er ogsa hyppige vannstands-
endinger i nedre del av elva i forbindelse med kjgring-
en av Myster kraftverk. Det ble ikke pavist ungfisk av
laks ved undersokelser som foregikk i 1995, mens det
i 1996 ble pavist svaert lave tettheter (Bjerknes et al.
1997). Dette tyder pa at gytebestanden er liten og/eller
at det er lav overlevelse pa egg- eller yngelstadiene.

2.18.3 Kalkingsstrategi

Det biologiske malet med kalkingen vil veere & sikre
tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduksjon av laks i
elva. Vannkvalitetsmal er pH 6,5 i perioden 15/2.-
15/6., pH 6,2 ellers i aret (Kaste et al. 1996).

Bakrunnen for planiagt kalking er forsuring av lakse-
forende strekning. Forholdet forsterkes av regulering-
en, som farer det best bufrete vannet vekk fra den
gvre laksefgrende delen. | kalkingsplanen er det fore-
slatt en doserer oppstrams kraftverksinntaket i Nese-
vatn og en doserer i restfeltet nedstrems Nesevatn.
Doseringsanlegget nedstrams Nesevatn ble etablert i
1996 og doseringen startet for fullt 15. april 1997.

—&— Gjennomsnitt
1000 T —8— Maks.
9 800 T —A— Min.
= 600"
(]
2 400+
w
200 1
0-

Figur 2.18.2a. Gjennom-
snittlig arlig oppfisket kvant-
um av laks og sjeaure i
hver 10-arsperiode i Ekso i
tidsrommet 1884-1997,
samt storste og minste
arlige fangst i de for-
skjellige periodene (Norges
Offisielle Statistikk).

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Ar

el

Fangst i kg

67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 83 91 93 95 97
Ar

Figur 2.18.2b. Arlig opp-
fisket kvantum av laks og
sjpaure i Ekso i perioden
1966-97 (Norges Offisielle
Statistikk). Det er ikke
rapportert fangster av laks
efter 1989.
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2.18.4 Effekter av kalking

Undersgkelser av vannkvaliteten i ulike deler av vass-
draget i 1997 viser generelt at forsuringsbelastningen
gker mot utlgpet (Bjerknes 1998). Vannkvaliteten pa
laksefgrende strekning senvinteren 1997 (far kalkings-
tidspunktet) var trolig sveert giftig for fisk, og viser at
behovet for kalking er tilstede. Kalkingen har medfart
bedret vannkvalitet, men pd grunn av ujevn dosering
er det fremdeles periodevis ugunstig vannkvalitet.
Overvakingen av fisk i 1997 viser at det fremdeles er
sveert lave tettheter av laksunger i elva (Barlaup &
Fjellheim 1998b).

2.18.5 Utsettinger av fisk

Det er satt ut bade uforet yngel og laksesmolt i vass-
draget i varierende mengder de ulike ar. Pa 60-tallet
ble det satt ut fisk i to pafslgende ar. Deretter var det
et opphold fram til 1977, og da ble det satt ut fisk arlig
fram til 1987. Etter den tid har utsettingene vaert mer
spredt og tilfeldige (tabell 2.18.5). En betydelig ut-
setting av 22 700 smolt i 1989 resulterte ikke i noen
fangst av laks i vassdraget idet det ikke er oppgitt
laksefangster etter 1989.

Tabell 2.18.5. Samlet oversikt over ut-
settinger av laks i Eksingedalsvassdraget
i 1965 og 1966 og i perioden 1977-97 (i
ar som ikke er tatt med i tabellen er det

ikke satt ut fisk).
Antall utsatt
Ar 0+ Smolt
1965 15 000
1966 15 000

1977 antall ukjent
1978 antall ukjent

1979 3000
1980 3000
1981 9 000

1982 200
1983 11 000 3500
1984 2900
1985 8 266
1986 5400
1987 1800
1989 22700
1992 28.500

1094 8.220 8 700
1997 5030

Melke fra 22 hannfisk er dypfryst i seedbanken. | tillegg
finnes 9 familier (4 ars innsamling) i levende
genbank (V. Moen, Veterinaerinstituttet i Trondheim
pers. medd.).

2.18.6 Oppsummering Ekso

Det er omfattende regulering i vassdragets nedre del
og ca. 160 km? av et totalt naturlig nedbarfelt pa 410
km? bie overfart til Vosso i begynnelsen av 70-arene.
Vannkraftutbygging og forsuringseffekter har de siste
ti-drene pavirket laksestammen negativt. Forsuringen
er forst og fremst knyttet til de midtre og nedre delene
av vassdraget, og bakgrunnen for planlagt kalking er
forsuring av laksefgrende strekning. Forholdet for-
sterkes av reguleringen, som ferer det best bufrete
vannet vekk fra den avre laksefgrende delen.
Doseringsanlegget nedstrams Nesevatn ble etablert i
1996 og doseringen startet for fullt 15.april 1997.
Undersokelser av vannkvaliteten i ulike deler av
vassdraget i 1997 viser generelt at forsuringsbe-
lastningen sker mot utlgpet. Kalkingen har medfert
bedret vannkvalitet, men pa grunn av ujevn dosering
er det fremdeles periodevis ugunstig vannkvalitet.
Overvékingen av fisk i 1997 viser at det fremdeles er
sveert lave tettheter av laksunger i elva. Nedstrams
Myster kraftverk er det et relativt stort elveparti hvor
produksjonen av ungfisk er negativt pavirket av
hyppige vannstandsendringer som falge av kjaring av
kraftverket.

2.19 Ynnesdalsvassdraget

- (Fraysetelva) — vassdragsnr.
067.6Z

2.19.1 Vassdragsbeskrivelse

Ynnesdalsvassdraget ligger i Masfjorden og Guien
kommuner i Hordaland og Sogn og Fjordane fylker.
Vassdraget drenerer fijellomradene mellom Sogne-
fiorden i nord, Austgulfjorden i vest og Masfjorden i
sgrost. Vassdraget renner ut i Fensfijorden ved
Frayset, og strekker seg ca. 15 km i nordastlig retning.
Det hgrer til ytre region pa Vestlandet. Totalt ned-
barfelt er 125 km? og middelvannfering er 13 m®/s. Fra
hoveddalfgret gar en rekke sidedaler i nordlig retning.
De storste er Myrdalen, Steindalen og Furedalen.
Hovedvassdraget rennner gjennom fire sterre vatn,
Ynnesdalsvatn, Kvamdalsvatn, Ostavatn og Sleire-
vatn.

Det eksisterer en gammel regulering i vassdraget ved
at det er bygd dam pa utispet av Sleirevatn til et lite
kraftverk som produserer siregm til lokal bruk like
nedenfor (A. Kambestad, Fylkesmannen i Hordaland
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pers. medd). Vassdraget er varig vernet mot kraftut-
bygging (Eie et al. 1996).

Det er bygd fisketrapp (byggear 1948, Anon. 1990)
som farer fisken forbi dammen (Glgvre dam) ved
Sleirevatn, og den laksefarende strekningen er pa 7
km. Ifalge Einvik (1982) har elveeierlaget ogsa bevilg-
et penger til bygging av nye fisketrapper ved Hinde-
fossen, men arbeidet er stilt i bero pa grunn av den
sterke forsuringen av vassdraget.

Det er hgy arsnedbar i omradet, giennomsnitlig 2 200
mm. Middelvannfaringen er 14,7 m¥/s.

Overvaking av vannkvaliteten i vassdraget har pagatt
siden 1990 (Bjerknes 1997). Vannkjemiske undersgk-
elser i deler av vassdraget er ogsa foretatt gjenn-
om tidligere miljgundersekelser (jf. bl.a. Haaland &
Raddum 1981). Ungfiskbestandene av anadrom fisk
har veert undersgkt arlig siden 1991 (Barlaup &
Raddum 1998b).

Laks og sjgaure kan vandre opp til Hindefossen
innerst i Laveidvatnet, totalt ca. 7 km. | sideelva fra
Tangedal (Tverrelva) kan fisken ga til en liten foss ved
Nordvang. Ovenfor denne fossen er det ca. 3 km elve-
strekning med gyte- og oppvekstomrader. Fangststati-
stikken for Froysetelva er darlig. Ifalge Einvik (1982)
blir det ikke fanget laks i vassdraget. Lokale overslag
over fangstmengdene varierer fra 200-300 kg til ca. 2
tonn per ar. Sikkert er det at en mange ar fanger mer
enn 1 tonn sjeaure i elva (Nordland 1983). | perioden
1993-97 ga 1996 den beste fangsten av sjgaure med
tett opp mot 400 kg (figur 2.19.1)

2.19.2 Effekter av forsuring

I henhold til Anon. (1983) er vassdraget fiskeri-
biologisk representativt for ytre fjordstrek pa Vest-
landet, men skiller seg ut ved seerlig lav pH. Vass-
draget har i flere ti-ar hatt surt vatn. Laksen dede ut
allerede pa 60-tallet (Sivertsen 1989). Det ble gjort
forsgk med utsetting av laksesmolt allerede i slutten
av 1960-arene, men alle utsettingene i de péafelgene
arene var mislykkete.Ynnesdalsvassdraget. er fra
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naturens side sveert fattig pa forvitringsprodukter som
kalsium og magnesium. Fear kalking (se nedenfor) var
kalsium-konsentrasjonen pa 0,3-0,4 mg/l og pH var
stabilt lav omkring 5,0 (Bjerknes 1997). Sideelvene
forer sveert surt og aluminiumsholdig vatn. Sivertsen
(1989) nevner at vassdraget fortsatt har en god be-
stand av sjgaure, men at den er sterkt truet av for-
suring.

2.19.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: Sikre tilstrekkelig god vann-
kvalitet for naturlig reproduksjon av laks. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for andre forsuringsfelsomme
organismer. Vannkvalitetsmal: pH > 62 pa
laksefgrende strekning gjennom hele aret (Raddum
1998).

Bakgrunnen for kalking er forsuring av laksefarende
strekning, forsterket av tilfersler fra en rekke sideelver.
Ynnesdalsvatn ble delvis kalket i 1989 ved at det ble
spredt 420 tonn grovdolomitt fra Hammerfall i Fauske i
innlgpsbekken. | mai 1990 ble det spredt ytterligere
240 tonn av samme kalktype (Bjerknes et al. 1995).
Kalking av Ynnesdalsvatnet gjennomfares hver hgst,
med gradvis gjenforsuring av innsjgen og de neden-
forliggende elvestrekninger og innsjger etterfalgende
vinter og var (Bjerknes & Skiple 1998). Vassdraget ble
kalket i stor malestokk arlig fra hgsten 1991. Fra og
med hgsten 1994 ble det igangsatt et doseringsaniegg
ved Ostavatn.

2.19.4 Effekter av kalking

Kalkingen har bidratt til en positiv utvikling i vann-
kjemien. Vannkjemiske malinger i 1996 og 1997 viste
at dosereren ved Ostavatn stort sett bidro til & holde
pH over kalkingsmalet (pH > 6,2) pa den laksefgrende
strekningen (Bjerknes 1997, Bjerknes & Skiple 1998).
Giftige blandsoner nedstrems sure sidevassdrag fore-
kommer imidlertid nar disse dominerer vannfaringen.
God vannkvalitet i Ynnesdalsvatn er viktig for stabili-
teten i de vannkjemiske forhold.

Figur 2.19.1. Arlig oppfisket
kvantum av sjpaure i Ynnes-
dalsvassdraget i perioden 1993-
97 (Norges Offisielle Statistikk).
Det foreligger ingen offisielle
oppgaver over fangst av laks.
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Ungdfiskundersgkelser har vist at det bare sporadisk
har forekommet laks pa den laksefgrende strekningen,
og i perioden 1991-95 ble det bare funnet seks
arsyngel pa denne strekningen (Raddum & Barlaup
1997). 1 1996 ble det funnet totalt 24 arsyngel og i
1997, 74 arsyngel. | 1997 ble det for ferste gang
funnet laks i gvre del av den laksefgrende strekning-
en, noe som viser at laksen na har rekolonisert hele
denne strekningen. |1 1997 ble det ogsa funnet en klar
pkning i tettheten av tosomrig laks, dette var som
forventet utfra den relativt sterke arsklassen av laks
registrert i 1996. Resultatene i 1996 og 1997 tyder pa
at laksen er i en positiv utvikling pa den laksefgrende
strekningen. Veksten hos laksungene er meget god og
indikerer at de fleste fiskene vandrer ut som 2-arig og
3-arig smolt. (Raddum & Barlaup 1997, Barlaup &
Raddum 1998b). Det er for gvrig interessant a legge
merke til at gkningen i tetthet av laksunger som fant
sted pa lakseferende strekning i 1996 og 1997
skjedde samtidig med registrering (1996) og gkning av
forekomsten (1997) av den forsuringsfalsomme degn-
fluearten Baetis rhodani og av varfluene Hydropsyche
sp. Faunaen i vassdraget er derfor fundamentalt
endret etter at dosereren ved Ostavatn kom i drift
(Raddum & Fjellheim 1998).

2.19.5 Utsettinger av fisk

ifalge Einvik (1982) har Froyset eiveeierlag satt ut
laksyngel i vassdraget fra 1968 til ut i farste halvdel av
70-ara. Arbeidet synes & ha veert fanyttes fordi ingen
laks er fanget etter at utsettingen tok til.

Det ble satt ut henholdsvis 5 000, 20 000 og 7 000
startforet laksyngel ovenfor lakseferende strekning i
1991, 1992 og 1993. Etter 1993 er det ikke satt ut fisk
(opplysninger fra Flekke og Guddal grunneierlag). |
perioden 1991-95 viste ungdfiskundersakelser at laks
bare forekom sporadisk i vassdraget og ble stort sett
registrert pa& den ene stasjonen som ligger oppstrems
laksefgrende strekning (Barlaup & Raddum 1998b).
Den utsatte fisken har muligens bidratt til gkningen i
tettheten av arsyngel av laks i 1996 og 1997.

