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Figur 1.1. Vassdraget med nedbagrfelt.

1 Innledning

1.1 Omradebeskrivelse

Vassdragsnr, fylke: 038, Rogaland
Kartreferanse, utlgp: 3250-65990, kartblad 1213 |
Areal, nedbgrfelt: 118,4 km?

Spesifikk avrenning: 86,6 L/s/km?
Middelvannfgring: 10,3 mi¥/s

Regulering: Nei

Laksefgrende strekning: Til Lakafossen (ca. 10 km)
Kalking: Siden 1987

1.2 Kalkingsstrateqi

Bakgrunn for kalking:  Tilbakegang i laksefisket. | flere ar fra
1981 ble det registrert dgdelighet pa
smolt og presmolt i elva (SFT 1983),
noe som ble satt i sammenheng med
sur avrenning og gkning i aluminiums
konsentrasjonen (Henriksen et al.

1984).

Kalkingsplan: Gradvis utvikling av kalkingstiltakene.
Ingen spesifikk plan i forkant.

Biologisk mal: A sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for

reproduksjon av laks i elva. Dette vil
samtidig sikre livsmiljget for de fleste
andre forsuringsfglsomme
vannorganismer.
Vannkvalitetsmal: Laksefgrende strekning: Gradvis
oppgradering siden 1987.
Siden 1999: 15/2-31/3: pH 6,2,
1/4-31/5: pH 6,4, 1/6-14/2: pH 6,0.
Kalkingen foregéar ved kontinuerlig
dosering fra et kalkdoseringsanlegg
oppstrams Lakafossen. Anlegget skal
avsyre det vannet som passerer fossen,
og ikke overdosere med tanke pa
avrenning lengre nede i vassdraget.
Anlegget styres automatisk etter pH
nedstrems dosering. Fra og med varen
1999 er det ogsa kalket med doserer i
sidevassdraget, Litleelva, som renner
inn i hovedelva rett nedstrgms
Lakafossen.

Kalkingsstrategi:



1.3 Kalking i 2006

Doseringsanlegget ved Lakafossen: 75 tonn NK3 (86% CaCO3)
Doseringsanlegget ved Litleelva: 66 tonn NK3 (86% CaCOs)

Kalkingsdataene er innhentet hos Fylkesmannen i Rogaland
v/miljgvernavdelingen.

1.4 Hydrologi 2006

Meteorologiske stasjon: 46910 Nedre Vats
Arsnedber 2006: 2671 mm
Normalt: 2260 mm

% av normalen: 118
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Figur 1.2. Manedlig nedber i 2006 ved meteorologisk stasjon Nedre
Vats. Normal manedsnedbgr for perioden 1961-1990 er angitt (met.no
2007).

160 T = - o m oo
Holmen
LP I e e e B
n
E O el EEEE I
O e e
0 ML" M’\/A'{\P’\I\JW , ,
jan-06 mar-06 mai-06 jul-06 sep-06 nov-06

1.5 Stasjonsoversikt

Vannkjemistasjoner
\ ‘ V Kalkdoserer

Figur 1.3. Vannfgring (dggnverdier) ved stasjon Holmen i Vikedal i 2006
(NVE 2007).
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Figur 1.4. Provetakingsstasjoner for vannkjemi, fisk og
bunndyrstasjonene i Vikedal.




2 Vannkjemi

Forfattere: @. Kaste og L. B. Skancke, NIVA
Medarbeidere: A. Veidel, NIVA

Prgvetaker: Harald Leifsen, Vikedal (far 1. juni), Tor G. Skaar, Vindafjord kommune (etter 1. juni)

Vannkvaliteten i Vikedalsvassdraget er blitt overvaket i forbind-
else med kalking siden 1987. De to kalkingsanleggene i vass-
draget doserte nesten samme mengde i 2006 (75 og 66 tonn hhv.
Lakafossen og Litleelva). Til tross for en brann som satte doser-
eren i Litleelva ut av drift halve desember, var det en gkning pa
22 tonn i forhold til aret fgr. Ved doseringsanlegget ved
Lakafossen ble det dosert bare halvparten sa mye dette aret, som
i 2005. Hovedarsaken til reduksjonen er trolig klimatiske for-
hold ettersom vinteren 2005 var preget av mye nedbgr og mange
sjgsaltepisoder i Vikedal.

Ukalket referansestasjon

I trdd med det reduserte svovelnedfallet, som er dokumentert i
de senere arene, viser langtidsserier fra overvakingen at det har
veert en gradvis pH-gkning i den ukalkede delen av elva ved
Lakafossen (figur 2.1). Det var spesielt i siste halvdel av 1990-
tallet at pH-gkningen var stor, mens utviklingen ser ut til & ha
stagnert noe de siste 3-4 arene. Dokumentasjon av utviklingen
pa 2000-tallet er imidlertid noe mangelfull da stasjonen ble tatt
ut av SFTs overvakingsprogram for langtransporterte forurens-
ninger i 2003 og prgvetakingen fgrst tatt opp igjen sommeren
2005 (under DNs kalkingsovervaking). I 2006 avdekket stikk-
prévene ingen svert sure pH-verdier, malingene 14 i intervallet
5,9-6,3 (tabell 2.1, figur 2.2). Verdiene for labilt aluminium var
ogsa relativt lave, med maksimalverdi pa 11 ug/L den 1. mai.
Resultater fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt er vist i figur
2.3. Disse resultatene viser at en prgve fra 24. april var nede i
pH 5,3, mens verdiene for gvrig 14 i omradet 5,8-6,8.

