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FORORD

I regi av Norges Landbruksvitenskapelige Forskningsrdd ble

det i januar 1979 padbegynt et prosjekt med tittel "Naringssalt-
tilfgrsel til vassdrag og virkningen pa fisk". Et av delpro-
sjektene er betegnet "Utvasking av naringssalter/fiskebiologiske
forhold", og registreringer av dette pdgdr for tida i Kvass-
heimsédna pa Jaren. Delprosjektet har tidsramme til utgangen av
1983. Rapporten omtaler en del av de innsamlede data fra
1979-80.

Mange personer har bidratt med opplysninger og innsamling av
data:

Herredsagronom Isak Haddeland og medarbeidere ved H& Jordstyre.
Hans L. Kvadsheim, formann i grunneigerforeningen til Kvassheims-
dna. Samtlige grunneigere i Kvassheims&nas nedbgrfelt. Avde-

lingsleder Arne Reidar Selmer-Olsen, Kjemisk Analyselab., NLH.

F¢lgende personer har deltatt i feltvirksomheten:

Bjarne Kvadsheim (vannstandsavlesing og pre¢vetaking), Arvid
Sande (prgvetaking), Dag Storset (prgvetaking), Tom Hansen (el-
fiske) og Albert Sivertsen (prgvetaking og el-fiske).

Fagsekretar Leidult Flgystad har bearbeidet fiskematerialet for
1980. Forsker Trygve Hesthagen har vart behjelpelig ved vur-

dering av dataene fra elektrofisket.






D.
E.
F.

INNHOLD

KVASSHEIMSANA MED NEDBORFELT. . ceccreeeencocancens 1
REGISTRERINGSOPPLEGG. c c t c s ccoceessccassacssncnas 3
1. Vannkjemiske registreringer..........cciee.. 3
2. Vassf@ringsma3linger......e.eeeeeeseeeonnnsennes 3
3. Fisketellinger......... SORE TP SR e « SAEEET. o 4
RESULTATER. ¢ ¢« et c ettt ceececcssonsnonssssasssnnsascs 7
1. Klimaforhold........ceiiinnnnnnnenacnnnnna .- 7
2. Hydrologi - vannkjemi......oiieiinneennananas 7
3. Fisketellinger.....eceeeeeniieosasacancncnnne 12
DISKUSION. .. .ccceseoscesoeonosannsasennasnenasas 15
SAMMENDRAG. « « s s s s s s s aosnasas SRR s e aa R s e WA 22
REFERANSER. ¢ ¢ o s s s s v s usans T 25

Tabeller 1-18. Figurer 1-13






A. KVASSHEIMSANA MED NEDB@RFELT

Kvassheimsana strekker seg 10 km nordgstover i omradet mellom
Brusand og Vigrestad pd Sgr-Jeren. Elva kan betegnes som et
middelstort vassdrag pd Jaren med et nedbgrfelt pd 18.75 kmz.
De nederste omradene langs elva er typisk for de sgrlige deler
av Lag-Jaren med tettliggende gardsbruk avbrutt av beiteomrdder,
mens de ¢vre deler av nedbgrfeltet er dominert av udyrket snau-
mark (lyngheier og myr). Den menneskelige aktivitet i nedbgr-
feltet er nesten uten unntak knyttet til jordbruk. Elva med
omgivende felt og lokaliteter for prgvetaking er skissert i

fig. 1.

Fra munningsomrddet og ca. 2 km oppover (lok. 1-3) flyter elva
sakte gjennom et svakt hellende jordbruksomrédde (Kvassheim -
Friestad). Strekninga mellom lokalitet 3 og 4 er mer kupert
med kulper og stryk og omgitt av beiteomridder og skog og er rela-
tivt lite pavirka av jordbruksavrenning fra nzrmeste omgivelser.
I Haugland/Hogstad-omradet (lok. 4-5) er det fem-seks gardsbruk
med avlgp til elva. Videre oppover til samlgpet med Ruglands-
bekken er det igjen ei kupert elvestrekning med furuskog og
beitearealer som narmeste omgivelser. Ruglandsbekken drenerer
betydelige jordbruksarealer i nedre del og er den stgrste for-
urens ingspdwvirka sidebekk til elva. Mellom Herikstad (lok. 8)
og Anisdal (lok. 9-11) gar ogsa elva i kulp-smastryk og pavirkes
av mer spredtliggende gardsbruk. I Anisdal mottar elva et re¢r-
lukket tillgp fra ¢st, her kalt Anisdalsbekken. Oppstrgms
Anisdal er det brattere terreng og et mindre fossefall. I ¢vre
del dannes Kvassheims&na ved samlgp av ei vestre (Vandsana) og
ei gstre elvegrein. Vands&na har sitt utspring i Litle Vands-
vatnet med avlgp som passerer Store Vandsvatnet. Omradet her
er typisk for Hgg-Jaren, og elvegreinene har mer karakter av
"fjellbekk". Kort ovenfor gamlgpet er elvegreinene omgitt av
to mindre nydyrkede arealer.

I fig. 2 er nedbgrfeltets hypsografi framstilt. Bebyggelsen

strekker seqg opp til 120 m o.h., dvs. i et omrade som utgjér



42% av nedbgrfeltets totalareal.

For registrering av landbruksaktivitet ble det hgsten 1979 ut-
arbeidet skjema for oppgaver over husdyrantall, arealfordeling,
bruk av gjgdsel og silonedlegging hos hver enkelt grunneiger i
nedbgrfeltet. Innsamling av opplysningene ble foretatt av Jord-
styret i Ha kommune. Dataene som er framstilt her pa grunnlag
av nevnte skjema er noe usikre da flere gardsbruk befinner seg

i grensa av nedbgrfeltet, og det er tvil om i hvor stor grad

avlgpene tilfgres Kvassheimséna.

Jordbruksarealer dekker 35.6% av nedbgrfeltet i fglge tab. 1.
"@vrig areal" bestdr av myr og anna snaumark lite pavirka av
menneskelig virksomhet. Jordbruket er basert p& husdyrhold der
mjglkeproduksjon er dominerende. P& de hggereliggende gardsbruk
spiller ogsa sauehold en betydelig rolle. Potensielt representer-
er jordbruket i omrddet forurensingsfare med silopressaft og
gjgdsel som de avgjgrende kilder. Tidligere var utslipp av silo-
pressaft et stort problem for tilstanden i elva, men sanerings-
forskriftene har hatt meget tilfredsstillende effekt her. Gards-
bruka langs elva har en total silokapasitet pd 12 200 m3 og i
1979 ble det lagt i silo 6 600 m> (dvs. 54% av kapasiteten).
Siloutslippene er nd sterkt redusert, og diffus avrenning fra
dyrka mark og periodevis utvasking av spredd husdyrgjgdsel er

sannsynligvis de stgrste belastingsbidrag til elva.

Tab. 2 viser at jordbruksvirksomheten er sarlig konsentrert til
visse omrdder. En tetthet pd over 200 storfe pr. km2 er uvanlig
hg¢g etter norske forhold. Et s&vidt intenst drevet jordbruk
krever bruk av store gjgdselmengder og medfgrer ogsd store lag-
rings- og disponeringsbehov for husdyrgjgdsel. Brukte gjgdsel-
mengder i de enkelte delnedbgrfelt er forsgkt beregnet i tab. 3.
Mengdene handelsgjgdsel er reelle og oppgitt av grunneigerne,
mens mengdene husdyrgjgdsel er beregnet p& grunnlag av antall
husdyr. Slike beregninger er sjglsagt usikre da de bygger pa
mange forutsetninger (K.K. Heje's lommealmanakk, 1977), men de
framkomne verdier bgr kunne angi mengdenes stgrrelsesnivi. Det

framgar at handels- og husdyrgjgdsel representerer omlag de samme
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Tab. 1. Virksomhet i Kvassheimsdna's nedbgrfelt 1979.

