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Referat

Berger Mack, H., Breistein, J.B., Nest, T.H. & Larsen
Mejdell, B. 1994. Effekter av redusert slamtilfarsel pa
vannkvalitet, bunn- og fiskefauna i Gréelva.
Forundersgkelser 1990-1992. - NINA Oppdragsmelding
291: 1-35.

Betydningen av opploste finpartikler pa akvatisk liv,
vesentlig invertebrater og fisk, er undersekt i Graelva, et
sidevassdrag til Stjgrdalselva i Nord-Trendelag. Gréaelva er
naturlig pavirket ved utvasking av leire fra marine

avsetninger i nedborfeltet. Norges Vassdrags og Energiverk

(NVE) har hasten 1992 igangsatt et forbygningsprosjekt for
& stabilisere leirmassene i vassdraget. Denne rapporten
sammenfatter studier av vannkvalitet, invertebrat- og
fiskefauna for  perioden  1990-1992, dvs for
stabiliseringstiltakene kom i gang. Resultatene viser en
gradient fra rene omrader rike pé invertebrater og med haye
tettheter av yngel og ungfisk overst i vassdraget til lavere
tettheter i de mer leir-pavirkede omradene lengre nede. pH-
verdiene var over 7.0 og alkaliteten, konduktiviteten og
innholdet av salter var generelt hayt. Totalt fosforinnhold
oker med en faktor pa 7 fra den gvre til den nedre del av
vassdraget. Det er positiv signifikant sammenheng mellom
turbiditet, vannfarge og innhold av uorganiske partikler
(p<0.05), og mellom innhold av uorganiske partikler og
fosfor (p<0.01). Hovedfaktoren som forklarer forskjellene i
vannkvalitet, bunndyrdiversitet og fisketetthet i vassdraget er
oppleste uorganiske partikler, vesentlig leire. Ved &
stabilisere elvebunnen med stein vil vannkvaliteten
sannsynligvis bli bedre og fere til lavere innhold av partikler
og lavere turbiditet. Det er sannsynlig at
stabiliseringstiltakene vil fare til okt fiskeproduksjon og
bedre muligheter for hasting av fiskeressursene i Gréelva.
Stabiliseringsarbeidene vil paga i mange ar framover, og
undersekelsene av vannkvalitet, invertebrat- og fiskefauna
“vil i forst omgang fortsette fram til 1996.
Emneord: Forurensing - leire - vannkvalitet -
invertebrater - sjpaure

Hans Mack Berger, June Britt Breistein, Terje Henrik
Nest & Bjern Mejdell Larsen. Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim,
Norge.

Abstract

Berger Mack, H., Breistein, J.B., Nest, T.H. & Larsen
Mejdell, B. 1994. Effects of sediment transport on water-
quality, bentic invertebrates and fish in the river Graelva, a
tributary to the River Stjerdalselva, Central-Norway. - NINA
Oppdragsmelding 291 : 1-35.

The impact of suspended clay on benthic invertebrates and
fish, mainly presmolt of anadromous brown trout (Salmo
trutta L.), was studied in the river Gréaelva, Central Norway.
The river Gréelva is naturally affected by washout from
marine clay deposits in the watershed.

The results from the prestabilizing period showed a gradient
from clearwater areas rich in invertebrates and high fish
densities in the uppermost parts to a lower diversity of
bentic invertebrates and lower density of fish in the more
clay- affected areas further down. The pH-level was above
7.0 and alkalinity, conductivity and content of salts was
generally high. Total phosporous increased by a factor of 7
from the upper to the lower part of the river. A positive
correlation were found between turbidity, water colour and
content of inorganic particles (p<0.05), and between content
of inorganic particles and phosphorous (p<0.01). The main
factor for explaining differeces in water quality, and densities
of bentic invertebrates and fish within the River Gréelva
system was found to be suspended inorganic particles;

especially clay.

Stabilizing the river basement by stonecover will probably
give positive effect on water quality by lower contents of
inorganic particles and hence reduced turbidity. However it
is too early to state whether or not the stabilizing program
will leed to increased production of fish and attract the
fishermen to utilize the fish stock. The stabilizing treatment
plan will continue for several years. The water quality, bentic
invertebrate fauna and fish population studies will at least
continue until 1996.

Key words: Pollution - clay - water quality - invertebrates -
anadromous brown trout

Hans Mack Berger, June Britt Breistein, Terje Henrik
Nost & Bjern Mejdell Larsen. Norwegian Institute for
Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim,
Norway.
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Forord

Fra 1988-1991 ble det av NVE-vassdragsdirektoratet
foretatt undersokelser for & kartlegge behovet for
stabiliseringstittak mot utglidning av leirmassene i og
omkring Graelva | Skjelstadmark i Nord-Trendelag.
Stabiliseringstiltakene kom igang august 1992.

For & registrere endringer i vannkvalitet og virkninger pa
bunn- og fiskefauna i Graelva som folge av eventuelle
stabiliseringstiltak, ble det av NINA startet en
ferskvannsekologisk  forundersekelse  hesten  1990.
Forundersekelsen ble avsluttet i september 1992, samtidig
med at stabiliseringstittakene kom i gang.

Vannprevene ble innsamlet av Hans Mack Berger og Terje
H. Nost, og analyset ved NINA's vannkjemiske
laboratorium av Sissel Wolan og Syverin Lierhagen.
Fosforinnhold og innhold av partikuleet materiale ble
analysert ved Gauldalsregionens Kjett- og Naeringsmiddel-
kontroll, Melhus, av Finn Lavhaiden. Bunndyrmaterialet ble
innsamlet og bearbeidet av Terje H. Nast, June B. Breistein
og Hans Mack Berger. Fiskematerialet ble innsamlet og
bearbeidet av Bjorn Mejdell Larsen, Leidulf Fleystad, Anne
Lise Serensen og Hans Mack Berger.

Denne oppdragsmeldingen gir en oversikt over den
ferskvannsokologiske tilstanden i vassdraget basert pa
resultater fra forundersokelsene i perioden desember 1990
til september 1992. Det meste av materialet er bearbeidet
med unntak av de kvalitative bunndyrprevene. For & male
eventuelle effekter av stabiliseringstiltakene p& vannkvalitet,
bunndyrfauna og fisk, er samme opplegg som under
forundersakelsen fulgt opp i 1993, og videreferes na i 1994.

Prosjektet er i hovedsak finansiet av NINA og NVE-
Vassdrags-direktoratet med bidrag fra Fylkesmannen i
Nord-Trendelag, Miljgvernavdelingen og Stjerdal kommune.

Jeg ansker & takke alle som har bistatt ved undersakelsen. |
tillegg vil jeg rette en spesiell takk til Arne Bretten og Helen
Guldseth for & ha hjulpet til med bearbeiding av
bunndyrmaterialet, samt Trygve Hesthagen og Arnfinn
Langeland for veiledning under skrivingen.

Trondheim, juni 1994

Hans Mack Berger
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1 Innledning

Skjelstadmarka i Stjerdal kommune i Nord-Trandelag har
store forekomster av kvikkleire. Norges Geotekniske Institutt
(NGl) har i sitt landsomfattende kartleggingsarbeide av
rasfarlige omrader utarbeidet faresonekart som dekker store
deler av Skjelstadmarka. Det samlede kvikkleirevolum er
beregnet til 100-150 millioner kubikkmeter. Gréelva, som er
et sidevassdrag til Stjerdalselva, drenerer omradet og
graver stadig i de ustabile leirmassene. | 1988-1991 er det
foretatt undersekelser for & kartlegge behovet for
stabiliseringtitak mot utglidning av leirmassene. NVE-
Vassdragsdirektoratet har utarbeidet en totalplan for
kanalisering og forbygging i og langs Gréelva. Arbeidene
med forbyggingen ble satt i gang sommeren 1992 og er
ment & vare i 15 &r. De totale kostnadene er beregnet til 31
millioner Nkr, og det er allerede bevilget 10 millioner kroner
til farste byggetrinn.

Stjerdalselva er en av landets 10 beste lakseelver. | felge
den offisielle laksestatistikken ble det i 10-arsperioden 1970-
79 i gjennomsnitt fanget 6.9 tonn laks og 2.0 tonn sjeaure
pr. &r i Stjordalselva med sideelver. Det reelle totale
fangstkvantumet ligger sannsynligvis narmere 20 tonn pr.
ar (Gjevik 1981). Sjeaurefangstene har gatt betydelig tilbake
etter 1970, men har hatt en svak oppgang i 80-arene, og
ligger n& pa 1-1.5 tonn pr. &r. Tidligere undersekelser i
Stjprdalselva viser en middels produksjon av laks- og
sjgaureunger med 35-55 individer/100 m?2 (Heggberget
1975, Arnekleiv & Koksvik 1985, Arnekleiv 1992). Tallene
for laksesmolt ble beregnet til 5.7 individer/100 m?2 og
sjgauresmoit 2.5 individer/100 m2. Ved en undersokelse av
vannkvalitet og fisk i 1986-87 ble det pavist
reproduksjonssvikt hos laks og sjgaure i sidebekker og elver
i nedre del av Stjordalsvassdraget (Andreassen 1986,
Berger 1987, 1988). Skader ble pavist i bekker med stor
landbruksaktivitet i nedbarfeltet, hay partikkelkonsentrasjon
(leire og asbest), store utslipp fra bolig og industri og
sigevann fra seppelfylling.