Litleelva

Dette sidevassdraget renner inn i hovedelva like nedstrgms
Léakafossen, og er kalket med egen doserer siden 1999.
Resultater fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt i 2006 viser at
pH-verdiene oppstrgms doseringsanlegget varierte i intervallet
5,0-6,3, med de hgyeste verdiene i mars og tidlig pa hgsten
(figur 2.3). pH-malinger fra stasjonen nedstrgms anlegget viste
stgrre variasjon med verdier i omradet 6,2-9,0 nar en ser bort fra
prgven som ble tatt under driftstansen i desember (pH 5,5). Av
de 32 prgvene hadde 23 prgver pH > 6,80, og det er ikke tvil om
at det ble dosert altfor mye fra anlegget i Litleelva under de
klimatiske forholdene som var i 2006.

Anadrom strekning

Overvakingsstasjonen nedstrgms Lakafossen (under DNs vann-
kjemikontroll-prosjekt) ligger omlag 700 meter nedstrgms dos-
eringsanlegget ved Lékafossen og like nedstrgms innlgpet av
den kalkede Litleelva. Stasjonen representerer dermed summen
av de to kalkingstiltakene. Den kontinuerlige overvakingen ned-
strgms doseringsanlegget ved Lakafossen viste at det forekom
korte perioder med pH-verdier under de fastsatte mélene i 2006
(figur 2.4). Data fra DNs vannkjemikontroll fra samme stasjon
viser stort sett det samme hovedmgnsteret (figur 2.3). De mest
alvorlige episodene skjedde ved hgye vannfgringer 23. novem-
ber og 3. desember, da pH-verdiene var nede i hhv. 5,3 og 5,5.
pH-malet pa denne tiden var 6,0. Det ble i alt registrert 5 dggn
med pH > 0,30 enheter lavere enn fastsatt mal for kalkingen.
Ingen av disse forekom innenfor smoltifiseringsperioden, da
laksen er aller mest fglsom for surt vann. Det ble registrert i alt
17 dager da pH 14 > 0,10 enheter under fastsatt mal. Ni av disse
var innenfor smoltifiseringsperioden.

Stasjonen ved Opsalfossen, som ligger naer utlgpet av elva,
fanger opp eventuelle pavirkninger pa den 6-7 km lange strek-
ningen fra Litleelva og ned til sjgen. Stikkprgvene fra
Opsalfossen viste at pH 14 pa eller godt i overkant av de fastsat-
te vannkvalitetsmalene gjennom hele aret (tabell 2.1, figur 2.2).
Laveste verdi dette aret var pH 6,14 malt i prgven fra 6. novem-
ber. Resultatene for labilt Al viser det samme bildet med kun
lave verdier og en maksimalverdi for aret pa 8 ug/L. I folge
klassifiseringssystemet utarbeidet av Hindar et al. (1997) er det
liten eller ingen fare for skade pa laksesmolt ved disse LAL-
nivaene, verken i ferskvann eller i sjgvann. Basert pa kunnskap
ervervet over de siste arene kan smolt som er eksponert til LAL-
konsentrasjoner mellom 5 og 10 ug/L, likevel ha 25-50% reduk-
sjon i sjgoverlevelse (Kroglund et al., i trykk).



Tabell 2.1. Middel-, min- og maksverdier for 2006.

Nr. Stasjon pH Ca Alk-E LAL TOC ANC
mg/L pekv/L Mg/l mg/L uekv/L
32-9 Oppstr. kalking Mid 5,99 0,75 13 6 1,2 23
Min 5,89 0,66 11 1 0,95 16
Max 6,27 0,88 20 11 1,6 30
N 10 10 10 10 10 10
6 Opsalfossen Mid 6,44 1,63 47 1,2 66
Min 6,14 1,06 23 1 0,94 49
Max 6,92 2,66 102 1,6 117
N 10 10 10 10 10 10
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Figur 2.1. pH-utvikling i Vikedalselva oppstrems kalkingsanlegget ved 751
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Figur 2.2. Utvikling i pH og labilt aluminium ved stasjoner i Vikedals-
vassdraget for perioden 2002-2006.

Figur 2.3. Resultater fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt i Vikedalsvass-
draget, analysert ved M-lab AS.
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Figur 2.4. Kontinuerlig maling av pH oppstrems og nedstrams kalk-
doseringsanlegget i hovedelva i Vikedalsvassdraget. Stasjonen
“ukalket” tilsvarer stasjon 32.9 i kalkingsovervakingen. | nederste del av
figuren vises temperaturmaling tilknyttet kontinuerlig pH-maling for det
aktuelle tidsrommet.



3 Fisk

Svein Jakob Saltveit', Age Brabrand', Hans Mack Berger?, Einar Kleiven®, Henning Pavels' og Finn Smedstad*

*LFI, Naturhistorisk museum, UiO, Postboks 1172 Blindern, 0318 Oslo
?Berger feltBIO, Flygt. 6, 7500 Stjgrdal
*NIVA-Sgrlandsavdelingen, Televeien 3, 4879 Grimstad

3.1 Innledning

I Vikedalselva ble det rapportert om nedgang i laksefisket pa
grunn av forsuring allerede pa 1970-tallet (Nordland 1981), og
pa 1980-tallet var det arlig fiskedgd i elva om varen (Hesthagen
1989). Laksebestanden ble vurdert som truet, og det ble
gjennomfort fiskeundersgkelser i 1981-86 i forbindelse med
overvaking av forsuringssituasjonen i vassdraget (SFT 1987,
Fjellheim et al. 1987). 1 forbindelse med kalkingstiltak i
Vikedalselva ble ungfiskundersgkelsene viderefgrt fra 1987
innenfor kalkingsprogrammet (Hindar et al. 1989). Fra 1993 ble
det ogsa startet undersgkelser i Litleelva (Larsen et al. 1996). I
1987-97 ble det undersgkt 15-17 stasjoner, men senere er pro-
grammet gradvis redusert, og fra 2001 har det arlig inngatt 11
stasjoner totalt i vassdraget.