Arealfordeling:

Antall gardsbruk:
Antall siloanlegg:
Antall personer:

Husdyrantall:

totalareal - 18,750
dyrka mark 3,019
udyrka beite 3,664
skog ~N 0,717
vatn ~ 0,100
¢vrig areal wn/11,250
47

75

184.

storfe 1390 {ﬁi;dyr
svin 785

sau 898

h¢ns . 219

km
km
km
km
km
km

N N N NN NN

668
722

(16.1%
(19,5%)
( 3,8%)
( 0,5%)
(60,1%)

eng 2,395 km?
dker 0,624 km

2
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stoffmengdene i de fleste jordbruksomrddene i nedbgrfeltet.
Sammenlignet med vanlige normer for gjgdsling av aker- og eng-
arealer er de framkomne gjgdslingsintensiteter meget hgge. Hgg-
produktivt husdyrhold inneb&rer generelt risiko for forurensing

av narliggende vassdrag..
B. REGISTRERINGSOPPLEGG

Siden prosjektets hovedintensjon er & studere eventuelle registrer-
bare sammenhenger mellom n@ringssalttilfgrsel fra landbruk og
produksjon av laksefisk, er det lagt hovedvekt p& analyse av
vannkvalitet og fisketellinger langsetter vassdraget. Nye syns-
punkter, endrede metoder og ikke minst praktiske vanskeligheter

har medfgrt en del modifikasjoner av opplegget underveis.
1. Vannkjemiske registreringer

I 1979 ble det gjennomfgrt prgvetaking hver 14. dag ved 14 loka-
liteter langs elva (fig. 1). Det ble lagt opp til et relativt
stort parameterantall (14 ulike analyser) og flere av disse er

senere eliminert (BOF., og fargetall). Fra jan. 1980 er pr¢vehyp-

pigheten redusert til7ménedsintervaller. Analyseprogrammet er
i dag fglgende: Temperatur og opplgst oksygen males i felt -
pH, konduktivitet, KOF , suspendert materiale, kalium og fosfor
(tot-P, filtrert tot-P, PO4—P) analyseres ved lab. Fiskeforsk-
ningen - mens de tre nitrogenfraksjonene (tot-N, NO3-N, NH4—N)
analyseres ved Kjemisk Analyselab., NLH. Fra febr. 1980 ble
det gatt over til forbedret analysemetode for fosfor med detek-

sjonsgrense lik 2 }1g/l.

Det er dessuten foretatt daglig prgvetaking ved st. 2 over ett
ar (mars 1980 - mars 1981), men disse resultatene vil bli rap-
portert pd& et senere tidspunkt.

2. Vassfgringsmélinger

Sommeren 1978 ble det oppsatt vannstandstav ved st. 2, og det

er utfgrt 11 vassfgringsmalinger etter "den relative fortynnings-
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metode" for konstruering av vassfgringskurve (@strem 1964).

Det foreligger sammenheng mellom vannstand og vassfgring ved
ldge og "moderate" vassfgringer (0.224 - 3.63 m3/s), men ikke
for hggere nivder i nedbgrs- og flomperioder. Da vassfgringa

i elvas nederste del anslagsvis kan stige til minst 20 m3/s i
ekstreme tilfeller, dekker ikke det ndverende materiale den to-

tale variasjon.
Etter 1 juli 1979 blir vannstanden avlest daglig ved st. 2.

3. Fisketellinger

Opprinnelig var det hensikten a forsgke & estimere produksjonen
av laksefiske flere steder i elva, et opplegg som krever minst
3-4 fisketellinger i lgpet av vekstsesongen. Imidlertid var
dette ikke mulig. Flere gangers fiske i lgpet av sommeren ville
medfgrt mye tidsspille og store utgifter. Det ble derfor fore-

tatt ei fisketelling langsetter elva i august.

Tellingene utfgres ved elektrofiske med et barbart Paulsen-appa-
rat. Elektrofiske er bl.a. omtalt av Jensen (1968). Kort be-
skrevet gjennomfgres fisket pa fglgende mate: Ca 30 m av elva
avsperres med finmasket not for & unngad at fisk vandrer ut av -
inn pa feltet mens fisket p&gar. Deretter blir feltet fisket
over motstrgms 3-6 ganger til det ikke er mer fisk & f&. Etter
hver gangs fiske blir fiskeantallet registrert. Nar feltet er
fisketomt, blir fisken bedgvet (Sandoz 222), og det blir fore-
tatt artsbestemmelse og lengdemaling. Til slutt blir fisken
spredd best mulig igjen over feltet. Ved riktig utfgrt elektro-

fiske er dgdeligheten minimal.

For estimering av biomasse (fiskemengde pr. arealenhet) blir det
fanget et antall fisk utenfor de faste feltene. Dette fiskema-
terialet fryses ned og undersgkes ved Fiskeforskningen. Lengde/
vektrelasjoner blir registrert for laks og aure i ulike soner av
elva, og med dette som grunnlag beregnes biomassen i de ulike
fiskefelt. Biomassen av al veies opp i felt mens elektrofisket

pdgadr. Fra det dgde fiskematerialet tas det videre skjell og



otolitter for aldersbestemmelse og tilbakeberegning av vekst.

De arlige fisketellingene utfgres p& 12 faste avmerka felter
langsetter elva (fig. 1). Feltlengdene varierer som nevnt om-
kring 30 m, mens arealene er ulike p.g.a. stor variasjon i
bredde og utforming. Ved utlegging av feltene ble det lagt vekt
pd& at de representerer gode oppvekstplasser for smadfisk. De
fleste feltene har karakter av smastryk og god tilgang p& skjule-

steder for mindre fisk.

Beskrivelse av_feltene:
Felt 1 F: (30 x 6.65)m> = 199.5 m”. Middels god oppvekst-
biotop, opprensking av elva (gravemaskin) i 1975. 100 m

oppstrgms munning.

Felt 2 F: (33 x 5)m2 = 165 m2. Kan betegnes som god yngel-
og smafiskbiotop, men mye vegetasjon (sarlig tusenblad, trad-

alger) i sommersesongen. Oppstrgms bro, riksvei 44.

Felt 3 F: (30 x 4.75)m2 = 142.5 m2. God yngelbiotop (sakte-
flytende, grus- og sandbotn, 10 - 20 cm djup). Oppstrgms
gpverste gardsbruk pa& Friestad.

Felt 4 F: (29 x 4.9)m2 = 142 m2 (1979), 149 m2 (1980) .

Opprinnelig god yngelbiotop, men ved opprensking/kanalisering
i 1980 ble st¢grre stein fjernet (mindre skjulesteder for yngel).
Ved kulturbeite pd Haugland.

Felt 5 F: (30 x 6.17)m® = 185 m%>. God yngel- og smafisk-
biotop. Oppstrgms bro, Statsskogen i Hogstad.

Felt 7 F: (30 x 5)m2 = 150 m2. God yngel- og smafiskbiotop.
Oppstr¢gms samlgp med Ruglandsbekken.

Felt 8 F: (32 x 5)m2 = 160 m2. God yngel- og sméfiskbiotop.
Nedstrpms bro, Herikstad.



Felt 9 F: (30 x 2.4)m® = 72 m®. God yngelbiotop (med skjule-
steder for stgrre fisk under elvebredda). Ca. 250 m nedstrgms
samlgp med Anisdalsbekken (Anisdal).

Felt 11 F: (30 x 3.86)m2 = 102 m2. God yngel- og oppvekst-
biotop. Oppstrgms tillgp Anisdalsbekken (Anisdal).

Felt 12: (30 x 2.5)m2 = 75 m2. Vestre elvegrein ved samlgp

med ¢stre elvegrein, oppstrgms Anisdal.

Felt 13: (30 x 2.5)m2 = 75 m2. @stre elvegrein ved samlgp

med vestre elvegrein, oppstrgms Anisdal.

Felt 14: (30 x 2.6)m° = 78 m°. Vestre elvegrein ca. 400 m
oppstr¢gms felt 12.

Feltene 12-14 er relativt ensarta: Hurtigstrgmmende med grov
stein og grus som botnsubstrat.

1: Optimale forhold for elektrofiske med lagvassfgring

(<35 cm vannstand ved lok. 2), sol og vindstille.