Graelva er naturlig sterkt forurenset av leirslam, med unntak
av de gvre delfeltene Hofstadelva, Raelva og Barsethelva.
Det er ogsa store tilfarsler av naeringssalter og bakterier fra
landbruksvirksomhet i nedborfeltet. Vassdraget har en god
bestand av sjgaure, mens laks er registrert i nedre del av
Gréelva og i delfeltet Hofstadelva. Det forekommer ogsa al
og skrubbeflyndre i vassdraget (Andreassen 1986, Berger
1987, 1988). | Graelva og Hofstadelva ble det ved
undersokelsen i 1987 fanget bade laks og sjeaure, mens
det i resten av vassdraget kun ble fanget aure. | nedre del
av Gréaelva var tettheten av ungfisk av laks og aure lav, og i
flere av sidebekkene var fisken forsvunnet bade pa grunn av
ulike typer forurensing og/eller blokkering av bekkeleiene pa
grunn av leirras. | delfeltene, Hofstadelva, Raelva og
Bersethelva, som alle har bedre vannkvalitet enn Graelva
forovrig, var tettheten av ungfisk middels god.

Hosting av fisk i Graelva, hovedsakelig sjgaure, har i felge
lokale kilder veert drevet ved tradisjonsbundet "rysje-fiske"
og lystring i alle ar og drives i begrenset omfang fortsatt. Det
lokale navnet pa sjeauren er "bleik", og intervjundersokelser
blant oppsitterne i  Skjelstadmark tyder pa at
fangstkvantumet til tider har veert stort. Det var vanlig med
enkeltfangster p4 50-70 sjoaure fra 0.5-1.5 kg hver
lystringskveld. Fangsten bestod hovedsakelig av gytefisk
som var av relativt darlig kvalitet. Tidligere pa sesongen ble
fisken fanget ved & sperre elva pa tvers med steinsetting

eller nettinggjerde, og saledes lede fisken inn i en ruse
(rysje) med inngang i begge ender. Tradisjonelt sportsfiske
med stang har foregétt i svaert begrenset omfang pa grunn
av den darlige sikten i vannet. Vassdraget har ifelge lokale
kilder alitid hatt en fast oterbestand som utever en ikke
ubetydelig beskatning av fiskebestanden i Graelva. NINA
har laget en egen utredning om oterforekomstene
(Rosendal & Heggberget 1992).

Erfaringer fra liknende stabiliseringstiltak for & redusere
utvasking av leire til vassdrag har gitt indikasjoner pa bedret
vannkvalitet og endrete livsvilkar for invertebrater og fisk, jfr.
Helgavassdraget i Nord-Trendelag. (Madsen, NVE pers.
medd.).

Det er foravrig velkjent at partikler generelt har innvirkning
pa akvatisk flora og fauna (Chapman 1962, Chutter 1969,
1970, Cordone & Kelley 1961, Herbert et al. 1961, Hynes
1960, Mills 1971, Nuttall & Bielby 1973, Pentelow 1949). |
rennende vann er det i hovedsak bunnen som bestemmer
fordelingen av invertebrater. Bunnen kan enten vaere erodert
() og besta av blokker, stein og grus, eller den kan veere
avsatt (ll) og bestd av sand og silt. Sand utgjer en slags
mellomtilstand mellom de to hovedtypene og er et mindre
egna habitat for akvatisk liv. Nar det pa og innimellom disse
hovedtypene substrat vokser planter, har vi en tredje type
habitat (lll). Substrat med storst overflate (I+11) gir normait
flest ulike habitater. Dette gir grunnlag for en hayere
produksjon av invertebrater og i neste omgang flest egnede
mikrohabitater for fisk.

| tillegg til utformingen av elvebunnen kan hey turbiditet
skape direkte problemer for enkelte invertebrater. Akvatiske
invertebrater far redusert overlevelsen, spesielt insekter som -
bruker nett til & fange naeringspartikler (Hynes 1960). Det
samme gjelder insektlarver og skalldyr som lever av &
filtrere naeringspartikler ut av vannet, sakalte “filterfeeders".
Under ekstremt turbide forhold er det bare faberstemark
(oftest Tubificidae) og fjaermygglarver (Chironomidae) som
overlever i bunnsedimentene.

Lavere turbiditet og tilslamming kan medfere at elvefaunaen
reduseres i kvantitet, men lite i kvalitet. Det er vist at
steinfluer (Plecoptera), degnfluer (Ephemeroptera) og
véarfluer (Trichoptera) er mer pavirket enn andre grupper
(Hynes 1960).

| tillegg til at hey turbiditet i vannet skaper direkte problemer
for enkelte invertebrater, vil sedimentering av bunnen
redusere variasjonen i substratet. Steiner og planter
tildekkes slik at totalt produktivt areal reduseres. Fisk,
spesielt salmonider (laksefisk), er felsomme overfor
partikler og slam. Dette gjelder bade pa egg-, yngel og
ungfiskstadiet, og tildels ogsa som voksenfisk (Frost &
Brown 1967).

Laksefisk legger eggene i substrat av grus og stein ned til ca
30 cm under overflaten. Nar substratet bestar av et dekks;jikt
av grus og stein uten finmateriale blir det starre
gjennomstremning av oksygenrikt vann i bunnsedimentene
og generelt lavere dedelighet p& eggene. De beste
gyteplassene er ofte i overgangen mellom en kulp og et
nedenforliggende strykparti. Hvis imidlertid porerommene
mellom steinene fylles med leire, sit og sand vil
gyteforholdene bli darlige og bestanden av naeringsdyr
mindre (Bogen 1986, Frost & Brown 1967). Akkumulering
av sand og silt pa elvebunnen vil redusere naeringsdyrenes
tilgjengelighet til mikrohabitater (Brusven & Prather 1974)
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og begrense utskifting av vannet mellom stein og grus i
bunnsubstratet (Ziebell 1960). Laksefisk, som er avhengige
av synet for & fange byttedyr, vil bli skadelidende ved hoye
partikkelkonsentrasjoner (Hynes 1960). Normalt der 90% av
yngelen i lopet av forste levedr, og ved uheldige
omstendigheter, eksempelvis spesielle miljgforhold som
hoyt partikkelinnhold og lav vannstand, er dedeligheten
enda hayere (Symons 1979).

Ved studiene av vannkvalitet, bunn- og fiskefauna i Graelva
vil vi forsgke & finne og forklare &arsakssammenhenger
mellom fysisk/kjemiske og biologiske forhold fer, under og
etter stabilisering av utvasking fra marine avsetninger.

4 4

2 Omradebeskrivelse

Gréelva munner ut i Stjerdalselva ved Moanesset, 10 km
ovenfor Stjgrdalselvas utlep i Trondheimsfjorden (figur 1).
Det totale nedbarfeltet er 47 km2, hvorav 13 km? (28%) er
jordbruksareal. Mesteparten av nedberfeltet ligger under
marin grense etter siste istid og grunnen bestar av marine
avsetninger, vesentlig leire. Arlig nedber i omradet er 700-
1000 mm og nedboren kommer i hovedsak fra vest og
nordvest. Det er rik lauvskog, vesentlig or og hegg, i nedre
deler av vassdraget. De overste deler av nedbarfeltet
domineres av granskog (Kiokk 1980, Fremstad 1992).
Storre vassdrag i Trendelag karakteriseres ved lav
vassfaring om vinteren og en flomtopp om varen (mai)
(Klokk 1980). Graelva har fa innsjoer i nedberfeltet og
flommer opp ved sterre nedborsmengder. Dette har fart til
betydelig graving i sedimentene og det har gétt flere starre
og mindre leirras langs vassdraget. Dette setter sitt preg pa
landskapet, vegetasjonen, og vannkvaliteten i de enkelte
delfelter av Gréelva.

Sjeaure er dominerende fiskeart og finnes foruten i
hovedvassdraget | de fleste sidebekker. Total
sjoaureforende strekning er 15 km og fiskeproduserende
areal er beregnet til 55 da (Berger 1988). Laks gér opp i
nedre del av hovedstrengen og et stykke (1-2 km) opp i
Hofstadelva.
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Figur 1 Graelva med de enkelte pravestasjoner. De viktigste pravestasjonene er uthevet. - The river Graelva and the
sampling sites. The most important sampling sites are emphasized.
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3 Metoder og
forsoksfelter

Kart over Graelva med delfelter og stasjoner for prevetaking
er vist i figur 1. Undersakelsen er i hovedsak konsentrert til
de nedre 9 km av hovedstrengen fra Stjerdalselva opp til
Raumodalen, samt til de starste delfeltene Hofstadelva og
Raelva med Barsethelva.

Pravene er tatt pa 10 faste stasjoner fordelt oppover i elva.
For & fa et fullstendig bilde av fiskepopulasjonen er det
hentet materiale fra ytteriigere 10 stasjoner (tabell 1).

Tabell 1 Oversikt over de enkelte stasjonene i Gréaelva og
hvilke prever som er innhentet. - The sampling sites in the
River Graelva and which samples that are collected.