Det er ikke satt ut fisk i Vikedalselva etter at kalkingen kom i
gang i 1987, slik at all laks- og grretyngel er et resultat av natur-
lig reproduksjon.

3.2 Metode

Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat pa 8 stasjoner i lakse-
fgrende del av Vikedalselva og pa to stasjoner i Litleelva i
september 2006 (figur 1.4). Arealene pa stasjonene ble avfisket
tre ganger (gjentatte uttak) (Bohlin ef al. 1989). For n@rmere
beskrivelse av metodikk, se foran i rapporten. All fisk ble arts-
bestemt og lengdemalt til nermeste millimeter i felt, og et
utvalg fisk ble tatt med for aldersbestemmelse. Det er i bereg-
ningene av tetthet skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk
(>1+). Tetthet er oppgitt som antall fisk pr. 100 m* og er bereg-
net for alle enkeltstasjoner og for hele elva. Tetthet for hele elva
er beregnet pa to mater, bade basert pa sum fangst pa det totale
arealet for alle stasjonene samlet eller som et gjennomsnitt av
beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene.

Pa grunn av periodevis kraftig nedbgr steg vannfgringen og ga
redusert sikt i vannet under elektrofisket. Dette kan ha pavirket
resultatene fra noen lokaliteter. Selv om det regnet under feltar-
beidet steg ikke vannfgringen i serlig grad i den tiden feltar-
beidet ble gjennomfgrt, og resultatene ma regnes som repre-
sentative.

3.3 Resultater
3.3.1 Ungfiskundersgkelser

I Vikedalselva ble det fanget til sammen 580 laksunger, men
bare 66 grretunger, Litleelva medregnet (tabell 3.1). Laks- og
grretunger ble pavist pa samtlige stasjoner. Det ble ikke fanget
andre fiskearter.

Laks

Laksungene var mellom 40 og 130 mm (figur 3.1). Arsunger
(0+) kunne skilles fra eldre basert pa lengdefrekvensfordeling-
en. Stgrste 0+ maélte 63 mm, mens minste 1+ i1 materialet var 69
mm. Gjennomsnittslengden til arsungene var 51,8 + 0,4 mm.

Den totale tettheten av arsunger (0+) av laks ble hgsten 2006
beregnet til 41,5 fisk pr. 100 m* (figur 3.2). Tettheten av eldre
laksunger, 14, 2+ var 13,5 fisk pr. 100 m?. Pa stasjon 15 ble det
beregnet svart hgye tettheter av 0+, hele 146,7 fisk pr. 100 m?
(tabell 3.1), men ogsa tettheten av O+ pa noen av de andre sta-
sjonene ma karakteriseres som hgy. De hgyeste tetthetene av
eldre laksunger ble funnet pa stasjon 10, 13 og 7, som var de
eneste stasjonene med flere enn 10 eldre fisk pr. 100 m* (tabell
3.1). Eldre laksunger ble ikke funnet pa den nederste stasjonen.
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Figur 3.1. Prosentvis lengdefordeling av laks- og grretunger i
Vikedalselva i september 2006.
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Figur 3.2. Tetthet pr. 100 m? av laks og grret i Vikedalselva. Data for
2006 fra Larsen et al. (2006). Det ble satt ut yngel av laks i perioden

drret

Materialet av grretunger var lite, og besto hovedsakelig av fisk
som var mellom 40 og 130 mm (figur 3.1). Det var et klart skille
mellom arsunger og eldre grretunger i materialet. Stgrste ars-
unge malte 69 mm, mens de fleste eldre grretunger var stgrre enn
90 mm. 0+ grret var i gjennomsnitt 57,2 + 2,7 mm.

Den totale tettheten av grretunger i elva var svert lav (figur
3.2). Tettheten av (0+) av grret ble beregnet til bare 4,2 fisk pr.
100 m?, mens det ble beregnet bare 1,4 eldre grretunger pr. 100
m2. Arsunger av grret ble ikke funnet pé stasjon 10 og 20, i til-
legg til at tettheten var sveert lav pa stasjon 5, 9 og 13. Eldre
grretunger ble ikke funnet pa stasjon 3, 5 og 15, og tettheten var
svert lav pa de andre stasjonene i selve Vikedalselva.

Litleelva

I sidebekken Litleelva ble det pa de to stasjonene fanget til
sammen 94 laksunger, men bare 16 grretunger (tabell 3.1).
Laksungene var her jevnt over mindre enn de fanget i hovedel-
va. Arsungene var mellom 38 og 52 mm (figur 3.3), med en
gjennomsnittslengde pa 42,6 + 0,8 mm. Dette er ca 9 mm kort-
ere enn i hovedelva. Det ble beregnet en relativt hgy tetthet av
arsunger i Litleelva, noe som skyldes at tettheten pa stasjon L2
var svart hgy (tabell 3.1). Tettheten av eldre laksunger var lik
den i hovedelva. For grret beregnes det en statistisk signifikant
noe hgyere tetthet av eldre fisk i Litleelva enn i hovedelva, mens
arsunge tettheten av grret er her noenlunde den samme som i
selve Vikedalselva.

1981 til 1986.

Tabell 3.1. Antall fisk og bestandstetthet av laks og grret pa ulike stasjoner i Vikedalselva i september 2006.