2: Brukbare forhold for elektrofiske med noe hggere vannstand

(35 - 45cm ved lok. 2), ofte overskya, regnbyger, vind.

3: Lite egnede forhold for elektrofiske med gjennomga-

ende for hgg vannstand, (>45cm ved lok. 2), regn, vind.

Elektrofiske bgr naturlig nok ikke utfgres nar forholdene
kan karakteriseres som 3, da den reelle fisketetthet vil bli
sterkt underestimert. P.g.a. problematisk versituasjon i

1979 ble likevel noen felt fisket over under slike forhold.

Sommeren 1979 var det mye nedbgr i den aktuelle feltperioden
og bare dtte felter ble el-fisket. Transformasjonene av lengder
til vekter ble basert p& lengde-vekt relasjonen for 1980.



C. RESULTATER

1. Klimaforhold

De manedlige nedbgr- og temperaturverdiene ved to klimasta-—
sjoner (DNMI) beliggende i samme omr&det er framstilt i tab. 4.
De to stasjonene befinner seg 24 m.o.h. (Obrestad) og 196 m.o.h.
(Ualand - Bjuland) og skulle uttrykke bra klimaforholdene i
henholdsvis nedre og midtre-gvre del av nedbgrfeltet til Kvass-
heimsdna. Det framgdr av tabellen at orografisk nedbgr spil-
ler stor rolle p& Jaren med dobbelt si stor nedbgrmengder ved
200 m o.h. som nede ved kysten. Dette medfgrer at den spesi-
fikke avrenning og avrenningsmgnsteret varierer betydelig i

omradene langsetter Kvassheims&na.

Generelt er det relativt lite nedbgr om viren-forsommeren
(mars-juni) i omrd&det, mens en stor del av totalnedbgren fal-
ler i hgstmdnedene. I 1979 var det unormalt kjplig og nesten
samtlige manedsgjennomsnitt var l8gere enn normalverdiene. Det
er uvanlig at sng blir liggende i omr&det i mange uker, men
dette var tilfelle i jan.-febr. begge &ra. Sommerhalviret
(april-sept.) 1979 var preget av uvanlig store nedbgrmengder
(unntatt juli) og fa t@rrvarsperioder, mens det i 1980 var lange
tg¢rkeperioder (april, mai, juli) avbrutt av nedbgrrike perioder

(juni, august, september).

2. Hydrologi - vannkjemi

Vassdraget har et nedbgrfelt med liten sjg¢lreguleringskapasitet
(lite, smalt nedbgrfelt med f& vatn, lite skog etc.) og er derfor
flomprega (fig. 3). Vassfgringa blir derfor hovedsakelig be-
stemt av de eksisterende klimaforhold. Et kraftig regnver av
noen fa timers varighet etter en tgrkeperiode vil medfgre mange-
dobbel vassfgring. Ved vekslende nedbgrforhold vil vassfgringa
variere sterkt over dggnet, og daglig vannstandsavlesing som
praktiseres her forklarer derfor ikke det reelle hydrologiske

variasjonsmgnster i slike perioder.



Tab.

4.

og avvik fra

Manedlige nedbgrmengde
normalen
Ualand-Bjuland. Det

Obrestad fyr (24 m o.h.)

(1930—60),0b
Norske Meteoro

r, gjennomsnittstemperaturer
restad fyr og
logiske Institutt.

' 1979 1980
Mnd. [-&edb¢r, mm l Temp.?c Nedbgr, mm Temp., C
{_Sum l % ‘ x| avvik Sum 3 x| avvik
jan. 42 45 -2.9 -3.7 19 20 -1.0 -1.8
feb. 39 58 -2.1 -2.5 44 66 -0.8 -1.2
mars 129 287 1.7 -0.3 24 53 0.8 -1.2
april 60 87 4.2 -0.6 29 42 4.8 0.0
mai 92 180 6.5 -2.1 8 16 8.1 -0.5
juni 111 154 10.8 -0.6 118 164 12.7 1.3
juli 57 63 10.6 -3.3 45 50 14.6 0.7
aug. 181 168 13.1 -1.3 149 138 13.9 -0.5
sept 157 103 11.3 -1.0 161 105 12.8 0.5
okt. 81 66 8.4 -0.3 245 199 7.0 -1.7
nov. 228 192 5.0 -0.4 80 67 3.3 -2.1
des 114 100 1.6 -1.6 173 152 3.5 0.3
(Rret 1291 117 5.7 -1.5 1095 99 6.6 -0.6
Ualand-Bjuland (196 m o.h.)
1979 1980
Mnd Nedbgr, mm Temp.?c Nedbg¢r , mm Temp.fc
Sum % x Avvik Sum % X Avvik
jan. 118 57 -5.2 -4.1 52 25 -2.8 -1.7
feb. 79 53 -2.7 -1.4 141 95 -2.9 -1.6
mars 306 348 0.3 -0.7 42 48 -0.7 -1.7
april 72 51 3.4 -1.0 45 32 5.7 1.3
mai 217 247 ‘ 6.4 -3.2 15 17 10.5 0.9
juni 201 168 12.7 0.2 118 164 12.7 1.3
juli 65 41 12.1 -2.6 39 25 15.3 0.6
aug. 318 168 12.6 -1.4 179 95 13.5 -0.5
sept. | 358 151 9.6 -1.6 277 117 11.6 0.4
okt. 159 61 7.0 0.0 426 163 5.3 -1.7
nov. 370 151 2.8 -0.8 211 86 1.8 -1.8
des. 248 98 0.0 -1.2 454 180 1.8 0.6
L%ret 2511 118 l 4.9 \ -1.5 1991 94 6.0 -0.4
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Det framgdr at i frostperioden (jan.-febr.) og pa varen-for-
sommeren 1980 var det meget liten avrenning, mens det for ¢gv-
rig var sterkt vekslende og til dels meget store vassfgringer.
Som nevnt dekker ikke den eksisterende vassfgringskurve hele
variasjonsomradet - relasjonen vannstand/vassfgring i dag be-
skrives kun i intervallet mellom 32 cm (0.224 m3/s) og 90 cm
(3.63 m3/s) vannstand. I lgpet av disse to ara var det 28

avlesinger med vannstand over dette niva.

De vannkjemiske forhold er framstilt i tab. 5-9. Det er funnet
naturlig & dele vassdraget inn i tre ulike soner ved sammensla-
ing av lokaliteter. Med hensyn til elvestrekningenes topografi
og landbrukspavirkning samt fiskebiologiske forhold er ei slik

inndeling mest oversiktlig. Videre er de to sidebekkene behand-

let for seg (tab. 8 og 9).

Ved sammenligning av de ulike parametre mellom soner og &r mé&
det tas hensyn til at antall lokaliteter innen hver sone vari-

erer og at prgvetakingshyppigheten var forskjellig de to ara.

Temperatur: Det var klart hggere gjennomsnitts-og maksimal-
temperaturer i -80 enn i -79. Sjgl om tidspunktene for pregve-
taking spiller inn, er dette i trdd med de klimatiske data. Noe
overraskende er det at temperaturene i -79 var hggest i gverste

sone av elva.

Opplgst_oksygen: I hovedelva var oksygenkonsentrasjonene nar

metning.

pH: Ngytral eller svakt sur, og avtar naturlig nok noe oppover
langs elva. Tilfeller av hgg pH i nedre deler av elva skyldes
fotosyntese pd solrike dager, mens pH-verdier i @¢vre sone under

6.0 md skyldes utvasking av sure komponenter fra sngdekke.