Provetype
Stasjon- | Sted Vann | Bunn- | Fisk
nr. dyr
1 Boerstad (Ved E-14)
2 Berstad * *
2.1 Kyllo

2.2 Ovenfor Kyllo
3 Nedenfor Bangbekk
4 Ovenfor Bangbekk * *

4.1 Morsetfallet

4.2 Ovenfor Islandsbekk
5 Nedenfor Hofstadelv

ol ow| w] ) #f #] ] #] #f o] #f #] w| | ] #| o] »] »

6 Sastermarka bru * *

6.1 Ovenfor Sastermarka

7 Korstad

71 Smedhaugen

8 Raeiva v/Raumodalen * *

9 Raelva v/Raen bru * .

10 Raelva v/Raen

11 Borsethelva * *

12 Hovbekken * *

14 Hofstadelva . *
v/iSaetermarka

14.1 Hofstadelva v/Tranget *

15 Hofstadelva v/ RV-752 * * *

16 Hofstadelv v/Krislok *

17 Stigrdalselva v/Troite *

Vannkvaliteten er undersokt ved pravetaking i ulike deler av
vassdraget i desember 1990, og en gang i maneden fra og
med mai 1991 til og med september 1992. | tillegg er det
tatt noen referanseprover fra en stasjon i Stjerdalselva
ovenfor Gréelvas utlep (Stasjon 17). Det er tatt 250 ml
vannprever for analyse av 18 ulike parametre ved NINA's
vannkjemiske laboratorium:

Turbiditet - Turb(FTU) Farge - (mgPtl)
Konduktivitet - Kond(uS/cm) pH

Alkalinitet - Alk(uekv/) Kalsium - Ca(mg/)
Magnesium - Mg(mg/) Natrium - Na(mg/l)
Kalium - K(mg/l) Jern - Fe(mg/l)
Sulfat - SO4(mg/l) Klorid - Cl(mg/l)
Nitrat - NOs(pg/l) Nitrogen - Tot-N(ug/)
Silisium - Si(ug/)

Total Carbon - TC(mg/l)

Uorganisk Carbon - IC(mg/l)
Organisk Carbon - TOC(mg/l)

Prevene er analysert etter standard mélemetoder og er
neermere beskrevet av Schartau & Nast (1993 (vedlegg ).

Det er videre tatt 250 mi vannprave for analyser av:

Totalt fosforinnhold - TotP (mg/)
Orthofosfat - Ortho-P (mg/),
samt 10 liter vannprave for analyse av:

Totalt partikkelinnhold - PM(mgft)
Organiske partikler - POM(mg/l)
Uorganiske partikler - PUM(mg/)

Malingene av fosfor, nitrogen og partikkelinnhold er foretatt
ved Gauldalsregionens kjett- og Neeringsmiddelkontroll pa
Kval. Neermere henvisning til de ulike metodene for
enkeltparametre fremgar av vedlegg I.

Bunndyr

Kvalitative- og kvantitative bunndyrprever ble innsamlet pa
de samme stasjoner og tidspunkter det ble tatt vannpraver.
Kvalitative bunndyrprever ble samlet inn ved roteprover,
«Sparke-metoden» brukes pa norsk ,(«Kick-method», Frost
et al. 1971). En hov med kvadratisk ramme pa 25x25cm og
dukmaskevidde 250u ble brukt. Det ble tatt én roteprave a 1
minutt pad hver stasjon. Til de kvantitative
pravene,"surberpravene” (Surber 1937, Macan 1958), ble
det brukt en surberhenter med en kvadratisk ramme pa
30x30 cm og totalt areal 0.09 m2. Det ble tatt inntil tre
surberprover p4  hver  stasjon. For  naermere
metodebeskrivelse  henvises til  Hellawell  (1986).
Bearbeidingen av materialet omfatter i hovedsak de
kvantitative bunndyrpravene og er angitt i antall individer pr.
m?. Flere av de kvalitative prevene vil bli bearbeidet dersom
det blir nodvendig & se naermere pa artsforskjeller og
artsmangfold for & klarlegge forskjeller i vassdraget av
betydning for effekter i forbindelse med
stabiliseringstiltakene.

Fisk

| juli/august 1991 ble det ved hjelp av elektrisk fiskeapparat
(type Paulsen), foretatt fiskeundersokelser pa ialt tyve
provefelter fordelt oppover i vassdraget. Seksten av
provefeltene ble avfisket tre ganger med minimum 20
minutters mellomrom. Tettheten av arsyngel (0+) og ungfisk
(>1+) for alle arsklasser er beregnet etter Zippins metode
(Zippin 1958, Bohlin 1984, Bohlin et al. 1989). 20 individer
av hver starrelsesgruppe og art ble tatt med fra hver stasjon
for arts- og aldersbestemmelse. Alder ble bestemt ved
skjellaviesing og/elier av otolitter (Jonsson 1976, L Abée-
Lund 1985).

| oktober 1991 ble det foretatt gytefiskregistreringer i store
deler av vassdraget ved bruk av elektrisk fiskeapparat ( el-
fiske). ‘Det ble tatt skjellpraver fra hver fisk for & beskrive
vekst- og populasjonsforhold. | tillegg ble annen stor fisk
fanget under el-fisket i juli/august tatt med for alders- og
vekststudier. Totalt omfatter materialet 225 fisk >14cm

(vedlegg IV).
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4 Resultater

4.1 Fysiske og kjemiske
miljeforhold

4.1.1 Fysiske forhold

Temperatur og nedberforhold i Iuft ved Vaernes er
sammenstit med temperatur og vassferingsdata fra
Gréelva ved Beorstad (figur 2). Middelverdiene for
temperatur og nedber ved Vaernes for arene 1990, 1991,
1992 og 1993 samt siste 30-ars-middel er tatt med for
bedre & kunne relateres mot vanntemperatur og
vassforingsregimet i Graelva. Vanntemperaturen svinger i
takt med lufttemperaturen og det samme gjelder i hovedsak
ogsa vassferingen med nedberforholdene (figur 2).
Vintrene 91/92 og 92/93 var i gjennomsnitt varmere enn 30-
ars-middelet. Normalt er Graelva dekket av sng og is i
perioden fra desember til april, men bade i 1990, 1991 og
1992 var elva stort sett pent hele vinteren. Det var sarr- og
isdannelser i deler av vannstrengen i de kaldeste periodene.
Vassfaringen svinger kraftig og i takt med nedbaren. Mens
normalvassfaringen (ved Barstad) ligger pa 1-2 m®/s, s& har
den ved flere malinger i prosjektperioden vaert over 10 m¥/s.
Hoyeste middelvassfering (20.56 m?3/s) ble malt i 1992 i
januar. Dette falt sammen med rekordnedber ved Vaernes.
Den laveste vassfaringen ble malt til 0.1 m%/s.

4.1.2 Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Graelv-vassdraget preges av at feltet
drenerer gjennom marine avsetninger. Verdiene for
neeringssaltene nitrat og fosfat er sammen med
konduktivitet, pH, alkalinitet og saltinnhold generelt haye, og
hoyest i de deler av vassdraget som har hayest turbiditet,
fargetall og innhold av uorganiske partikler (figur 3,
vedlegg |). Enkeltverdier av nitrat og fosfat i juli er spesielt
haye. Det er gjennomgéaende bedre vannkvalitet i de avre
delfeltene Hofstadelva, Raelva og Barsethelva (vedlegg I).

Det er en positiv signifikant sammenheng mellom innhold
av partikulzert uorganisk materiale (PUM) og turbiditet
(p<0.05) og mellom PUM og fosfor (p<0.01) (figur 4). Det
er 7 ganger mer biotilgjengelig fosfor pa de nederste
stasjonene i Graelva enn i ovre del av vassdraget. Her er
imidlertid 60-70% av fosforet bundet til leira mot 30% lengre
oppe. Relativt sett er det mest utnyttbar fosfor for biologisk
produksjon i de nedre deler av Gréelva; dobbelt s& mye
som gverst i vassdraget.

4.2 Bunndyr

Resultatene fra de kvalitative pravene (rotepravene), viser at
det er flest grupper av invertebrater everst i vassdraget
(figur 5). De kvantitative pravene er prioritert og kun deler
av det kvalitative materialet er her presentert. Dagnfluer og
fjlermygg dominerer pa alle stasjonene men i Raelva og
Hofstadelva kommer i tillegg steinfluer (Plecoptera) inn som
en tallrik gruppe.

De kvantitative undersekelsene (surber-pravene) viser ogsa
at degnfluer og fjsermygg dominerer. Materialet fra juni
1991 viser sterst tetthet av bunndyr i de mest
leirtilslammede omréadene nederst i vassdraget. Det er her
en positiv signifikant sammenheng mellom innhold av

uorganiske partikler (leire) og antall bunndyr totalt sett og for
dognfluer- (p<0.05).

En forelepig artsbestemmelse av materialet viser forskjellige
artssamfunn innen vassdraget. En av de vanligste
degnfluearter Baetis rhodani dominerer i hele vassdraget,
mens Baelis fuscatus/scambus bare er vanlig i nedre deler.
Blant steinfluene er familien Nemouridae vanlig og har de
hoyeste tetthetene i Réaelva. Varfluearten Ryacophila nubita,
som forevrig er vanlig over hele Norge, er vanlig pa
stremsterke partier pa alle stasjoner. | tillegg forekommer
Hydropsycidae sp. og Polycentropidae sp.

Ved Raumodalen (stasjon 8), representeres gruppen
"andre" av billeartene Limnius volckmari og Elmis anaea
(familien Elmidae) og av ekte knottlarver (familien
Simulidae). | tillegg inngar snegler (Gastropodae spp.) og
muslinger (Molusca spp.) | materialet, spesielt fra
stasjonene 9 og 14.

En sammenstilling av totalmaterialet for de kvantitative
bunndyrundersakelsene for perioden juni 1991 - mai 1992
og pa& de enkelte stasjonene er vist i figur 6. En slik
totalstudie over ett ar viser gjennomsnittlig hayere tettheter
av bunndyr pa stasjonene med klart vann overst i
vassdraget, i forhold til tetthetene pa de mer leirtilslammede
stasjonene lengre nede.

