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Referat

Saksgard, R., Hesthagen, T. & Sollibraten, T. 1999. Kiekke-
forspk med reyerogn, og bestandsforhold hos fisk i Fjorda. -
NINA Oppdragsmelding 591: 1-20.

| perioden 1991-96 ble det gjennomfert fiskebiologiske
undersgkelser i Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden i
Fjorda. Prosjektet var en del av den biologiske over-
vakingen etter kalkingen av innsjgsystemet som startet i
1985. 1 tillegg foreligger det et referansemateriale fra 1983.
Fjorda ble regulert i 1918 og de fleste av aurens gytebekker
ble sterkt bergrt, og aurebestanden gikk sterkt tilbake.
Sandungsbekken innerst i Haukfijorden er den eneste
gjenvaerende gytebekken for aure i Fjorda etter regule-
ringen. Forsuringen farte til at aurebestanden etter hvert ble
nesten helt borte i 1960-ara. Effiske i Sandungsbekken
hosten 1997 viste imidlertid en relativt stor tetthet av aure-
yngel, mens eldre aureunger ikke ble registrert. Kalkingen
synes ikke & ha fort til en god og levedyktig aurebestand i
Fjorda. Det har ogsa veert rekrutteringssvikt og store skader
hos reye i Fjorda, spesielt i vestre deler av innsjgsystemet.
Arsaken til den darlige rekrutteringen hos reye har tidligere
veert antatt & skyldes forsuring. Kalking har imidlertid ikke
fort til noen gkning i royebestanden. Det er hittil lokalisert
103 gyteplasser for rgye i hele Fjorda, og i november 1997
ble det lagt ut reyerogn pa noen av disse gyteplassene i
Haukfijorden, Svarttiern og Velmunden. Hensikten var a
undersgke om eventuelt surt overflatevann ville gi hey
dadelighet hos egg og yngel av reye. Klekkekassene med
rayerogn ble satt pa tre ulike dyp i hver lokalitet (1, 3, og 6
m), og tatt opp rett etter islgsningen i midien av mai 1998.
Vannprgver ble tatt hver maned fra rogna ble lagt ut i
november 1997 ftil slutten av mai 1998. Det var stor
dedelighet pa reyerogna, spesielt for oyerognstadiet.
Klekkesuksessen var storst pd 1 m dyp, og lavest pa 3 og 5
m. | de tre lokalitetene hadde bare meliom 3 og 8 % av
rogna utviklet seg til plommesekkyngel. Vannkvaliteten var
darligst rett for islesning, men basert pa antall degngrader
dode det meste av rgyerogna pa et tidligere tidspunkt. Det
var haye konsentrasjoner av TOC (totalt organisk karbon) i
vannet, noe som tyder pa stor grad av sedimentering. Dette
kan veere en av arsakene til den heye degdeligheten pa
rayerogna. Rapporten kommer ogsd med forslag til mulige
tiltak for & fa levedyktige og gode fiskebestander i Fjorda,
bl.a. spyling av gyteplasser for roye og utsetting av eldre
aureunger.

Emneord:Aure, klekkesuksess rgyerogn, vannkvalitet, sedi-
mentering

Randi Saksgard & Trygve Hesthagen, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
Tore Sollibraten, Norges Landbrukshggskole, 1432 As.
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Abstract

Saksgard, R., Hesthagen, T. & Soliibraten, T. 1999.
Hatching of Arctic charr eggs, and the status of various fish
species in Lake Fjorda, a limed and regulated water system
in Southern Norway. - NINA Oppdragsmelding 591: 1-20.

Test-fishing was carried out during 1991-96 in Haukfjorden,
Svarttjern and Velmunden, three different parts of Lake
Fjorda in southern Norway. This was a part of the biological
monitoring process following liming of the lakes, which start-
ed in 1985. The lake was regulated for the purpose of pro-
ducing electricity in 1918. There was a large reduction in
the population of brown trout (Salmo trutta) after regulation,
due to the destruction of all spawning streams except one;
Sandungsbekken. Due to acidification during the 1960’s,
the population of brown trout is now almost extinct. Electro-
fishing in Sandungsbekken in August 1997 revealed a
relatively high density of young (0+) brown trout, but no
older individuals. However, liming does not seem to have
increased the population of brown trout in Lake Fjorda. Test
fishing during 1991-1996 in Lake Fjorda also revealed
serious damage to the population of Arctic charr (Salvelinus
alpinus), probably due to acidification. However, the liming
of Lake Fjorda has not improved the production of Arctic
charr in any part of the lake. So far 103 spawning grounds
for Arctic charr have been registered in the lake, and in
November 1997 fertilised eggs of Arctic charr were set out
at some of these spawning sites. This was done in order to
determine whether acid surface water would kill eggs and
fry of Arctic charr. Cages with eggs of Arctic charr were
placed at three different depths (1, 3 and 5 m) in Hauk-
fiorden, Svarttijern and Velmunden. Water samples were
taken every month from November 1997 until the end of
May 1998. Egg mortality of was high, especially in the
phase prior to the eye-stage. Hatching success was
greatest at 1 m, and least at 3 and 5 m. Between 3 and 8 %
of the eggs reached the yolk-sac stage. Water quality was
poorest at the beginning of May, during the ice break-up.
However, due to the temperature regime and number of
days normal for hatching of Arctic charr eggs, most of the
eggs were dead before the beginning of May. High concen-
trations of TOC (total organic carbon) indicate a severe
degree of sedimentation in the lake. This is the most likely
reason for the high mortality of Arctic charr eggs in Lake
Fjorda. We suggest increasing the populations of Arctic
charr in Lake Fjorda by cleaning their spawning grounds.
We also propose to stock the water system with brown
trout.

Key words: Brown trout, hatching of Arctic charr, water
quality, sedimentation.

Randi Saksgard & Trygve Hesthagen, Norwegian Institute
for Nature Research, Tungasletta 2, N-7485 Trondheim,
Norway.

Tore Sollibraten, NVE, Anton Jensens gt. 5, P.B. 2124, N-
3103 Tensberg, Norway.
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Forord

Undersakelsen er finansiert av Hadeland elektrisitetsverk, i
Oppland og vi takker for oppdraget. Pregvefiske i perioden
1991-96, ble finansiert av Direktoratet for naturforvaltning,
og dette inngikk som en del av den biologiske og
vannkjemiske overvakingen av Fjorda efter kalking. Felt-
arbeidet har veert utfert av Iver H. Sevaldrud, Leidulf
Flgystad, Hanne As, Tore Sollibraten og Randi Saksgard.
Leiduif Flgystad har aldersbestemt fisken. Tore Sollibraten
sammen med lokale fiskere har veert ansvarlig for
registrering av reyas gyteplasser. Det rettes en stor takk til
alle som har bidratt til gjennomfgring av undersgkelsen.