Konduktivitet: Denne parameteren har ogsd som naturlig er de
hggste verdier nede ved kysten. Maksimalverdiene er registrert
ved lagvassfgring som fglge av saltrik grunnvannspdvirkning, men

vil ogsa gke ved forurensingspdvirkning (sidebekker, tab. 8-9).
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KOF_ (kjemisk_oksygenforbruk): Parameteren uttrykker hovedsak-
elig vannets innhold av organiske komponenter, og verdiene vari-
erer sterkt. Forurensingspdvirkning (blautgjgdsel, silosaft)
gker KOF-verdiene betydelig. F.eks. 24 mars 1979 satte sterk
utvasking av blautgjgdsel pa sne¢dekt mark i Anisdal sitt preg

pa vannkvaliteten nedstrgms i elva. I ¢vre deler av elva med
beskjeden landbrukspdvirkning innvirker utvasking av humusstof-
fer (hgge fargetall) til de relativt hgge KOF-verdiene. (Som
nevnt resulterer ikke den organiske pdvirkning i kritisk lage

oksygenverdier) .

Suspendert_stoff: Partikkeltransporten i elva er generelt be-

skjeden, men kan sporadisk bli stor i flomsituasjoner (sidebek-
ker, tab. 8-9).

Kalium: Analyseresultatene uttrykker tydelig anrikning ned-
over i elva. Dette er normalt da kalium er et av makronarings-
emnene i planteproduksjonen og derfor tilfgres dyrka arealer i

betraktelige mengder.

De to sidebekkene, Ruglandsbekken og Anisdalsbekken, er til
tider sterkt preget av jordbruksavrenning (tab. 8-9) og repre-
senterer betyf@elig pavirkning av hovedelva. Begge arene har
bekken vart tydelig pressaftpavirket med soppvekst og nedsatt

oksygenkonsentrasjon.

________________g:_. Nitrogenforbindelsene er ngkkelkomponenter
ved vurdering av jordbrukets pévirkning av et vassdrag. Nitro-
genkonsentrasjonene og —transporten i et vassdrag omgitt av jord-
bruksomrdder vil i stor grad vare preget av arealprosenten

dyrka mark, driftsopplegg (husdyrhold/kornproduksjon, gjgdslings-
rutine, etc) og naturgitte forhold (klima, jordsmonn, etc.).

Det er sarlig den mobile nitratfraksjonen som bidrar til nitro-
gentapet fra dyrka mark og ¢vrige gjgdslede arealer. Ved rask
utspyling av blautgjgdsel kan imidlertid ammoniumkonsentrasjon-

en bli klart hggere enn nitratkonsentrasjonen.
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Sj@¢lv om nitrogenkonsentrasjonene varierte sterkt i lgpet av
aret, var det lite forskjell pa de gjennomsnittlige konsentra-
sjonsnivéd de to 4ra. I nedre og midtre deler av elva varierte
gjennomsnittskonsentrasjonene omkring 2 mg/l - en indikasjon

pé& at Kvassheims&na har preg av "jordbruksresipient". g@vre sone,
som i jordbrukssammenheng mer har karakter av "referansesone",
hadde klart l&gere nitrogenkonsentrasjoner (25-30% sml. med
lokalitetene lenger nede). P& elvestrekninger omgitt av dyrka

mark bidro nitrat til 70-80% av de totale nitrogenverdier.

Tot-P, filtr. Tot-Pp, PO, ~P: Sammenlignet med nitrogen er til-

fprselen av fosfor til et vassdrag i mindre grad avhengig av
jordbruksaktiviteten i nedbgrfeltet. I de fleste typer jords-
monn bindes fosfater meget sterkt i det gvre jordsjikt. Gene-
relt vil likevel intens jordbruksaktivitet medfgre gkte fosfor-
konsentrasjoner i overflatevann som drenerer omradene. P& dyrka
arealer er store fosformengder i omlgp og mulighetene for at
fosfor frigis til omgivelsene stgrre enn ved naturgitte forhold.
Ved erosjon i regnvaersperioder kan betydelige mengder fosfor

bli utvasket.

Konsentrasjonene av de ulike fosforkomponenter de to &rene er
ikke direkte sammenlignbare som fglge av overgang til nytt og
forbedret'analyseopplegg i februar 1980. Det er i tabellene
anvendt parameteren filtrert totalfosfor i stedet for partiku-
lert fosfor, da den partikulare fraksjon gjennomgdende var meget

1ldg (i noen tilfelle funnet & va&re negativ).

I nedre og midtre sone av elva var fosforkonsentrasjonene pa
samme nivd (sml. nitrogen), mens konsentrasjonene var klart
lédgere lenger oppe. Konsentrasjonstoppene i vinterhalvaret
bidro i betydelig grad til & heve de drlige gjennomsnittsnivier
i den jordbrukspavirka del av elva. Det synes klart at ekstreme
konsentrasjoner og transportmengder av nitrogen og fosfor opp-
sto i flomsituasjoner etter frostperioder ved utspyling av hgst-
0g vinterspredd husdyrgjgdsel.
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I denne sammenheng er det s@®rlig relevant & studere konsentra-

sjonene av naringssaltene i produksjonssammenheng i lgpet av

vekstsesongen vadr-hgst. Her vil kun naringssaltenes pavirkning
av produksjonsnivdet til primarprodusenter (tr&dalger Oog vann-
planter) bli vurdert - de vannkjemiske forhold som pkologisk

faktor i relasjon til fisk omtales i kap. D "Diskusjon".

Som regel er fosfor det produksjonsbegrensende naringsemne i
ferskvann influert av diffus avrenning fra gjgdsla arealer
(Harriman, 1978). Imidlertid er dette forholdet s&rlig studert

i forbindelse med planktonisk algeproduksjon i innsjger. Ved
varierende konsentrasjonsnivder i vekstforsgk har det videre

vist seg at mengdeforholdet mellom tilgjengelig nitrogen og
fosfor spiller en avgjgrende rolle. M.a.o. bgr det ved vurdering
av vannets vekstpotensial vanligvis legges vekt pé& konsentrasjo-
nene av disse komponentene. Kalium er uvesentlig i denne sam-
menheng da dette er et vanlig forekommende element som ikke med-

fgrer produksjonsbegrensing i akvatiske systemer (Hynes, 1969).

De fleste undersgkelser av plante- og algeproduksjon som funk-
sjon av nitrogen- og/eller fosfortilgangen forsgker & bestemme
de minimale konsentrasjoner som muliggjgr maksimal vekst. Det

er funnet stor forskjell i naeringssaltkravet til ulike vekster.

Ved standard algetest (Selenastrum capricornutum) fant Filip

& Middlebrooks (1976) at N/P-forholdet 15:1 gav maksimal vekst.
Ved <15:1 var nitrogen vekstbegrensende, mens fosfortilfgrsel
stimulerte veksten nar naringslgsinga i utgangspunktet hadde et
konsentrasjonsforhold >15:1. I dette forsgket ble vekstpotensi-
alet til sigevann fra gjgdselhauger (naturgjgdsel) studert.

Analyseresultatene fra Kvassheimsdna (fig. 4-6) i vekstperiodene
(april-oktober) kan tyde pd at fosfor er den begrensende na®rings-
3™V
er gjennomgdende langt over 15 ganger ortofosfatkonsentrasjonene

faktor i nedre og midtre del: Konsentrasjonen av nitrat (NO

(PO4—P). Det samme gjelder ogsa de totale konsentrasjoner av
disse komponentene (tot-N, tot-P). I ¢gvre del er N:P-forholdet



FIG, 4. KONSENTRASJONER AV FOSFOR 0G NITROGEN I KVASSHEIMSANA,
NEDRE SONE: LOK. 1+2+3,
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FIG, 5. KONSENTRASJONER AV FOSFOR 0G NITROGEN I KVASSHEIMSANA,
MIDTRE SONE: LOK. 4+5+7+8+9+11,
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FIG, 6. KONSENTRASJONER AV FOSFOR OG NITROGEN I KVASSHEIMSANA,
@VERSTE SONE: LOK. 12+13+14,
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Tab.1Q. Vannets vekstpotensial for algeproduksjon, Kvassheimsdna

28/5-80. Standard algetest (testalge Selénastrum capricornutum)
utfgrt ved Norsk Inst. for Vannforskning.