2.19.6 Oppsummering
Ynnesdalsvassdraget

Vassdraget har en lakseferende strekning pa ca. 7
km. Det er bygd et lite kraftverk ved Sleirevatn. Som
folge av forsuring har laksen forsvunnet fra vass-
draget. Kalking fra 1989 har bidratt til en positiv ut-
vikling i vannkjemien, men tettheten av iaksunger var
lav i den laksefgrende delen i perioden 1991-1995.
Undfiskundersgkelser i 1996 og 1997 tyder imidlertid
pa at laksen na er i en positiv utvikling pa den lakse-
farende strekningen. Utsatt yngel oppstrems lakse-

farende strekning har sannsynligvis bidratt til denne
gkningen.

2.20 Flekke-Guddalsvassdraget —
vassdragsnr. 082.Z

2.20.1 Vassdragsbeskrivelse

Flekke-Gudddalsvassdraget ligger i Fjaler, Hyllestad,
Gaular og Hgyanger kommuner i Sogn og Fjordane
fylke. Vassdraget bestar av et hoyereliggende sub-
alpint omrade som inneholder en rekke innsjger. De
lavereliggende delene er karakterisert ved flere store
innsjger med korte elvestrekninger i mellom. Totalt
nedbarfelt er 263 km? og den midlere vannferingen
ved utlepet er 23 m®/s. Laksefgrende strekning er ca.
8 km opp til Harefossen som ligger ved utlgpet av
Hovlandsdalsvatnet. Noen av sideelvene i nedre del,
seerlig Hovlandselva og Espedalselva, er ogsa inklu-
dert i den laksefarende stekningen. Vassdraget er ikke
regulert (Hindar et al. 1995)

Vannkjemisk overvaking i forbindelse med kalkings-
plan startet i januar 1996 (Schartau 1997). Tilsvarende
arlig overvaking av ungfisk pa laksefgrende strekning
ble startet hgsten 1995 (Barlaup & Raddum 1997). Det
ble ogsa utfert ungfiskundersekelser i 1993 (Raddum
1995).

2.20.2 Effekter av forsuring

Foruring av vassdraget har veert dokumentert pa
1980- og 1990-tallet ved hjelp av bunndyrprever og
vannkjemiske analyser. | hovedvassdraget har forsur-
ingsskadene veert storst i de nedre delene (Raddum
1998). Resultatene fra den vannkjemiske overvaking-
en i 1996 (Schartau 1997c) viste at Guddalselva
hadde litt hgyere pH ovenfor Harefossen enn neden-
for. Ovenfor fossen var pH hovedsakelig mellom 5,5
og 5,9, mens pH nedenfor var noen tiendedeler lavere.
Sidevassdragene svingte stort sett mellom pH 5,0 og
5,9 og var mer ustabile en hovedelva.

Fangstene av laks og sj@aure har veert variable, men
giennomaende lave gjennom det siste arhundret (figur
2.20.2a). | de siste par ti-arene har de arlige fangstene
av laks variert fra ingen fangst og opptil 500 kg (figur
2.20.2b). Den naturlige rekrutteringen til laksebe-
standen i vassdraget er pa grunnlag av undersgkelser
i 1995-96 vurdert som relativt lav. Hage tettheter av
laksunger pa enkelte stasjoner var trolig utsatt fisk
(Barlaup & Raddum 1997).
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Figur 2.20.2a. Gjennom-
snittlig  arlig  oppfisket
kvantum av laks og sjgaure
i hver 10-arsperiode i
Flekke-Guddalvassdraget i
tidsrommet 1890-1997,
samt storste og minste
arlige fangst i de for-
skjellige periodene (Norges
Offisielle Statistikk). Det er
ikke rapportert fangster av
} laks i folgende enkeltar

og perioder: 1915,1918-19,
1921-27, 1933-52 og 1977.
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2 800T
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Figur 2.20.2b. Arlig opp-
fisket kvantum av laks og
sjgaure i Flekke-Guddal-
vassdraget i perioden 1966-
97 (Norges Offisielle Stati-
stikk).

2.20.3 Kalkingsstrategi

Biologisk mal for kalking: A sikre god vannkvalitet for
forsuringsfalsomme invertebrater og fisk i og ovenfor
laksefgrende strekning (Raddum 1998).

Vannkvalitetsmal: pH 6,4—6,5 i smoltifiseringsperioden
(1.2.-15.6.) og pH 6,2 eller bedre resten av aret
(Hindar et al. 1995).

Bakgrunnen for kalkingen er forsuring av laksefgrende
strekning og innsjeger i nedberfeltet. Tre innsjger er
kalket fra 1991, 1992 og 1993, og det ble ogsa lagt ut
skjellsand pa enkelte elvestrekninger fra 1993 (Hindar
et al. 1995). | 1996 ble det gjennomfart innsjekalking
og skjellsandkalking i enkelte sidelgp (Schartau
1997c¢), og i 1997 ble Guddalsvassdraget kalket bade
ved hjelp av innsjekalking, skjellsandkalking i enkelte
sidelgp og kalkdoseringsanlegg. To kalkdoserere kom
i drift i april 1997, og fra november 1997 har det veert
stabil drift pa begge dosererne (M. Farstad, Fylkes-
mannen i Sogn og Fjordane pers. medd.)

Det er utarbeidet et kalkingsplan for vassdraget
(Hindar et al. 1995).

2.20.4 Effekter av kalking

Vannkjemiske malinger nedstrems kalkdosererne i
Guddalselva og Espedalselva i lgpet av 1997 viste
klare indikasjoner pa avsyring av vannet, og en be-
tydelig bedring av vannkvaliteten sammenliknet med
1996 (Hartvigsen 1998c). Imidlertid var det pa grunn
av ujevn dosering fremdeles periodevis ugunstig
vannkvalitet.

Ungfiskundersgkelser ble gjennomfert i 1993 og er
giennomfart arlig siden 1995. Den naturlige rekrutte-
ringen til laksebestanden var lav i 1995, men markert
hggere i 1996 og 1997, noe som indikerer en kraftig
ekning i rekrutteringen. @kningene i 1996 ble trolig
pavirket av utsettinger. Til tross for at det ikke ble satt
ut laks i 1997, ble det registrert en gkning i tettheten
av laksyngel noe som tyder pa hgy naturlig rekrutte-
ring (Barlaup & Raddum 1998c).

| 1997 ble degnfluen Baetis rhodani funnet pa alie
stasjonene i hovedelva om hgsten, bade ovenfor og
nedenfor Harefossen. Dette er en forbedring fra tid-
ligere ar (Barlaup & Raddum 1998c).
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2.20.5 Utsettinger av fisk

| perioden 1991-98 ble det satt ut bade uforet og
startforet laksyngel i vassdraget hvert ar untatt 1997
(tabell 2.20.5). De fleste ar ble yngelen fordelt pa
hovedigpet, Espedalselva og Hovlandselva. | perioden
1993-96 ble det ogsa satt ut sjpaureyngel i vassdraget
(opplysninger fra Flekke og Guddal grunneierlag).

Melke fra 52 hannfisk er dypfryst i saedbanken (V.
Moen, Veterinaerinstituttet i Trondheim pers. medd.).

Tabell 2.20.5. Oversikt over utsettinger av
laks i Flekke-Guddalsvassdraget i perioden
1991-98 (opplysninger fra Flekke og Guddal
grunneierlag).

Antall utsatt
Ar Uforet yngel Startforet yngel
1991 27 000 0
1992 26 000 0
1993 0 13 000
1994 0 15000
1995 0 1000
1996 35 000 0
1997 0 0
1998 48 000 0

2.20.6 Oppsummering Flekke-
Guddalsvassdraget

Flekke-Gudddalsvassdraget ligger i Fjaler kommune i
Sogn og Fjordane fylke. Totalt nedbgrfelt er 263 km=.
Laksefgrende strekning er ca. 8 km. Fangstene av
faks og sjgaure har veert variable og gjennomgaende
lave gjennom det siste arhundret. | de siste par ti-
arene har de arlige fangstene av laks variert fra ingen
fangst og opptil 500 kg. Den naturlige rekrutteringen til
laksebestanden i vassdraget ble pa& grunnlag av
undersgkelser i 1995-96 vurdert som relativt lav, og
rekrutteringen ble da opprettholdt ved utsettinger av
laksyngel. Kalkingsplanen gar ut pa at vassdraget
skulle veere fullkalket fra 1997 ved hjelp av innsjg-
kalking, skjellsandkalking i enkelte sidelep og kalk-
doseringsanlegg. Kalkingen har i lapet av 1997 med-
fart en betydelig bedring av vannkvaliteten, men
periodevis ugunstig vannkvalitet kan enna forekomme.
Til tross for at det ikke ble satt ut laks i 1997, ble det
registrert en gkning i tettheten av laksyngel noe som
tyder pa hey naturlig rekruttering. Med mer stabil
vannkvalitet vil en forvente en videre positiv utvikling
for laksen.

3 Oppsummering av
resultater fra ulike
vassdrag

3.1 Effekter av forsuring

De sure vassdragene som kalkes ligger i fylkene
Telemark, Aust-Agder, Vest-Agder, Rogaland, Horda-
land og Sogn og Fjordane. De starste vassdragene
ligger hovedsakelig i Agder-fylkene, men det er flest
vassdrag i Rogaland (figur 2.1, tabell 3.1a).

Det starste vassdraget er Arendalsvassdraget med et
nedberfelt pa 4 025 km? og det minste er Radneelva
som har et nedbarfelt p4 61,1 km?. Bare fem av
vassdragene har nedbgrfelt som er stagrre enn 1 000
km?. Middelvannfering over aret varierer mellom 6,2
m3/s (Jerpelandselva) og 115 m3s (Arendalsvass-
draget). Bare fem vassdrag har middelvannfaring pa
mer enn 50 m¥/s (tabell 3.1a).

Laksefarende strekning varierer mellom 0,8 km
(Jerpelandselva far bygging av trapp i 1997) og 50 km
(Mandalselva, Audna) (tabell 3.1a).

De mest forsuringsutsatte vassdragene ligger i Agder-
fylkene. Her var bestanden av laks utryddet fra
samtlige av vare sju vassdrag med unntak av Vegar-
vassdraget hvor den stedegne laksestammen har
usikker status (tabell 3.1b). Men ogsa i Sokndalselva
og Frafjordelva i Rogaland og i Ynnesdalsvassdraget i
Hordaland og Sogn & Fjordane ferte forsuringen til
utryddelse av laksebestandene. | Bjerkreimselva i
Rogaland var laksen utryddet fra store deler av
vassdraget. | de fleste av vassdragene i Rogaland,
Hordaland og Sogn & Fjordane var laksen truet, men
ikke utryddet. | Ogna var bestanden av laks redusert
uten a veere direkte truet (tabell 3.1b)

Nar det gjelder sjgauren og effekten av forsuring pa
bestandene i de ulike vassdrag, er bildet mer variert. |
de sju vassdragene i Agder-fylkene hvor forsurings-
skadene antas a ha veert storst, omtales sjgaurebe-
standene som redusert (Vegarvassdraget, Arendals-
vassdraget, Tovdalselva, Mandalselva, Audna) eller
sterkt redusert (Lygna og Kvina). | Bjerkreimselva ble
sjgauren utryddet fra deler av vassdraget og i
Ynnesdalsvassdraget ble bestanden ansett a veere
sterkt truet. | Ogna, Vosso og Flekke-Guddal-vass-
draget ansees sjgaurebestanden som ubergrt, mens i
ett vassdrag (Vikedalselva) ga en tilbakegang i
bestanden av laks, en gkning i fangsten av sjgaure
(tabell 3.1b).

I Anon. (1995a) er vassdragene inndelt i falgende
kategorier basert pa en vurdering av status for hver
enkelt bestand av laks og sjgaure:
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Tabell 3.1a. Beliggenhet, nedslagsfelf, middelvannfering og laksefarende strekning hos vassdrag som kalkes.
Vassdrag Fylke Nedslagsfelt  Middelvannfering Lakseferende
(km?) (m3/sek) strekning (km)

Vegards-vassdraget Aust-Agder, Telemark 466 13,2 15
Arendals-vassdraget Telemark, Aust-Agder 4025 115,0 40
Tovdalselva Vest-Agder, Aust-Agder, Telemark 1885 65,0 35
Mandalselva Vest-Agder, Aust-Agder 1800 89,6 50
Audna Vest-Agder 450 50
Lygna Vest-Agder 670 36,0 20
Kvina Vest-Agder 1449* 81,4* 16
Sokndalselva Rogaland 301 17,0 12
Bjerkreimselva Rogaland 706 25-30 (80)
Ogna Rogaland 117 6,6 30
Frafjordelva Rogaland 171 14,3 5
Espedalselva Rogaland 138 15
Lyseelva Rogaland 63,5 (182%) 13,8* 6
Jarpelandselva Rogaland 80 6,2 0,8 (3-4)
Vikedalselva Rogaland 118,4 10,3 10
Redneelva Rogaland 61,1 11,3 3,6
Vosso Hordaland, Sogn og Fjordane 1489 83 35
Ekso Hordaland 250 (410%) 34,2¢ 4
Ynnesdals-vassdraget Hordaland, Sogn og Fjordane 125 14,7 6
Flekke/Guddal-vassdraget Sogn og Fjordane 263 23 8
* Far regulering

0: Art forekommer ikke

1: Bestand utryddet

¥2: Ny bestand i kategori 2
1/3: Ny bestand i kategori 3
1/4: Ny bestand i kategori 4
2:  Truet bestand

3: Sarbar bestand

4: Liten bestand

5. Stor bestand

Kategori 3 er inndelt i fire underkategorier basert pa

situasjonen i vassdraget:

3a: Det finnes en trusselfaktor som enna ikke har
pavirket bestanden pa en méalbar mate.

3b: Bestanden er i en negativ utvikling pa grunn av
en elier flere trusselfaktorer

3c: Det er etablert en ny stabil tilstand med bestander
av  neermest opprinnelig  stgrrelse  og
sammensetning, eventuelt ved hjelp av kompen-
sasjonstiltak.

3d: Det er etablert en ny stabil tilstand med bestander
av redusert stgrrelse, eventuelt ved hjelp av
kompensasjonstiltak.

Bestandsstatus for laks og sj@aure pr. 1.1.1998 i de
20 vassdragene som kalkes er vist i tabell 3.1b. Av de
seks vassdragene i Agder-fylkene hvor laksen var
utryddet, er en ny stabil tilstand med bestand av
redusert sterrelse etablert i Audna. | de tre vass-
dragene i Rogaland/Hordaland hvor laksen var ut-

ryddet (Sokndalselva, Frafjordelva og Ynnesdalsvass-
draget), er det etablert nye stabile tilstander med
bestander av redusert stgrrelse.