Trondheim, mai 1999

Trygve Hesthagen
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1 Innledning

Innsjesystemet Fjorda ligger pa asene mellom Rands-
fjorden og Sperillen, og har et flerartssamfunn med sik,
raye, abbor, aure, grekyte og karuss (Sevaldrud & Hegge
1987). Aurebestanden i Fjorda er s& godt som utryddet.
Ved reguieringen i 1918 ble de fleste av aurens gytebekker
gdelagt, og bestanden avtok sterkt etter dette. Sand-
ungsbekken innerst i Haukfijorden er imidlertid uberart av
reguleringen og i denne delen av Fjorda var det en god
bestand av aure fram til slutten av 1960-ara. Pa dette
tidspunktet s& man de forste effektene av forsuring i Fjorda,
og aurebestanden i Haukfjorden ble etter hvert nesten helt
borte (Ilver H. Sevaldrud pers. medd.). Fjorda ble kalket
forste gang i 1985 og har etter dette vaert kalket flere
ganger, sist i 1995 (Hindar et al.1998). Det har veaert foretatt
pravefiske i Fjorda bade for og etter kalking. Reya omtales
som den viktigste fiskearten i Fjorda, men etter reguleringen
avtok bestanden i den vestlige delen (lver H. Sevaldrud
pers. medd.). Reguleringen gjer at en del av rayas gyte-
plasser blir terrlagte ved nedtapping. Forsuringen forverret
forholdene for reya ytterligere og har fert til darlig
rekruttering. Til tross for at vannkvaliteten i Fjorda har blitt
god etter kalking, er rgyebestanden i vestre deler pa et
minimum (Hindar et al. 1998). Denne undersgkelsen tar
sikte pa a belyse betydningen av reguleringen for rekrutte-
ringen av aure og rgye, samt om surt overflatevatn
resulterer i hoy dadelighet hos egg og yngel av roye.
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2 Omradebeskrivelse

Innsjgsystemet Fjorda ligger pa asene mellom Rands-
fiorden og Sperillen nord for Henefoss. Fjorda har en total
overflate pa 9,2 km? og bestar av en rekke innsjghassenger
som er bundet sammen av smale sund (figur 1). Vatna som
er med i denne undersgkelsen er; Svarttjern, Haukfjorden
og Velmunden. Store deler av nedbgrfeltet pa 58,8 km?
bestar av barskog og myr. P.g.a. sitt seeregne vannsystem
og sentrale beliggenhet er omradet mye brukt til kano-
padling og annet friluftsliv. | Fjorda finnes aure, rgye, abbor,
sik, erekyte og karuss. Siken ble satt ut i Fjorda
(Velmunden) i 1885 (Huitfeldt-Kaas 1918).

Fjorda ble regulert i 1918 ved at avrenningen ble fort
gstover til Toverud kraftverk ved Randsfjorden. Regule-
ringsheyden er 2,10 m og i Velmunden er HRV 403,50
m o.h. og LRV 401,40 m o.h. som er i mars/april. Hadeland
elektrisitetsverk er regulant. Fgr reguleringen & Svarttjern
ca 2 m lavere enn resten av Fjorda, og hadde sitt utlep i
nord (Statens kartverk 1952). Ved reguleringen ble det
bygget en demning ved utlapet av Svartijern som da ble
regulert opp til samme nivd som resten av Fjorda. For &
senke terskelen mellom vannene ble det sprengt ut en
kanal i sgrenden av Svarttjern. Reguleringsdammen, med
tappeluke ligger i Velmunden, slik at avrenningen fra
Svarttjern fores serastover, gjennom den utsprengte kanal-
en (figur 1). | 1988-89 ble reguleringsdammen ombygd slik
at det ble mulig a tappe helt ned til 2,1 m under HRV.
Tidligere var det ikke mulig a tappe lenger ned enn 1,9 m
under HRV (Sollibraten & Wien 1997). Det produseres kraft
ved tapping av Fjorda fra september/oktober og utover
vinteren.
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Figur 1. Oversiktskart over Fjorda. Omradene hvor klekkekassene ble satt ut er avmerket med piler og
nummer, se figur 2.
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3 Metoder

Det ble lagt ut reyerogn i kiekkekasser i tre av innsjgene i
Fiorda; Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden. kiekke-
kassene bestod av en treramme pa 9,5 x 34,5 x 40 cm, og
hadde nettingbunn med apninger pa 1,2 x 2,4 cm (heretter
kalt klekkekasse A). | hver av disse kassene ble det
plassert 4 mindre plastbokser av to ulike starrelser: 3,5 x 11
x 12,5 cm, og 4,5 x 8,0 x 13,0 cm. Boksene ble perforert for
& oppna vannsirkulasjon. For & vasre sikker pa at rayerogna
ikke forsvant ut av boksene ble det festet en duk med
maskevidde 0,5 mm pa innsiden av boksene. | tillegg til
kassene ble det ogsa satt ut enkeltbokser som opprinnelig
er laget for abborrogn (Runn et al. 1977). Disse boksene er
sylindriske og er laget av hard plast, og har en diameter pa
11 ¢m. Bunn og topp er dekt med finmaska (< 1 mm) metall-
netting (heretter kalt klekkekasse B).

I hver av de tre innsjgene ble bade kiekkekasse A og B satt
ut pa tre ulike dyp: 1, 3 og 5 m mait i forhold til LRV. Det har
tidligere veert gjort registreringer av gyteplasser for rgye i
hele Fjorda, tilsammen 103 stk ble kartlagt (figur 2). Dette
ble gjort i samarbeid med lokale fiskere, og de enkelte
plassene ble avmerket pa kartet. Pa de grunneste (< 3 m)
gyteplassene ble en trestokk slatt mot bunnen for a4 pavise
om det var steinbunn, og yttergrensene ble satt der stokken
traff mudderbunn. De dypeste gyteplassene (> 3 m) ble
registrert ut fra de lokale fiskernes kunnskap. Gyteplassen-
es dyp ble malt pa uiike steder med en dybdemaler , og
minste og sterste dyp ble notert. Dypet av de ulike
gyteplassene i forhold til LRV ble beregnet i forhold til
vannstanden i magasinet ved registreringen.

Kiekkekassene ble satt ut pa gyteplass nr. 26 i Svartjern,
pa gyteplass nr. 2 (1 m dyp) og nr. 6 (3 og 5 m dyp) i
Haukfjorden og pé gyteplass nr. 84 i Velmunden (figur 2). |
hver plastboks ble det lagt ut mellom 30 og 34 rognkorn,
totalt 151-163 royerogn pa hvert dyp i hver lokalitet. Pa
hvert dyp ble det lagt ut fem bokser med rayerogn, totalt 15
i hver lokalitet.

Rogna kom fra reye fanget i Eiklivatn ved Ims i Rogaland,
ved forsgksstasjonen til NINA. Stamfisken ble undersgkt av
veterineer og det ble ikke funnet sykdommer. Rogn og
melke ble straket i plastposer tilfart oksygen og deretter lagt
i en isoporkasse med is. Kassen bie deretter sendt med fly
til Trondheim og fraktet videre med bil til Fjorda. Fra
stamfisken ble strgket til rogna ble befruktet gikk det fire
degn. Rogna ble pafert melke i et tert plastfat og blandet
forsiktig. Den nybefruktede rogna ble desinfisert med en
saltlgsning tilsatt buffodine og skylt i vann far den bie lagt til
svelling i ca 2,5 timer. Deretter ble rogna overfert til de
enkelte klekkeboksene ved hjelp av ei skjei slik at den hele
tiden 14 i vann. Reyerogna ble sa transportert ut til de
respektive innsjgene. Utsetting av befruktet rogn ble gjort i
lgpet av to dager. Rogna ble befruktet samme dag som den
ble satt ut. For a teste befruktningsprosenten ble det for
hver befruktning tatt ut ca 100 rognkorn som ble iagt pa

nina oppdragsmelding 591

glass og oppbevart kjgiig. Denne rogna ble kontrollert etter
ett degn og viste 100 % befruktning begge dager.