Lokalitet Celleutbytte Algebiomasse

106 celler/1 mg/1l

1 10 0,20

2 15 0,30

3 14 0,28

4 28 0,56

5 11 0,22
Ruglandsbekken, 6 1095 21,9
7 9 0,18

8 6 0,12

9 18 0,36
Anisdalsbekken, 10 183 3,66

11 80 1,60

12 396 7,92

13 10 0,20

14 7 0,14
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lédgere enn i de mer jordbrukspévirka elvestrekningene nedstrgms,
og det er mulig at nitrogen (NO3-N) kan opptre som begrensende
faktor i kortere perioder. Fosfor spiller sannsynligvis ogsd

her den avgjgrende produksjonsbestemmende rolle.

Som vekstmedium for autotrofe organismer er det sannsynlig at
fosforanriket vann fra nedre - midtre deler av elva skulle ha
et stgrre vekstpotensial enn vann fra ¢gverste del. En standard
algetest ble utfgrt pa prgver fra de 14 rutinelokalitetene inn-
samlet 28 mai 1980 (tab. 10). Tidspunktet md oppfattes som
lite representativt for forholdene i vekstsesongene 1979-80
p.g.a. lang forutgdende tgrkeperiode og ekstremt 1&g vassfegring
(<200 1/s ved riksvei 44). I lange tgrke- og frostperioder er
det vanlig med lage og fallende fosforkonsentrasjoner, og vekstut-
byttet er meget 1lagt i hovedelva med unntak av lokalitetene 11
og 12. Disse uventede hgge verdiene s& langt oppe i elva mé&
skyldes en lokal og kortvarig virkning av tilfgrt gjgdsel
(kunstgjgdsling av beitemark?). De relativt hgge produksjons-
verdiene i sidebekkene var forventet. Det kan nevnes at et pro-
duksjonsutbytte pd 20-106 celler tilsvarer en konsentrasjon pa
ca. 1‘pg P/1 (PO4—P).

3. Fisketellinger

Elektrofisket ble utfg¢rt i periodene 1-3 september 1979 og 4-14
august 1980. Begge arene skapte varforholdene problemer. I
1979 matte fisket avsluttes etter at bare dtte felter var re-
gistrert, og aret etter ble fisket avbrutt ei uke til forhold-
ene igjen var brukbare. Resultatene av fisketellingene er
gjengitt i tab. 11-12. For laks og aure er totalantallet fisk
pé hvert felt oppdelt i antall yngel (0+) og eldre fisk. Dette
for & kunne vurdere hvilke felt som er typiske gyte- og yngel-
felt, og hvilke felt som mer har karakter av oppvekstbiotoper
for stgrre fisk. Det b@gr papekes at "aure" omfatter bide sta-
sjoner aure og sjgaure for alderstrinn fg¢r utvandring til sjg
(sjgaure). Pa yngel-smafiskstadiet er det umulig & adskille
de to formene av aure.
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FIG. 7. REGISTRERTE 0OG TILBAKEBEREGNA LENGDER HOS FISK,
EL-FISKE I KVASSHEIMSANA 2. AuG, 1980,
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FIG, 8. LENGDEFORDELING LAKS KVASSHEIMSANA 1-3/9 1979,
ANTALL PR, 2 MM
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FIG. 9. LENGDEFORDELING LAKS KVASSHEIMSANA 1-3/9 1979

Antall

24 - FELT 9 X 93

(FISKE
5. KET AVBRUTT)
16-

124

i I.Ill ”” “,lul.ll. | :

FELT 11 X 124
24

|l ull — '|||||111H||||||T||||T |
7

0 90 110 130 150 170 190 mm
LENGDEKLASSER

16-

124

“‘.||||,

50




FIG., 10, LENGDEFORDELING LAKS KVASSHEIMSANA NEDRE DEL
12-14/8-1980. ANTALL PR. 2 MM
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FIG., 11, LENGDEFORDELING LAKS KVASSHEIMSANA MIDTRE DEL

: 11-13/8-1980. ANTALL PR, 2 .MM
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FIG., 12. LENGDEFORDELING LAKS KVASSHEIMSANA MIDTRE DEL
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Vandringsbarrieren for anadrom fisk, laks 0og sjgaure, befinner
seg i strykene oppstrgms Anisdal, mellom felt 11 og felt 12/13.
Derfor er ikke laks representert pa de tre overforliggende

feltene og sannsynligvis er auren stasjonar p& denne strekninga.

De registrerte tetthetene av 41 er usikrere enn for laksefisk,

og det ble bare forsgkt & fange &1 over 10 cm. Registrering av
store mengder glassdl ved el-fiske vil medfgre underestimering av
antallet, og dette er tilfelle for feltene i nedre del av elva
(felt 1-3). I 1979 ble antallet &1 kun ansliatt pad flere felter.

Det framgdr at laks dominerer sterkt i antall i nedre-midtre

del av elva, men at det er en tendens til gkt innslag av aure

oppover.

Et estimat av totalantallet laksefisk er framstilt i tab.13-14.
Estimeringene er foretatt p& grunnlag av fangstutbytte pr. fiske
og det totale fangstutbytte. Beregningsmetoden er etter Zippin
(1958) og har reell anvendelse ndr fiskeantallet er over et visst
nivd og det foreligger fangstutbytte ved minst tre gangers fiske.
Metoden er betegnet "den multinomiale metode" og krever bruk av
spesielt utarbeidde grafiske framstillinger. I de fleste til-
fellene var ikke avvikene mellom estimerte og observerte total-
antall s@rlig store (tab. 13-14), men konfidensintervallene

(95% signifikansnivd) og dermed den statistiske sikkerhet vari-

erte betydelig.

P3& grunnlag av innsamlet fiskemateriale i 1980 ble det foretatt
aldersbestemmelse og tilbakeberegning av vekst (tab. 15a, fig.7).
Det er her benyttet den vanlige metoden for tilbakeberegning som
forutsetter proporsjonal gkning i skjellradius og fiskens total-
lengde (Lea, 1911). De fleste aldersbestemmelser ble foretatt
ved hjelp av skjellstudier, men i tvilstilfeller inngikk ogsa
otolittstudier i vurderinga. Det framgdr at det var liten og
usikker forskjell i veksten av laks p& de tre nederste feltene

og de seks feltene i midtre del av elva. Fiskeantallet er imid-
lertid lite, og graden av representativitet er usikker. Den in-

dividuelle stgrrelsesvariasjon var stor. En viktig observasjon
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er at lakseparr eldre enn 1+ var en sjeldenhet - noe som tyder pa

at majoriteten av laksesmolten forlot elva som 2-aringer.

For aurens vedkommende er materialet lite, men det tyder likevel
pa at veksten er klart raskest i nedre-midtre del av elva. I det-
te partiet vokser ogsé aure raskere enn laks - et forhold som

er registrert i andre norske vassdrag der disse to artene opp-

trer i sympatriske populasjoner (Heggberget, 1977).

I tab. 15b er sammenhengene mellom lengde 0og vekt beregnet.

Hos laks var det lite forskjell i kondisjonen i nedre og midtre
sone, mens aure hadde ca. 20% hggere K-faktor. Registreringene
ble imidlertid foretatt p& fisk som hadde vert nedfrosset, og

det er sannsynlig med noe vekttap ved frysing-tining.

Den beregnede biomasse viser relativt hgge verdier pd de fleste
feltene i nedre-midtre del av elva (tab. 16=-17). Dataene for
1979 er ufullstendige og generelt usikrere enn dataene fra &ret
etter - flere felt ble ikke registrert, og &l inngdr ikke i
materialet. Beregningene for 1979 er dessuten foretatt pa
grunnlag av lengde-vektrelasjonene for innsamlet fiskemateriale
i 1980. Det var betydelige forskjeller i biomasse av laksefisk
de to ara. ©Nedgangen i tetthet og biomasse pd felt 4 i 1980 ma
hovedsakelig skyldes graving og fjerning av stein og annet botn-
substrat (gravemaskin) p& denne strekninga tidligere pa &ret.
Generelt dominerte biomassen av laks sterkt pé vandringsstrekninga
for anadrome arter, men det ble registrert stgrst vekt av aure
pr. m2 péd felt 9 i 1980. Dette skyldtes i stor grad innslag av
en del stgrre aure, m.h.t. tetthet var forholdet mellom de to
artene motsatt (tab. 12). B&de tetthet og biomasse av &1 er

klart for lag - spesielt i nedre del av elva.