Stasjon Areal i m? Antall fisk Laks N/100 m? Drret N/100 m?
Laks Orret 0+ eldre 0+ eldre

1 101 58 11 54,6 9,0 9,5 2,0

3 119 43 7 31,1 8,0 6,7 0

5 100 42 2 36 8,1 2,2 0

7 137 69 12 37,2 15,9 11,2 0,7

9 101 42 4 58,5 9,1 3,0 1,0

10 120 64 2 36,8 24,0 0 1,8

13 144 60 7 17,3 25,4 0,7 4,2

20 85 61 1 68,3 9,4 0 1,2

15 34 47 3 146,7 0 9,0 0

Tot. 941 486 49 415+£1)9 135+06 | 42+1,1 1,4+0,1

Gj.sn. 54,1 + 24,9 12,1+54 | 4,7+29 1,2+0,9

L1 74 28 7 16,6 12,3 2,9 6,8

L2 84 66 9 100,2 11 7,2 4,5

Tot. 158 94 16 58,7 £ 16,0 13,6+1,0 | 51+0,6 52+1,1

Gj.sn. 58,4 + 82,0 11,7+1,3 | 51+£4,.22 57+23
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Figur 3.3. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Litleelva
i september 2006.

3.3.2 Fangststatistikk

Den offentlige statistikk for Vikedalselva strekker seg ikke leng-
er tilbake enn til 1969. Fram til 1978 ble det bare rapportert
fangster av sjggrret. Fra og med 1979 inngar ogsa laks i fangst-
ene, men de var lave fram til ca. 1993 sammenlignet med fangst-
ene av sjgorret (figur 3.4).

Fangstene av sjgorret gkte i Vikedalselva fram til 1993, da det
ble fanget nesten 1500 kg fisk. Fangstene av grret falt dramatisk
i 1994, men tok seg noe opp igjen og gkte fram mot 1999.
Deretter viser fangstene av sjggrret en klart negativ utvikling og
de var pa et lavmal i 2006, da det bare ble fanget 60 kg (figur
3.4). Fangstene av laks gkte fram til 2001 da det ble fanget over
3 tonn. Selv om fangstene av laks deretter har vart lavere, viser
fangstene ikke den samme negative utviklingen som hos sjggrret.

Selv om det har vert en betydelig reduksjon i fangstene av sjg-
grret de senere ar, gjor gkte fangster av laks at totalfangsten av
anadrom fisk i de ti siste ar (fra 1997) i gjennomsnitt er dobbelt
sa hgy som totalfangstene i gjennomsnitt for perioden 1980 til
1989 (for kalking). Det har imidlertid funnet sted en betydelig
endring i fangstfordelingen, idet det na praktisk talt bare fanges
laks.
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Figur 3.4. Fangst av laks- og sjagrret i Vikedalselva i perioden 19609 til
2006.

3.4 Diskusjon

Bare deler av stgrre elver lar seg avfiske og resultatene vil der-
for referere til en begrenset del av elva ner land. En sammen-
ligning av tettheter over ar er derfor vanskelig, fordi vannfgring
og derved det areal som undersgkes ikke er det samme ulike ar.
Dette vil ogsa til en viss grad gjelde substrat, vannhastighet og
temperatur. I Alta ble det funnet redusert tetthet ved hgy vann-
foring som skyldes gkt spredning av fisken og som derfor ga et
lavere estimat pr. arealenhet. Ved lav vannfgring vil forholdet bli
motsatt (Jensen og Johnsen 1988). Effekt av vannfgring vil i
langt stgrre grad gjgre seg gjeldende for O+ enn for eldre fisk,
siden O+ i hovedsak finnes pa grunne flate omrader, der selv sma
endringer i vannfgring far betydning for stgrrelsen pa det vann-
dekkete areal. Selv om det er mulig & beregne tettheten av en
fiskepopulasjon i store elver, ma likevel en sammenligning
mellom elver og over tid gjgres med forsiktighet (Bohlin ef al.
1989). I stor grad vil elvas beskaffenhet bestemme fiskehabitat
og derved sammensetningen av bestanden. Hensikten med
undersgkelsen er imidlertid ikke & beskrive endringer i elvas
totale bestand av ungfisk (laks og grret) over tid. Skulle det vaere
tilfelle, matte stasjonene vere valgt med det siktemal at elvas
hovedtyper av oppvekstomrader (habitat) skulle veere represen-
tert etter prinsippet om stratifisert innsamling (Bohlin e al.
1989). En sammenligning med tidligere ar er ogsa vanskelig,
fordi antall stasjoner er redusert i perioden.

Den totale tettheten ulike ar i elva er beregnet pa to mater; pa
grunnlag av fangst fra alle lokalitetene samlet og basert pa
gjennomsnitt av beregnet bestand fra de enkelte lokalitetene.
Begge beregningsmetoder ga tilnermet samme tetthet for elva,
men usikkerheten i estimatet basert pa gjennomsnitt av de
enkelte stasjonene blir stgrre (stort konfidensintervall) og tillater
derfor ikke en vurdering av endringer i tetthet over tid.

Det ble funnet laksunger pa alle stasjonene i 2006, men pa en av
stasjonene var det bare 0+. Denne stasjonen har imidlertid et
substrat av sma stein og grus, og er lite egnet som oppvekstom-
rade for stgrre laksunger. Tettheten av bade arsunger og eldre
fisk var lavere enn i 2004 og 2005, men sammenlignet med tid-
ligere ar ma den likevel karakteriseres som tilfredsstillende.

I arene 2001 til 2003 ble det funnet svert hgye tettheter av ars-
unger. Disse ga imidlertid ikke en tilsvarende gkning i tettheten
av eldre laksunger. Det er generelt ingen sammenheng mellom
tetthet av O+ og tetthet av eldre fisk. De hgyeste beregnede tett-
heter av eldre laksunger har vert ca. 20 fisk pr. 100 m®. En ytter-
ligere gkning i 0+ tetthet ut over de ekstreme tettheter som ble
beregnet i 2001 og 2003, kan derfor sannsynligvis ikke oppnas
og er derfor ikke et mal. Disse tetthetene er ikke med pa & gke
produksjonen av laks. Det er bare flere 0+ som dgr. Det ma der-
for treffes tiltak som er med pa & gke overlevelsen fra O+ til
eldre.