Nar det gjelder sjgauren ansees bestanden i Bjerk-
reimselva fortsatt som sarbar, mens det i Ynnesdals-
vassdraget nd er en stor bestand. | vassdragene
Tovdalselva, Mandalselva, Lygna og Kvina er det
etablert nye stabile tilstander med bestander av
redusert stgrrelse. | Audna er det en ny stabil tilstand
med bestand av tilnsermet opprinnelig starrelse (tabell
3.1b).

Materiale fra ti av laksebestandene er dypfryst i saed-
banken. Dette gjelder Vegarvassdraget, Bjerkreims-
elva, Ogna, Frafjordelva, Jgrpelandselva, Vikedals-
elva, Rodneelva, Vosso, Ekso og Flekke-/Guddals-
vassdraget. | tillegg finnes materiale i levende gen-
bank fra Vosso og Ekso.

3.2 Kalkingsmal

Bevaring av biologisk mangfold er den overordnede
malsettingen for kalkingsvirksomheten (Direktoratet for
naturforvaltning 1995). Pa denne bakgrunn er det
formulert bade et biologisk mal for kalkingen og et
vannkvalitetsmal for det enkelte vassdrag (jr. f.eks.
Anon. 1997, 1998). En oversikt over biologiske mal og
vannkvalitetsmal er gitt i tabell 3.2.
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Tabell 3.1b. Oversikt over effekter av forsuring péa laks og sjeaure, og bestandsstatus pr. 1.1.1998 for laks og sjeaure i
de ulike vassdrag. Opplysningene om bestandsstatus er i henhold til DN’s kategoriseringssystem for vassdrag (Anon.
1995) med oppdatering pr. 1.1.1998 (opplysninger fra DN).

Vassdrag Effekter av forsuring Bestandsstatus
Vegar- Stedegen laksestamme med Laks: Ny stabil tilstand med bestand av tilnaermet opprinnelig starrelse
vassdraget  usikker status, sjgaure redusert (3c)
Sje@aure: Stor bestand (5)
Arendals- Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet (1)
vassdraget  utdedd, sjgaure redusert Sjoaure: Bestand i negativ utvikling (3b)
Tovdals- Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet (1)
elva utdedd, sjeaure redusert Sjoaure: Ny stabil tilstand med bestand av redusert starrelse (3d)
Mandals- Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet (1)
elva utdedd, sjgaure redusert Sjeaure: Ny stabil tilstand med bestand av redusert starrelse (3d)
Audna Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet. Ny stabil tilstand med bestand av
utdedd, sjpaure redusert redusert starrelse (1/3d)
Sjwaure: Ny stabil tilstand med bestand av tilnesermet opprinnelig
sterrelse (3c)
Lygna Stedegen laksestamme L.aks: Opprinnelig bestand utryddet (1)
utdedd, sjeaure sterkt redusert Sjeaure: Ny stabil tilstand med bestand av redusert starrelse (3d)
Kvina Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet (1)
utdedd, sjeaure sterkt redusert Sjsaure: Ny stabil tilstand med bestand av redusert starrelse (3d)
Sokndals- Stedegen laksestamme Laks: Opprinnelig bestand utryddet. Ny stabil tilstand med bestand av
elva utdedd, sjsaure redusert redusert storrelse (1/3d)
Sjeaure: Sarbar bestand (3)
Bjerkreims-  Laks og sjsaure utryddet fra Laks: Bestand i negativ utvikling (3b)
elva deler av vassdraget Sjpaure: Sarbar bestand (3)
Ogna Laks redusert, sjgaure ubergrt  Laks: Stor bestand (5)
Sjeaure: Liten bestand (4)
Frafjord- Laks utryddet, sjgaure redusert Laks: Opprinnelig bestand utryddet. Ny stabil tilstand med bestand av
elva redusert starrelse (1/3d)
Sjoaure: Sarbar bestand (3)
Espedals- Laks truet, sjgaure sarbar Laks: Sarbar bestand (3)
elva Sjeaure: Sarbar bestand (3)
Lyseelva Laks truet, sjpaure sarbar Laks: Truet bestand (2)
Sjeaure: Sarbar bestand (3)
Jorpelands- Laks truet, sjgaure sarbar Laks: Truet bestand (2)
elva Sjeaure: Sarbar bestand (3)
Vikedalselva Laks truet, sjgaure gkning i Laks: Ny stabil tilstand med bestand av redusert starrelse (3d)
bestanden Sjeaure: Stor bestand (5)
Radneelva  Laks truet, sjgaure sarbar Laks: Truet bestand (2)
bestand Sjeaure: Sarbar bestand (3)
Vosso Laks truet, sjgaure uberart Laks: Truet bestand (2)
Sjgaure: Stor bestand (5)
Ekso Laks truet, sjpaure redusert Laks: Truet bestand (2)
Sjeaure: Liten bestand (4)
Ynnesdals-  Laks utryddet pa 60-tallet, Laks: Opprinnelig bestand utryddet. Ny stabil tilstand med bestand av
vassdraget  sjgaure sterkt truet redusert starrelse (1/3d)
Sjeaure: Stor bestand (5)
Flekke/Gud- Laks truet, sjgaure uberort Laks: Bestand i negativ utvikling (3b)
dal Sjeaure: Liten bestand (4)
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Tabell 3.2. Biologisk kalkingsmal og vannkvalitetsmal i de ulike vassdrag. (Romertallene rerferer seg til inndeling i
kategorier som er naermere omtalt i teksten).

Vassdrag

Biologisk kalkingsmal

Vannkvalitetsmal

Vegards-
vassdraget

Arendals-
vassdraget

Tovdals-
elva

Mandals-
elva

Audna

Lygna

Kvina

Sokndals-
elva

Bjerkreims-
elva

Ogna

Frafjord-
elva

Espedals-
elva

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av fisk i Vegar. (1)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Denne vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfalsomme
vannorganismer. (1)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet til & skape
reproduksjonsmuligheter og akseptable leveforhold
for fisk og naeringsdyr (invertebrater) i vassdraget.
Kalking hgyt oppe i vassdraget skal ogsa sikre
innlandsbestander av fisk. (Il)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfelsomme
vannorganismer.(l)

A sikre en tilstrekkelig god vannkvalitet til at laks
kan leve a formere seg naturlig i den kalkede delen
av elva. Bunndyrfaunaen skal i starst mulig grad
narme seg den faunaen som var i Audna far
forsuring. (1)

A sikre tilstrekkelig vannkvalitet til at aure kan leve
i Lygne og kalkede innsjger i naeromradet. Sjgaure
skal kunne leve og reprodusere nedstrams
Kvasfossen. (llla)

A sikre god nok vannkjemi i elvene nedstrgms
kalkingsanlieggene til at stedegen sjgaure og
stasjonaer aure kan gjennomfare livssyklus.(llib)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfalsomme
vannorganismer. ()

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfalsomme
vannorganismer. (I}

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet (pH>6,0) for

‘reproduksjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre

livsmiljget for de fleste andre forsuringsfelsomme
vannorganismer . (1)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfelsomme
vannorganismer. (I)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljeet for de fleste andre forsuringsfelsomme
vannorganismer. (I}

| den laksefarende delen (Storelva) skal pH vaere
6,5 i perioden 15.2 - 15.6 og 6,2 ellers i aret. (1)

Kortsiktig mal: Oppkalking av de tre store innsjgene
til pH 6,0-6,2. (II)

Vannkvalitetsmalet er under utredning. | forbindelse
med reetablering av laks er det forelgpig satt et
lavere mal (pH 5,8 - 6,0) enn det som ansees
nedvendig for smolt. (1)

Det er lagt opp til en gradvis opptrapping av
vannkvalitetsmalet i 1997, 1998 og 1999. (llla)

pH skal ligge over 6,0 giennom hele aret. (IV)

Lygne, samt Lygna nedstrems Kvasfossen ma til
enhver tid ha pH over 5,5 og alkalitet (Alk-E) over
20 pekv/l. (V)

Surhetsgraden i den kalkede delen av elva skal
ikke underskride pH 5,5. (VI)

pH skal ligge over 6,0 hele aret (IV)

Lakseferende strekning: pH 6,5 i perioden 15/2-
15/6, pH 6,2 ellers i aret. (1)

ph>6,0. (IV)

Laksefgrende strekning: pH > 6,5 i perioden 15.2 —
15.6, pH 6,2 ellers i aret. (1?)

pH 6,5 i smoltifiseringsperioden (15.feb. — 15.juni)
og pH 6,2 resten av aret. (l)
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Tabell 3.2 forfts.

Vassdrag Biologisk kalkingsmal

Vannkvalitetsmal

Lyseelva

vannorganismer. (1)

vannorganismer. (1)
Vikedals-

vannorganismer. (I)

livsmiljget for andre forsuringsfalsomme
organismer. (1)

dalvass-

draget strekning. (V)

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre
livsmiljget for de fleste andre forsuringsfalsomme

Jorpelands- A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
elva sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljeet for de fleste andre forsuringsfelsomme

A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
elva sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljeet for de fleste andre forsuringsfalsomme

Redneelva A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljget for de fleste andre forsuringsfalsomme
vannorganismer. (I}

Vosso

Ekso Det biologiske malet med kalkingen vil veere a
sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduksjon
av laks i elva. (I)

Ynnesdals- Sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for naturlig

vassdraget reproduksjon av laks. Dette vil samtidig sikre

Flekke/Gud- A sikre god vannkvalitet for forsuringsfalsomme
invertebrater og fisk i og ovenfor anadrom

Laksefgrende strekning: pH 6,5 i perioden 15.2 —
15.6, pH 6,2 eliers i aret. (I)

Lakseferende strekning: pH 6,5 i perioden 15.2 —
15.6, pH 6,2 ellers i aret (basert pa
doseringskalking). (1)

Laksefgrende strekning: 15.2 - 15.6: pH 6,3, ellers i
aret pH 5,7. (Ib)

Lakseferende strekning: pH omkring 6,5 i
smoltifiseringsperioden 1.2 - 15.6, pH 6,2 ellers i
aret. (1)

Vannkvalitetsmal for kalkingen av Vosso erpH 6,5 i
Bolstadelva i smoltifiseringsperioden og pH 6,2
resten av aret. (l)

Vannkvalitetsmal er pH 6,5 i perioden 15/2-15/6, pH
6,2 ellers i aret. (1)

pH>6,2 pa laksefarende strekning gjennom hele
aret. (VII)

pH 6,4-6,5 i smoltifiseringsperioden 1.2.-15.6. og
pH 6,2 eller bedre resten av aret.

3.2.1 Biologisk mal for kalking

For samtlige vassdrag untatt Vosso eksisterer en
biologisk malbeskrivelse for kalking. Det biologiske
malet varierer noe i ordlyd fra vassdrag til vassdrag,
men de ulike malene kan deles inn i 4 hoved-
kategorier:

I. A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduk-
sjon av laks i elva. Dette vil samtidig sikre livs-
miljiget for de fleste andre forsuringsfelsomme
vannorganismer.

Il. A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet til & skape
reproduksjonsmuligheter og akseptable leveforhold
for fisk og naeringsdyr (invertebrater) i vassdraget.
Kalking hgyt oppe i vassdraget skal ogsa sikre
innlandsbestander av fisk. (Tovdalselva)

lll. Hovedformalet med kalkingen skal veere & skape
tilstrekkelig god vannkvalitet til & sikre reproduk-
sjonsmuligheter for sjgaure og akseptable levefor-

hold for naeringsdyr i vassdraget (dette er en
fellesbeskrivelse av kategoriene lila (Lygna) og llIb
(Kvina) i tabell 3.3)

IV.A sikre god vannkvalitet for forsuringsfelsomme
invertebrater og fisk i og ovenfor laksefsrende
strekning (Flekke/Guddalsvassdraget).

De fleste (15 av 19) vassdrag harer inn under kategori
I. Selv om ordlyden er avvikende for Vegarvassdraget
indikerer vannkvalitetsmalet kategori |. Kategoriene |l
(Tovdalselva) og IV (Flekke-Guddalsvassdraget) er
varianter av kategori | med noe avvikende ordlyd. |
kategori lll kan vi plassere 2 vassdrag (Lygna og
Kvina). Dette malet er mindre ambisigst og begrenser
seg til & sikre reproduksjonsforhold for sjgaure.
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Tabell 3.3. Kalkingsmetode, tidspunkt for start kalking og for fullkalking i de ulike vassdrag.

Vassdrag Kalkingsmetode Ar start kalking Ar fullkalking
Vegérds- Innsje (Vegar) 1985 (Vegar), 1987 (Vegarva-sselva), 1996 1997
vassdraget Elv (1 doserer) (Storelva)

Arendalsvass-  Innsjoer

draget

Tovdalselva Innsjger, elv (6 doserere)

Mandalseiva Elv (8 doserere)

Audna Innsjg, elv (2 doserere)

Lygna Flere innsjger, elv (1 doserer) 1991
Kvina Elv (2 doserere) 1994
Sokndalselva Innsjeer

Bjerkreimselva  Innsjger, elv (1 doserer)
Ogna Innsjeger, elv (2 doserere) 1991
Frafjordelva Elv (2 doserere)
Espedalselva Innsjeer, elv (2 doserere)

Lyseelva Planlagt 2 doserere i elv

Vikedalselva Elv (1 doserer) 1987
Radneelva Innsjg, elv (1 doserer)

Vosso Elv (1 doserer)

Ekso Elv (1 doserer)

Ynnesdalsvass- Innsjg, elv (1 doserer)

draget

Flekke/Guddal- Innsjger, elv (2 doserere)
vassdraget

Gradvis opptrapping lokait. 1996 (Nisser), -
1997 (Fyresvatn)

juli 96 (Ogge), oktober 1996 (Tovdalselva) -
Koséana (1996) -
1985 (Elv + Ytre @ydnavatn) -

1980-arene, ferste starre kalking i 1989 -
1996: 21 innsjoer, Sept. 1997: doserer -

1993 (forsak), regelmessig kalking fra 1995 -
1995 (11 innsjger), 1996 (2 doserere). -
Forelgpig ikke kalket -
Jorpelandselva Innsjg, planlagt 1 dosererielva 1995 (innsjokalking) -

1996 (innsjg), 1997 (elv) -
1994 (skjellsand, 1 doserer) -
Elv: 15.4.1997 -
1989 (Ynnesdalsvatn), 1994 (doserer) -

1996 (innsjger), okt./nov.1997 (elv) -

1995 i.h.t.kalkingsmal

3.2.2 Vannkvalitetsmal for kalking

For samtlige vassdrag er det formulert et vann-
kvalitetsmél (tabell 3.2) som varierer fra vassdrag til
vassdrag, men som kan deles inn i 7 hovedkategorier:

I. | den laksefgrende delen skal pH veaere 6,5 i
perioden 15.2.-15.6. og 6,2 ellers i aret.

Ib. | den laksefgrende delen skal pH veere 6,3 i
perioden 15.2.-15.6. og 5,7 ellers i aret (Vikedals-
elva).

il. Kortsiktig mal: Oppkalking av de tre store
innsjgene til pH 6,0-6,2. (Arendalsvassdraget)

Il Vannkvalitetsméalet er under utredning. | forbind-
else med reetablering av laks er det forelgpig satt
et lavere mal (pH 5,8-6,0) enn det som ansees
ngdvendig for smolt. (Tovdalselva, Mandalselva).