Stgrrelsesfordelinga av laksefisk er framstilt i fig. 8-13.
Forholdet mellom antall yngel og eldre fisk varierer mye mellom
de enkelte feltene. Felt 3 0g 4 synes & peke seg ut som typiske
yngelfelter, mens de ¢vrige feltene med populasjoner av laks

©g aure har mer karakter av "oppvekstbiotoper". For laks tyder

det pad at de registrerte individene i hovedsakelig grad bestod
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av to aldersgrupper, 0+ og 1+. M.h.t. aure var lengdespred-

ninga stgrre, sannsynligvis p.g.a. innslag av eldre fisk.

Et forhold som sannsynligvis i betydelig grad influerer p& de
fiskebiologiske forholdene i nedre-midtre del av elva er ut-
settinger av lakseyngel. Yngelen er produsert ved klekkeriet til
Jeren JFL,Undheim og tilhgrer laksestammen i H&elva. De &rli-

ge utsettingene pdgar fra munningsomrddet oppover til Anisdal,

dvs. over det meste av vandringsstrekninga til laks.

Utsettingstidspunkt Antall lakseyngel
25/5 - 1979 30 000
4/5 - 1978 10 000
1979 0
8/5 - 1980 10 000
1/5 - 1981 10 000

D. DISKUSJON

Kvassheimsana var i likhet med andre mindre vassdrag pa Ja&ren
utsatt for store skadeeffekter som fglge av utslipp av silo-
pressaft i fgrste halvdel av 1970~&ra (Bergheim, 1976 a,b).
Silopressaft inneholder store mengder lettomsettelig organisk
materiale som ved utslipp i vassdrag effektivt forbruker vannets
opplgste oksygen. I perioden 1971-75 var naermest total
oksygensvikt og fiskedgd en 4rviss foreteelse under fgrste silo-
slatt (juni-juli) i nedre og midtre del av elva (nedstrgms st.10).
Fisketellinger i begynnelsen av juli viste at bestandene av lakse-
fisk var tilnermet utryddet pé tre av fire registrerte felter

(F1, F2, F8 - fig.1), mens feltet i Hogstad (F5) var mindre ut-
satt og hadde betydelig tetthet av laksefisk. Tellinger fg¢r og
etter fgrste siloslatt i 1975 uttrykte klart at utslippene av
silopressaft reduserte/eliminert bestandene av laksefisk. I

1976 tradte forskriftene om total sanering av silopressaft i
kraft (1 juni 1976), og etter den tid har det ikke vart regi-
strert total oksygensvikt og omfattende fiskedgd i silosesongene.

Tettheten av laksefisk p& de fire nevnte feltene steg betydelig
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i 1977-78 (Bergheim et al. 1979).

Det kan likevel ikke ses bort fra at lekkasjer og andre

uhell fortsatt kan medfg¢re gdeleggende siloutslipp. Ruglands-
bekken (lok. 6) er som regel tydelig pavirket i silosesong-
ene (soppvekst, misfarget vann,etc.), men uten & pafgre ho-
vedvassdraget akutte skader. Det samme gjelder Anisdalsbekken
der det f.eks. ble registrert massiv soppvekst nedstrgms i
elva ved el-fiske pa felt 9 i september 1979. Dg¢d fisk ble
likevel ikke funnet.

Sterk utvasking av husdyrgjedsel kan ogsa lokalt,og i eks-
treme tilfeller, medfdre fiskede¢d. Arsakene antas & vare
oksygensvikt og/eller gifteffekt av ammoniakk (Dudley & Karr,
1979). Gjgdselforarsaka fiskedpd er f.eks. observert i Norge
i forbindelse med "dumping" av svinegjgdsel. Ved den nevnte
utvaskinga av utspredd husdyrgigdsel i Anisdal 24 mars 1979
ble det registrert 4,2 mg ammonium-N/1 pd lok. 9, men pH var
sannsynligvis for 14g til at toksisk ammoniakkonsentrasjon
kunne oppstd i elvevannet. Skadeeffekter for laksefisk kan
oppstd ved meget sm& ammoniakkonsentrasjoner (Alabaster &
Lloyd, 1980). Ved denne "episoden" ble det ikke mdlt vesent-
lig oksygensvikt.

Det tyder derfor pd at resipient-tilstanden med utpreget fare
for akutt fiskedgd er et tilbakelagt stadium i Kvassheimsana.
En type inngrep med utslagsgivende pavirkning av biotopforhold-
ene m& imidlertid nevnes: opprensking/kanalisering av visse
strekninger av elva. Dette ble foretatt i nederste del av elva
i midten av 1970-&ra (F1) og lenger oppe (F4) varen 1980. I
fgerste tilfelle er det vanskelig & bedgmme virkningene av inn-
grepet da silopressaft p& dette tidspunkt fortsatt medfgrte
store skadeeffekter p& bestanden av laksefisk. Opprenskinga

pad felt 4 hadde derimot klar negativ innvirkning: I 1979 ble
det registrert 160 laksefisk (156 yngel) her, mens antallet
4ret etter var redusert til 64 individer (58 yngel). Biomas-
sen av laks + aure ble omtrent halvert (feltareal noe forand-

ret). Et interessant trekk i denne forbindelse er om bestand-
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en i noen grad har evne til a "ta seg opp igjen" p& slike
felt. Negativ innvirkning av kanalisering p& miljgforhold-
ene for laksefisk (aure) er bl.a. beskrevet av Elser (1968).
Generelt medfgrer opprensking/kanalisering redusert oppvekst-
areal og biotopkvalitet (Hill, 1976).

ulike pavirkninger av vannkvaliteten langsetter vassdraget.

Som fglge av manglende registreringer av de ulike gkologiske
"mellomledd" (primerprodusenter, naringsdyr, abiotiske faktorer)
vil ei slik vurdering bli sd godt som rent teoretisk, m.a.o.

med stgtte i eksisterende litteratur. Dessuten er litteratur-
tilgangen angaende eutrofiering av elver av forholdsvis beskjed-

ent omfang.

Elver og bekker p& vére breddegrader, som er lite p&virket av
menneskelig aktivitet, opprettholder et dyreliv som vanligvis
er basert pd konsumering av tilfgrt organisk materiale (allok-
tont materiale) (Hynes, 1969). Tilfgrsel av blad fra omgiv-
ende skog spiller ofte en avgjgrende rolle i denne sammenheng.
Bladrester og annet plantedetritus fgres nedover vassdragene

0g utgjgr "en stor del av naringsgrunnlaget for detritusspis-.
ere", fgrst og fremst larvestadier av ulike insektsgrupper.
F.eks. ble det funnet at 98.6% av det totale omsatte organiske
stoffet i et terskelbasseng i den regulerte Eksingedalselva var
tilfgrt (alloktont) materiale (Bakken et al., 1979). De res-
terende 1.4% var organisk materiale produsert av alger og moser.
Vassdraget er lite pavirket av forurensinger og omgitt av

lauvskog.

I Kvassheimsdna utgjgr sannsynligvis bladfall en relativt 1li-
ten del av produksjonsgrunnlaget da elva i alt vesentlig grad
er omgitt av snaumark. I den nedre, landbrukspdvirka del av
elva er trolig neringssalttilfgrselen og derav stimulert vekst
av vannplanter og pavekstalger et viktig bidrag til det totale
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produksjonsnivd. M.a.o. ble en stgrre del av det organiske
stoffet som er tilgjengelig for botnorganismer - fisk pro-
dusert i sjglve vassdraget (autoktont materiale). I sommer-
sesongen er vegetasjonen i og langs nedre del av elva preget

av vekster som danner masseforekomst ved relativt stor narings-
salttilgang: trddalger (sannsynligvis hovedsakelig Cladophora
sp.), tj¢gnnaks (Potamogeton sp.), tusenblad (Myriophyllum sp.),
sjpsivaks (Scripus lacustris) og takrgr (Phragmites communis).
Ellers er elvemose (Fontinalis sp.) vanlig botnvegetasjon langs
store deler av elva. Oppdyrkinga av store arealer langs elva
og sa&rlig den sterke gkningen i gjgdslingsintensitet har med
stor sikkerhet medfgrt et gradvis hggere produksjonsnivd i

den jordbrukspavirka del av vassdraget. Hynes (1969) konklu-
derer med at den moderne utvikling har medfgrt naringsanrikning
av et stort antall vassdrag som nad er bedre voksesteder for

planter ennde var for 100 ar siden.