For & f& senket kassene med rogn ned i vannet ble det lagt
steiner rundt de fire boksene i klekkekasse A, og det ble
festet en stein pa undersiden av klekkekasse B. Til hver av
kassene ble det festet et tau med en blase. Lengden pa
tauet var tilpasset slik at blasa ville ligge like under LRV ved
nedtapping. Rogna ble lagt ut den 20. og 21.11.1997, etter
at isen var sikker. | Velmunden hadde ikke isen lagt seg pa
dette tidspunktet, slik at der ble rogna lagt pa gyteplassen
fra bat. Dybdemaéler ble brukt for & finne riktig dyp til de
enkelte klekkekassene, og vi benyitet ogsa et videckamera
for & se at kassene ikke ble staende skeivt. Klekkekassene
ble tatt opp igjen den 15.05.1998. Antail rogn ved ulike
stadier og plommesekkyngel (ded og levende) ble registrert
i hver enkelt boks. Rogn og yngel fra de enkelte boksene
ble lagt pa hver sin plastflaske med etanol. Rogna ble
undersgkt under ei stereolupe og fordelt pa plomme-
sekkyngel, ayerogn og lite utviklet rogn.

Det ble samlet inn en vannprave fra Haukfjorden, Svarttjern
0g Velmunden hver maned fra rogna ble lagt ut den 20.
november 1997 til og med april 1998, mens det i izpet av
mai 1998 ble tatt tre vannprever pa hvert sted. Det ble tatt
en prgve pd 1 m, 3 m og 5 m dyp dvs 27 praver fra hver
lokalitet. Det ble ikke tatt noen vannprever i Haukfjorden 2.
mai 1998 fordi darlige isforhold hindret prevetaking. De
vannkjemiske analysene omfatter alle hovedanioner og
kationer, pH, alkalitet, ledningsevne, farge, turbiditet, og
fem fraksjoner av aluminium. Prgvene ble analysert ved
NINA’s vannkjemiske laboratorium i Trondheim (vediegg
1). TOC (totalt organisk karbon) ble malt i vannpraver tatt i
januar, mars og 15. mai, og ble analysert ved SINTEF i
Trondheim. Det bie beregnet en TOC-verdi for hvert tids-
punkt det ble tatt vannpraver ved & foreta en regresjon
mellom farge (mg Pt/!) og TOC- verdiene som ble malt den
17. januar, 14. mars og 15. mai. Samtidig med innsamfing
av vannprgver ble ogsa temperaturen malt i de ulike
dypene i hver lokalitet.

| august 1997 ble det elfisket i Sandungsbekken i Hauk-
fiorden pluss deler av strandsona utenfor munningen av
bekken. Det ble elfisket i tre omganger i bekken, og sam-
tidig tatt en vannprgve. All fisk ble lengdemalt etter hver
elfiskeomgang og satt ut igjen etter tredje omgang.

Fra og med 1991 til og med 1996 ble det provefisket i
Haukfjorden, Svarttjern og Velmunden som en del av over-
vékingen av biologi og vannkjemi i Fjorda etter kalking
(Saksgard & Hesthagen 1993, 1994a,b, 1995a,b, Hindar et
al. 1998). Det foreligger ogsa et referansemateriale fra
1983, det vil si to &r far farste kalking. | 1997 ble det foretatt
et provefiske i Svarttiern med SNSF- bunngarn- og flyte-
garnserier (Sollibraten & Wien 1997). | 1983 og fra 1991 il
1994 ble det bare fisket med SNSF-garnserier, mens det i
1995 ble benyttet bade oversiktsgarn og SNSF-garnserier. |
1996 ble det bare benyttet oversiktsgarn i tillegg til en
flytegarnserie (SNSF). En SNSF- serie bestar av 8 gamn
med maskevidder fra 10-45 mm, og hvert garmn er 27 m
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Figur 2. Registrerte gyteplasser for roye i Haukfjorden (nr. 1-16), Svarttjern (nr. 22-34), og Velmunden (nr. 82-103). Dyp ved
LRV er oppgitf.

8

© 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.



langt og 1,5 m dypt (40,5 m?). Alle garna i en serie ble satt i
en lanke lodrett ut fra land. | Haukfjorden og Svarttjern ble
det satt ut to slike lenker, og i Velmunden tre lenker. Ett
oversiktsgarn er 30 m langt og 1,5 m dypt (45 m?) og bestar
av 12 ulike maskevidder fra 5-55 mm. | Haukfjorden og
Svarttjern ble oversiktsgarna fordelt pa fire stasjoner i 4 dyp
(0-3, 3-6, 6-12 og 12-20 m), og totalt ble det satt ut hen-
holdsvis 30 og 24 garn. | Velmunden ble oversiktsgarna
fordelt pa seks stasjoner i 7 dyp (0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-
35, 35-50 og 50-75 m), totalt 56 garn. | Haukfjorden og
Svarttjern ble det satt flytegarn i to ulike dyp: 0-6 og 6-12 m,
mens det i Velmunden ogsa ble satt flytegarn fra 12-18 m
dyp. En flytegarnserie er 54 m lang og 6 m dyp (324 m?) og
bestadr av de atte samme maskeviddene som i SNSF-
serien. Fangstutbyttet blir uttrykt som antall fisk fanget pr.
100 m? garnareal (CPUE). Ved sammenligning av CPUE i
1996 med tidligere ar er all fisk fanget pa maskevidder
mindre og starre enn henholidsvis 10 og 45 mm utelatt fra
beregningene, og garnarealet tilsvarende redusert. All fisk
ble malt til naermeste mm og veid til neermeste gram. Fisken
ble aldersbestemt ved hjelp av otolitter, og det ble tatt
otolitter av all fisk fanget bade pa bunngarn og flytegarn.
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4 Resultater

4.1 Bestandsundersgkelser av roye
og aure

Fangstutbytiet av reye i Haukfjorden og Svarttjern har i hele
forspksperioden veaert sveert lav bade pa bunngarn og
flytegarn (figur 3). | Velmunden var fangstutbyttet storst i
1983, men med en klar nedgang tit 1991 og fra 1993 til
1996, da CPUE var like lavt som i.Haukfjorden. Fangstene
av rgye pa flytegarn har veert lav i hele perioden, men
generelt sett starst i Velmunden. Rekrutteringen av rgye har
veert darlig i bade Haukfjorden og Svarttjern (figur 4). |
Velmunden har imidlertid rekrutteringen veert jevn og
forholdsvis god i hele provefiskeperioden.

Av aure har det tilsammen blitt fanget bare 6 individer, alle i
Haukfjorden (1991-96). 1 1983 ble det fanget en aure, ogsa
den i Haukfjorden.

Figur 3. Fangstutbyttet
(CPUE) av rgye uttrykt som B
unngarn
antall fisk pr. 100 m? gam- 107 M g
areal pa bunngarn og flyte- s |
garn i Haukfjorden (H),
Svarttiern (S) og Velmunden w 6 4
(V) i 1983 og 1991-96. 2
5] 4 + HH
o 4 Es
av
O 1‘ BT e
1983 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Flytegarn
2,0 yteg
w
=
(%) HH
EsS
av
1983 1991 1992 1993 1994 1995
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Under hele pravefiskeperioden har abbor vaert den domi-
nerende fiskearten i Fjorda. Bestanden av sik er sveert liten,
og rekrutteringen har vaert ujevn. Det har ogsa blitt fanget
grekyte ved prevefiske i Fjorda (n = 99). Karuss har ikke
vaert pavist ved provefiske, men noen fa individer er fanget
pa garn av lokale fiskere. For naermere beskrivelser av
fiskebestandene i Fjorda, se Saksgard & Hesthagen 1995
og Hindar et al. 1998.

4.2 Elfiske

| Sandungsbekken ble det ved elfiske fanget 49 aureyngel,
tilsvarende 20,4 individ pr. 100 m? samt noen orekyte
(tabell 1). Gjennomsnittlig lengde pa aureyngelen var 65
mm. Det ble ikke fanget eldre aureunger pad bekken. |
strandsona péa begge sider av bekken ble det bare registrert
orekyte.