Det ble i Vikedalselva funnet grretunger pa alle stasjonene i
2006. Arsunger (0+) ble imidlertid ikke funnet pa to av stasjo-
nene, mens det pa tre stasjoner ikke var eldre @rretunger.
Sammenlignet med 2005 var det en kraftig nedgang i tetthet av
grret. I 2006 var tettheten pa samme niva som i 1997 og 2001.
Enkelte ar har relativt hgye tettheter av grretunger, men for grret
er det en klar tendens til redusert tetthet. P4 1980-tallet og
begynnelsen av 1990-tallet var tettheten av 0+ enkelte ar hgyere
enn 20 individ pr. 100 m? mens den for eldre fisk 14 rundt 2-4
fisk pr. 100 m?* Tettheten av eldre grretunger har veert veldig lav
i de siste arene, men var i 2006 noe hgyere. I 2005 var tettheten
mindre enn ett individ pr. 100 m? og det ble bare funnet eldre
grretunger pa to av stasjonene. @kt tetthet av eldre grret i 2006
kan skyldes relativt hgy reproduksjon i 2005.

Fangstutviklingen, den lave tettheten av 0+ og en nedadgaende
trend i tetthet av bade 0+ og eldre grretunger gir klare indika-
sjoner pa en reduksjon i stgrrelse pa grretbestanden i Vikedal
etter kalking. Fra & vere en elv der sjggrret utgjorde mer enn 70
% av fangstene fram til 1994, er dette blitt en elv der fangstene
na domineres av laks (figur 3.5). I 2005 var det mindre enn 15
% sjegrret i fangstene, mens det i 2006 bare var 5 % sjggrret.
Totalfangsten (laks og grret til sammen) er imidlertid fordoblet
etter kalking (figur 3.5), men altsa hovedsakelig laks.
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Figur 3.5. Samlet fangst av laks- og sjggrret i Vikedalselva i perioden
1972 til 2006 og andelen laks og sjgarret i fangstene. Arene 1990 til
1991 er utelatt da det ikke er rapportert fangster av laks.

Det kan derfor diskuteres om det er riktig a angi at “fisket etter
sjpgrret fortsatt er godt pa tross av en klar nedgang i antallet
grretunger 1 hovedvassdraget” og at dette skyldes at ”sjggrreten
har viktige gyteomrader i de mindre sidebekkene” (Larsen et al.
2006). I sidebekken Litleelva (kalket fra 1999) er det faktisk en
klarere negativ utviklingen i bestanden av g@rretunger enn i
hovedelva (se nedenfor, og figur 3.3 i Larsen ef al. (2006)), noe
som indikerer at Litleelva na faktisk betyr lite for reproduksjon
av grret 1 vassdraget.

Litleelva

Arsunger (0+) av laks er funnet i Litleelva siden 1997. Generelt
har imidlertid tettheten vert svert lav, og fram til 2000 ble det
bare funnet noen fa individer av 0+. Litleelva ble kalket fgrste
gang i 1999. 12002 var imidlertid tettheten av 0+ svart hgy, noe
den ogsa var i 2006, da tettheten var den nest hgyeste som er
beregnet.

Eldre laksunger begynte & dukke opp i Litleelva pa midten av
1990-tallet, altsa lenge for det ble pavist arsunger. De hgye tett-
hetene av eldre laksunger som da ble pavist skyldes primert fisk
som vandret inn fra hovedelva (Larsen et al. 2006). Eldre laks-
unger vandret inn fra hovedvassdraget i store mengder, og i
disse arene var det en signifikant sasmmenheng mellom tettheten
av eldre laksunger i Litleelva og den i hovedvassdraget (Larsen
et al. 2004). 12003 og 2004 gkte tettheten av eldre laksunger til
henholdsvis 58 og 62 individ pr. 100 m?, noe som delvis kan
skyldes en stgrre reproduksjon i Litleelva i 2002. Det var en
betydelig reduksjon i tettheten av eldre laksunger i 2005 og
ytterligere i 2006.

Litleelva har primert vert et rekrutteringsomrade for grret, og
antall arsunger var alltid hgyere enn i hovedvassdraget.
Tettheten av arsunger (0+) av grret var hgy i Litleelva de fleste
ar pa 1990-tallet. Fra og med 2003 dokumenteres imidlertid en
betydelig nedgang i tetthet av arsunger av grret. Fra en tetthet pa
53 individ pr. 100 m? i 2002 er den i de senere ar <10 ind. 100
m? (Larsen et al. 2006). Tettheten i 2006 var den laveste som er
beregnet, men den var ikke signifikant lavere enn i 2004.
Tettheten av O+ er na pa samme niva som den som beregnes i
hovedelva.

Tettheten av eldre grretunger viser stor variasjon i Litleelva. Fra
et lavmal pa slutten av 1990-tallet gkte tettheten fram til 2002,
da det ble beregnet 35 ind. pr 100 m?, sannsynligvis som en
felge av kalkingstiltaket i elva. Fra 2002 dokumenteres en ned-
gang i tetthet av eldre grretunger og tetthetene i 2005 og 2006 er
de laveste som er beregnet i elva.



4 Bunndyr

Forfatter: Arne Fjellheim, LFI, Unifob, UiB

4.1 Innledning

Undersgkelser i forbindelse med 10-ars verna vassdrag i 1979
viste at bunndyrfaunaen i den laksefgrende delen av Vikedals-
vassdraget bar preg av en begynnende forsuring (Raddum &
Fjellheim 1984). Det var innslag av forsuringsfglsomme bunn-
dyr i elva, men bestandene var sma og ustabile. I 1982 ble det
startet rutinemessig overvaking av bunndyrfaunaen i forbindelse
med Statlig program for forurensingsovervaking (SFT 1982).
Resultatene fra de fgrste arene viste at forsuringsskadene pa
bunndyrfaunaen var store (Raddum & Fjellheim 1984). Etter
1990 har det vert en signifikant positiv utvikling i den ukalkete
delen av vassdraget, bade med hensyn til bunndyr og vann-
kjemiske parametere (Fjellheim & Raddum 2001, SFT 2002).
Vassdraget var imidlertid ennd ustabilt, spesielt om véren.