Det synes ogsa klart at gkte naringssaltkonsentrasjoner i elver
og ‘bekker i mange tilfeller vil medfgre gkt fiskeproduksijon.
Det dreier seg da om tilfgrsel av "moderate" mengder gjgdsel-
stoffer til relativt naringsfattige vassdrag. Et aspekt i
denne forbindelse er at gkte konsentrasjoner av naringssalter
generelt gir raskere nedbryting av detritus (Harriman, 1978)

og dermed akselererer den tilgjengelige naringsmengde for fisk-
ens fg¢dedyr. Videre vil anrikning medfgre bedre naringsbe-
tingelser for insektslarver som i stor grad ernarer seqg av pa-
vekstalger (dggnfluer, varfluer, fjaermygg - Lillehammer, 1975)

- insektsarter som spiller stor rolle som fiskenaring.

Ved en studie av invertebratfaunaen i H&elva, et narliggende
vassdrag pad Jaren, fant Kvitvaer (1961) at biomassen den gang
i betydelig grad bestod av insektslarver aktuelle som fiske-

naering.

Som nevnt foreligger det svart lite litteratur som konkret be-
skriver gjgdselpavirkning og fiskebiologiske forhold i str¢m-

mende vann. I innsjger, derimot, er det utfgrt mange forsgk
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med tilfgrsel av handelsgjgdsel og den resulterende pavirk-
ning av fiskebestanden (Hickling, 1954). Huntsmann (1948)
registrerte langt stgrre tetthet av laksunger nedstrgms et
gardsbruk enn oppstrgms i ei elv i Nova Scotia. Gardsdrifta
(bl.a. beitende storfe, vadested) medfgrte lett synlig vekst
av tradalger ved/nedenfor gardsbruket, mens visuell algevekst
ikke eksisterte lenger oppe. Ved spredning av fullgjgdsel
langs elvebredda og plassering av gjgdselbeholdere i elva ble
Observert massiv utvikling av trddalger og gkt tetthet av laks-
unger. Effekten av gjgdselpdvirkninga var stegrst ca. 135 m
nedstrgms plasseringsstedene for gjgdselbeholderne. De tet-—
teste forekomstene av laksunger var pd steder med stgrst alge-

begroing.

Tetthetene av laks og aure i nedre og midtre del av Kvassheims-
dna var generelt hgge sammenlignet med registrerte tettheter i
andre norske vassdrag. Fiskeproduksjonen i ett vassdrag er bl.a.
nar knyttet til forhold i nedbgrfeltet (nedbgrfeltets form, mark-
vegetasjon - skog, menneskelig aktivitet), topografiske forhold
1 vassdraget (fall - strgmhastighet - botnsubstrat, fordeling

av stryk - stilleflytende partier), vannkijemiske forhold (tur-
biditet, konduktivitet etc.), vanntemperatur, hydrologi og
forekomst av vannplanter (EIFAC, 1980). De samme forhold vil
ogsa komme inn i bildet og vanskeliggjg¢re sammenligning av
fisketettheten p& ulike lokaliteter langsetter ett og samme

vassdrag.

Fangsteffektiviteten ved elektrofiske er sjplsagt av stor be-
tydning for resultatet. Den metodiske gjennomfgring (type el-
fiskeutstyr, antall ganger fiske, avstenging eller ikke), fisk-
erens dyktighet og erfaring og de eksisterende forhold (vass-—-
fgring - strgmhastighet, feltets utforming, lysforhold) er av-
gjgrende faktorer (Kjerkol & Wester, 1977). Videre er det vik-
tig & pdpeke at fangsteffektiviteten generelt er lagest for
liten fisk (Kennedy & Strange, 1981) - m.a.o. er det sannsyn-
lig at antallet yngel (0+) er mer underestimert enn antallet
stgrre fisk (>0+). Et annet forhold er at el-fiske ogsa kan

vare selektivt m.h.t. fiskeart: Karlstrgm (1971) fant en 1&-
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gere fangsteffektivitet for laksyngel enn for aureyngel.

El-fiske som fangstmetode egner seg best i bekker og mindre

elver.

Kennedy & Strange

(op.cit.) registrerte en klar ned-

gang i fangsteffektivitet ved gkende avstand mellom elvebred-
dene fra 2.7 til 13.5 m.

Tabell 18. Registrerte fisketettheter i noen andre norske vass-—
drag samt tidligere registreringer i Kvassheimsé&na.
Vassdrag Ar  Tetthet pr.m2 Merknader Referanse
i ;P Laks | Aure :
Sanddgla- | I utsetting av ;  Kjekol & Westey
Luru 1976 | 0-0.72 ; 0-0.22 laksunger i 1977
Nausta 11975 2 0.79 " " | Vasshaug, 1977
| |
Jaeren: | :
Figgjo,felt 11975 | 0.92 | 0.07 ! " " Egne data
" o2yt 0.57 0.31 " " " "
Haelva, felt 11975 E 0.33 0.09 ; " " " "
©owolv 073 075 | " " wo
Sgndre Var— . i .
haugelv felt 11979 0 E 0 ‘ ingen utsetting " "
" " o4 0.12 © 0.03 | " " " o
Nordre Var- !
haugelv, felt 11979 | 0.03 | 0.02 i " " &
" o3 i 0.21 ' 0.08 . " " " "
f |
Kvassheims- i
dna, felt 11975 | © . 0.005 | " " " "
A b o« | w @ .
vt 50" 1.40 0.06 e " " "
T g " " n n
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I tabellen er sammenstilt resultater fra et par stgrre elver
(Sanddgla-Iuru, Nord-Trgndelag og Nausta, Sogn og Fjordane) og
elver pa Jaren. Fisketellingene i Hielva og Figgjo ble fore-
tatt oppstrgms de sterkt silo-forurensa strekningene og hadde
tettheter pa hggde med de ndvarende forhold i Kvassheims&na.
El-fisket ble utfgrt pd samme midte og ogsd i disse elvene var
fiskebestanden pévirket av utsatt fisk. I de to smielvene -
S¢gndre og Nordre Varhaugelv - som p& mange mdter kan sammen-
lignes med Kvassheims8na, var fortsatt bestandene av laksefisk
desimert/ eliminert i 1979 som fglge av forurensingene. Som
det framgdr gav el-fiske etter silosl&tten i Kvassheims&na
midt pad 70-tallet magert resultat. Et unntak var felt 5 som
hadde god bestand og tilfredsstillende vannkvalitet i lgpet

av siloslatten. Men ogsd pd dette feltet hadde det vert fiske-
dg¢d tidligere.

Som nevnt er holdbarheten til resultater ved el-fiske sterkt
avhengig av fangsteffektiviteten. Det tyder pa at effektivi-
teten ved el-fisket p& de fleste feltene i Kvassheimsana var
relativt god (tab. 13 0og14 ) - de estimerte totalantall avvek
ikke sd& mye fra de registrerte antall i de fleste tilfeller.

Ved bruk av minste kvadraters metode kan fangstsannsynligheten
for hver enkelt fiskeomgang (antall fisk registrert/gjenvarende
antall fisk) og etter et antall omganger (antall fisk registrert
totalt/totalantall fisk) beregnes (kfr. Zippin, 1958). Fangst-
effektiviteten for laks i 1980 for felt 1-7 og felt 11 varierte
mellom 0.91 0g 0.99, m.a.o. tyder det pa at etter denne bereg-
ningsmetoden ble over 90% av lakseantallet fanget. For felt 8
og 9 (laks) var effektiviteten henholdsvis 0.79 og 0.75. Effek-
tiviteten for fangst av aure pd felt 9 og 13 var henholdsvis
0.84 og 0.99. Det bgr nevnes at fangstsannsynligheten naturlig
nok ¢ker med antall ganger fiske - i Kvassheims&na ble fisket

gjentatt forholdsvis mange ganger (3-5 ganger) .