De hoyeste tetthetene av dagnfluer og fisermygg i nedre del
av vassdraget er funnet i juni. | de ovre omradene
(stasjonene 8, 9 og 14) er tettheten av av disse to gruppene
heyest en til to maneder tidligere. Artsbestemmelse vil vise
om forskjellene innen vassdraget har sammenheng med
livssyklus til enkeltarter, eller om det store tilslaget i juni har
andre arsaker. Variasjonen kan ogsa ha sammenheng med
temperaturforskjeller i vassdraget om varen. Det ble malt
heyere temperaturer pa stasjonene 8 og 9 enn lengre nede i
elva. Steinfluelarver, som utgjer en stor gruppe i Raelva
(stasjon 9), finnes ogsd nedover i vassdraget, men i
betydelig lavere tettheter. Ved Raumodalen (stasjon 8) er
den hayeste totaltetthet av bunndyr pavist, med nzer 12000
individer/m? (april 1992).
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Figur 2 Manedlige middelverdier for nedber og lufttemperatur ved Vaernes for &rene 1990, 1991, 1992, 1993 og siste 30-
ars-periode sammenstilt med vassfaring og vanntemperatur i Graelva, (NVE-vannmalestasjon Berstad) perioden august
1991 - desember 1993. - Mean monthly precpitation and air temperature at Vasrnes during the years 1990,1991,1992,1993
and the last 30 years (mean values 1961-90), compared to water-velocity and water temperature in the River Graelva in the
period August1991-December1993.
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Figur 3 Viktige vannkjemiske parametre pa de forskjellige stasjonene i Gréelva fra juni 1991 til mai 1992. Gjennomshnitt-,
maksimum- og minimumsverdier er angitt for pH, alkalitet, kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na), kalium (K), klor
(Cl), sulfat (SQa), nitrat (NO,), total-fosfor (TotP), partikuleert uorganisk materiale (PUM) og totalt organisk karbon (TOC).
Lokalitetsnumre og avrige resultater fremgar av figur 1 og vedlegg . - The most important water qualty parameters at
different localities in the River Graelva during the one year period June 1991-May 1992. Mean-, max- and minimum values
for pH, akalinity, calsium (Ca), magnesium (Mg), potassium (Na), kalium (K), clorid (Cl), sulhate (SO4), nitrate (NO3), total
phosphorous (TotP), inorganic particles (PUM) and total organic carbon (TOC). For localty number and more results see

figure 1. and appendix |.
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Figur 4 Sammenhengen mellom innhold av partikulzert
uorganisk materiale (PUM) og ortho-fosfat(OP) i Gréelva
11991 (OP = 0.477*PUM+7.772, DF=93, r=0.69, p<0.01).
- The relationship between dissolved inorganic particles
(PUM) and Orthophosfat (OP) in the River Grdela in
1991.

4.3 Fisk

Det er registrert fem fiskearter i Graelva, aure (Salmo trutta
L.), laks (Salmo salar), skrubbeflyndre (Platichthys flesus, L),
3-pigget stingsild (Gasterosteus Aculeatus) og &l (Anguila
anguilla). Det er fa oppgangshindringer i hovedvassdraget
og anadrom fisk kan relatvt lett komme opp il
sidevassdragene Hofstadelva, Raelva, Barsethelva og
Hovbekken. Total sjgaureferende strekning er beregnet til
15 km.

4.3.1 Ungfisk

Tetthetsundersokelsene viser at aure (sjeaure) er
dominerende fiskeart i vassdraget, bortsett fra i de nedre
deler av Graelva der det er hayere tettheter av laksunger
(figur 7, tabell 3, vedlegg lll). Det er fanget bade laks- og
aureunger opp til samlepet mellom Hofstadelva og Graelva.
Laksunger er ikke funnet videre oppover i hovedvassdraget,
med unntak av stasjon 6 like ovenfor samlep Hofstadelv-
Gréelv, der tre laksunger ble fanget. Dette kan vaere fisk
som har vandret opp fra nedenforliggende omrader.

Fangbarheten (p) var gjennomgdende meget hey for alle
arsklasser pa alle elfiskestasjonene der det ble fanget
laks,(0.61-1.00, vedlegg lil). Materialet fra 1991 viser at
tettheten av laksunger avtar med en faktor pa 4 oppover i
vassdraget, fra 45.2 individer/100 m? (41.4-49.0) nederst
ved stasjon 2, til 10 individer/100 m? (9.7-10.3) i
Hofstadelva. Arsyngel (0+) av laks (2 individer) ble kun
pavist nederst i Hofstadelva (0.9 individer/100 m?).
Tilsvarende tettheter av ungfisk (>1+) okte oppover i
vassdraget, fra 8.5 individer/100 m2 nederst i Graelva til
29.5 individer/100 m? i Hofstadelva. P4 disse stasjonene ble
det ogsa fanget arsyngel (0+) av aure med tettheter pa
henholdsvis 1.4 og 133.4 individer/100 m?

Figur 5 Kvalitative bunndyrpraver fra Gréelva juni og
august 1991. Antall individer pr preve ( 1. minutt). -
Qualtative samples of invertebrates collected by "Kick-
method” in the River Grdelva June and August 1991.
Number of individuals per sample (1. minute).

Omradet der Hofstadelva og Gréelva renner sammen
(stasjonene 4, 4.1, 5 og 6), hadde de hayeste tetthetene av
aure (0+) i selve hovedvassdraget. Det var imidlertid
vesentlig hoyere tettheter av arsyngel (0+) av aure i
Hofstadelva (130-203 individer/100 m?) og i Raelva (328
individer/100 m2?). Det var ogsa heye tettheter i hoved-
vassdraget like ovenfor samlop med Hofstadelva (stasjon 6;
249 individer/100 m?2).

De haoyeste tetthetene av eldre ungfisk (>1+) av aure er i
Raelva (stasjon 8 og 9), med tettheter i 1991 og 1992 pa
henholdsvis 57.2-108.9 og 115.9-116.9 2 individer/100 m?).

P4 alle de avrige stasjonene var tetthetene av bade arsyngel
og eldre ungfisk sveert lave.

Lengdefordelingen viser at det er lett & skille arsyngel (0+)
og eldre ungfisk (>1+) av aure (figur 8). Forskyvningen i
frekvensfordelingen mellom arene skyldes at materialet i
1991 ble innsamlet i manedsskiftet juli/august, mens det i
1992 ble innsamlet i begynnelsen av september.
Forskyvningen i fisketidspunkt ble gjort for & forseke & fange
mer arsyngel av laks, men uten tilsynelatende forskijell fra
aret for.

Aldersbestemmelse av ungfiskmaterialet viser at auren
vokser bedre enn laksen allerede forste levear etter
klekking. Aureyngelen (0+) er 4-7 cm i august forste
sommeren, og som ett-aringer er de fra 10-14 cm.
Lakseungene er andre sommeren (som 1+) fra 7-10 cm og
tredje sommeren (som 2+) fra 10-14 cm. De f& arsynglene
av laks som ble fanget i august 1991 og september 1992
var alle kortere enn 5 cm. Ungfisk p& 12-14cm av laks er
altsa normalt 3 somre (2+) mens sjgaureunger av samme
lengde er ett ar yngre.
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Figur 6 Bunndyrmengder (antall individer pr. m?) til ulike tider og pa de forskjellige stasjoner i Graelva for arsperioden juni
1991-mai 1992. - The number of invertebrates (individuals per m?) during the one year period June 1991 to May 1992 at
different localtties in the River Graelva.
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Figur 7 Beregnet tetthet av arsyngel (0+) og eldre ungfisk (>1+) av laks og sj@aure fanget ved el-fiske i Graelva 1991 og
1992. - Denstty of fry (0+) and parr (>1+) of Atlantic salmon and anadromous brown trout caught by electro-fishing in the

River Graelva august 1991 and september 1992.
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Tabell 3 Tetthet av laks og aure (individer pr 100 m?) i Graelva 1991 og 1992. Enkelte stasjoner er slatt sammen pga naerhet
og likhet i vannkvalitet. - The densities of saimon and brown trout (individuals per 100m?) in the River Grdelva in 1991 and
1992. Some of the sampling sites are combined, due to nearby location and simiar water quaiity.

1991 1992 1991 1992
Laks Laks Aure Aure
Stasjon 0+ =1+ 0+ =1+ 0+ 21+ 0+ 21+
1-2.2 0 275 0 16.7 28 11.0 49 7.2
3-4 0 82 0 49 6.3 15.2 63 122
4.1-5 0 72 0 17 688 17.7 429 11.0
6-6.1 0 7.0 0 0 72493 456 98.1 104
8 0 0 0 0 7.1 108.9 143 572
9 0 0 0 0 3284 1169 162.0 1159
1415 0.7 74 06 95 1502 25.7 495 21.3
Total tetthet Total tetthet
(0+0g 21+) (0+0g =21+)
Stasjon 1991 & 1992 1991 & 1992 Sum
Laks Aure Aure + Laks
1-2.2 22.1 13 35.1
34 6.6 20 26.6
4.1-5 4.5 70.3 74.8
6-6.1 3.5 201.7 205.2
8 0 93.8 93.8
9 0 361.6 361.6
14-15 9.2 123.4 , 132.6
400 LAKS - august 1991 n=284 400~ AURE - august 1991 n=1211
300+ . 300
i_j 200 ::=j 200
] ]
< <
100 1004 -
mo_J_l.ll.-..l.lllll__—_ 100
345678 91011121314151617181920 34567 891011121314151617181920
200 Lengde (cm) 40 Lgngde (cm)
LAKS - sept. 1992 n=185 AURE - sept. 1992 n=842
300 300
;: 200 % 200
2 £
100 100
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Lengde (cm) Lengde (cm)

Figur 8 Lengdefordeling av arsyngel (0+) og eldre individ (>1+) av laks og sjeaure fra Graelva fanget ved el-fiske i august
1991(A) og september 1992(B). - Length frequency distribution of fry (0+) and parr (>1+) of Atlantic salmon and anadromous
brown trout in the River Grdelva caught by electro-fishing August 1991 and September 1992.
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4.3.2 Voksen fisk

Gytefiskregistreringene fremgar av figur 9, vedlegg IV. Det
ble registrert flest gytemoden sjeaure i Hofstadelva og
Raelva. Det ble fanget svaert fa gytefisk pa stasjonene i
selve Graelva og det ble ikke fanget eller observert starre
laks i noen del av vassdraget. Seks gyteparr av laks (14-16
cm) ble fanget. Av sjzaure ble det fanget flest kjgnnsmodne
hanner og kun 6 hunner. En god del av hannfiskene var
stasjonzere gyteparr. | tillegg ble det i nedre del av Gréelva
fanget endel ikke-kjgnnsmodne individer (bleik) pa 18-27
cm lengde, som har veert en sommer i sjeen.
Registreringene ble foretatt pa lav vassfering medio oktober
1991. Ved nytt fiske pa starre vassfering en uke senere, ble
det registrert langt sterre andel hunner.