V. pH skal ligge over 6,0 giennom hele aret. (Audna,
Sokndalselva, Ogna)

V. Lygne, samt Lygna nedstrems Kvasfossen ma til
enhver tid ha pH over 5,5 og alkalitet (Alk-E) over
20 uekv/l. (Lygna)

VI. Surhetsgraden i den kalkede delen av elva skal
ikke underskride pH 5,5. (Kvina)

VII. pH > 6,2 pa lakseferende strekning gjennom hele
aret. (Ynnesdalsvassdraget)

Halvparten av vassdragene (11) hgrer inn under
kategori I. Da har vi tatt med Vikedalselva som har
noe lavere ambisjonsnivd med hensyn til pH enn de
gvrige og Frafjordelva hvor det heter at pH skal veere
starre enn 6,5 i perioden 15.2.-15.6. Kategoriene IV
(Audna, Sokndalselva, Ogna) og VII (Ynnesdals-
vassdraget) ligger neer opp til kategori | selv om de
ikke presiserer et pH-mal pa 6,5 i perioden 15.2.-15.6.
Kategori 1l gjelder midlertidig for Tovdalselva og
Mandalselva. Disse vassdragene skal opp i kategori |
nar smoltutvandring kommer i gang i vassdragene.

Kategoriene Il (Arendalsvassdraget), V (Lygna) og VI
(Kvina) er de minst ambisigse. For disse vassdragene
er det & oppna naturlig reproduksjon av laks ikke en
del av malet. Nar det gjelder Arendalsvassdraget er
det imidlertid et langsiktig biologisk mal & sikre
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reproduksjon av laks i vassdraget. | Lygna og Kvina
ligger vannkvalitetsmalet klart under det som ansees
ngdvendig for & sikre reproduksjon av laks.

3.3 Kalkingsmetoder

Bade innsjokalking og kalking med doserer i elv
brukes i de fleste vassdragene (tabell 3.3). Unntakene
er Arendalsvassdraget og Sokndalselva hvor det
forekommer kun innsjgkalking og Kvina, Mandalselva,
Frafjordelva og Vikedalselva som alle tre kalkes bare
ved hjelp av doserere. Det er imidlertid viktig & veere
oppmerksom pa at det ogsé i nedslagsfeltene til Kvina,
Mandalselva og Frafjordelva foregar kalking av
innsjger for & bedre forholdene for innlandsfisk. Denne
kalkingen vil ha en viss betydning for vannkvaliteten i
laksefarende del.

For & fa til fullstendig reetablering av laks i et vassdrag
som kalkes, ma vannkvaliteten vaere slik at skader pa
laksungene unngds. Vannkvalitetsmalet i de fleste
vassdragene er definert slik: pH: 6,5 i perioden 15.2.-
15.6 (smoltifiseringsperioden), pH: 6,2 ellers i aret. Nar
vannkjemiske malinger viser at vannkvalitetsmalet er
oppnadd bade i perioden 15.2.-15.6. og resten av aret,
kan vassdraget betegnes som “fullkalket”. Selv om
dette er en streng definisjon av begrepet “fullkalket”,
har vi valgt & bruke denne for & angi nar et vassdrag
er fullkalket. Tabell 3.3 viser at kalkingen enda er ung
i Norge. Bare Vegarvassdraget og Vikedalselva
(lavere vannkvalitetsmal enn de avrige) er fullkalket i
henhold til var strenge definisjon. | mange av vass-
dragene har kalkingen kommet igang i lepet av de
siste 3 ar. Mer enn 5 ars kalking har vi bare i
Vegarvassdraget, Audna, Lygna, Sokndalselva, Vike-
dalselva og Ynnesdalsvassdraget. Nar det gjelder
Vegarvassdraget er det imidlertid viktig & vaere opp-
merksom pa at fullstendig kalking av laksefarende
strekning farst kom i gang i 1996 da dosereren i
Storelva kom i drift.

3.4 Effekter av kalking

| tabell 3.4 har vi laget en summarisk framstilling av
effekter av kalking pa vannkjemi i laksefgrende del av
vassdragene, pa ungfiskbestanden av laks og pa
fangst av laks.

| mange av vassdragene er det etterhvert oppnadd
stabil vannkvalitet med pH > 6,0 gjennom aret. Dette
gjelder Vegarvassdraget, Tovdalselva, Audna, Sokn-
daiselva, Bjerkreimselva, Ogna, Frafjordelva og
Ynnesdalsvassdraget. Vikedalselva star i en saor-
stilling med lavere vannkvalitetsmal enn de gvrige. Det
er imidlertid bare Vegarvassdraget og Vikedalselva
som holder tilstrekkelig vannkvalitet ogsa i smoltifi-
seringsperioden. Flere av vassdragene preges av

ustabil pH (Espedalselva, Jarpelandselva, Radnelva,
Vosso, Flekke-Guddalsvassdraget) og enkelte
vassdrag har i perioder ugunstig vannkvalitet
(Arendalsvassdraget, Mandalselva, Lygna, Kvina,
Ekso).

| Arendalsvassdraget er det f& eller ingen registre-
ringer av ungfisk av laks. | alle evrige vassdrag er det
pavist laksunger. Til og med i de vassdragene som
bare kalkes med tanke pa sjpaure (Lygna, Kvina)
finnes laksunger i lave tettheter. | Audna ble det
registrert relativt hage tettheter av laksunger i 1996 og
1997. De betydelige utsettingene av laksyngel i Audna
vil imidlertid veere en feilkide som medfgrer en
overestimering av den naturlige rekrutteringen. | de
gvrige vassdrag hvor det kalkes med hensyn pa
reetablering av laks er resultatene sa langt variable.
Hege eller “normale” tettheter har vi kun i Sokn-
dalselva, Ogna, Vikedalselva og Ynnesdalsvass-
draget.

Med unntak av Ynnesdalsvassdraget er det gjort
sportsfiskefangster av laks i samtlige vassdrag, men i
de fleste vassdragene er fangstene sma. | Vikedals-
elva, Sokndalselva, Bjerkreimselva og Ogna er fangst-
ene pa det nivA man kan forvente i disse vass-
dragene. | de tre sistnevnte ble det notert store fangst-
er saerlig av smalaks i 1998.

3.5 Utsettinger.

| tre vassdrag har det ikke blitt satt ut fisk (Kvina,
Sokndalselva, Lyseelva), mens i fire vassdrag har det
blitt satt ut lite fisk (Vegarvassdraget, Arendalsvass-
draget, Tovdalselva, Lygna). | to vassdrag opphearte
utsettingene for flere ar siden like far kalkingen kom
igang (Ogna, Vikedalselva). | to vassdrag er det satt ut
lite fisk, men mengdene er ikke ubetydelige sett i
forhold til vassdragenes starrelse (Radneelva, Ynnes-
dalsvassdraget). | sju vassdrag er det satt ut rikelig
med fisk pa 90-tallet (Bjerkreimselva, Frafjordelva,
Espedalselva, Jgrpelandselva, Vosso, Ekso, Flekke-
Guddal). Bare i to vassdrag har det blitt satt ut mye
fisk av ulike kategorier over en lang periode (Audna,
Mandalselva). Det er imidlertid kun i Audna at det har
veert foretatt betydelige utsettinger etter at kalkingen
kom igang (tabell 3.5).

Uforet yngel har vaert det mest brukte utsettings-
stadiet. Startforet yngel/1-somrig settefisk har blitt satt
ut i Tovdalselva, Mandalselva, Audna, Vosso, Ynnes-
daisvassdraget og Flekke-Guddalsvassdraget. Smolt-
utsettinger har forekommet i Tovdalselva, Mandals-
elva, Audna, Lygna, Vosso og Ekso.

Effekten av de utsettinger som er foretatt er gjennom-
gaende darlig dokumentert, men noen resultater fore-
ligger. Uforet yngel blir vanligvis ikke merket ved
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Tabell 3.4. Effekter av kalking pa vannkjemi, ungfiskbestand av laks og fangst av laks i de ulike vassdrag som kalkes.

Vassdrag

EFFEKTER AV KALKING PA

Vannkjemi i laksefarende del

Ungfiskbestand av laks

Fangst av laks

Vegards-
vassdraget

Arendals-
vassdraget

Tovdalselva
Mandalselva

Audna

Lygna
Kvina

Sokndalselva

Bjerkreims-
elva

Ogna
Frafjordelva

Espedals-
elva

Jorpelands-
elva

Vikedalselva
Radneelva
Vosso

Ekso

Ynnesdals-
vassdraget

pH>6,0 i 1996 og 1997
1997: Labilt Al < 5 ug/l.

Nedre grense for pH var
hevet til 5,5 i 1997. Fare for
darlig vannkvalitet
pH>6,0i 1997

pH > 5,5, labilt Al tidvis noe
hegt hesten 1997.

| 1997 jevnt over stabilt
gunstige nivaer for pH,
kalsium, alkalitet og Al-
fraksjoner

pH ned mot 5,0 i flomperioder
Ustabil vannkvalitet. Lav pH
og hgyt aluminiums-niva
under flom

Stabil, hag pH (1997: gj.sn
pH: 6,32)

Stabil, heg pH, men noe
under malet i smoltifiserings-
perioden

Stabil, heg Ph

Stabil, heg pH, men noe
under malet i smoltifiserings-
perioden

Bedring i pH, men fremdeles
noe under vannkvalitetsmalet
Varierende pH, fremdeles
noe lavere enn vannkvalitets-
malet

Stabil, heg pH

Hag pH, men variabel

Heg pH, men variabel

Periodevis ugunstig
vannkvalitet

Heg, stabil pH. Giftige
blandsoner

Flekke/Guddal- Hgg, men ustabil pH

vassdraget

Laksunger finnes pa hele lakse-
ferende strekning, men i
varierende tettheter

Fa eller ingen registreringer av
ungfisk av laks

Fa registreringer av laks

Lave tettheter, men laksunger

spredt utover anadrom
strekning

Relativt hege tettheter av
laksunger i 1996 og 1997

Lave tettheter

Lave tettheter

"Normale tettheter”

Varierende tetthet

Store teftheter

Moderate tettheter

Moderate tettheter

Lave tettheter

Hage tettheter

Ustabile tettheter
Lave tettheter

Lave tettheter
Hage tettheter

Lave/moderate tettheter

@kende pa 90-tallet, men sma
mengder

Sma fangster pa 90-tallet

Ubetydelige fangster
Lave fangster

@kning fram til 1992, deretter
nedgang

Sporadisk fangst
Sporadisk fangst

Stor fangst i 1998

Meget stor fangst i 1998

Meget stor fangst i 1998
Positiv utvikling

Sma fangster

Moderate til lave fangster

Hgge fangster
Sma fangster

Vassdraget er fredet, men remt opp-
drettslaks dominerer gytebestanden

Ubetydelig fangst

Ingen fangst

Moderate fangster
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Tabell 3.5. Samlet utsetting av ulike kategorier av laksunger i ulike perioder i vassdragene

Vassdrag Uforet yngel Startforet yngel/1-somrig settefisk Smolt
Vegards-vassdraget Tidlig pa 80-tallet

Arendals-vassdraget 1984-7 1990-92: 34 000

Tovdalselva 1997: 6 750 1996-97: 8 000
Mandalselva 1991-96: 680 000 1989:14 500, 1997: 44 000, 1998: 36 500 1989-98: 100 000
Audna 1987-96: 358 500 1985-97: 621 630 1985-97: 93 120
Lygna 1986-93: 19 000
Bjerkreimselva 1993-98: 955 000

Ogna 1975-90: 557 000

Frafjordelva 1993-97: 108 000

Espedalselva 1968-85: 3 6 mill

1994-97: 240 000

Jerpelandselva 1993-95:145 000

1996-97:?
Redneelva 1994-96: 22 000
1997:?
Vosso 1990-97: 830 000
Ekso 1965-94: 86 720

Ynnesdals-vassdraget
Flekke/Guddal-vassdraget 1991-98: 136 000

1991-95:12 400

1991-93: 32 000
1993-95: 29 000

1990-95: 17 000
1979-97: 64 496

utsetting. Effekten av slike utsettinger kan derfor bare
registreres indirekte ved gkte tettheter av ungfisk eller
okie fangster av laks. Nar det gjelder Ogna og
Frafjordelva antydes usikker effekt av utsettingene. |
Flekke-Guddalsvassdraget (utsetting av uforet og
startforet yngel) var gkningen i rekruttering i 1996
trolig pavirket av utsettinger. | Bjerkreimsvassdraget
ble det ved undersgkelser pa 90-tallet registrert til dels
hage tettheter av yngel pa utsettingslokalitetene. Det
kan derfor tenkes at disse utsettingene er noe av
arsaken til den positive fangstutviklingen av laks i
vassdraget i 1997 og 1998. | Espedalselva hadde
utsettingene i perioden 1968-85 ingen vesentlig effekt
idet det ikke ble fanget laks i perioden 1973-87. Aret
1988 ga en sterk og plutselig skning i fangsten av laks
i Espedalselva. Dette kan skyldes god overlevelse for
yngelen som ble satt ut i 1984 og 1985. Effektene av
utsettinger av uforet yngel kan méales direkte i form av
forekomst og tetthet av ungfisk nar yngelen er satt ut
pa ikke-laksefarende strekning. | Redneelva gkte
antall eldre laksunger i 1996 til det hgyesie som er
registrert i vassdraget. Dette kan ha sammenheng
med utvandring av laksunger fra Halandselva og
Fjellstgibekken der det siden 1994 er satt ut laksyngel
ovenfor laksefarende strekning.