Tabell 1. Antall aureyngel (N,) og orekyte (Ny) og
tetthet pr. 100 m? ved elfiske i Sandungsbekken i august
1997. Gjennomshnittlig lengde (L,) av 0+ aure er oppgitt.

Omgang N, Tetthet(A) L, Ny Tetthet (D)
1.omgang 38 47,5 64 11 13,8
2. omgang 6 75 64 2 2,5
3. omgang 5 6,3 67 2 2,5
Totalt 49 20,4 65 15 6,3

4.3 Klekkeforsogk

| Haukfjorden ble det totalt registrert 16 gyteplasser for rgye
(figur 2), og av disse blir 81,3 % helt eller delvis tarrlagt
etter reguleringen. Det ble registrert 13 gyteplasser for raye
i Svarttiern og her blir 61,5 % av plassene bergrt av
reguleringen. | Velmunden ble det registrert 23 gyteplasser
og 82,6 % bereres av reguleringen.

Fra rogna ble lagt ut den 20. og 21. november og fram til 2.
mai 1998 hadde den felgelig ligget ute i 338 degngrader
(2,1 °C x 161 dager), 502 degngrader (3,1 °C x 162 dager)
og 515 degngrader (3,2 °C x 161 dager) p& 1 m dyp i
henholdsvis Velmunden, Haukfjorden og Svarttjern. Antall
degngrader pa 3 m og 5 m var hgyere pga. hgyere
gjiennomsnittstemperaturer (tabell 2). Normal utvikling pa
reyerogn fram til gyerognstadiet ved 2,0 °C er ca 150
degngrader, ved 3,0 °C ca 180 degngrader og ved 4,0 °C
ca 200 degngrader (Jobling et al. 1993). Fram til klekking
(plommesekkyngel) ved de samme temperaturene er det
henholdsvis 280, 345 og 400 dggngrader.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig temperatur pa 1 m, 3mog 5
m dyp med standardavvik (SD) og antall degngrader i
Hauldjorden, Svarttiern og Velmunden fra 20.
november 1997 til og med 2. mai 1998.

Lokalitet Dyp Temperatur SD Dggngrader
Haukfjorden 1m 3,10 0,77 502
3m 3,86 0,22 625
5m 4,12 0,22 667
Svarttjern im 3,20 0,83 515
3m 3,82 1,03 619
5m 4,18 0,20 677
Veimunden im 2,10 0,41 338

3m 2,70 0,30 435
5m 2,76 0,33 444

| Haukfjorden ble det tilsammen registrert 21 plomme-
sekkyngel, henholdsvis 17 levende og 4 dede, alle paA 1 m
dyp (figur 5, tabell 3). Totalt var 4 av disse individene i
klekkekasse A, mens 17 var i klekkekasse B, herav 4 dede.
Plommesekkyngelen utigjorde totalt 13,4 % av alf rogn som
ble lagt ut pa 1 m dyp i Haukfjorden. | de to andre dypene
var ingen av eggene klekt. Av ayerogn var det 17,2 % (n =
17) pAa 1 mdyp, 0,6 % (n = 1) p& 3 m dyp og 10,6 % (n =
17) pd 5 m dyp. P4 1, 3 og 5 m dyp i Haukfjorden var
henholdsvis 69,4, 99,4 og 89,4 % av rogna ded far gye-
rognstadiet.

| Svarttjern var 15,0 % (n = 23) levende plommesekkyngel
pa 1 mdyp, 7,8 % (n = 12) levende og 0,6 % (n = 1) ded
yngel pa 3 m dyp, og ingen pa 5 m dyp (figur 5, tabell 3).
Av gyerogn var det 28,1 % (n =43) pa 1 mdyp, 1,9 % (n =
3)pad3mdypog 232% (n=35)pad5mdyp.PA1m,3m
og 5 m dyp i Svarttiern var henholdsvis 56,9, 89,6 og 76,8
% av rogna dod for gyerognstadiet.

| Velmunden hadde 7,8 % (n = 12) av royerogna utviklet
seg til plommesekkyngel pa 1 mdyp,20% (n=3)pa 3 m
dyp og 0,6 % (n = 1) pa 5 m dyp (figur 5, tabell 3). Alle
disse var levende og alle var i kiekkekasse B. Av gyerogn
vardet43,1 % (n=66) pa 1 mdyp, 32,2% (n=49) pa3m
dypog 43,8 % (n=67)pa 5mdyp. PA1m, 3 mog 5 mdyp
i Velmunden var henholdsvis 49,0, 65,8 og 55,6 % av rogna
daed fer gyerognstadiet.

| enkelte av klekkekoksene ble det funnet degnfluer, og
noen rgyerogn var delt i sma biter. | Velmunden ble det
funnet slike rognbiter i 10 av 15 bokser, | Svarttjern i 7 av
15 bokser og i Haukfjorden i 2 av 15 bokser. Totalt utgjorde
denne rognpredasjonen 7,4 % av all rogn som ble lagt ut,
mens andelen rogn som var dgd av andre arsaker var
65,2 %.
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Figur 5. Prosentvis andel av
100 % Haukfjorden ded og levende plomme-
¢ ¥ WDod yngel sekkyfnge;(l; k;fy;(erogn og ttd@td'
80 % - , rogn fra klekkekassene satt ut |
@l evende yngel Haukfjorden, Svarttiern og Vel-
60 % K Jyerogn munden 20. november 1997 og
40 % EDed rogn tatt opp 15. mai 1998.
20 % +
0% - f } R
1m 5m
100 % — Svarttjern
80 % —+ M Dead yngel
Levende yngel
0, .
60 % ElQyerogn
40 % - EDaed rogn
20 % +
0% f } !
100 % T M Dgad yngel
80 % + ELevende yngel
60 % - [ Jyerogn
EADad rogn
40 % +
20%
0% f | {
Dyp

Tabell 3. Antall pyerogn (@R) og plommesekkyngel (PY) i klekkekasser av type A og B pd 1, 3 0g 5 m dyp i
Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden. % angir prosentvis andel av det totale antall rogn i ulike dyp og klekkekasser.

Haukfjorden Svarttjern Velmunden
Antall Antall Antall
Rogn @R Y% PY Y% Rogn OR % PY % Rogn @R % PY %

1m 123 22 179 4 3,3 122 40 328 11 9,1 123 63 51,2 0 0,0

3m 131 0 0,0 0 0,0 123 0 0.0 0 0,0 122 44 361 0 0,0
5m 129 0 0,0 0 0,0 121 24 19,8 0 0,0 123 55 447 0 0,0
B

1m 34 5 147 17 50,0 31 3 9,7 12 38,7 30 3 100 12 40,0
3m 32 1 3,1 0 0,0 31 3 97 13 41,9 30 5 16,7 3 10,0
5m 32 17 531 0 0,0 30 11 36,7 0 0,0 30 12 40,0 1 3,3

Tot. 481 45 93 2t 44 458 81 17,7 36 7,9 458 182 39,7 16 3.5
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Forsgket sett under ett var klekkesuksessen, malt i andel
levende plommesekkyngel, heyest i Svarttiern (7,9 %), og
lavest i Velmunden (3,5 %), alle dyp medregnet (tabell 3).
Andelen gyerogn var 39,7, 17,7 og 9,4 % i henholdsvis
Velmunden, Svarttjern og Haukfjorden. Generelt var kiekke-
suksessen hoyest i kiekkekasse B, med en sterre andel av
plommesekkyngel. | Haukfjorden og Svarttjern var det ogsa
en stgrre andel av eyerogn i klekkekasse B enn i
klekkekasse A pa 3 og 5 m dyp (tabell 3).