11991 og 1992 ble det samiet inn 210 eldre fisk. For & f& et
starre materiale for beregning av middelvekter er det tatt
med en del annen sjeaure fanget i perioden 1987-1992.
Enkelte sjgaure har veert inntil 5 somre i sjgen, men de
fleste har veert 2-3 somre i sjgen (tabell 4).
Gjennomsnittsvekten etter henholdsvis 1-5 somre i sjgen er
beregnet ut fra gjennomsnittslengde og en midlere
kondisjonsfaktor (k=1.08) basert pa lengde-vekt data fra 25
voksenfisk av ulik alder, kjgnn og starrelse.
Tilbakeberegning av vekst ut fra skjellene av voksenfisk har
gitt oss starrelsen pa fisken ved smoltifisering; forste gangs
utvandring til sjgen (tabell 4). Svzert & (0.8%) vandrer ut
som ett-aringer, 74.4% som 2-aringer og 24.8% som 3-
aringer.

Tabell 4 Oversikt over voksenfisk fra Graelva og antall
sjevandringer i forhold til smoltalder. N=121.

Somre i sjg
Smolt- | 1 2 3 4 5 Total
alder alder
2 ar 1 1+
2 ar 29 2+
2ar 23 3+
2 ar 24 4+
2 ar 11 5+
2 ar 3 6+
3ar 7 3+
3ar 10 4+
3ar 9 5+
3ar 6+
37133 |33 |15 |3

Tabell 5 Gjennomsnittslengde av sjeauresmolt fanget i
Gréelva 1987 og 1991.

Arstall | Antall Gj.sn. Variasjons-
lengde (mm) | bredde (mm)

1987 7 171 143-203

1991 106 138 90-200

Tabell 6 Gjennomsnittslengder (mm) av sjgauresmolt av
forskjellig alder fanget i Graelva i 1991.

Alder | Antall| Gj.sn.| Variasjons-
lengde | bredde
(mm) | (mm)

1 1 61 -

2 86 130 90-194

3 22 166 136-203

Tabell 7 Alder ved smoltutvandring hos sjeaure i Graelva
basert pa skjellaviesning av voksen sjeaure fanget Oktober
1992. Gjennomsnittlig smoltalder er angitt med 95%
konfidensintervall.

Ar Ant. 1ar | 2ar | 3ar | 4ar | Gj.sn.
prever smoltalder
1991 | 109 1 86 22 0 |2.18

Tabell 8 Gjennomshnittsiengder (I, mm) og beregnede vekter
(w, g) for sjgaure fra Graelva etter 1-5 somre i sjeen.
N=antall fisk i hver gruppe, S.D=standardavvik.(K-faktor =
1.08).

Ar 1 2 3 4 5
sommer somre somre somre somre
N 35 32 20 11 2
I 215430 | 307447 | 347+64| 417437 488+4
W 107 313 452 785 1257

4.4 Okologiske interaksjoner
vannkvalitet, bunn- og
fiskefauna

De vannkjemiske malingene sannsynliggjer partikuleert
uorganisk materiale (PUM=P) som den viktigste
forklaringsvariabelen for biologiske forskjeller i vassdraget
(figur  10). Hver enkelt delfigur representerer
gjennomsnittsverdier for innhold av uorganiske partikler P
(mg/l) og bunndyrmengder B (individer/m?) p& de enkelte
stasjoner i vassdraget for en arssyklus (juni 1991 - mai
1992). Ungfisktetthet F (individer/100 m2) er gjennomsnitts-
verdier fra elfisket 1991 og 1992 pé de tilsvarende deler av
elva som partikkel- og bunndyrmengder er malt. Det er
generelt hayere tettheter av bunndyr og fisk der det er lavest
konsentrasjon av partikler. Det er heyest tetthet av
laksunger i nedre deler av vassdraget.
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Fig 9 Lengdefordeling av sjeaure fra Graelva. Presmolt (>14cm) og kjgnnsmoden fisk fanget ved elfiske oktober 1991. -
Length frequency distribution of anadromous brown trout from the River Graelva; juveniles(>14cm) and mature fish

caught by efectro-fishing October 1991.
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Figur 10 Sammenstilling av resultatene for partikkelinnhold (P=PUM), bunndyrmengder (B) og fisketetthet (F) i Graelva i
1991 og 1992, dvs for stabiliseringstiltakene kom igang. Pilene angir de delene av vassdraget malingene er foretatt. - The
content of dissolved inorganic particles (P=PUM) compared to the density of invertebrates (B) and fish (F) in the River
Gréelva the one year period 1991-1992; i.e. before stabilizing the washout of unstable marine deposits by stone-cover.
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5 Diskusjon

Resultatene fra Graelva viser at det er relativt hoye

tettheter av bunndyr ogsa i de mest leirtiislammete
omradene, men enkelte grupper som steinfluer
(Plecoptera spp.) og knottlarver (Simulidae spp.), snegler
(Gastropodae spp.) og muslinger(Mollusca spp.) er
sterkere representert i omréddene med klart vann. @vre
del av Hofstadelva har god vannkvalitet og er det eneste
stedet i vassdraget det er pavist elveperlemusliing
(Margaritafera margaritifera).

Det er velkjent at partikier generelt har innvirkning pa
akvatisk flora og fauna. Lette partikler, som f.eks silt og
leire, vil sedimentere langsomt og farge eller blakke
vannet. Dette medferer redusert alge- og plantevekst
(Chapman 1962, Hynes 1960, 1970).

Dette er ogsa tilfelle i Graelva. Selv om det i hovedsak
er utformingen av elvebunnen som bestemmer
fordelingen av invertebrater i rennende vann, vil f.eks.
hoy turbiditet skape direkte problemer for enkelte
grupper. Dette gjelder spesielt insekter som bruker nett
til & fange neeringspartikler (Hynes 1960). Det samme
gjelder insektlarver og skalldyr som lever av & filtrere
nzeringspartikler ut av vannet, sékalte "filterfeeders”. Det
er ikke funnet muslinger nedover i Graelva, og
knottlarver er kun pavist i de rene partiene av
vassdraget. Begge gruppene fanger nzeringspartikler fra
vannet.

Nuttall og Bielby (1973) fant at bekker med heyt innhold
av leire hadde tynnere populasjoner og lavere
artsdiversitet av invertebrater enn referansebekkene med
klart vann. Referansebekkene hadde opptil 36 ganger
hoyere tetthet av invertebrater enn de leirpavirkede
bekkene. Resultatene fra Gréelva viser ogsa klare
forskjeller i tetthet av invertebrater og fisk mellom de
leirforurensede omradene nederst og
referansestasjonene i  Hofstadelva, Raelva og
Borsethelva. Lavere tettheter av steinfluelarver og
varfluelarver i de forurensede omradene er i
overenstemmelse med andre undersekelser (Hynes
1960, Alabaster & Lloyd 1982). Lavere turbiditet og
tilslamming i nedre deler av Graelva etter steinsetting
kan medfare at tettheten av invertebrater eker, men det
or ikke sikkert at antall arter oker. Steinsubstratet vil
sannsynligvis foretrekkes av enkelte arter som f.eks
dognfluer (Ephemeroptera spp.), steinfluer (Plecoptera
spp.) og varfluer (Trichoptera spp.). lfelge Hynes (1960)
og Alabaster og Lloyd (1982) er de tre nevnte gruppene
mer pavirket av slam og partikler enn andre grupper.

| tillegg til at hey turbiditet i Graelva skaper direkte
problemer for enkelte invertebrater, har graving i den
ustabile elvebunnen og sedimentering andre steder fort
tii mindre variasjon i substratet. Sedimentering av
elvebunnen har i neste omgang fert til lavere invertebrat-
og fiskeproduksjon i deler av Gréelva. Laksefisk er
falsomme overfor partikler og slam bade pa egg-, yngel
og ungfiskstadiet, og tildels ogsd som voksenfisk. |
Gréaelva er de viktigste gyteomradene i de avre og klare
partier av vassdraget. Observasjoner i Graelva viser at
sjpauren passerer raskt gjennom de leirpavirkede
omréadene forut for gyting for & n& opp til de evre deler
av vassdraget med egnet vannkvalitet og gytesubstrat.