Startforet yngel/1-somrig settefisk har som nevnt blitt
satt ut i Tovdalselva, Mandalselva, Audna, Vosso,

Ynnesdalsvassdraget og Flekke-Guddalsvassdraget. |
perioden 1991-95 viste ungfiskundersokelser at laks
bare forekom sporadisk i Ynnesdalsvassdraget og ble
stort sett registrert p& den ene stasjonen som ligger
oppstrems laksefarende strekning. Den utsatte fisken
har muligens bidratt til skningen i tettheten av arsyngel
av laks i 1996 og 1997. | Flekke-Guddalsvassdraget
(utsetting av uforet og startforet yngel) var gkningen i
rekruttering i 1996 trolig pavirket av utsettinger. |
Audna kom merking av den utsatte fisken farst igang i
1996 og all fisk fanget ved elfiske har vaert betraktet
som naturlig rekruttert fisk. Det antydes imidlertid at de
betydelige utsettingene av laksyngel i Audna vil vaere
en feilkiide som medfarer en overestimering av den
naturlige rekrutteringen. Utsettingene av ensomrig
settefisk i Vosso, Tovdalselva og Mandalselva er
relativt godt dokumentert. Nar det gjelder Vosso og
Tovdalselva tyder resultatene pa god overlevelse hos
settefisken, mens resultatene fra Mandalselva har gitt
noe mer varierende og tildels sveert lave gjenfangster.

Smoltutsettinger har forekommet i Tovdalselva,
Mandalselva, Audna, Lygna, Vosso og Ekso. Det
foreligger ikke rapporterte resuitater fra utsettinger av
Carlin-merkete smolt i Vosso og Ekso. At smoltut-
settinger har gitt darlig resultat viser en betydelig
utsetting av 22 700 umerkete smolt i 1989 i Ekso.
Denne utsettingen resulterte ikke i noen fangst av laks
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i vassdraget idet det ikke er oppgitt laksefangster etter
1989. | Tovdalselva, Mandalselva, Audna og Lygna er
det satt ut Carlin-merket smolt i flere &r. | Audna og
Lygna ble laksesmolt av forskjellige stammer satt ut
pa to lokaliteter, i brakkvannsomradet og ca. 5 km opp
i en sur elv (Lygna) og en kalket elv (Audna). Det ble
observert sammenheng mellom gjenfangstprosent av
voksen laks og fysiologisk tilstand og dedelighet av
smolt som ble holdt i flytekasser pa utsettingsstedene.
Av smolten som ble satt ut 5 km opp i Lygna ble det
gienfanget sveert fa voksne laks. Smolten hadde store
problemer med osmoreguleringen. Smolten som bie
satt ut i Audna kom tilbake til kysten av Ser-Norge,
men til ferskvann var feilvandringen stor, og sveert
mye av laksen ble tatt i andre elver i Sgr-Norge. Kun
10,9 % av gjenfangstene i ferskvann ble rapportert fra
Audna (Hansen et al. 1997).

3.6 Reetablering

Nedenfor har vi forsgkt a kvantifisere reetablerings-
prosessen for sju vassdrag i Agder-fylkene og Roga-
land (tabell 3.6). | Kvina ble kalking satt igang i 1994
og i Vegarvassdraget kom fullstendig kalking av
laksefarende strekning farst i gang i 1996 da doserer-
en i Storelva kom i drift. For de gvrige vassdrag i
tabellen har kalking foregatt i 5 &r eller mer. Bare
Vegarvassdraget og Vikedalselva er “fullkalket” i
forhold til vannkvalitetsmalet.

Graden av reetablering er angitt ved hjelp av en
“indeks” pa en skala fra 0 til 10, hvor 0 betyr ingen
reetablering og 10 betyr fullstendig reetablert med
selvreproduserende laksebestand, god tetthet av laks-
unger og en arlig fangst av laks omkring det som kan
forventes. Skalaen kan forgvrig beskrives som darlig
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reetablering (1-3), middels reetablering (4-6) og god
reetablering (7-9). For hvert vassdrag foreligger en
antatt forventet verdi bade for fangst av laks og tetthet
av laksunger. Forventet fangst av voksen laks er
hentet fra Hesthagen & Hansen (1991). For Vegar-
vassdragets og Vikedalselvas vedkommende er for-
ventet fangst vurdert pa grunniag av data fra de gvrige
vassdragene. Nar det gjelder ungfisktetthet har vi tatt
utgangspunkt i Hesthagen & Hansen (1991) som
anslar smoltproduksjonen i vassdrag pa Sgrlandet til a
ligge mellom 3 og 6 smolt/100 m? basert pa en smolt-
alder pa 2-3 ar. Med bakgrunn i dette har vi beregnet
en “forventet tetthet” som sum tetthet av 0+, 1+ og 2+
laksunger i august/september pa 34—69 laksunger/100
m?, med en middelverdi pa 51,5. Disse “forventnings-
verdiene” ma betraktes som grove anslag, og vil
kunne forbedres etterhvert som kunnskapen om
vassdragene forbedres. Indeksen beregnes slik:

Indeks for reetablering-1998 = ((Indeksfangst-1998 +
Indekstetthet-1998)/2)*10

Indeksfangst-1998 = Fangst-1998/Forventet fangst
(Hvis Indeksfangst-1998 > 1, settes Indeksfangst-
1998 = 1).

Indekstetthet-1998 = Tetthet-1998/middel av Forventet
tetthet (Hvis Indekstetthet-1998 > 1, settes Indekteti-
het-1998 = 1

"Reetableringsindeksen” for det enkelte vassdrag er
beregnet for hvert av arene 1996, 1997 og 1998, og
verdiene er avrundet til hele tall (tabell 3.6).

| Vikedalselva kan vi regne reetableringen for god med
en indeks pa 8 allerede i 1996. Denne situasjonen var
uendret i 1997, mens indeksen gkte til 10 i1998.
Vassdraget kan dermed betegnes som full-

Tabell 3.6. Fangst av laks og fetthet av laksunger i forhold til forventede verdier av fangst og tetthet og indeks for
reetablering i sju vassdrag i Agder-fylkene og Rogaland for arene 1996, 1997 og 1998.

Forventet Forventet tetthet  Tetthet av laksunger- Index for
Vassdrag fangst Fangst (kg) av laksunger (n/100 m?) reetablering™*
(k@) 1996 1997 1998 n/100 m? 1996 1997 1998 1996 1997 1998

Vegarvassdraget ca. 1000 41 1 148 51,5 386 393 20,6 4 4 3
Arendalsvassdraget  6,583* 409 168 546 51,5 04 0,1 3.9 <1 <1 1
Audna 3,424* 781 466 2393 51,5 17,0 27,7 19,22 3 3 5
Lygna 1,011* 22 32 292 51,5 1,0 7.4 49 <1 1 2
Kvina 9,041 179 125 943 51,5 38 10,7 6,5 <1 1 1
Sokndalselva 2,492* 949 408 2483 51,5 278 705 465 5 6 10
Vikedalselva ca. 1000 629 1152 1344 51,5 799 271 49,0 8 8 10

*  Gj.sn. fangst 1876-1885 (etter Hesthagen & Hansen 1991).
** Indeks for reetablering: 0: ingen reetablering, 1-3: darlig, 4-6: middels, 7-9: god, 10: Fullstendig reetablert
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stendig reetablert. | Sokndalselva har vi hatt en positiv
utvikling i perioden fra en indeks pa 5 i 1996 til 6 i
1997 og til 10 i 1998. Vassdraget kan dermed i 1998
betegnes som fulistendig reetablert.

| Audna har vi ogsa hatt en positiv utvikling i perioden
fra darlig reetablering i 1996 og 1997 til middels re-
etablering med en reetableringsindeks pa 5i 1998.

| Vegarvassdraget har vi i alle tre ar hatt relativt gode
tettheter av laksunger. Men fangsten av laks har ligget
pad et lavt niva hittil, sa& her har vi forelapig
darlig/middels reetablering, men framtidsutsiktene er
gode.

| Lygna og Kvina er reetableringen forelgpig darlig,
men med en svak positiv tendens i tallene.

| Arendalsvassdraget har vi sa langt ingen reetable-
ring, og det er heller ingen utvikling & spore i tallene.

4 Diskusjon

4.1 Effekter av forsuring

Rogn og yngel er stadier i laksefiskenes utvikling som
er utsatt for pavirkning fra forsuring. Det har imidlertid
vist seg at laksen er enda mer fglsom under smolti-
fiseringsperioden (november—mai) enn som rogn,
yngel og parr (Rosseland & Skogheim 1982). Spesielt
for laksen er derfor varflommen kritisk, idet kombina-
sjoner med nedvandrende “superfglsom” smolt og
episodisk (flomdominert) surt og giftig smeltevann,
raskt kan medfgre omfattende fiskedgd (Rosseland
1987). Ogsa gytefisk av anadrome arter synes & vaere
svaert falsomme, spesielt i forbindelse med fiskens
endring i milig fra sjgvann til ferskvann. Omfattende
dedelighet pa gytelaks i Ogna pa grunn av en episode
med surt og aluminiumsrikt vann, illustrerer dette
forholdet klart (Skogheim et al. 1984). Det var derfor
ikke noen tilfeldighet at nettopp laksen var den farste
arten som ble rammet av fiskedad (Huitfeldt-Kaas
1922), og som siden var den farste til & forsvinne fra
de forsuringsrammede omradene pa Sgriandet
(Rosseland 1987). | alt er 25 elver vurdert til & ha tapt
sine laksebestander totalt eller er neer utryddelse pa
grunn av forsuring (Hesthagen & Hansen 1991).

Blant de vassdragene som omtales i denne rapporten
var laksen utryddet i 9 og delvis utryddet i ett av
vassdragene. Sjeauren var ikke utryddet fra noen av
vassdragene, men ble ansett som sterkt truet i ett
vassdrag. Dette bekrefter at laksen er den mest
forsuringsfalsomme av de to artene.

Eksemplet fra Vikedalselva hvor forsuringen farte til
en nedgang i bestanden av laks og en gkning i
bestanden av sjgaure dokumenterer at konkurranse-
forholdet mellom arter kan spille en viktig rolle. | tre
svenske elver hvor kalking ferte til en gkning i
bestanden av laks ble det registrert en nedgang i
bestanden av aure (Degerman & Appelberg 1992).
Fra vassdrag hvor lakseparasitten Gyrodactylus
salaris har desimert bestanden av laksunger til et
minimum, kKjenner vi til at i noen vassdrag har vi fatt en
gkning mens i andre vassdrag er det ingen gkning i
bestanden av aureunger (Johnsen & Jensen 1991).

4.2 Kalkingsmal.

Ved starten i 1983 var malsettingene for den statlig
finansierte kalkingsvirksomheten & “ta vare pa for-
suringstruede fiskebestander” og “bedre forholdene for
fritidsfiske i de forsuringsramma omradene”. Etter
hvert har en blitt mer oppmerksom pa at forsuring har
negativ virkning pa hele ekosystemet i ferskvann.
Samtidig viser resultater fra kalkingsvirksomheten at
kalking av forsurede ferskvannslokaliteter vil gjen-
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skape en tilneermet naturlig vannkvalitet, ta vare
pa forsuringstruede ferskvannsorganismer og skape
grunnlag for reetablering av forsuringsfalsomme arter.
Malsettingen om a ta vare pa biologisk mangfold er na
styrende for miljgforvaltningas virksomhet, og en
naturlig felge er at bevaring av biologisk mangfold blir
den overordnede malsettingen for kalkingsvirksom-
heten (Direktoratet for naturforvaltning 1995). Etter-
hvert har man kommet fram til at kalkingsmalet angis
med et “biologisk mal” og et “vannkvalitetsmal (Anon.
1998).

4.2.1 Biologisk mal for kalking

Den overordnede biologiske malsetting som
Direktoratet for naturforvaltning har gitt er omformet i
en praktisk orientert biologisk méalsetting for kalking i
det enkelte lakseferende vassdrag. Disse biologiske
malsettingene kan grovt sett deles i to kategorier:
Vassdrag som kalkes med tanke pa reetablering av
laks og vassdrag som kalkes med tanke pa re-
etablering av sjgaure. De fleste vassdragene tilhagrer
den ferste kategorien, men to av vassdragene (Lygna
og Kvina) herer hjemme i den andre kategorien. Dette
har sin bakgrunn i handlingsplanen hvor det er taft
folgende forbehold for disse to vassdragene: “Vi fore-
slar & ikke prioritere utvidelse av prosjektet i Lygna til
a gi sikker vannkvalitet for laks i denne planperioden”
og “vi gar ikke inn for & prioritere utvidelse av pro-
sjektet i Kvina til & omfatte laks i denne planperioden”
(Direktoratet for naturforvaltning 1995).

De to sistnevnte vassdragene har med andre ord et
biologisk mal for kalking som ikke samsvarer med
miljgforvaltningens overordnede mal for kalkingsvirk-
somheten.

4.2.2 Vannkvalitetsmal for kalking

| Norge har forvaltningens vannkvalitetsmal gjennom-
gatt en utvikling siden kalkingen av laksefarende
vassdrag kom igang pa 1980-tallet. |1 Vikedalselva
f.eks. var malet i 1987 & hindre fiskeded om véren.
Dette ble endret i 1990 til pH 6,2 om varen (15.2.-1.6.)
og pH 5,7 resten av aret. Fra 1995 ble dette igjen
endret til pH 6,3 om varen.

Hos laks har det vist seg at smoltstadiet er seerlig
folsomt overfor forsuring. Labilt aluminium er trolig den
kritiske faktoren, og konsentrasjoner helt ned til 10-20
mg/l kan veere skadelig. En vet fortsatt ikke nar den
mest forsuringsfelsomme perioden inntrer, men med
den kunnskapen vi har idag (Direktoratet for
naturforvaitning 1995), ber det kalkes med skte doser
i perioden 15. februar til 1. juni. Da ber pH pa lakse-
farende strekning veere pH 6,4. Resten av aret skal
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pH veere 6,2 ogsa i lakselver (Direktoratet for natur-
forvaltning 1995).