Kalkingen av Vikedalselva startet varen 1987. Fra dette tids-
punkt ble stasjonsnettet i den kalkete delen av elva utvidet. |
1998 ble det opprettet en ny kalkdoserer i Litlaelvi. Stasjons-
nettet for prgvetaking av bunndyr er noe endret i forbindelse
med den utvidete kalkingen. Litlaelvi blir na prgvetatt for og
etter kalking. I tillegg er det etablert en ny prgvetakingsstasjon i
hovedelva, en i Lysebekken og en i Mgrkebekken. De to sist-
nevnte bekkene har god vannkvalitet og er potensielle kilder for
kolonisering av dyr til hovedelvas nedre del. De inngar ikke i
referansestasjonsnettet. Fra og med 1998 blir det tatt prgver
annet hvert ar i forbindelse med kalkingsprosjektet. Hensikten
med undersgkelsene er & overvake utviklingen av bunndyrsam-
funnene i vassdraget med hensyn forsuringsskade og biologisk
mangfold.

4.2 Materiale og metoder

I forbindelse med overvakingen av kalkingens effekter pa bunn-
dyrfaunaen er det fra mai 1987 foretatt arlige innsamlinger fra
et fast stasjonsnett i vassdragets nedre del. Dette stasjonsnettet,
som er beskrevet av Fjellheim & Raddum (1994), omfatter bade
ukalkete lokaliteter (referanselokaliteter) og kalkete lokaliteter.
Det ble til og med 1997 samlet inn prgver hver var, sommer og
hgst.

Fra og med 1998 er stasjonsnettet utvidet (figur 1.4).
Innsamling av prgver blir foretatt annet hvert ar, var og hgst. Det
tas kvalitative prgver etter metodikk av Frost er al. (1971).
Prgvene ble silt gjennom en duk med maskevidde 0,25 mm,
konservert pa etanol og senere sortert og artsbestemt under lupe.
Forsuringsindeksene er beregnet etter Fjellheim & Raddum
(1990) og Raddum (1999). Verdien 1 viser et bunndyrsamfunn
som ikke er forsuringsskadet, mens verdien O viser et sterkt ska-
det samfunn. Behandlingsprosedyrer og database er forgvrig
felles med det nasjonale overvakingsprogrammet for langtrans-
portert forurenset luft og nedbgr.

4.3 Resultater og diskusjon

Det ble registrert 2 dggnfluearter, 13 steinfluearter, og 17 arter/
slekter av varfluer i det undersgkte stasjonsnettet i Vikedalselva
i 2006 (vedlegg B1 og B2). Til sammen ble det funnet 14 arter/
grupper av bunndyr som er sensitive overfor forsuring
(Fjellheim & Raddum 1990). Artsmangfoldet i 2006 var det
stgrste som er registrert i vassdraget.

Etter kalkingen, som startet varen 1987 skjedde det en hurtig
reetablering av sensitive bunndyr i hovedelven (figur 4.1 og
figur 4.2). Varsituasjonen var imidlertid kritisk i de fgrste arene,
og de mest sensitive bunndyrene hadde problemer i denne peri-
oden (Fjellheim & Raddum 1995). Dette bildet har endret seg i
de senere ar. Etter 1994 har den sensitive dggnfluen Baetis rho-
dani hatt gode tettheter nedstrgms kalkdosereren i hovedelva.

Vanlig damsnegl, Lymnaea peregra, ble registrert i den kalkete
delen av hovedelva i 2006. Denne arten ble funnet i sma tett-
heter i 1979 (Raddum & Fjellheim 1984). Etter en lang periode
uten registreringer ble L. peregra registrert pa nytt i 1995, 8 ar
etter kalkingen av vassdraget startet. Arten, som na blir regi-
strert arlig, har sannsynligvis overlevd i en eller flere refuger
med bedre vannkvalitet. Bestanden er forelgpig liten i hoved-
elven. I 2004 ble det registrert ytterligere en snegl, leverikte-
snegl (Lymnaea truncatula). Denne ble funnet i Litlaelvi oven-
for kalkdosereren. Det er forelgpig lite trolig at vannkvaliteten
her er god nok til at det kan bygges opp en bestand av L. trun-
catula. 1 2005 ble et individ av denne arten ble registrert i den
kalkete delen av hovedelva (upubl.). Ferskvannssneglene er
svert sensitive ovenfor bade forsuring og lavt kalkinnhold
(Pkland 1990).

Opptrappingen av kalkingen har gitt utslag pa forsuringsindek-
sene (figur 4.1). Dette gjelder spesielt varsituasjonen, som i de
fgrste arene etter kalkingen startet var ustabil og viste negative
avvik sammenlignet med hgstverdiene. Forskjellene mellom
indeks 1 og 2 indikerer at det var subletale effekter pa popula-
sjonen av dggnfluen Baetis rhodani i vassdraget i denne peri-
oden. I perioden 1993 — 1997 bedret situasjonen seg betydelig
og de to indeksene er blitt mer like. Dette viser at kontinuerlig
dosering til et hgyt pH-niva sikrer stabile samfunn av for-
suringssensitive arter (Fjellheim & Raddum 1998). I de senere
ar ser det ut til at forskjellene mellom Indeks 1 og 2 er blitt
stgrre i den kalkete delen av elva. Dette kan indikere et sterkere
subletalt stress.