Sedimentering pa grunn av silt og leire har medfort
begrensninger i antall gyteplasser i Gréelva.
Nedslamming av gyteomrader har sannsynligvis medfart
okt dedelighet pa egg og yngelstadiet. Det er kjent at
leittilslamming skaper problemer for yngel nar de skal
komme seg opp av underlaget, og i neste omgang som
yngel i vann med hoyt partikkelinnhold (Cederholm &
Salo 1979,Symons 1979, Alabaster & Lloyd 1982). Syv
ganger lavere tettheter av aure ble funnet i
leirfforurensede  bekker,  (Chinaclay,  1000-6000
milligram partikler/liter), sammenlignet med rene bekker

(Herbert et al. 1961). Det er vist at sedimentpartikler

som er opplost i vannmassene kan fore til fysiske
skader pa gjelleepitelet hos fisk og medfare okt
dodelighet p& grunn av redusert oksygenopptak.
Partikkel-konsentrasjoner starre enn 25 mg/l er skadelig
(Alabaster & Lloyd 1982). Fisk kan imidlertid overleve
kortere perioder ved slike konsentrasjoner. | januar 1992
ble det under ekstreme flomforhold i Graelva malt
partikkelkonsentrasjoner ved NVE,s malestasjon pa
opptil 2500 mg/Il. De fleste maleverdier fra feltstudiene
péd de enkelte stasjonene i Graelva er langt lavere
(gjennomsnitt 27 mg/l, minimum 0 mg/l, maksimum 199
mg/l) i nedre deler av Gréelva. Middelverdiene for disse
stasjonene (stasjon 2, 4, 5 og 6) ligger over
grenseverdien som er satt som skadelig for fisk.
Gjennomsnittsverdiene pa de ovrige stasjonene er langt
under denne verdien, med unntak av Hovbekken
(stasjon 12), den delen av vassdraget det sist var et
starre leirras (1962).

Det ble malt relativi hoye tettheter av sjsaure
sammenlignet med andre sjeaurevassdrag i Midt-Norge,
spesielt i Raelva og Hofstadelva i ovre deler av
vassdraget.

Det har veert vanskelig & finne arsyngel (0+) av laks i
nedre del av Graelva til tross for at mange og tildels
store arealer er avfisket. Tettheten av eldre ungfisk tyder
pa en viss naturlig produksjon av laks. Det er ved
tidligere gytefiskregistrering og ifelge lokale kilder
observert gytende laks i vassdraget (Hofstadelva).
Samtidig med at gyteoppgang skjer pa hey vasstering
og gjerne i morket, gjer grafargingen av vannet det
umulig & observere gyteaktivitet i nedre del av
vassdraget (nedenfor Hofstadelva). Det er sannsynlig at
endel laksunger nederst i Gréaelva er produsert i
Stjerdalselva og har ernaerings- og oppvekstomrade i
Gréelva, men usannsynlig at laksunger fra Stjgrdalselva
har vandret flere kilometer opp i Graelva. Forklaringen
pa hvorfor det er vanskelig & registrere arsyngel av laks i
nedre del kan ligge i begrensninger ved
tangstmetodikken eller i fysisk/kjemiske forhold.

Konduktiviteten i Graelva er generelt hey (middelverdi
117 ps/cm), og heyere i nedre deler av vassdraget.
Konduktivitet er en viktig parameter for & vurdere om
bruk av elektrisk fiskeapparat er effektivt eller (Alabaster
& Hartley 1962). | naturlige vannsystemer er
effektiviteten ved elektrofiske positivt korrelert med
konduktiviteten (Cowx & Lamarque 1990). | vatn med
ledningsevne (>1000 ps/cm) har fisk lavere konduktivitet
enn vannet og elfiske blir umulig. Det er lite sannsynlig
at konduktiviteten har péavirket fangsteffektiviteten ved
el-fiske og dernest tetthetsberegningene av ungfisk i
Gréelva. Det er imidlertid sannsynlig at tetthetene av
ungfisk (spesielt laks) i nedre deler av Graelva er
underestimert p& grunn av hoy turbiditet og/eller liten
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yngelsterrelse. Det kan saledes vaere fanget faerre fisk,
spesielt laksyngel, enn om vannet hadde veert klart.
Fangsteffektiviteten(p) var imidlertitid meget hay(p>0.5)
ogséa pa de mest turbide stasjonene.

| vassdrag med laks og sjeaure er det naturlig at laksen
dominerer i nedre del, og at sjgauren er eneradende i de
ovre, ofte mindre bekkene. Dette har sammenheng med
de to artenes krav til habitat. Laksunger velger partier
med sterkere stram enn aureunger, og likeledes gyter
laksen pa grovere substrat enn auren. Laks er imidiertid
mer falsom overfor fysisk/kjemiske miljgparametre enn
sjgauren, og kan av den grunn ha mer uegna levekar i
Graelva enn sjgauren.

Etter som laks er mer varmekjzer enn aure (Elliott 1981,
1991), er det ogsa naturlig at auren har bedre vekst og
lavere smoltalder enn laks fra samme vassdrag.

Den gjennomsnittlige smoltalderen (2,18 ar) for sjgaure i
Gréelva er lavere enn for andre sjgaurevassdrag i Midt-
Norge. (L'Abée-Lund et. al. 1989). De oppgir
gjennomsnittlig smoltalder for sjgaure i vassdrag
mellom Saltfjellet og Hardangerfjorden til 3-4 ar. Den
lave smoltalderen i Gréelva har trolig sammenheng
med relativt rike nasringsforhold og god vekst p& yngel
og ungfiskstadiet, dette til tross for turbide forhold i elva.

Etter at sjgauren har smoltifisert og vandret ut i sjgen
om varen ferste gang kommer den tilbake til ferskvann
ut pA sommeren. En del av ferstegangsvandrerne
kommer tilbake til elva for & gyte allerede forste host,
mens det ser ut til at en stor del av
farstegangsvandrerne kommer tilbake som gjellfisk
farste hosten. De fleste av disse gjellfiskene ser ut til &
bli stdende i nedre deler av vassdraget og faelger ikke de
kjgennsmodne individene opp til hovedgyteplassene
lengre oppe. Gyting skjer hovedsakelig i oktober og i
starst grad i de evre deler av Hofstadelva og i Raelva.
En sammenligning av sjgaurens gjennomsnittsstarrelse
etter 1-5 somre i sjgen viser at sjoveksten til
Graelvastammen er relativt darlig (tabell 8). Det er i
farste rekke vanntemperatur og neeringstilgang som har
storst betydning for fiskens vekst (Elliott 1975a, b).
Relativt darlig vekst ferste og andre sommer i sjoen
finner en imidlertid ogséa i Beiarelva og Jostedela, som
begge er breelver med relativt turbid vatn slik som
Gréaelva (Jensen & Johnsen 1989). Reduserte muligheter
for ernaering og fysisk stress under turbide forhold kan
vaere en mulig forklaring pa sjeaurens darlige vekst i
Graelva.

Etter at sjgauren har smoltifisert og vandret ut i sjgen
farste gang kommer den tilbake til ferskvann hver hest,
dette gjelder savel gjellfisk som gytefisk. P& grunn av
vannkvaliteten synes det som sjeauren ikke overvintrer i
Graelva, men gar ut allerede etter gyting om hasten og
ned i Stjgrdalselva.

6 Konklusjon

Forundersokelsene i 1990-1992 viser at oppleste
uorganiske finpartikler (vesentlig leire) har stor betydning for
invertebrater og fisk i Graelva. Degnfluer og fjsermygglarver
er dominerende invertebrater. Sjeaure er dominerende
fiskeart og forekommer i hele vassdraget, mens laks finnes i
nedre deler og et stykke opp i Hofstadelva. Resultatene
viser en gradient fra klare omrader rike pa invertebrater og
med haye tettheter av fisk everst i vassdraget til lavere
tettheter i de mer leir-pavirkede omréadene lengre nede. pH-
verdiene var over 7.0 og alkaliteten, konduktiviteten og
innholdet av salter er generelt hayt. Totalt fosforinnhold eker
med en faktor pad 7 fra den ovre til den nedre del av
vassdraget. Det er positiv signifikant sammenheng mellom
turbiditet, vannfarge og innhold av uorganiske partikler
(p<0.05), og mellom innhold av uorganiske partikler og
fosfor (p<0.01). Hovedfaktoren som forklarer forskjellene i
vannkvalitet, bunndyrdiversitet og fisketetthet i vassdraget er
opploste uorganiske partikler, vesentlig leire.

Ved & stabilisere elvebunnen med stein vil vannkvaliteten
sannsynligvis bli bedre og fere til lavere innhold av partikier
og lavere turbiditet i midtre og nedre deler av vassdraget.
Dette vil kunne gi flere egnede gyteplasser og okt
ungfiskproduksjon av bade laks og sjeaure. En stabilisering
av leirmassene Vil redusere partikkeltransporten og derved
redusere nedslammingen av gyteplasser nede i vassdraget
og dernest fore til okt overlevelse av egg og yngel. Laksefisk
er avhengig av synet for & kunne ta til seg fede. En bedring
av sikten i vannet vil kunne gi sterre lystilgang, heyere
primaerproduksjon (alger, moser og planter) og okt
sekundaerproduksjon (invertebrater), som i neste omgang
vii gi bedre naeringsforhorhold og dermed akt
fiskeproduksjon. Bedre vannkvalitet vil ogsa gi sterre
muligheter for hasting av fiskebestanden ved tradisjonelt
sportsfiske. Tilgjengeligheten til elva vil bli bedre og dersom
kulper og stasteder for fisk ftilrettelegges il
utnyttelsesgraden av vassdraget gke.
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Vedlegg |
Fysiske og kjemiske miljoparametre

Vedlegg | gir en samlet oversikt over fysiske og kjemiske
maleresultater fra Gréaelva for 1991 og 1992.

Alle prevene ble analysert p& felgende parametre:
Turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, kalsium,
magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat,
silisium, aluminiums-fraksjoner samt at ANC ble bereg-
net.

Folgende metoder ble benyttet ved analysering av
prevene: (Schartau &Ngost, 1993).

Turbiditet (Turb) ble malt nefelometrisk med et HACH
Model 2100 A turbidimeter. Verdiene ble avlest etter
oppristing og evakuering av vannet (Blakar & Odden
1986). Verdiene er angitt i FTU.