Denne overordnede malsetting for vannkvalitet som
ble formulert av Direktoratet i 1995 er omformet i et
praktisk vannkvalitetsmal for det enkelte laksefarende
vassdrag. Bare halvparten av vassdragene har et
vannkvalitetsmal som er i samsvar med DN’s over-
ordnede mal. De avrige har lavere malsetting spesielt i
smoltifiseringsperioden. Det er interessant a legge
merke til at malet i de vassdrag som har formulert et
vannkvalitetsmal for smoltutvandringsperioden er mer
ambisigst bade med hensyn tit pH (pH = 6,5) og
varighet (15.2.-15.6.) enn DN’s vannkvalitetsmal fra
1995.

Arendalsvassdraget, Lygna og Kvina har de minst
ambisigse vannkvalitetsmal. For disse vassdragene er
det a oppna naturlig reproduksjon av laks ikke en del
av malet. Nar det gjelder Arendalsvassdraget er det
imidlertid et langsiktig biologisk mal & sikre reproduk-
sjon av laks i vassdraget. | Lygna og Kvina ligger
vannkvalitetsmalet kiart under det som ansees ngd-
vendig for a sikre reproduksjon av laks.

For Mandalselva og Tovdalselvas vedkommende er
ogsa vannkvalitetsmalet satt lavere enn det optimale
under oppstartingsfasen av kalkingen, og tankegang-
en her er at det ikke er noen grunn til 4 kalke med
tanke pa smolt far det finnes laksesmolt i vass-
dragene.

Hindar et al. (1998) fant at i Tovdalselva og Mandals-
elva foreld en betydelig andel av aluminiumet som
haymolekyleert aluminium sammenlignet med humus-
fattige Vestlandsvassdrag. Dette er en form som trolig
er bundet til humus og som trolig ikke er sa reaktiv
som lavmolekylzert aluminium. Dette kan gi grunniag
for ulike vannkvalitetsmal (pH-mal) i vassdrag innenfor
Sgrlandsregionen spesielt og i de forskjellige lands-
deler generelt (Hindar et al. 1998).

| den reviderte handlingplanen (DN 1998) er for-
valtningens overordnede malsetting for vannkvalitet
endret slik: “Ved. kalking av laksevassdrag har.DN fra
og med 1998 bestemt folgende pH-mai for lakse-
farende strekning:

15. februar-31. mars: pH 6,2
1.april-31. mai: pH 6,4
1. juni—14. februar: pH 6,0 “

Dette betyr en senkning av pH i smoltutvandrings-
perioden i forhold til tidligere. | den forbindelse kan vi
nevne at de store fangstene av smalaks i Sokndals-
elva, Bjerkreimselva og Ogna i 1998 indikerer at
utvandringen av villsmolt fra disse vassdragene i 1997
ma ha veert betydelig. | Bjerkreimsvassdraget (ved
Tengs) ld pH-verdiene i elva 0,2-0,3 pH-enheter
under vannkvalitetsmalet i smoltutvandringsperioden
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(15.2.-15.6.). | Sokndalselva er det med dagens
kalkingsmetode (innsjgkalking) vanskelig & oppna det
ideelle vannkvalitetsmalet i smoltutvandringsperioden.
Bade nar det gjelder Sokndalselva og Ogna viser
resultatene fra 1997 at pa samtlige 5 prevetakings-
stasjoner var pH lavere enn 6,5 i perioden 15.2.-15.6.
| begge vassdragene ble det pa tre av stasjonene
registrert pH-verdier < 6,0 i denne perioden (figur 2.2 i
Ngst 1998c, d).

4.3 Kalkingsmetoder

Kalking av bekker og elver er ngdvendig for a sikre

naturlig reproduksjon av bekk- og elvegytende fiske-

bestander. Samtidig er det vanskelig & kalke rennende

vann fordi vannfaringen og vannkvaliteten kan endres

raskt. En kontinuerlig kalking for at fisk skal kunne

leve i rennende vann, ma tilfredsstille felgende krav

(Hindar 1985):

- en kontinuerlig kalkdosering som styres etter
vannfering

- kalkingen ma gi en vannkvalitet med akseptabelt
pH-niva hele aret

- kalkdoseringen ma ta hensyn til ny, sur tilrenning
nedenfor doseringspunktet

- kalkmiddelet bar l@ses raskt for & gi god effekt.

Doserings og spredningsteknikker er nsermere be-
skrevet av Hindar (1985). De fleste doseringsan-
leggene som er utplassert i norske vassdrag styres
etter vannfaringen pé en eller annen mate. Det kan
veere enkle og mindre ngyaktige systemer der det ikke
kreves stor ngyaktighet, eller de kan vaere basert pa
ngyaktige vannfaringsmalinger for styring av dosering.
Der vannkvaliteten er noenlunde stabil vil dosering
etter vannfgringen vaere ftilstrekkelig. Doseringsan-
leggene i Audna er blitt styrt etter denne metoden med
godt resultat. Det er imidlertid vanlig at vannkvaliteten
varierer gjennom aret. Ofte varierer den raskt, f.eks. i
forbindelse med flomsituasjoner. | forsurede elver uten
innsjgmagasiner kan slike endringer skje svaert raskt.
P4 Vestlandet kan vannkvaliteten variere mye, og i
vestlandsvassdrag vil som regel styring etter vann-

kvalitet veere en mer optimal kalkingsstrategi ‘bade

gkologisk og ekonomisk. Mange elver som farer
anadrom fisk er av denne typen, og disse har samtidig
store krav til god vannkvalitet. Kalkingsanlegget i
Vikedalselva er styrt etter pH siden 1990. Kalking fra
doseringsanlegg ferer til jevnere vannkvalitet enn
innsjekalking. Ved tilfersel av surt vann gjennom side-
vassdrag er det vanlig at elvene gjenforsures ned-
strams et doseringsanlegg. Blir gjenforsuringen stor
mé det plasseres et tilsvarende doseringsaniegg
lengre nede. Ynnesdalsvassdraget kalkes ved hjelp av
arlig innsjgkalking i Ynnesdalsvatnet gverst i vass-
draget, og vannkvaliteten i nedre del vedlikeholdes
ved hjelp av et doseringsanlegg ved innlgpet til
Ostavatnet (Direktoratet for naturforvaltning 1995).

Innsjgkalking foregar vanligvis ved at innsjgen kalkes

direkte pa innsjgoverflaten eller den kalkes kontinuer-

lig via en innlgpsbekk. For innsjgkalking gjelder at

(Hindar 1985):

- innsjgens oppholdstid bestemmer hvor ofte det ma
kalkes

- ved korte oppholdstider (kortere enn 3-4 maneder)
ber kalking foretas fra inniapsbekk, eller det ma
kalkes mer enn en gang i aret

- kalken ma spres over et sa stort omrade av inn-
sjgen som mulig

- kalken ma vaere finmait

- kalken bgr slemmes opp i vann far spredning.

Kalking pa innsjgoverflaten er neermere beskrevet i
Hindar (1985).

Den mest vanlige metoden for kalking av innsjger er
kalking med bat. Slik batkalking foregér fra spesial-
bygde bater som slemmer opp kalken fgr den spres.
Batkalking brukes som regel pa sterre innsjger, de
utfgres av kalkentreprengrer og er ofte anbuds-
prosjekter. Som regel kalkes i ett ars intervaller, men
med lengre intervaller for innsjger med lang opp-
holdstid. Dette farer til en viss svingning i vann-
kvaliteten. Forholdsvis hay pH like etter kalking (pH
opp mot 7,0) og relativ lav pH like far rekalking (pH i
underkant av 6,0). Noen innsjger kalkes via dose-
ringsanlegg i innlgpselva, eller via oppstrems kalka
innsjger. Dette gir normalt en mer jevn vannkvalitet.
Innsjgen Vegar i Aust-Agder kalkes via en kombina-
sjon av disse metodene. Et doseringsanlegg er
plassert i den starste innlgpselva, og to mindre
bassenger kalkes ved hjelp av bat hvert andre til tredje
ar. Hovedbassenget Nordfjorden, som omfatter det
absolutt starste vannvolumet i Vegar, er ikke kalka
direkte (Direktoratet for naturforvaltning 1995).

En tredje kalkingsmetode er terrengkalking. Dette er
kalking av nedbearfeltet rundt en innsje for eksempel
og krever stor kalkdose og dyr spredning. Dette er
derfor bare aktuelt i spesielle tilfelle. Darlig kalkut-
nyttelse gjor at kalkbehovet pr. ar er vesentlig hggere
enn ved spredning direkte pa innsjgen. Kalken ber
fortrinnsvis.-spres i hele nedbarfeltet. | de fleste om-
radene som er aktuelle & kalke, ma det benyttes
helikopter til slik spredning. Bade av gkonomiske og
estetiske grunner er terrengkalking i stor skala som
regel uaktuelt (Hindar 1985). 1 Anon. (1995b) er det
beskrevet erfaringer fra terrengkalking av to forsgks-
felt i Norge. Det ene er Tjgnnstrondfeltet som er blitt
kalket siden 1983, og hvor hele nedbgrfeltet er kalket.
Det andre er Reynslandsvatn som er kalket siden
1990 og hvor bare deler av nedbarfeliet er kalket. |
begge prosjektene er det oppnadd en forbedring av
vannkvalitet med en gkning av pH og en nedgang i Al-
konsentrasjonen (Anon. 1995b). Arsaken til at terreng-
kalking hittil bare har vaert pa forsgksstadiet i Norge er
at metoden har vist seg & ha store, negative effekter
pa den terrestriske vegetasjonen. Forvaltningen har
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likevel prioritert & fa gkt kunnskap om effektene av
terrengkalking i forsgkssammenheng. Dette fordi for-
sek her i landet og erfaringer fra Sverige, har vist at
metoden gir god vannkvalitet som sikrer lokalitet-
enes forsuringstruede ferskvannsorganismer. En viktig
positiv effekt av terrengkalking er at metaller, som
aluminium, holdes tilbake i nedbgrfeltet. Kalking i
terrenget kan derfor vaere en god metode for &
forhindre giftige blandsoner i elver (Direktoratet for
naturforvaitning 1995).

Degerman et al. (1990), Degerman & Appelberg
(1992) undersokte effekten av ulike kalkingsmetoder
(innsjekalking, dosererkalking og terrrengkalking) pa
fiskesamfunn i 22 kalkede elver i Sverige i perioden
1974-89. De fant ingen forskjeller mellom de ulike
kalkingsmetodene: “Generelt foreldg inga skilnader i
vattenkemiskt utfall eller respons hos fiskbestanden
mellan de tre dominerande kalkmetodarna. De kalk-
ingsprojekt som “gatt bast” var de &ldsta, de mest
véalskotta samt ofta de dér flera kalkningsmetoder
kombinerats” (Degerman et al. 1990). | den for-
bindelse kan det nevnes at Engbiom & Lingdell (1985)
fant starst antall bunnfaunataxa i vassdrag med en
kombinasjon av mark-, innsjg- og dosererkalking, noe
som sannsynligvis henger sammen med at mark-
kalking binder metallene best og at dosererkalking
demper surstgtene bedre enn innsjg- og markkalking
(Bergquist et al. 1992).

i 1978 ble kalkingsprosjektet i Hogvadsan i Sverige
startet. Det var ved oppstarten verdens starste
kalkingsprosjekt i rennende vann. Kalkinggstrategien
har blitt revidert en rekke ganger med suksessiv
bedring av vannkvaliteten som resultat. Metoder som
spredning av kalk pa skogsmark og jordbruksmark,
knust kalk i elver og direkte i innsjger fra lastebiler har
gitt darlige resultater og anvendes ikke mer. Na
brukes kalking av innsjger og kalking av vatmarker i
kombinasjon med elvedoserere. Selv om paliteligheten
av doserere har blitt vesentlig forbedret over ar,
ansees ikke doserere alene a vaere tilstrekkelig til & gi
akseptabel vannkjemi (Alenas et al. 1995).

4.4 Effekter av kalking

Effektene av kalking varierer fra vassdrag til vassdrag,
men resultatene viser at det er mulig & oppné stabilt,
gode vannkvaliteter med de metoder som anvendes. |
vassdrag hvor kalking har pagatt i kort tid (jf. Tovdals-
elva, Radneelva, Frafjordelva, Ekso, Flekke-Guddals-
vassdraget) har driftsproblemer og ujevn kalkdosering
medfgrt variabel vannkvalitet nedstrems dosereren.
Men ogsa i Ogna som har vaert kalket med doserere
siden 1991, kan ujevn kalkdosering fortsatt gi ugunstig
vannkvalitet i perioder. Det gar igjen de fleste steder at
det er ngdvendig med en teknisk innkjaringsperiode
for & oppna den ngdvendige stabilitet i vannkvaliteten.
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At bare to av vassdragene er “fullkalket” i henhold til
vannkvalitetsmalet indikerer at denne innkjarings-
perioden er for lang.

| enkelte vassdrag er vannkvaliteten fortsatt ustabil til
tross for at kalkingen har pagatt i mange ar og atter
andre vassdrag har perioder med direkte ugunstig
vannkvalitet. | Audna har kalkingen de senere &r
medfart en god og stabil vannkvalitet i vassdraget,
men pa grunn av tilfersler av surt vann fra sidefeltene
er den laksefgrende strekningen fortsatt utsatt for
ujevn vannkvalitet. Tilfgrsler av surt, aluminiumsrikt
vann fra sidevassdragene kan skape blandsoner i elva
som er sveert giftige for fisk (Rosseland et al. 1992)
ved at lavmolekyleert aluminium fra den sure kilden
bidrar til aluminiumsakkumulering pa gjelieoverflaten
(Oughton et al. 1992, Kroglund et al. 1993b). Ogsa i
Ynnesdalsvassdraget er vannkvaliteten pa laksefer-
ende strekning fortsatt sterkt pavirket spesielt av et
stort sidevassdrag som farer surt vann. Giftige bland-
soner vil sannsynligvis lettere kunne unngas hvis man
sprer kalkingen pa fiere punkter (kalking av side-
vassdrag).