4.4 Vannkvalitet

Den laveste pH-verdien i Haukfjorden var 5,84, malt pa 5 m
dyp i april 1998 (figur 6, vedlegg 1). Bortsett fra i
november 1997 var pH lavest p4 5 m dyp i Haukfjorden. |
Svarttjern var pH over 6,0 i alle dyp helt fram til 2. mai 1998.
Da falt pH til 5,48 pa 1 m dyp, mens den holdt seg over 6,0 i
de andre dypene. | Velmunden avtok ogsd pH i be-
gynnelsen av mai, og ble malt til 5,70 pa 1 m dyp. Det ble

nina oppdragsmelding 591

ikke tatt vannprever i Haukfjorden pa dette tidspunktet fordi
darlige isforhold hindret prevetaking. Vi antar at pH ogsa
her var lavere enn i de andre periodene, noe som trolig
skyldes stor is-smeltingen pa dette tidspunktet. De vann-
kiemiske analysene viser ogsa avtakende verdier for kalsi-
um og alkalitet slik som for pH pa 1 m dyp i begynnelsen av
mai (figur 7 og 8). Konsentrasjonen av labilt (giftig) alumini-
um var stort sett under 10 pg/l pa alle dyp og i alle lokalitet-
ene (figur 9). De hgyeste verdiene ble malt i Svarttjern pa 3
m dyp i januar og februar med henholdsvis 54 og 58 ug/l.

Det var en positiv sammenheng mellom TOC (x) og farge
(y) som vist i figur 10. Ut fra regresjonsligningen y = 10,256
x-17,378, R?= 0,63, p < 0,01 ble det beregnet TOC- verdier
for hele provetakingsperioden (figur 11). Det ble registrert
heye verdier av TOC (4-11 mg C/l) i alle lokalitetene, og
konsentrasjonen var stgrst i Haukfjorden pa 5 m dyp.
Generelt sett gkte mengden TOC fram til 2. mai 1998, og
avtok noe etter islgsningen i midten av mai.

Figur 6. pH maltpa 1m, 3mog5m
dyp i Haukijorden, Svarttiern og
Velmunden, fra 20. november 1997 {il 6,3 +
31. mai 1998. 6.2 -
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Figur 7. Konsentrasjonen av kalsium (mg/l) p& 1 m, 3 m og

5 m dyp i Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden, fra 20.
november 1997 til 31. mai 1998.
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Figur 9. Konsentrasjonen av labilt aluminium (ug/) pa 1 m,

3 m og 5 m dyp i Haukfjorden, Svarttjern og Velmunden, fra
20. november 1997 til 31. mai 1998.
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Figur 8. Alkalitet (uekv/l) pa 1 m, 3 m og 6§ m dyp i
Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden, fra 20. november
1997 tif 31. mai 1998.

Figur 10. Lineeer regresjon mellom malt TOC (mg karbon/l)
og farge (mg PUl) for pravetakingsdagene 17. januar, 14.

mars og 15. mai 1998 | Haukfjorden, Svarttiern og
Velmunden pa 1, 3 og 5 m dyp.
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Figur 11. TOC (mg C/) beregnet ut fra den linesere
sammenhengen mellom malt TOC og fargetall gitt ved
ligningen y = 10,26x-17,38, pa 1 m, 3 m og 5 m dyp i
Haukfjorden, Svarttiern og Velmunden, fra 20. november
1997 til 31. mai 1998.
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5 Diskusjon

Ved effiske i Sandungsbekken ble det bare fanget yngel av
aure, noe som tyder pa at de gar ut i Haukfjorden i Igpet av
det forste levearet. Sure episoder i bekken, eller at bekken i
perioder blir terrlagt (I.H. Sevaldrud pers. medd.) kan for-
arsake et kort elve-opphold selv om det da er starre
muligheter for at den blir spist av abbor. Fer reguleringen i
1918 hadde auren i Vest-Fjorda (Saltbu, Vestlandsfjorden,
Osfjorden, Bahus og Svarttjern) tre gytebekker i Bahus-
Svarttjernomradet. Disse bekkene ble gdelagt ved bygging-
en av dammen pa utlgpet av Svarttiern, og auren forsvant
fra dette omradet (1. H. Sevaldrud pers. medd.). Veimunds-
elva er ogsa stengt som mulig gyteelv for auren i Fjorda
pga. demningen. Sandungsbekken innerst i Haukfjorden er
derfor eneste gjenveerende gytebekk for aure i Fjorda. Helt
fram til midten av 1960-ara var det bra med aure i Hauk-
fiorden, mens det i andre deler av Fjorda bare ble registrert
enkelte individ. Det er derfor grunn til & anta at forsuringen i
Sandungsbekken har fart til at aurebestanden i Haukfjorden
na er narmest utdedd. Kalking av Sandungsbekken har
derfor ikke vaert nok til & redde auren i Fjorda, noe som
trolig skyldes at bestanden i utgangspunktet var altfor liten.
Selv om Sandungsbekken har gode gyteforhold for aure, er
gytearealet for lite til & rekruttere hele Fjorda.

Klekkeforsgket med reyerogn i Fjorda viste at overlevelsen
var lav og at en stor andel av rogna var dgd far gyerogn-
stadiet. Totalt sett var dedeligheten for oyerognstadiet
stgrre pa 3 og 5 m enn pa 1 m dyp. En sveert liten andel av
rogna hadde utviklet seg til plommesekkyngel, og totalt sett
utgjorde andeten gyerogn 22 %. Vannkvaliteten i Hauk-
fiorden, Svarttjern og Velmunden var darligst i begynnelsen
av mai, rett for klekkekassene ble tatt opp. Dette var pa et
fidspunkt da rogna i forhold til antall degngrader var pa sent
agyerognstadium eller plommesekkstadium. Flere labora-
torieeksperimenter har vist at hos laksefisk er bade aye-
rognstadiet og stadiene far dette emfintlige for pH verdier
under 5,0 (Peterson et al. 1980, Kigel & Peterson 1989,
Woodward et al. 1989, Ingersoll et al. 1990). | Fjorda var
ikke pH lavere enn 5,48 ved noe tidspunkt, og kan derfor
ikke forklare den hgye dedeligheten. Lave kalsiumverdier,
med under 1,0 mg/l kan ogsa gi gkt dedelighet for aye-
rognstadiet i surt vatn (Brown & Sadler 1989). Konsentra-
sjonen av kalsium i Fjorda var godt over 1,0 mg/l i hele
forspksperioden, ogsd pa det tidspunktet vannkvaliteten
generelt sett var darligst. Bortsett fra to perioder i Svarttjern
var konsentrasjonen av labilt aluminium ogsa sveert lav.
Andre undersgkelser har vist at aluminiumsforbindelser i
samspill med lav pH gir sterst negativ effekt pa rogna etter
klekking (Baker & Schofield 1980). Det er lite sannsynlig at
reyerogna hadde klekt pa det tidspunkiet aluminiums-
konsentrasjonen var hgyest, dessuten var pH over 6,0 i
denne perioden. Vannkvaliteten | Fjorda kan imidlertid ha
veert darligere i tidsrommene mellom vare malinger, og
fordrsaket dedelighet pa ulike rognstadier. | og med at
rogna ble lagt pa sprit for den ble undersgkt naermere,
kunne vi ikke se hvor mange rogn pa ulike stadier som var
levende. Basert pa antall degngrader rogna hadde ligget
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ute konkluderer vi imidlertid med at det meste av rogna var
ded for gyerognstadiet. Alt i alt tyder undersgkelsen pa at
den hoye dedeligheten av rayerogn skyldes andre faktorer
enn surt overflatevann.