Turbiditet er et grovt mal pa vannets innhold av
partikulaert materiale og kan i vid forstand karakteriseres
som den nedsatte siktbarheten forarsaket av disse
partiklene.

Farge ble bestemt spektrofotometrisk pA membranfiltrert
vann (0,45 ym) med Shimadzu UV-160 ved 410 nm i en
5 cm gjennomstramningskuvette. Fargeverdiene (mg
Pt/l) ble deretter beregnet som beskrevet av Hongve
(1984).

Fargen er et grovt maél innhold av
humusforbindelser.

pa& vannets

Konduktivitet (Kond) ble malt med en platina-elektrode
tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene er angitt i
uS/cm ved 25°C.

Konduktivitet er et mal totale ione-

konsentrasjon.

p& vannets

pH ble mélt potensiometrisk med et Radiometer PHM 84
med separat glass- og calomelelektrode.

pH er definert som -log [H*] og er altsd omvendt
proposjonal med hydrogenion-konsentrasjonen.

Alkalitet (Alk) ble malt ved automatisk titrering til pH =
4,5 (Alk-4,5) ved hjelp av Radiometer Titrator TTT80,
Radiometer ABU8O Autobyrette og Radiometer PHM 84.
Alkaliniteten i pekv/I ble deretter beregnet som beskrevet
av Henriksen (1982):

Alk = (Alkss - 31,6) + 0,646 * (Alkss - 31,6)

| surt vann (pH < 5,5) er alkaliteten vanligvis negativ. |
vannprever med positiv alkalitet er pH vesentlig bestemt
av bikarbonatsystemet (forholdet mellom HCO3 og COy).
Alkaliteten er et mal p& vannets bufferkapasitet (evne til
& neytralisere tilfarsel av syre).

Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na) og Kalium
(K) ble analyset pa4 et Perkin-EImer 1100 B
atomabsorpsjons-spektrofotometer og verdiene angitt
mg/l.

Deteksjonsgrensen for disse saltene er henholdsvis 80,
3, 5 og 25 pg/l.

Tilsammen utgjer Ca, Mg, Na og K vannets vesentligste
katione-innhold.

Klorid (Cl) ble bestemt kolorimetrisk etter ionebytting pa
en FIA Star 5020 Analyzer etter Tecator application note
ASN 63-03/83. Verdiene er angitt i mg/l.

Nedre deteksjonsgrense er satt til 150 pg/I.

Nitrat (NO3) ble bestemt med en FIA Star 5020 Analyzer
etter Tecator application note ASN 62-01/83 og Norsk
Standard. Verdiene er angitt i ug NO3-N/.

Verdier under 10 pg NOa/l er under deteksjonsgrensen
og ma derfor anses som usikre.

Sulfat (SO4) ble beregnet ut fra SSS, Cl og NO; (alle i
pekv/l) etter formelen:

SO4 = SSS - (Cl + NO3). SOs4 er deretter omregnet og
angitt i mg/I.

Nedre deteksjonsgrense for SO4 er satt til 100 pg/l.

SO, Cl og NOj3 utgjer de viktigste av vannets innhold av
anioner.

Silisium (Si) ble bestemt kolorimetrisk vha. en FIA Star
5020 Analyzer etter modifisert Tecator application note
ASTN 5/84. Verdiene er angitt i mg/l.

Deteksjonsgrensen for Si er 50 pg/I.
ved

Kommentarer fra kjemiske malinger foretatt
Gauldalsregionen kjatt- og naeringsmiddelkontroll, Kval:

Analysene av Totalfosfor og Lost fosfor er utfert pa
bakgrunn av NS 4724 og NS 4725.

Last fosfor (=Ortho-P) ble analysert pa Ufiltrerte praver.
Som blindpreve ble brukt pravevatn tilsatt bare reagens A.
Bade preve og blindpreve ble sentrifugert etter at
reagensene var tilsatt.

Total fosfor ble analysert p& tilsvarende méte med
prevevatn tilsatt reagens A som blindprave. Her ble provene
ikke sentrifugert.

Generelt er turbide prover, der partiklenes starrelse ligger i
grenseland til kolloider, meget vanskelig & analysere pa
fosforfraksjoner. For sma fosforverdier er metoden usikker,
slik at det er vanskelig & si om det finnes 0 eller 1ugP/l i en
preve.
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Invertebrater
Samlet oversikt over kvantitatve malinger av invertebrater (Surber-prevene) pa ulike stasjoner og tidspunkter for 1991 og
1992.
Vedlegg Il a
1991
St. Dato/dr Degnf Steinf V&rfl Virfl. Flar Fiar MnMyg’DuMM Knott Elm. Kortv. Muddfi Stank Stank Fadm Rund Erts Dams Skive Mid Ovfli Div
2 060591 S37 444 37 74 T4 296 0 0 0 74 4] ] 1] 0 ¢ 259 0 518 11,1 0 ) 0 M 37 0
2 140691 2864 962 152 0 290 629 1] 0 4 19 37 0 15 ] 0 74 0 296 0 0 0 0 2 183 11
2 040791 44 37 11 0o 289 0o o 00 O 0 0o o 0 0 37 ] 37 0 0 [} 0 0 74 O
2 210891 381 11,1 30 0 148 o 0 0 0 26 37 0 37 0 0 296 0 37 0o o0 0 0o o [V
2 240991 0 37 30 0 148 0o 0 0 0 37 0 0o o 0 0 37 11 11,1 0o 0 37 0 0 37 0
2 241091 S1,8 925 74 0 296 0 0 0 0 26 74 0 37 0 0 148 0 1M1 37 37 0 o1 0 0
2 281191 218 95 1S 0 22 o o 0 0 26 22 0 o 0 148 0 259 0o o0 0 [ ] 0o o
St. Dato/dr Degnf Steinf Varfl V&rfl. Fiar Fiar Mvyg Mvygg Dix Svik Knotti Kno@ Elm. Korty. Muddfi Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
4 060591 485 222 19 0 629 1] 0 0 0 0 259 0 0 0 0 0 0 222 ] 0 0 0 0 0o 0
4 140691 3559 999 111 03300 74 O 00 1 74 0 0 0 0 22 0 814 0 37 0 015 22 2
4 040791 481 148 S6 0 1683 0 Q 0 0 37 0 0 0 0 0 185 0 407 0 37 0 0 37 0 o0
4 210891 333 481 48 37 S1.8 0 0 0 0 37 22 70 37 0 0 629 0 14,8 0 37 0 0 0 0 0
4 24.09.91 0 407 37 0 74 0 ] 0 0 37 0 0 37 ] 0 37 0 481 0 0 0 0 15 0 0
4 241091 40,7 S18 1S 0 148 0 [/} 0 4 1] 14,8 0 0 0 0 1] 0 148 0 37 V] 0 37 74 4
4 281191 289 S18 48 0 74 0 0 [V ] 0 14,8 0 0 0 0 111 0 14 0 4] 0 1] 0 0 4
St. Dato/dr Degnf Steinf V&rfl Varfl. Faer Fiar M_ng)g_g Dix Svik Knottl Knott Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfii Div
S 060591 311 185 48 0 1902 104 0 0 0 S6 74 0 0 0 0 444 0 481 [1] 4] ) 0 11 37 0
S 140691 666 285 70 74 4925 12 [} 0 0 & 37 0 37 0 0 296 37 n V] ) 0 0 70 259 4
S 040791 333 185 22 0 130 37 0 0o 0 ] 0 0 0 0 0 74 [} 14,8 ] 0 0 0 0 0 0
5 21.0891 0 22 0 37 148 37 37 0 0 74 0 0 74 0 37 37 0 74 0 0 37 0 0 0o 0
5 24.0991 0 185 37 0 259 37 0 0 0 37 0 0 37 0 0 185 0 18,5 0 74 1] 0 0 0 0
5 24.1091 0 185 1S 0 148 0 0 0 0 74 0 [} 0 0 0 259 0 18,5 0 15 0 0 0 0 0
5 281191 178 130 19 0 185 0 0 0o 0 0 40,7 Q 1] 0 0 148 1] 37 0 0 0 0 0 0 0
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl Varfl. Fiar Fier Mvg Mvgg Dix Svik Knoal Knotw Elm. Kowty. Muddfl Stank Stank F3bm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
6 060591 759 S18 59 0 1510 111 0 0 0 118 85,1 0 37 0 0 259 0 1517 0 1] 0 0 S6 111 O
6 140691 729 111 93 0 SS83 126 ] 0 0 S2 25,9 0 0 0 0 22 0 3182 ] 0 0 0 48 148 4
6 040791 592 148 15 0 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 11,1 0 0 0 0 0 37 O
6 210891 163 666 11 11,1 259 3,7 0 0 0 37 37 0 0 0 0 295 0 1,1 0 0 0 0 ] 0o 0
6 240991 185 333 3,7 0 185 74 0 0 0 37 0 0 15 0 0 259 0 81,4 0 74 37 0 37 0 0
6 241091 104 237 11 0 259 Q 1] o 0 37 74 0 0 0 0 74 0 55,5 0 0 74 0 0 0 4
6 281191 307 174 41 74 141 0 37 0 0 0 1221 0 0 0 0 666 0 14,8 0 37 37 0 0 0o 0
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl Vérfl. Fiar Fjar Mvg M_vg_g Dix Svik Knoal Knott Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
5§ 140691 183 222 17 11,1 1193 832 0 166 0 28 444 111 55 0 0 0 4] 55 0 0 %43 SS 0 277 O
8 04.07.91 40,7 0o 19 0 s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 25,9 0 0 11,1 0 Q [ )
8 21.0891 3,7 7,4 0 0 148 0 0 0 0 37 0 0 37 1] 1] 0 0 (1] 1] 0 148 0 0 259 O
8 24.09.91 0 629 11 0 233 0 0 0 0 1] 0 37 ] 0 0 185 0 259 0 37 37 0 0 0 4
§ 241091 185 925 11 0 270 37 0 0 0 0 2849 0 0 0 0 74 0 259 0 0 74 0 0 37 4
8 281191 107 126 74 0 204 0 0 0 0 37 32486 V) 0 0 0 296 0 11,1 0 74 333 0 0 0o o0
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl Varfl. Fjer Fjer Mvg Myeg Dix Svik Knowtl Knowt Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
9 06.0591 2597 S25 59 0 3382 259 0 0 0 18 12,1 0 37 1] 0 592 0 1998 37 1) 1] 0 8 259 0
9 14.0691 1637 161 S5 0 1238 166 0 0 0 10§ 105,4 Q0SS 4] 0 333 0 61 22 o 0 0 9% 166 O
9 040791 603 200 44 37 344 0 0 0 0 74 51,8 1] [} 0 0 222 0 1147 0. 0 0 0 0 37 O
9 21.0891 37 104 37 0 333 0 0 0 0 1 3,7 0 0 0 0 333 0 333 Q (4] ] 0 0 0 4
9 240991 11,1 148 11 0 44 0 ] 0 0 15 0 0 0 0 0 851 0 333 0 0] Q o 15 37 4
9 241091 18,5 37 19 0 8s1 37 0 0 0 63 0 0 0 0 37 814 0 2627 0 0 1] 37 37 Qo 4
9 281191 296 178 15 0 185 0 0 0 o0 0 25,9 0 0 0 0 44 0 51,8 0 0 ] 0 0 0 0
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl V&fl. Fer Fjer Mvg Mvgg Dix Svik Knoti Knoa Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
11 140691 444 111 0 0 121 333 0 0 0 1 0 0o 1 0 0 0 0 444 0 [1] 0 0 S6 22 0
St. Dato/dr Degnf Steinf Varfl V&rfl. Fjar Fiar Mvg Mvgg Dix Svik Knott! Know Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbwm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
14 140691 1395 433 85 222 2050 259 O 0 S9 67 22 0 26 37 0 703 74 92 84 0 0 O 9% 115 O
14 040791 133 296 26 37 S18 0 o 0 0 141 0 0 19 0 0 111 0 148 0 0 0 o o 00
14 21.0891 185 444 0 37 444 (] 0 0 0 15 4] 0 67 (] 0 333 0 59,2 0 37 0 0 o 7
14 24.0991 0 11,1 0 0 0 [1] 0 0 0 37 0 0 33 0 0 Q 0 88,8 0 0 0 0 0 0 4
14 241091 163 888 37 0 130 0 0 0 4 20 333 0 118 0 0 407 0 22 Qo 37 4] o 19 0 0
14 281191 178 99 15 0 481 0 0 0 4 74 18,5 0 0 0 0 148 0 18,5 ] Q 1] ] [} 0 0
St. Datoldr  Degnf Steinf Varfl Varfl. Fjar Fiar Mvg Mveg Dix Svik Knoal Knoa Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
1S 140691 888 105 67 0 3635 721 0 0 6 33 11,1 0 s2 0 55 12 0 ™7 55 0 55 0 200 128 O
15 040791 222 66,6 0 0 233 111 0 0 0 ] 0 1] 0 0 0 11 0 1887 0 0 0 0 1 11,1 O