Kalkingen har fatt laksungene tilbake i de aller fleste
vassdragene selv om det enda er lave tettheter i de
fleste vassdrag. At det er funnet hage eller “normale”
tettheter forelepig bare i 4 vassdrag illustrerer at det
tar tid fer de gnskede resultater er oppnadd. | den
svenske elva Fylledn som er kalket siden 1982, fikk
man ingen gkning i populasjonen av laksunger far
laveste malte pH gjennom aret var sterre enn pH 6.
Denne populasjonen var ansett som truet av forsuring
for kalkingen kom igang og i en periode fgr og etter
1980 ble det ikke fanget laksunger (parr) ved de
arlige ungfiskundersgkelsene (Degerman & Appelberg
1992)

Kalkingen har ogsa brakt den voksne laksen tilbake til
vassdragene, men fangstene har forelgpig veert sma i
de fleste vassdragene. | enkelte vassdrag i Rogaland
ble det imidlertid registrert store fangster av smalaks i
1998. Nar det gjelder fangsten av laks i vassdragene
er det imidlertid viktig & veere oppmerksom pa andre
faktorer som har innvirkning. For eksempel blir det
papekt i et brev fra Rogaland Jeger- og Fiskerforbund
til Statens dyrehelsetilsyn av 23.9.1998 at situasjonen
for de ville laks- og sj@aurestammene i Ryfylke og
Hagsfjord er alarmerende pa grunn av store mengder
lakselus.

Utsettinger av merket smolt i den kalkede Audna har
gitt sveert stor feilvandring til andre vassdrag. De
viktigste av disse var Otra hvor ialt 31,1 % av fersk-
vannsgjenfangstene var rapportert, mens 23,6 %
ble rapportert gjenfanget i Mandalselva. Til sammen-
likning ble kun 10,9 % av gjenfangstene i ferskvann
rapportert fra Audna. Dette er unormalt heg feil-
vandring sammenlignet med utsetting pa andre lokali-
teter, og den er s& hgy at det er naturlig & stile
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spersmal om tilbakevandringen til elva er tilfeldig. Det
kan ikke utelukkes at feilvandringen skyldes kalkingen
(Hansen et al. 1997).

I Atran og Hégvadsan pa den svenske vestkysten ble
det gjort merkeforsek med 7852 smolt i perioden
1973-85. Kalkingen kom igang i 1978 og resuiltatene
viste at merket smolt som var satt ut far kalkingen kom
igang, vendte tilbake som voksen laks til den kalkede
elven. Av de laksene som ble utsatt som smoit i
Hégvadséan i 1973, 1978, 1983 og 1985 ble henholds-
vis 2,7 %, 8,9 %, 6,9 % og 11,2 % gjenfanget i en felle
i Hégvadsan. Den smolten som ble satt ut i 1978 ble
satt ut i ukalket vann og kom tilbake som gytelaks til
Hogvadsédn som da hadde veert kalket i ca. 1 ar.
Resultatene viser at den svenske Atlanterhavslaksen
vender tilbake til kalkede elver (Alenas 1994). Det
omtales kun 3 gjenfangster i andre elver fra disse
merkingene. To laks ble gjenfanget i Lagan og en laks
ble gjenfanget i Veged i nordvestre Skane (Edman
1993).

4.5 Utsettinger

[ mange av vassdragene som kalkes settes det ut fisk.
Antall utsatte fisk har variert fra vassdrag til vassdrag,
men har gjennomgéende veert lavt. | halvparten av
vassdragene har det enten ikke blitt satt ut fisk eller
det har blitt satt ut svaert lite fisk. Kun i ett vassdrag
(Audna) kan utsettingene karakteriseres som betyde
lige. En sammeniikning av utsettingsmengdene med
vassdragenes opprinnelige produksjon av ungfisk

understreker dette. Med grunnlag i Hesthagen &
Hansen's (1991) oppgaver over elveareal og smolt-
produksjon har vi beregnet den opprinnelige, arlige
smoltproduksjon for en del av vassdragene. | tabell
4.5 har vi sammenliknet denne arlige smoltproduksjon
med mengde utsatt fisk (omregnet i smoltenheter)
etter at kalkingen kom i gang. Ved omregning av
utsettingsantall til smoltenheter har vi regnet med at
100 uforete yngel gir en smolt, og at 10 ensomrige
settefisk tilsvarer en smolt. | de tilfelle hvor det er satt
ut startforet yngel har vi vurdert utsettingstidspunktet
og gjort en skjgnnsmessig beregning med utgangs-
punkt i omregningstallene for uforet yngel og ensomrig
settefisk. Ved en slik betraktningsmate ser vi at til og
med i Audna, som har hatt de mest omfattende
utsettingene, utgjer antall utsatte smoltenheter
giennomgaende bare 10-20 % av vassdragets opp-
rinnelige, midlere naturlige smoliproduksjon. Bare i ett
av arene (1990) ble det satt ut sa mye fisk at det
tilsvarte ca. halvparten av den midlere, opprinnelige
smoltproduksjon. | de ovrige vassdragene har de
arlige utsettingsmengdene ligget klart under 10 % av
vassdragets opprinnelige naturlige smoltproduksjon
(tabell 4.5).

De beskjedne utsettingene som hittil er foretatt i
de vassdragene som kalkes, er i trdd med forvalt-
ningens syn pa kultiveringsvirksomhet. | handlingsplan
for kaikingsvirksomheten i Norge mot ar 2000
(Direktoratet for naturforvaltning 1995) heter det om
kultvering:

Tabell 4.5. Smoltproduksjon (etter Hesthagen & Hansen 1991) og arlig utsetting etter
kalking (i smoltenheter) i en del av vassdragene som kalkes.

Vassdrag Smoltproduksjon Arlig utsetting etter kalking (smoltenheter)
(3-6/100m?3)

Arendalsvassdraget 96 060-192 120 0

Tovdalselva 56 760-113 6520 1997:2.675, 1998: 0

Mandalselva 125 400--250 800  1997: 8 400, 998: 5 600

Audna 46 260 -92 520 1985: 6.500, 1989: 22 200, 1993: 7.500
1986: 6 500, 1990: 27 950, 1994: 6 500
1987: 8 970, 1991: 7 500, 1995: 6 580
1988: 11 650, 1992: 14 203, 1996: 14 485
1997: 18 344

Lygna 36 990-73980 1993: 2 000

Kvina 41430-82860 0

Bjerkreimselva 36 780-73 560  1997: 2 500, 1998: 1 800

Frafjordelva 5280-10 560 1995: 220, 1996: 450
1997: 110

Ynnesdalsvassdraget 1470-2940 1991: 500, 1992: 400
1993: 140
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“All kultiveringsaktivitet i forbindelse med kalking skal
gjeres etter de generelle retningslinjene som gjelder
for slik virksomhet. Ved all fiskekultivering bor det
vaere et mal & begrense utsetting til det absolutt
nadvendige. Dette begrunnes bade med fare for
spredning av sjukdommer, og fare for genetisk pa-
virkning av naturlige bestander. Der biotopforbedrende
tiltak kan gi effekt bar dette velges framfor utsetting av
fisk. Kalking er et slikt biotopforbedrende tiltak. Mélet
med alle kalkingsprosjekter i lokaliteter med en
fiskebestand er a fa til en sjslreproduserende
fiskestamme. Som hovedregel bgr det ikke setfes ut
fisk dersom fiskebestanden kan bygge seg opp igjen
pa egen hand efter kalking. Dersom det mé settes ut
fisk, bar det som hovedregel ikke settes ut fisk av
andre stammer. Behovet for slike stotteutsettinger ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle. Dersom det kalkes i en
lokalitet som har mistet sin naturlige fiskebestand og
ny fisk skal introduseres, skal det settes ut fisk
av samme art som var opprinnelig i lokaliteten. Det
skal brukes fisk av lokal stamme, dvs. fisk som
stammer fra samme kultiveringssone” (Direktoratet for
naturforvaltning 1995).

Dersom vi setter ut fisk med tanke pa reetablering vil
valg av utsettingsstadium (rogn, uforet yngel, settefisk,
smolt) ha stor betydning for hvor raskt resultatene
melder seg i form av tilbakevandrende laks til vass-
draget. Utsetting av smolt av god kvalitet vil allerede
aret etter resultere i tilbakevandrende laks som kan
fiskes pa og som vil gyte i vassdraget. Ved utsetting
av rogn og uforet yngel derimot vil det i beste fall ta 3-
4 ar far resultatene melder seg i form av tilbake-
vandrende laks. | de kalkede vassdragene har uforet
yngel veert det mest brukte utsettingsstadiet. Mens
smolten er kostbar & produsere i anlegg som krever
store investeringer, behgves det relativt sma investe-
ringer for & fa fram uforet yngel.

Effekten av utseftingene av uforet yngel er darlig
dokumentert, og forelapig har ikke disse utsettingene
gitt vesentlig ny kunnskap om betydningen av slike
utsettinger. Det samme kan man si om utsettingene av
startforet yngel/ensomrig settefisk. | de senere ar har
man imidlertid kommet.igang. med systematisk merk-
ing av den fisken som settes ut i Audna, Mandalselva
og Tovdalselva, og her vil man etterhvert vinne
erfaringer. Mye av den smolten som har veert satt ut
har veert Cartin-merket og effekten av disse ut-
settingene er godt dokumentert og har gitt ny verdifull
viten om smoltutsetting i vassdrag som kalkes (kir.
Hansen et al. 1997).

Forelapig kan vi konkludere med at det er vanskelig &
si noe bestemt om hvilken betydning utsettinger har
for reetabieringsprosessen i vassdrag som kalkes.
Tildels har det blitt satt ut sveert lite fisk, og i tillegg er
effekten av utsettingene gjennomgéende déarlig doku-
mentert. Det er imidiertid mulig at den noe raskere
reetablering som vi synes & observere i Mandalselva i
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forhold til Tovdalselva kan ha sammenheng med arlige
utsettinger av fisk i Mandalselva i en lang periode
mens det i Tovdalselva overhodet ikke ble satt ut fisk
for i 1996. Fangsten av laks i Bjerkreimselva holdes
ogsa muligens oppe av utsettinger da det er lave
tettheter av laksunger i elva, men hgge tall pa
fangststatistikken (jf. Larsen 1997g s.179). | Ynnes-
daisvassdraget tyder ungfiskundersgkelser i 1996 og
1997 pa at laksen na er i en positiv utvikling pa den
laksefgrende strekningen. Utsatt yngel oppstrems
laksefgrende strekning har muligens bidratt til denne
gkningen selv om utsettingene i antall har veert
beskjedne. Eksemplet fra Vikedalselva viser at ut-
settinger ikke er ngdvendig for & fa full reetablering i et
vassdrag hvor deler av bestanden er intakt, og
eksemplet fra Sokndalselva viser at det heller ikke er
nedvendig & sette ut fisk hvor bestanden av laks var
utryddet for 4 fa til fullstendig reetablering. Sparsmalet
er imidlertid om vi ville fatt raskere reetablering der-
som det hadde blitt satt ut fisk, f.eks. betydelige antall
smolt, i disse vassdragene?

Vi kjenner eksempler pa at smoltutsettinger kan "viske
ut ” effektene av miljgingrep og resultere i betydelige
fangster dersom antallet smolt som settes ut er be-
tydelig i forhold til vassdragets egenprodukjsjon. |
Vikja i Sogn ble den lakseferende strekningen re-
dusert fra 6 km til 2 km som faglge av regulering. For &
kompensere skadene ble regulanten palagt en arlig
utsetting av 12 000 laksesmolt og 4 000 sjgaure-
smolt.Vassdraget ble infisert av parasitten G. salaris
sannsynligvis i 1975 (Gyrodactylusprosjektet 1982),
og infeksjonen var tilstede i vassdraget fram il
rotenonbehandling i 1981/82. Til tross for at G. salaris
— angrepet ga store reduksjoner i tettheten av laks-
unger, fikk man ikke tilsvarende reduksjoner i den
arlige fangsten av laks i vassdraget. Dette skyldes
sannsynligvis de store mengder smolt som settes ut
(Johnsen & Jensen 1985). Ved reguleringsskjgnnet i
1968 antydet de fiskerisakkyndige en maksimal av-
kastning pa 400-600 kg pr. ar i vassdraget. | perioden
1989-96 har imidlertid fangsten av laks variert mellom
491 og 1 331 kg pr. ar, med et giennomsnitt pa 870
kg.

4.6 Reetablering

Var foreslatte indeks for reetablering kan veere et
enkelt hjelpemiddel som kan si noe om hvor langt
reetableringsprosessen er kommet i det enkelte
vassdrag. Brukt over flere ar kan en slik indeks ogsa
gi et bilde av stabiliteten i reetableringen. Som et
preveprosjekt har vi forelgpig bare indeksert sju av
vassdragene. Dette er sju vassdrag hvor vi har data
om “forventet” fangst og tetthet av laksunger. Men
ogsa for disse vassdragenes vedkommende er vare
“forventningsverdier” beheftet med usikkerheter. Nar
det gjelder fangststatistikken baserer vi forventnings-
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verdiene pa data fra forrige arhundre i en tid da
beskatningsmensteret for laksen var forskjellig fra
dagens. | enkelte av vassdragene har det skjedd be-
tydelige reguleringsinngrep, og dette kan endre forut-
setningene vesentlig. Det kan ogsd ha skjedd end-
ringer i lengden pa lakseferende strekning. Vare
forventningsverdier om ungdfisk er standardisert for alle
vassdragene uten hensyn til de forskjeller i produk-
sjonsgrunnlag som eksisterer meliom dem. Det fore-
ligger med andre ord et stort forbedringspotensiale
i vart forslag til reetableringsindeks. Med gkt kunn-
skap om vassdragene vil forventningsverdiene pa en
riktigere mate kunne tilpasses det enkelte vassdrag.

Manglende reetablering sa langt i Arendalsvassdraget,
som har veert kalket siden 1996, skyldes at
vannkvaliteten forelepig har veert for darlig for pro-
duksjon av laksunger i vassdraget. Selv om nedre
grense for pH i 1997 var hevet til 55 pa den
laksefgrende strekningen, var faren for gjennombrudd
av darlig vannkvalitet forsatt tilstede pa grunn av liten
bufferkapasitet.