Noe av dedeligheten skyldes predasjon fra invertebrater.
Andre undersgkelser har ogsa vist at ulike arter av fa-
bgrstemark, gammarus og varfluelarver spiser rogn (Briggs
1953, Newburg 1974, Oseid 1977, Fox 1878). Predasjon fra
invertebrater utgjorde imidlertid bare ca 7 % av den totale
dedeligheten pa rogn i forsgkene i Fjorda, og falgelig var
andre faktorer langt viktigere.

En faktor som kan ha stor betydning for dedelighet av raye-
rogn i Fjorda er sedimentering. Nedslagfeitet til Fjorda er i
stor utstrekning dekt av barskog og myr som avgir relativt
mye humus til innsjgene i systemet. Det ble malt haye
verdier for bade TOC og farge i Fjorda, og sammenlignet
med de sure omradene pa Sarlandet er konsentrasjonen av
organisk materiaie i Fjorda svaert hey. | regulerte innsjger
vil ogséa erosjon i reguleringssonen fare til at lesmasser blir
transportert under laveste reguleringssone og bunnfelle pa
dypere vann (Aass 1991). De hgye konsentrasjonene av
TOC i Fjorda antyder en stor grad av sedimentering. Flere
undersekelser viser at roya gyter pa steinete bunn (Maar
1949, 1950, Kircheis 1976, Ekiov & Cronberg 1993, Eklov &
Anderson 1996), og velger et grovt substrat med liten
innblanding av finere materiale (Fabricius & Gustavson
1954, Mardsen & Krueger 1991, Eklév & Anderson 1996). |
Fjorda sa vi ved hjelp av videokamera at gyteplassene var
dekt av et lag med mudder som virviet opp da klekke-
kassene ble satt ned. Det ble ogsa registrert en del mudder
i og rundt de enkelte boksene da de ble tatt opp. Til-
slamming hindrer gjennomstrgmning av vann gjennom
grusen rundt eggene, og virker som en fysisk barriere for
transport av oksygen og avfall til og fra eggene. Dette
resulterer i gkt dodelighet av fiske-egg (Wolf 1957, Cooper
1965). Det var noe forskjell i overlevelse av rgyerogn i de to
ulike kiekkekassene som ble benyttet i forsgket. Det var
lavere dedelighet i klekkekassse B som hadde en stein
festet til undersiden. Det kan ha sammenheng med at rogna
ikke ble liggende helt nede i mudderet. | kiekkekasse A ble
derimot steinene lagt oppi selve kassen og rgyerogna ble
liggende lenger ned i sedimentet enn i klekkekasse B.
Undersakelser som er gjort pa sik og lagesild indikerer lav
overlevelsen hos rogn som ligger i mudder (Zawisza &
Backiel 1970, Ash 1975, Mikkola et al. 1976. Lahti et al.
1979). Fudge & Bodaly (1984) fant en signifikant negativ
korrelasjon mellom mengden sediment og overievelse av
sikrogn i et reguleringsmagasin. De konkluderte med at
sedimentering som en reguleringseffekt ville fortsette i
mange tiar, og at dedeligheten péa sikrogn dermed vil gke
med alderen pa reservoaret. Det er ogsd vist at det
akkumuleres mer sediment pa dype enn pa grunne omrader
i et reservoar (Perkins & Krueger 1994). En gkt sedimente-
ring i regulerte vann kan skyldes at store deler av fiom-
vannet gar med til 4 fylle opp magasinene, og at oppholds-
tiden for vannet gker.

En stor andel av reyas opprinnelige gyteplasser i Fjorda blir
torrlagte etter reguleringen. | Haukfjorden, Svarttiern og
Velmunden blir mer enn halvparten av de registrerte gyte-
plassene helt eller delvis tarrlagt nar vannstanden senkes til
LRV. Dette gjor at store deler av den gytte rogna gar tapt
som falge av utterking nar magasinet blir nedtappet. | tillegg
til dette kan reguleringen skape ‘falske’ gyteplasser for rgya
pga. erosjon i reguleringssonen, og disse blir ogsa tarrlagt
ved nedtapping gjennom vinteren. Sedimentering er sann-
synligvis den sterste arsaken til den hagye dgdeligheten av
rgyerogn under dette forsgket. Terrlegging av store deler av
rgyas opprinnelige gyteplasser ved tapping av magasinet
utover varen, samt sedimentering i de vanndekte omradene
av gyteplassene er trolig hovedarsakene til rekrutterings-
svikten hos rgye i Fjorda.

5.1 Forslag til tiltak

Den naturlige rekrutteringen av aure i Fjorda er svaert
begrenset. For & etablere en hastbar aurebestand i Fjorda
er det derfor nedvendig med utsettinger. Erfaring viser at
utsetting av aureyngel i abborvatn ikke er saerlig vellykket
(Aass 1995). Dette fordi abboren bade er predator og
nzeringskonkurrent tit auren. Imidlertid kan utsetting av eldre
aureunger gi gode gjenfangster (Aass & Hansen 1991), og
det er ikke spesielt vanskelig & forsterke aurebestander i
vatn der abbor er eneste konkurrent. Tilstedevaerelse av
flere fiskearter som i Fjorda, kan vanskeliggjere gode gjen-
fangster (Aass 1995). Ved utsettinger av aure i vatn med
sik, reye og harr har imidlertid utsetting av eldre (to-
somrig/tre-arig) individer gitt relativt haye gjenfangster; 21-
42 % (Aass 1995). Generelt kan en si at i flerartssamfunn
vil starre og eldre fiskeunger gi hgyere gjenfangster enn
utsetling av ensomrige individ. Valg av utseftingssted kan
ogsa pavirke fiskens overlevelse. Utsetting i beskyttede om-
rader gir heyere gjenfangst enn utsefting langs eksponerte
strender. Slike steder i Fjorda ber derfor kartlegges
for eventuelle utsettinger. Fjerning av kvist og organisk
materiale i enkelte omrader for & redusere abborens
gytemuligheter kan ogsé gjeres i omrader som egner seg
for utsetting av aure. En god spredning av aureungene ved
utsetting reduserer konkurransen mellom ungene (Aass
1995). Varutsettinger er mer effektiv enn utsettinger om
hgsten fordi naeringstiigangen er bedre om varen. Ved
eventuelle utsettinger i Fjorda anbefales derfor at det be-
nyttes eldre aureunger (ettarig-toarig), og fordi gytemulig-
hetene er smé bar utsettingene skje arlig. Utsettingene bar
ikke skje for etter den sure perioden om varen, dvs. etter 1.
juni. Kriteriet for en vellykket utsetting er ikke bare utbyttet i
kilo, men ogsé fiskemulighetene og ikke minst opplevelsen
dette skaper. Fjorda er et attraktivt fiske- og friluftslivomrade
og utsetting av aure vil gi okte fiskemuligheter. Naerings-
grunnlaget for fisk i Fjorda er dessuten godt nok til at ogsa
auren kan oppna god vekst og overlevelse.