Av figur 4.2 gér det fram at den fgrste kalkdosereren i Vikedals-
vassdraget gav en umiddelbar respons i gkte mengder av for-
suringsfglsomme bunndyr i prgvene. I de senere ar har
mengdene av sensitive bunndyr gkt ytterligere i kalket del. I
perioden fra 1987 til 2006 er utviklingen mot gkte tettheter av
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Figur 4.1. Gjennomsnitt forsuringsindeks for de kalkete stasjonene og
for referansestasjonene i Vikedalselva 1982 - 2006. For detaljert beskriv-
else av metodikken henvises til Fjellheim & Raddum (1990) (indeks 1)
og Raddum 1999 (indeks 2).

sensitive dyr signifikant (p<0,001). Vi ser ogsa at det har vart
en markert positiv reaksjon i referanseomradene. Denne reak-
sjonen kom senere enn i de kalkete lokalitetene. @Pkningen av
sensitive bunndyr i den ukalkete delen av vassdraget i de siste
15 ér er signifikant (p<0,001). Denne endringen er forst og
fremst en fglge av redusert belastning av forsurende kompo-
nenter i nedbgr og luft (SFT 2006).

Den nedre delen av Litlaelvi (St. 13) har vist en markert forbe-
dring etter kalking. I 2006 var indeks 1 lik 1,0 bade var og hgst.
Lave indeks 2 verdier i denne lokaliteten viser at de mest sensi-
tive bunndyrene sannsynligvis er utsatt for subletalt stress. Vi
har tidligere antydet at doseringen i Litlaelvi bgr gkes noe
(Fjellheim & Raddum 2003). Resultatene fra 2006 viser at
vannkvaliteten er i bedring.

Gjennomsnitt forsuringsindeks 1 i den ukalkete delen av vass-
draget er blitt betydelig bedre i de senere ar. Av figur 4.1 fram-
gar at forsuringsindeksen svinger mye i referansestasjonene.
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Figur 4.2. Gjennomsnitt antall forsuringssensitive bunndyr per prgve i
de kalkete stasjonene og i referansestasjonene i Vikedalselva 1982 -
2006. Referansestasjonsnettet omfatter de lokalitetene som inngar i stat-
lig program for forurensingsovervaking (SFT 2006). Kalkete lokaliteter er
prevetatt hvert annet ar etter 1998.



5 Samlet vurdering

5.1 Vannkjemisk og biologisk
maloppnaelse

Vannkjemi

Den kontinuerlige overvakingen nedstrgms doseringsanlegget
ved Lakafossen visste at det forekom korte perioder med pH-
verdier under de fastsatte malene i 2006. De mest alvorlige
episodene skjedde ved hgye vannfgringer 23. november og 3.
desember, da pH-verdiene var nede i hhv. 5,3 og 5,5. pH-malet
péa denne tiden var 6,0. Det ble i alt registrert 5 dggn med pH
> 0,30 enheter lavere enn fastsatt mal for kalkingen. Ingen av
disse forekom innenfor smoltifiseringsperioden, da laksen er
aller mest fglsom for surt vann.

Resultater fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt viser at det fort-
satt er relativt store svingninger i pH nedstrgms doseringsan-
legget i Litleelva, og at overdosering synes a vare et stgrre pro-
blem enn underdosering.

En av stikkprgvene fra Opsalfossen 1a pa det fastsatte vannkva-
litetsmalet, de gvrige ni prgvene var godt over pH-malet. Den
laveste pH-verdien, pH 6,14, ble mélt i prgven fra 6. november.
Alle prgvene hadde lave verdier for LAL (maks 8 ug/L). Basert
pa kunnskap ervervet over de siste arene kan smolt som er
eksponert til LAL-konsentrasjoner pmellom 5 og 10 pg/L, ha
25-50% reduksjon i sjgoverlevelse (Kroglund et al., i trykk).

Biologi

Fisk

Kalking av Vikedalselva ble iverksatt fordi det var en tilbake-
gang i laksefisket og fordi det i flere ar fra 1981 ble det registrert
dgdelighet pa smolt og presmolt i elva (SFT 1983). Laks utgjorde
imidlertid fram til begynnelsen av 1990- tallet en langt mindre
andel av fangstene enn sjggrret. Fangstene av sjggrret gkte i elva
for denne ble kalket. Etter kalking har det veart en betydelig
gkning i fangstene av laks, mens det na neermest ikke fanges sjg-
grret. Behovet for kalking og kalkingstrategi bgr vurderes med
hensyn pa a ivareta vassdragets sjggrretbestand.

Bunndyr

I 2006 var forsuringsindeksene i den kalkete delen av hoved-
vassdraget tilfredsstillende. Bunndyrfaunaen i den kalkete delen
av Litlaelvi viser en bedring, men er fremdeles utsatt for suble-
talt stress. I den kalkete delen av hovedelva forventes en fortsatt
gking av det biologiske mangfoldet, spesielt innen gruppen
snegl og andre forsuringsfglsomme bunndyr. Den ukalkete
delen av Vikedalsvassdraget har vist forbedringer de senere ar,
men enkelte lokaliteter er fremdeles sterkt skadd. Dette gir seg
utslag i en ustabil forsuringsindeks.
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5.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle
anbefalinger om tiltak

De klimatiske forholdene i 2006 gjorde vannkvaliteten mindre
utsatt enn dret fgr og dette ma gjenspeiles i doseringen av kalk.
Sa selv om doseringen ved anlegget i Litleelva generelt er blitt
bedre, viser resultatene for 2006 at det fortsatt er et stort behov
for & optimalisere og forbedre kalkingen.

Ett alternativ til dosereren i Litleelva kan vere a terrengkalke
deler av nedbgrfeltet.