Darlig reetablering av laks i Lygna skyldes ogsa darlig
vannkvalitet til tross for at vassdraget har veert kalket
siden 1991. Kvina har veert kalket siden 1994, og ogsa
i Kvina skyldes den darlige reetableringen darlig
vannkvalitet. For disse vassdragene er hverken det
biologiske malet med kalkingen eller vannkvalitets-
malet innrettet med tanke pa laks, og da kan man ikke
forvente at laksen vil reetablere i vassdragene. Den
svake reetableringen i Lygna og Kvina viser tydelig at
kalkingsmalene ma justeres opp om man @nsker a
reetablere laksebestanden i vassdragene.

| Audna har kalkingen de senere ar medfert en god og
stabil vannkvalitet i vassdraget, men pa grunn av
tilfarsler av surt vann fra sidefeltene er den lakse-
fgrende strekningen fortsatt utsatt for ujevn vann-
kvalitet. Kalkingen startet allerede i 1985 i Audna og
ungfiskbestanden av laks har enda ikke nadd det
forventede nivaA. Fangstene av voksen laks er ogsa
ustabile, og vassdraget er fortsatt i 1998 bare middels
reetablert med en reetableringsindeks pa 5. Dette

skyldes sannsynligvis. ustabil vannkvalitet pa lakse- -

farende del. Betydelige utsettinger av laks i vass-
draget viser at utsetting ikke gir tilstrekkelige effekter
dersom vannkvaliteten ikke er slik den ber veere. |
Audna er det brukt store ressurser pa utsetting av laks
med tanke pa & etablere en bestand av laks i
vassdraget. Siden vassdraget har veert kalket siden
1985 er det utiifredsstillende at det har tatt sa lang tid
a oppna tilfredsstillende vannkvalitet pa den lakse-
farende strekningen. Resultatene gir grunnlag for en
vurdering av kalkingsstrategien.

| Vegarvassdraget ble kalking satt igang i 1985, men
den laksefgrende delen fikk egen kalkdoserer farst i
1996. Det er derfor forst etter at denne dosereren kom
i drift at de nedvendige forutsetninger for reetablering

av laks har veert tilstede. P4 denne bakgrunn er
tallene for ungfisktettheter tiifredsstillende, og med en
forventet positiv utvikiing i fangsten av laks, kan vi
forvente en gkning i reetableringsindeksen.

Sokndalselva har gatt fra & veere middels reetablert i
1996 til 2 vaere fullstendig reetblert i 1998. Dette
skyldes bade ekning i fangstkvantum og i ungdfisktett-
het. Innsjgkalking kom i gang i vassdraget i 80-arene,
men farste starre kalking ble gjennomfert i 1989. Etter
dette skjedde en gradvis gkning i kalkingsvirksom-
heten til ca. 90 % av totalavigpet i 1997. Generelt har
laksen etablert seq i stadig starrre del av vassdraget i
takt med utvidelsen av kalkingen. Denne gradvise re-
etableringen fram mot full reetablering i lgpet av en
10-ars periode har foregatt uten utsettinger, og ved
hjelp av feilvandret laks fra andre vassdrag og sann-
synligvis ogs& en del oppdrettsiaks. Det blir derfor
sveert interessant & felge dette vassdraget i arene
framover med tanke pa stabiliteten i reetableringen.

I henhold til vare forventningsverdier for fangst og
tetthet hadde vi god reetablering i Vikedalselva
allerede i 1996. Ogsa i 1997 var reetableringsindeksen
pa 8 og den gkte til 10 i 1998, og vassdraget kan
dermed karakteriseres som fullstendig reetablert, men
stabiliteten i systemet er noe usikker. Etter kalkingen
som startet varen 1987 skjedde det en hurtig
reetablering av sensitive bunndyr i hovedelva.
Varsituasjonen var imidlertid kritisk de ferste arene, og
de mest sensitive bunndyrene hadde problemer i
denne perioden (Fjellheim & Raddum 1995). Etter
1994 har imidlertid den sensitive degnfluen Baetis
rhodani hatt gode tettheter nedstrems kalkdosereren.
Etter en lang periode uten registreringer ble fersk-
vannssneglen Lymnaea peregra funnet i 1995, 8 ar
etter kalkingen av vassdraget startet. Ferskvanns-
sneglene er sveert sensitive overfor bade forsuring og
tavt kalkinnhold (@kland 1990). Tettheten av laksunger
har gkt mest i den gverste delen av vassdraget de
siste arene. Dette faller langt pa vei sammen med
hevingen av pH-nivadet om véren fra 1994. Imidlertid
har kalkingen av Vikedalselva vaert styrt etter pH 5,7
om vinteren, og dette kan ha vist seg a veere for lavt i

-enkelte ar--Det er derfor forventninger til en mer stabil

situasjon fra og med 1998 nar Litleelva kalkes og pH-
nivaet justeres opp til ca 6,0 om vinteren (Larsen
1998m). Kommende ars undersekelser vil vise om vi
kan forvente en ytterligere gkning i tettheten av
ungfisk og dermed ogsa i fangsten av laks. Det er
mulig at véare forventningsverdier er satt for lavt i
Vikedalselva, og at vassdraget enda har litt igjen fer
det er fullstendig reetablert.

Ogsa i Vikedalselva har reetableringen foregatt uten
utsettinger av laksunger i vassdraget.

Resultatene fra de norske vassdragene viser at der-
som malet om reetablering av laks skal kunne nas ma
folgende forutsetninger veaere oppfylit:
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- kalkingsmalet méa veere innrettet mot laks

- kalkingsstrategien ma vaere tilpasset forholdene i
det enkelte vassdrag

- kalkingen ma gjennomfares med god driftskontroll
og pa en slik mate at den resulterer i stabil for-
bedring av vannkvaliteten.

| vassdrag hvor malet kun er & kalke med tanke pa
sjgauren og hvor kalkingsmalet derfor er satt lavere
enn for laks som f.eks. Lygna og Kvina, har vi liten
grad av reetablering av laks. Dette til tross for at
kalking har pagatt i flere ar. | Arendalsvassdraget hvor
kalkingsmalet er "pa sikt a gjere forholdene levelige for
laks” og hvor det har veert en gradvis opptrapping av
kalkingen lokalt med kalking av Nisser i 1996 og
Fyresvatn i 1997, har vi forelgpig ingen reetablering av
laks. | Audna har kalkingen de senere ar medfgrt en
jevnt over stabilt gunstig vannkvalitet i vassdraget,
men pa grunn av tilfersler av surt vann fra sidefeltene,
kan ustabil vannkvalitet forekomme. Ogsa i Ynnes-
dalsvassdraget hvor kalking kom igang i 1989 (full-
stendig kalking i 1991), har reetableringen gatt sakte
pa den 6 km lange lakseferende strekningen. Dette
skyldes at vannkvaliteten pa denne strekningen har
veert sterkt pavirket spesielt av et stort sidevassdrag
som ferer surt vann. Etter at kalkdosereren ved
utlgpet av Ostavatn kom i drift i 1994 har vann-
kvaliteten pa laksefarende strekning blitt mer stabil, og
pH-verdiene fra 1997 indikerer en overdosering i
forhold til kalkingsmalet som er pH = 6,2. Til tross for
dette viser kontinuerlige pH-malinger at sure episoder
med stort fall i pH finner sted ved kraftig regnveer
og/eller sngsmelting som gir hurtig oppflomming av
sidevassdraget (Bjerknes & Skiple 1998).

Reetablering vil ta lengre ftid i vassdrag hvor be-
standen var utryddet i lang tid fer kalkingen kom i
gang enn i vassdrag som har rester av bestanden
intakt, farst og fremst fordi det tar tid far ny laks faler
tilhgrighet og vil vandre opp til de evre deler av
vassdraget. En slik prosess kan sammenliknes med
nykolonisering av elvestrekninger etter bygging av
laksetrapper. | Vefsna tok det mange ar far laksen ble
registrert i de gverste deler av de elvestrekningene
som var apnet (Berg 1966). Laksetrappa i Malselv-
fossen ble &pnet i 1910 og allerede samme sommer
ble de ferste laksene fanget ovenfor trappa..Noen..
vesentlig oppgang i laksefisket i vassdraget ble
imidlertid ikke registrert for pa 1920-tallet (Berg 1964).

Erfaring med reetablering av laks i vassdrag som er
behandlet med rotenon for & utrydde parasitten G.
salaris, tyder pa at reetableringen skjer raskt i vass-
drag hvor bestanden fortsatt er intakt og hvor det er en
‘havreserve’ tilstede pa& tidspunktet for rotenonbe-
handling. Reetablering ser ogsa ut til & ga greit i sma
vassdrag med store utsettinger ihvertfall bedegmt ut fra
fangststatistikken. | vassdrag hvor bestanden av laks
var bortimot utryddet for rotenonbehandling gér re-
etableringen langsomt enten det seftes ut fisk
(Valldalselva, Beevra) eller det ikke settes ut fisk
(Lakselva) (Johnsen et al. 1997).
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5 Konklusjon

Forsuringssituasjonen pa Sgrlandet og Servestlandet
har gitt dramatiske konsekvenser for mange lakse-
bestander. Gjennom kalkingstiltak er man na gradvis i
ferd med & rette pa denne situasjonen. Norske
myndigheter har bevaring av biologisk mangfold som
den overordnede malsettingen for kalkingsvirksom-
heten. Med bakgrunn i denne overordnede malsetting
er det formulert biologiske mal og vannkvalitetsmal for
kalking i det enkelte laksevassdrag. Disse malene har
stor betydning for valg av strategi og gjennomfaring av
kalkingen. Det synes & veere et visst behov for
oppdatering og samordning mellom de ulike vassdrag.

Kalking av laksevassdrag i starre malestokk ble satt i
gang i 1985, og na drives det kalking i neer 20 vass-
drag med tanke pa a reetablere eller holde ved like en
laksebestand. Flere ars forskning omkring vann-
kvalitetsmal har gitt norske myndigheter kunnskap om
hvordan vassdrag skal kalkes for & oppna optimale
resultater med hensyn til reetablering av laks pa en
mest mulig skonomisk mate. Vannkvalitetsmalet i de
fleste vassdragene er definert slik: pH: 6,5 i perioden
15.2.-15.6. (smoltifiseringsperioden), pH: 6,2 ellers i
aret. Nar vannkjemiske malinger viser at malet er
oppnadd bade i perioden 15.2.-5.6. og resten av aret,
kan vassdraget betegnes som “fullkaiket’. Sa langt
viser den praktiske kalking av vassdrag at tittakene gir
de forventede resultater. Erfaringer fra enkelte vass-
drag tyder imidlertid pa at det kan gjeres mer for a
perfeksjonere giennomfaring av kalkingen for & oppna
en stabil vannkvalitet. Erfaringer fra enkelte vassdrag
gir ogsa grunnlag for vurdering av kalkingsstrategier i
retning av starre vekt pa avsyring av sidevassdrag for
a gjere effekten av giftige blandsoner mindre.

Kalkingen av norske vassdrag har sa langt vaert drevet
etter en kalkingsplan med gradvis opptrapping over
flere &r mot en situasjon med fullkalking. S& langt
er bare to vassdrag fullkalket i henhold til de opp-
satte vannkvalitetsmal for reetablering av laks. Pa den
annen side er et vassdrag fullstendig reetablert uten at
vannkvalitetsmalet er fullt og helt oppnadd (Sokndals-
elva).

Utsettinger av laksunger har vaert sveert beskjedne i
de fleste vassdrag. Det er sannsynlig at forvaltning-
ens holdning til utsettinger i noen grad har virket
hemmende pé utsettingsvirksomheten. | det ene vass-
draget hvor det er gjort betydelige utsettinger etter at
kalkingen kom i gang, har ikke vannkvaliteten veert
god nok til & gi fullstendig reetablering av laks.
Generelt kan vi si at i vassdrag som kalkes tilstrekkelig
slik at vannkvalitetsmalet oppnas, vil utsettinger bidra
til af reetableringen gar raskere enn om det ikke settes
ut fisk Utsetting av fisk med kjent bakgrunn gir ogsa
muligheter til & “styre” reetableringen i gnsket retning
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og dermed motvirke eventuelle pavirkninger fra remt
oppdrettslaks.

Reetablering tar tid og effektiv kalking har pagatt i kort
tid i Norge. Blant vassdragene er det forelgpig bare
Vikedalselva og Sokndalselva som kan betraktes som
fullstendig reetablerte. | begge vassdragene har re-
etableringen skjedd gradvis over en 10-ars periode
uten utsettinger. | Sokndalselva var den stedegne
laksestammen utryddet. Reetableringen har derfor
foregatt ved hjelp av feilvandrere og remlinger, og det
er forelopig uvisst hvor godt tilpasset den nyetablerte
stammen i vassdraget er.

I noen vassdrag har det ikke skjedd fulistendig re-
etablering til tross for at kalking har pagatt i lang tid.
Dette skyldes for darlig vannkvalitet noe som igjen
delvis skyldes at malsettingen med kalkingen ikke er
innrettet mot laks eller det skyldes at kalkings-
strategien er for darlig tilpasset det enkelte vassdrag.

P& bakgrunn av de erfaringer som er framkommet fra
de kalkede vassdragene vil vi peke pa en del sentrale
omrader hvor det er ngdvendig & styrke kunnskaps-
grunnlaget for & ske suksessen med reetablering av
laks:

- krav til vannkvalitet i smoltutvandringsperioden

- betydningen av “blandsoner”’ (sidebekker, side-
vassdrag, munningsomrader/brakkvannsomrader)
bade for ungfisk, smolt og gytefisk

- kalkingsstrategier og blandsoner

- bedre dokumentasjon av effekter av utsetting av
ulike stadier (egg, uforet yngel, settefisk)

- endrede konkurranseforhold laks-aure

- feilvandring hos smolt—-mekanismer

- kan reetableringsprosessen aksellereres ved stor-
stilte utsettinger av f.eks. smolt og hva farer en slik
utsettingsstrategi til med hensyn pa lokal tilpasning
hos den “nye” stammen?

- hvor lang tid tar det a etablere tilpasninger til f.eks.
optimalt smoltutvandringstidspunkt, gytetidspunkt,
sterrrelsesfordeling hos den “nye” stammen?

- kan lokale tilpasninger “styres” ved f.eks. utsetting
av stammer som er antatt a ha de snskede egen-
skaper?

- vassdragets bzereevne. Hva er optimal ungfisktett-
het/smoltproduksjon og hva er forventet fangst av
laks?
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