For & gke rekrutteringen av reye i Fjorda er det flere tiltak
som kan vaere aktuelle. Spyling av gyteplassene som ikke
blir terrlagte om vinteren, eller tilfore nytt gytesubstrat er
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kanskje de billigste og enkleste tiltakene. Hvor lang tid det
vil ta far sedimentering igjen vil begrense overlevelsen av
rgyerogn er usikkert. Dette ber i sa fall folges opp ved at
gyteplassene med jevne mellomrom blir sjekket med
hensyn til sedimentering. Utsetting av stedegen rgye fra
eksempelvis Velmunden hvor bestanden er forholdsvis stor,
er ogsa et mulig tiltak. Som et forsgk anbefaler vi i forste
omgang spyling av enkelte gyteplasser i Svarttjern, kom-
binert med utsetting av rogn pa ‘rene’ og ‘urene’ gyteplasser
for & teste overleveisen.
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61

il 31. mai 1998, og vannkjemiske data fra Sandungsbekken september

Vannkjemiske data ved 1 m, 3 m og 5 m dyp i Haukfjorden, Svarttjern og Velmunden 20. november 1997 ti
1997, POKAK = kationer minus anioneri % av kationer. POLMEM = méit konduktivitet minus estimert i % av malt konduktivitet.

FTU mgP¥l uS/cm pekv/l mg/l mg/l mg/ mgl mgSO41 mgl pg/ANO3-N mghSi pgl ngh pgl  pg!  pg) mgCll PDKAK PDLMEM ANC
Lokalitet Dato Dyp Turb. Farge Kond-25 pH Ak-3 Ca Mg Na K Sulfat  Klorid Nitrat Silisium Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TOC 1% i% yekv/l
Haukfjorden 20.nov.97 1m 07 87 196 6 56 2,38 0,34 0,76 0,22 375 135 37 1 163 60 59 1 103 6 -169 67
Haukfiorden 18.des.97 1m 068 69 20,2 618 67 241 034 078 023 372 1,24 32 082 124 38 36 2 858 39 14,2 73
Haukfiorden 17jan98 1m 054 66 207 618 74 252 035 079 024 359 127 40 08t 121 38 36 2 83 42  -141 82
Haukfiorden 16feb88 1m 051 71 20,6 622 83 255 035 08 025 3,68 1,34 42 0,95 132 48 46 2 84 -1.4 -18,9 80
Haukfiorden 14.mar98 1m 091 81 213 598 80 268 037 085 024 375 1,48 23 1,14 155 61 54 7 94 8,49 33 -18,4 86
Haukfiorden 12.apr98 1m 095 76 21,5 602 71 259 036 083 025 3,72 1,46 55 1,10 140 53 51 2 87 4.6 -15,3 79
Haukfiorden 02.mai98 1m
Haukfiorden 15.mai98 1m 0,79 68 17,8 599 62 205 029 071 025 304 126 42 107 142 57 56 1 85 63 04 155 61
Haukfiorden 31.mai98 1m 077 60 16,9 623 59 203 028 068 022 313 1,18 33 093 139 50 47 3 89 03 -184 59
Haukfiorden 20.nov.97 3m 08 53 20 631 74 24 034 076 024 37 1,08 25 054 105 30 27 3 751 26  -141 78
Haukfiorden 18.des97 3m 05 54 204 628 75 239 034 077 024 36 1,13 23 058 109 29 27 2 802 2,1 -13,8 78
Haukfiorden 17jan.98 3m 0,58 62 208 618 79 253 035 079 025 362 1,26 25 072 109 25 25 0 84 28  -149 83
Haukfjorden 16.feb.98 3m 055 76 205 618 82 255 035 079 024 356 139 42 103 154 58 55 3 9 0,9 191 80
Haukfiorden 14.mar98 3m 0,66 84 21,4 596 79 267 037 084 0,23 3,70 1,63 44 1,14 148 59 56 3 89 8,67 26 -19,2 83
Haukfiorden 12.2pr98 3m 09 79 216 6 74 269 0,37 084 024 380 146 48 1,12 140 51 50 1 89 55 174 84
Haukfjorden 02.mai98 3m
Haukfjorden 15.m2i.98 3m 068 68 176 599 61 206 029 070 023 308 122 42 1,08 132 56 55 1 76 68 03 -165 61
Haukfiorden 31maio8 3m 084 61 117 618 59 204 028 068 023 315 1,119 37 094 125 47 44 3 78 03 -18,2 58
Haukfjorden 20.nov.97 5m 075 58 204 628 75 243 034 076 024 369 1,09 28 0,58 102 21 19 2 81 2,2 -13 79
Haukfiorden 18.des.97 5m 095 64 208 612 74 248 035 0,78 024 366 121 31 0,78 117 38 35 3 794 32 -13.2 80
Haukfiorden 17.jan.98 5m 065 84 214 594 75 258 036 08 024 357 142 29 1,1 160 60 60 0 100 974 47 -140 83
Haukfiorden 16.feb.98 5m 079 99 214 59 82 27 036 082 028 359 157 45 139 167 71 68 3 96 12 194 83
Haukfiorden 14.mar98 5m 09 101 222 589 85 282 038 08 022 371 185 49 146 179 74 70 4 105 20 -19,8 88
Haukfiorden 12.apr.98 5m 0,83 106 227 584 77 289 039 088 023 371 173 47 168 184 75 70 5 109 70 -180 91
Haukfiorden 02mai98 5m
Haukfiorden 15.mai98 5m 062 69 17,4 597 60 206 029 069 023 297 124 41 1,10 144 61 56 5 83 19  -165 63
Haukfiorden 31.mai98 5m 066 62 17,2 605 59 207 028 068 023 319 122 41 101 130 48 44 4 82 0,3 -188 58
Sandu.bekk 01.sep.97 3 85 254 65 152 3,71 043 096 022 37 142 12 0,77 143 32 32 0o 111 04 -248 150
Svarttiem 20.nov.97 1m 136 27 19 6,15 54 192 026 081 028 341 107 108 0,56 98 27 22 5 709 -1,6 7,2 51
Svarttiemn 18.des®7 1m 084 25 205 634 71 213 028 085 031 347 11 43 05 ags 29 23 6 699 -1,8 6,2 68
Svarttiem 17jan.98 1m 037 27 203 632 76 223 029 084 032 347 11 30 0,51 83 25 22 3 58 663 -06 9,7 74
Svarttjern 16.feb98 1m 044 30 201 633 88 228 028 084 032 342 1,11 37 0,55 87 32 28 4 55 -6,0 -13,7 76
Svarttiem 14.mar98 1m 103 28 21 6,16 84 234 0,29 087 0,31 347 1,19 49 0,61 90 29 17 12 61 459 -31 -11,4 77
Svarttiem 12.2pr98 1m 041 31 21 607 76 236 030 089 032 297 183 50 0,65 92 30 27 3 62 1,3 11,2 78
Svarttjern 02mai98 1m 082 54 1567 548 24 144 023 070 031 282 112 58 1,16 157 76 66 10 81 93  -10,0 33
Svarttiern 15.mai98 1m 0,73 40 168 607 58 179 024 073 030 292 1,02 47 080 131 48 43 5 83 469 12 116 55
Svarttjern 31.mai®8 1m 054 33 16,7 637 60 184 024 075 030 304 1,04 32 0,66 98 27 23 4 72 18 -138 57
Svarttjern 20.nov.97 3m 078 27 194 642 74 216 028 082 031 34 103 24 0,45 79 20 17 3 593 0,1 -10,8 73
Svarttjern 18.des.97 3m 063 26 207 628 70 216 029 087 032 355 113 66 0,52 94 271 23 4 667 1,3 7.3 67
Svarttjiern 17jan98 3m 041 28 21 621 81 235 028 085 032 353 1,09 29 0,55 23 2 2 54 08 548 93 79
Svarttiern 16feb.98 3m 044 31 202 627 8 233 028 084 033 34 112 39 0,59 29 26 3 58 -35 -13,7 79
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Vedlegg 1 fors.