Doseringen ved Lakafossen er gradvis redusert i lgpet av de
senere arene. Resultatene fra den kontinuerlige pH-overvaking-
en nedstrgms anlegget i 2006 viser at det i korte perioder ble
dosert for lite kalk i forhold til behovet i elva. For & unnga til-
svarende episoder kommende ér, er det viktig & holde styre-
signalene riktige til enhver tid. Dette gjelder spesielt om varen
og i flomperioder, da skadepotensialet i elva er stgrst.
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Vedlegg B. Primaerdata — bunndyr 2006

Tabell B1. Antall bunndyr i kvalitative praver fra Vikedalsvassdraget 24.06.06.

STASJON

St.10  St.11

St.13 St. 14

St. 15

St. 16  St. 17

St. 18

St. 19

St. 20

St. 21

St. 22

Nematoda

7 5

2

Oligochaeta

22 17

4

24

14

15

Acari

9 1

3

12

Bivalvia

Pisidium sp.

Ephemeroptera

Baetis rhodani

16

14

46

26

Leptophlebia vespertina

Plecoptera

Amphinemura borealis

74

40

39

40

46

47

26

Amphinemura sulcicollis

22

Amphinemura sp.cf.standfussi

Amphinemura sp.

Brachyptera risi

[any

30

Leuctra hippopus

i

18

12

Leuctra sp.

18

33

10

40

Nemoura cinerea

Protonemura meyeri

IS ENIEN

Nemouridae indet.

w

Siphonoperla burmeisteri

*%

Diura nanseni

Trichoptera

Halesus radiatus

Rhyacophila nubila larve

Oxyethira sp.

[N

N

Polycentropus flavomaculatus

Plectrocnemia conspersa

Neureclipsis bimaculata

W~

Polycentropodidae indet.

*%

Ithytrichia lamellaris

*%

Apatania sp.

*%

Agapetus ochripes

10

12

*%

Lepidostoma hirtum

*%

Sericostoma personatum

[N

*%

Sericostomatidae indet.

*%

Hydropsyche siltalai

*%

Hydropsyche pellucidula

al

*%

Hydropsyche sp.

IN
Al

W |~

Chironomidae larver

195 152

117

91

104

153

195

257

129

202

160

234

Chironomidae puppe

Ceratopogonidae

Simuliidae

=INN

= w|k

Wk lWw

12

N oo

10

Tipuloidea

Tipula sp.

Dicranota sp.

15

Limonidae indet.

Diptera

Empididae indet.

11

11

12

21

Antocha vitripennis

Coleoptera

Limnius volckmari larve

10

29

11

14

43

Limnius volckmari adult

Elmis aenea larve

Elodes sp.

Crustacea

Bosmina sp.

Cyclopoida indet

w

Ostracoda

Harpacticoida

Sum

287 262

233

191

240

331

360

388

267

442

233

321

Forsuringsindeks 1

1 1

Forsuringsindeks 2

0,67 1,00

0,52

0,62

0,71

0,60

0,65

1,00

0,00

0,87

0,60

0,63

*** Meget fglsom, ** Moderat fglsom,

* Lite falsom

14



Vedlegg B2. Antall bunndyr i kvalitative praver fra Vikedalsvassdraget 20.10.2006.

STASJON

St.10

St.11

St.13 St. 14

St. 15

St. 16 St. 17

St. 18 St. 19

St. 20

St. 21

St. 22

Nematoda

3

1

1 2

4

1

2

Oligochaeta

7

12

1 6

5

20 10

14

38

Acari

4

5

2 1

3

11 8

1

Bivalvia

Pisidium sp.

1

Gastropoda

Lymnaea peregra

Ephemeroptera

Baetis rhodani

51

88 52

46 2

Leptophlebia vespertina

Plecoptera

Amphinemura borealis

89 52

Amphinemura sulcicollis

13 11

N~
[y
[e)]
[ee]

Brachyptera risi

=
~
N 01| W

Leuctra hippopus

46 37

QIR |ON

Leuctra nigra

Leuctra sp.

1 15

3 10

N

Nemoura cinerea

Nemurella pictetii

Protonemura meyeri

Nemouridae indet.

Taeniopteryx nebulosa

Siphonoperla burmeisteri

FNSN

*%

Isoperla sp.

*%

Diura nanseni

Trichoptera

Rhyacophila nubila larve

Oxyethira sp.

Polycentropus flavomaculatus

Plectrocnemia conspersa

NP P Ww

Neureclipsis bimaculata

Polycentropodidae indet.

Potamophylax sp.

Chaetopteryx villosa

Limnephilidae indet

*%

Sericostoma personatum

*%

Apatania sp.

*%

Agapetus ochripes

*%

Ithytrichia lamellaris

*%

Oecetis testacea

*%

Tinodes waeneri

*%

Lepidostoma hirtum

FN{IN

12 15

*%

Hydropsyche siltalai

25

20

*%

Hydropsyche pellucidula

4

*%

Hydropsyche sp.

2

13 9

Chironomidae larver

101

~N|P (00N~

85 3

W

261

145 43

272

Ceratopogonidae

Simuliidae

27

N

Tipuloidea

Tipula sp.

Dicranota sp.

Tabanidae indet.

Antocha vitripennis

Limonidae indet.

Diptera

Empididae indet.

11 2

Ubestemt larve

Coleoptera

Limnius volckmari larve

15 4

Limnius volckmari adult

N~

Elmis aenea larve

14

Dytiscidae indet. larve

Anisoptera

Cordulegaster boltoni

Ubestemt larve

Crustacea

Bosmina sp.

Cyclopoida indet

Calanoida indet

Chydoridae indet.

7

Holopedium gibberum

11

Ostracoda

2

2

Harpacticoida

1

Sum

201

341

490 168

239

598 512

284 377

526

431

421

Forsuringsindeks 1

0,5

1

1 1

1 1

1

Forsuringsindeks 2

0,50

1,00

0,85 1,00

1,00

0,85 0,93

1,00 0,51

1,00

1,00

1,00

*** Meget fglsom, ** Moderat fglsom,

* Lite falsom

15
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