Veksthastigheten til laks syntes & vare stor. Det hgrer til

sjeldenhetene at samtlige individer (?) smoltifiserer og gar
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ut i sjgen som 2+ slik materialet fra 1980 kan tyde pd. Imid-
lertid skal det ikke ses bort fra at veksten kan variere betyde-
lig fra ar til ar. Rosseland (1968) nevner at en utgangsalder
p& 2-3 ar er vanlig pd Sgr-@stlandet, mens 3 ‘dr gammel smolt
er det vanligste pé& Vestlandet. M.h.t. aure var det klart
raskere tilvekst i nedre - midtre del av elva enn ¢gverst oppe.
I hvor stor grad denne tilvekstforskjellen kan relateres til
forskjellig neringstilgang i de ulike deler av elva er umulig
a4 vurdere ved det forholdsvis enkle registreringsopplegget.
F.eks. er forhold som topografi og vanntemperatur ogsad sterkt
produksjonspavirkende faktorer. En skal heller ikke se bort
fra at genetiske forskjeller kan spille en rolle - det er vist
at aurebestander nedstrgms vandringsbarrierer (fossefall o.l.)
i stgrre grad foretar neringsvandringer i sjgen (sjgaure) enn

aure oppstre¢ms slike barrierer (Jonsson, 1982).

Det er altsd vanskelig & bedgmme i hvilken grad neringsforhold-
ene langsetter elva bevirker til ulikheter m.h.t. fiskebiolog-
iske forhold. Generelt bgr det i alle fall kunne hevdes at
neringstilgangen nedenfor barrieren for oppvandrende fisk ma
vere god som gir livsgrunnlag for en relativt tett bestand av
rasktvoksende laksefisk med god kondisjon. Denne strekninga

er ogsd identisk med den jordbrukspavirka del av elva som i
betydelig grad er pavirket av naeringstilfgrsel. P& de nederste
feltene utgjgr ogsa &l en betydeliqg del av biomassen. Fiske-
bestanden i Kvassheimsé&na var som nevnt tidligere sterkt skadet
av siloforurensinger. Elva er i dag et eksempel pa at forbud
mot forurensende utslipp og stor innsats av bgndene muliggje¢r
at bestanden av laksefisk tar seg opp igjen pad tidligere hardt
silo-belasta strekninger. Utsettingene av lakseyngel spiller

sannsynligvis ogsa en betydelig rolle i denne sammenheng.
E. SAMMENDRAG

Kvassheimsana er et middelstort vassdrag (nedbgrfelt 18.25 km2)

beliggende pa Sgr-Jeren. Elva er i nedre del omgitt av jord-
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bruk basert pa& husdyrhold - jordbruksarealene utgjgr 35.6% av
det totale nedbgrfeltet. Gardbrukene bir drevet meget intenst
med hggt husdyrantall og bruk av store gj@gdselmengder. De

gvrige delene av nedbgrfeltet bestdr vesentlig av snaumark med

betydelige innslag av myromrader.

Tidligere var Kvassheimsana sterkt preget av siloforurensinger
med nedsatt vannkvalitet og fiskedgd i sommermdnedene, men for-
budet mot utslipp av silopressaft (1974-76) har i stor grad eli-

minert dette problemet.

I jan. 1979 ble det pabegynt et nytt registreringsopplegg i elva
der hovedhensikten var & vurdere i hvilken grad naringssalt-
tilfgrsel fra dyrka arealer influerer pa produksjonen av lakse-
fisk. Det blir gjenomfg¢rt daglig vassfgringsregistrering,
vannprgvetaking pa 14 lokaliteter langsetter elva (14-30 dagers
intervall) og fisketellinger (el-fiske) i begynnelsen av august
p& 12 felter beliggende ved lokalitetene for vannpr@dvetaking.
De registrerte lokaliteter/felter er i ulik grad influert av

jordbruksavrenning. Registreringene vil paga ut 1983.

De vannkjemiske dataene tyder ikke pa& at det oppsto forurens-
ingspadvirkninger i 1979-80 som kunne pafgre fiskebestanden
akutte skadevirkninger (m.h.t. oksygensvikt, ammoniakkforgift-
ing). Den organiske belasting (KOF, BOF7) var generelt beskjeden
i hovedelva. Videre tyder det pa& at elva er lite pavirket av
partikkeltransport - konsentrasjonene av suspendert stoff var
jevnt over meget smé&. Konsentrasjonene av total nitrogen, og

i s@rlig grad nitrat, viser derimot klart at elva i nedre -

midtre del kan karakteriseres som "jordbruksresipient". De
drlige gjennomsnittskonsentrasjoner pa de jordbrukspdvirka
strekninger var omkring 2 mg tot—N/l (70-80% NO3—N), mens
konsentrasjonsnivdet lenger oppe i vassdraget var ca. 0.5 mg
tot—N/l (30-40% NO3

ca. 0.1 mg tot-P (30-50% Po,-P) i1 nedre og ca 0.04 mg tot-P/
/1 4 1

-N) . Fosforkonsentrasjonene var tilsvarende
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(20-40% Po4/P)‘i den ¢vre del av elva. Vannplanter og alger
tar opp fosforog nitrogen i forholdet 1:5-15 s& det synes klart
at fosfor vanligvis vil vare den begrensende neringsfaktor for
vekst av fotosyntetiserende vekster i elva. Det kan nevnes at

igynefallende vekst av trddalger er vanlig om sommeren i sm&-

strykene.

Kvassheimsdna har bestander av laks, aure og &l og vandrings-
barrieren for anadrom fisk er et mindre fossefall omlag 6 km
oppstrgms munningen (ved Anisdal mellom felt 11 og 12/13). Det
var gjennomgdende tette bestander av laksefisk oppover mot
Anisdal, og laks dominerte i antall (67-98%). P& typiske yngel-
felter ble det registrert tettheter pad 1.1-2.4 fisk/mz, mens

mer karakteristiske "oppvekstfelter" med stg¢rre innslag av
stgrre fisk (>50%) gav resultater 1lik 0.4-1.4 fisk/mz. Det bgr
imidlertid papekes at antallet yngel gjerne blir betydelig
underestimert spesielt ved vanskelige fiskeforhold. I 1980
varierte de beregnede biomasser p& disse feltene for laksefisk
mellom 2.8 og 26.2 g/m2 (gjennomsnittlig 14,7 g/mz), Al utgjoarde
en betydelig del av biomassen pa flere av de nedre feltene og

er dessuten klart underestimert. P& feltene oppstrgms vandrings-

barrieren var tettheten klart ldgere: 0.01-0.23 aure/mz.

Fangsteffektiviteten ved el-fisket var gjennomgdende hgg og
de estimerte totalantall avvek relativt lite fra de registrerte

antall pd de fleste feltene.

Veksthastigheten syntes & vare stor og aldersammensetningen
tydet pd at laksesmolten forlot Kvassheimsdna i 1980 hoved-
sakelig som 2+. M.h.t. aure var veksten klart hggere i nedre-

midtre del enn i gvre del av elva.

Det er derfor klart at produksjonen av laksefisk var relativt
stor i Kvassheimsdna. I hvor stor grad de fiskebiologiske
forholdene var "naturbetinga" er vanskelig & bedgmme da det

blir satt ut laksyngel pa strekninga opptil Anisdal hvert &r
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(unntatt 1979, 10 000 i 1980). Kvassheims&na er likefullt et
eksempel pa at lovforbud mot utslipp av g¢deleggende avlegp
(silo-pressaft) og overholdelse av forskriftene muliggjgr at
bestander av laksefisk kan ta seg opp igjen pé tidligere sterkt

skadede elvestrekninger.
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