FTU mgPth pSliem pekvi mgh mgh mgh mg/ mg S04t mgh g NO3-N mghSi pgh  pgh  uwoh pgh  pg/t mgC/l PDKAK POLMEM ANC
Lokalitet Dato Dyp Turb. Farge Kond-26 pH Ak-3 Ca Mg Na K Sulfat  Kiorid Nitrat  Silisium Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TOC 1% i% Hekv/l
Svarttiern 14.mar98 3m 09 30 20,8 6,12 83 234 0,29 0,86 0,32 3,32 1,21 44 0,66 97 31 29 2 66 415 -1.4 -12,3 80
Svarttiern 12.apr.98 3m 0,61 33 21,1 6,06 79 240 0,30 0,87 0,32 3,50 1,18 45 0,69 91 32 32 0 59 1,9 -11,2 81
Svarttjern 02.mai98 3m 054 30 20,88 6,04 77 240 0,29 087 031 3,47 1,186 49 0,71 94 34 30 4 60 29 -10.8 81
Svarttjern 15.mai98 3m 0,74 39 17 606 59 1,81 0,24 0,73 030 2,94 1,03 50 0,80 129 48 44 4 81 491 1.8 -11,1 55
Svarttiern 3tmai98 3m 0,81 33 16,8 6,29 60 1,83 0,24 0,74 0,30 3,12 1,05 31 0,67 113 32 29 3 81 -3,8 -14,3 54
Svarttjern 20.nov97 5m 093 26 198 64 78 217 028 083 031 345 1,02 25 0,44 79 17 14 3 623 -2,5 -10,2 73
Svarttjern 18.des.87 5m 0,68 24 20,6 6,3 78 2,22 0,28 085 0,32 3,43 1,07 26 0,48 81 21 18 3 60,4 . -1,1 -7.4 75
Svarttiemn 17jan98 5m 0,7 30 208 62 8 232 029 086 032 346 1,11 28 0,56 89 24 22 2 65 610 04 -9,8 80
Svarttiern 16.fep.98 5m 0,5 33 20,3 6,27 87 233 0,29 0,84 0,32 3,38 1,17 39 0,66 101 34 31 3 67 -4,1 -13,6 78
Svarttiern 14mar98 5m 09 33 20,7 609 85 236 030 0,85 031 3,42 1,21 41 0,73 107 35 33 2 72 548 -23 -12,9 79
Svarttiern 12.2pr.98 65m 1,02 36 21,2 6,04 78 238 030 0,88 0,31 3,44 1,23 43 0,75 101 33 31 2 68 1,6 -10,3 80
Svarttiern 02mai98 5m 0,53 30 21,4 604 79 243 0,30 087 031 3,41 1,16 51 0,75 101 36 31 5 65 35 9,4 85
Svarttiern 15.mai98 5m 0,71 36 171 607 65 19 025 0,76 0,30 2,96 1,05 49 0,83 133 48 43 5 85 4,27 -6 -11,5 61
Svarttiern 31.mai98 5m 0,87 33 17,29 611 63 189 025 0,74 030 3,14 1,04 44 0,73 132 48 43 5 84 3.4 -13,8 57
Velmunden 20.nov.87 1m 0,72 29 19,5 633 61 207 033 0,76 0,28 3,7 1,04 48 0,43 77 22 19 3 55,3 0,1 9,6 61
Velmunden 18.des97 1m 068 35 19,6 6,16 60 2,05 032 0,77 027 3,59 1,07 53 0,42 84 26 24 2 58,5 0,6 -8 60
Velmunden 17.jan.98 1m 0,63 38 19,9 6,1 61 215 032 0,77 0,28 3,66 1,14 47 0,5 92 27 26 1 65 6,62 1,5 -9,7 62
Velmunden 16.feb98 1m 062 48 19,9 602 72 226 032 08 027 3,73 1,2 58 0,58 109 45 42 3 64 3,1 -15,8 65
Velmunden 14.mar98 1m 0,5 38 20,4 6,1 67 2,28 034 0,84 0,28 3,76 1,28 63 0,60 93 36 33 3 57 6,23 0,1 -14,1 67
Velmunden 12.apr.98 1m 0,78 47 20 593 58 221 0,33 082 027 3,64 1,25 66 0,73 106 42 41 1 64 3,9 -12,6 64
Velmunden 02mai98 1m 085 54 17,7 5,7 34 183 0,29 0,77 0,26 344 1,27 67 0,99 138 70 58 12 68 7.5 -13,0 43
Velmunden 15mai98 1m 0,76 36 18,4 608 57 201 030 0,75 027 344 1,16 64 0,64 98 40 37 3 58 456 -0,8 -13,5 55
Velmunden 31.mai98 1m 059 35 183 636 59 205 031 075 027 358 1,12 52 0,58 91 3 28 3 60 0,9 -15,4 57
Velmunden 20.nov.97 3m 0,7 30 19,3 6,32 61 207 032 0,75 0,28 3,67 1,02 50 0,43 89 25 21 4 63,6 -0,1 -10 61
Velmunden 18.des.97 3m 044 26 197 6,31 63 207 032 077 0,29 365 1,04 47 0,43 75 23 19 4 522 -0,8 -85 62
Velmunden 17jan.98 3m 053 30 199 627 64 215 033 0,78 0,29 37 1,08 44 0,44 78 23 21 2 55 621 09 -10,0 65
Velmunden 16.feb98 3m 045 38 19,3 624 72 212 031 0,76 0,28 361 1,12 83 0,46 79 3 30 1 48 5,9 -14,1 61
Velmunden 14.mar98 3m 044 33 197 608 67 219 033 079 028 364 120 56 0,49 78 30 28 2 48 495 1,0 -14,3 64
Velmunden 12.apr98 3m 041 39 19,7 603 61 219 0,33 0,80 0,27 3,71 1,18 60 0,54 86 32 29 3 54 2,0 -13,2 63
Velmunden 02mai.98 3m 0,96 44 19,1 59 51 2,10 031 079 027 3,53 1,21 76 0,72 108 40 38 2 68 5,6 -12,4 §9
Velmunden 15.mai98 3m 058 38 18,6 607 59 200 030 0,75 0,26 3,38 1,16 65 0,63 102 41 38 3 61 493 1,2 -11,6 56
Velmunden 31.maig8 3m 062 35 183 6,36 59 204 031 075 027 368 1.1 53 0,59 95 30 28 2 65 -2,3 -15,8 55
Velmunden 18.des97 5m 049 26 19,7 6,3 63 207 0,32 0,77 028 3,65 1,04 48 0,43 74 22 19 3 52,2 04 -8,3 61
Velmunden 17jan98 5m 068 30 19,9 625 64 217 033 0,78 0,29 3,64 1,09 43 0,43 68 20 19 1 48 6,04 1,8 -10,1 67
Velmunden 16.feb98 5m 063 35 193 620 72 21 032 076 028 358 1M1 53 044 87 34 31 3 53 5,7 -13,6 62
Velmunden 14.mar98 5m 049 32 19,8 6,2 70 2,18 0,32 0,79 0,27 3,63 1,14 55 0,47 81 28 26 2 53 477 28 -12,9 65
Velmunden 12.2pr98 &m 034 35 19,6 609 60 216 032 0,79 027 3,61 1,19 57 0,49 74 29 28 1 45 1,8 -12,0 63
Velmunden 02mai98 5m 0,56 39 19,4 603 &6 214 032 0,78 027 3,49 1,18 68 0,58 122 49 44 5 73 4,6 -11,6 63
Velmunden 15.mai98 5m 049 39 18,6 6,07 58 203 030 0,76 0,27 3,49 1,16 61 0,64 9% 39 37 2 57 483 -1,0 -13,2 56
Velmunden 31.mai98 5m 075 35 185 623 59 204 031 074 027 360 1,16 57 059 105 35 33 2 70 -2,3 -14,7 54
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