Datacne er basert pd surberpraver tatt i.l991 o 1992 Det ble det tatt 3 praver i hver stasjon (ikke 5t.8,9,11 0gl5), cn sentrait i clven, og en ved hayre cl dd. I llen er gj.sni rdicne for
( Faktorener 11.1).
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Vedlegg Il b
1992
St. Datoldr M{&@IMMMMWMEWMM Knott Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fibm Rund Erte Doms Skive Mid Ovfli Div
2 130292 19 22 1 0 851 0 0 0 0 37 37 0 0 1] 0 37 0 74 0o 0 0 0 0 37 o
2 060392 851 11,1 37 0 925 0 0 00 O 37 o 0 37 0 74 0 37 0o 0 4] 0o 0 00
2 010492 189 148 11 0 29 o 0 0 0 15 37 0o o 0 0 148 0 444 0 0 0 0 37 0 o0
2 210592 196 11,1 30 37 S33 148 O 0 0 67 0 0 37 1] 0 22 0 1406 -0 O 0 0 0 111 o
2 030692 1313 37 4 0 40 37 O 0 0 19 0 0 74 0 0 185 0 838 [ ] 0 0 0 00
2010792 28 61 3 SS 22 SS O 0 0 67 444 0 s5s 0 0 666 0 M2 s5S5 0 1] 0SS SsS o
St. Datoidr Degnf Steinf Varfl Varfl. Flar Fiar Myg Mygy Dix Svik Knotl Knott Ebm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbem Rund Erte Dems Skive Mid Owfli Div
4 130292 126 259 33 0 69 0 0 0 0 37 0 0 0 [1] 0 185 0 0 0 s2 0 0 0 37 o0
4 06.03.92 74 148 11 0 »9 0 o 0 0 30 0 0o o 0 0 296 o S8 0 37 1] 0 37 0 0
4 010492 185 37 37 0 1683 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 0 0 0 [ ] 0 0 o0 0 0
4 210592 925 0 37 37 20 74 O 0 0 37 0 0 o 0 0 259 0 2442 022 0 [ ] 00
4 030692 1802 481 48 37 614 37 0 0 0 15 74 0o o 0 0 22 37 1036 0 O 0 0 26 37 O
4 010792 981 1838 22 0 6 37 o0 0 0 19 231 0o 0 0 o 222 0 73 0 74 0 0 74 185 O
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl Varfi. Fiar Fiar MnMngxSvﬂM Knott Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
S 130292 211 629 2 0 366 0o 0 0 4 0 148 0 74 0 0 148 0 37 0 37 0 0 o0 0 4
S 060392 37 148 26 0 37 0 0 0 0 74 0 -0 37 0 0 1,1 0 3,7 0 0 0 0 0 0 9%
S 01.0492 266 444 31 0 249 0 0 0 0 83 55 0 55 0 0 22 0 249 0 0 0 0 o 0 3
S 210592 107 111 19 0 89 22 0 0o 0 19 0 0 15 0 0 925 0 444 0 37 0 0 37 37 0
5 03.0692 474 333 11 37 718 14 0 0 0 22 1,1 0 74 0 0 40,7 37 518 0 0 0 0 74 0 4
5 010792 42 22 O 0 83 185 0 0 0 o 11,1 0 0 0 0 11 0 555 0 o ] 0o 0 0 o
St. Dato/dr Degnf Steinf Varfl V&rfl. Fiar Fjar Mvg M_vg_g Dix Svik Knotd Knott Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
6 13.0292 592 148 37 0 152 0o 0 0 0 37 37 0o 0 0 0 259 0 74 0 n 0 0 37 0 0
6 0603.92 115 S18 26 0 1683 0o o 0 0 37 259 o 0 0 0 111 0 37 0 0 0 0 0 37 0
6 01.0492 814 111 37 0 M 0 o 0 0 74 11,1 0 0 0 0 22 0 481 0 0 0 0 o0 0 0
6 03.0692 1143 925 S6 0 244 74 0 00 n 0 o o0 0 0 666 0 555 0 0 0 0 Ss2 0 o0
6 01.07.92 477 962 19 0 67 185 )] 0 0 37 1036 0 37 0 0 481 0 66,6 0 V] 0 0 0 0o 4
St. Datoldr Degnf Steinf Varfl V&rfl. Fiar Fiar Myg M'i' Dix Svik Knotti Knoat Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbwm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
8 130292 72 181 33 0 3119 0 0 0 0 74 17871 0 1 [¢] 0 518 0 74 37 0 37 0 0 0o o0
8 060392 1314 130 15 0 s0s1 0o 0 0 0 15 14615 0 37 0 0 148 0 629 37 0 0 0 0 0 0
8§ 01.0492 751 851 19 0 8473 0o o 0 0 2 2205 0 37 0 0 259 0 407 0 0 0 37 37 148 O
8 210592 962 185 S6 3,7 1347 241 0 0 0 0 0 37 0 0 0 555 37 121 0 33 333 148 0 37 0
8 03.0692 644 666 215 148 2860 444 0 0 0 0 66,6 163 3,7 [} 0 111 37 92 0 0 111 0 0 37 0
8 010792 118 111 37 74 1151 74 0 0 0 37 0 111 n 0 0 0 74 296 0 0 22 37 0 111 1
St. Dato/dr Deenf Steinf Varfl Varfl. Fjar Fjar Mvg Mvgg Dix Svik Knoal Knoa Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
9 130292 155 463 48 0 9 0 0 0 0 107 18,5 0o 0 0 0 ma 0 888 0 0 0 0 0 37 0
9 060392 204 6030 70 0 1321 0 0 0 0 211 88,8 0 37 0 0 92 0 1295 0 0 0 0 0 74 4
9 01.0492 352 403 3,7 0 833 0 0 0 0 15 555 0 0 0 0 222 0 0 0 0 o] 0 19 0o 4
9 210592 189 444 4 0 396 259 0 0 0 37 37 0 37 0 37 296 o 77 0 0 0 0 0 0 0
9 03.0692 180 S00 63 0 3 0o o0 0 0 52 51,8 0 o0 0 0 99 0 185 37 0 0 0 155 111 O
St. Dato/dr Degnf Steinf Varfl Varfl. Fjar Fiar Myg Mvgg Dix Svik Knoal Knotw Elm. Kortv. Muddfl Stank Stank Fdbm Rund Erte Dams Skive Mid Ovfli Div
14 130292 S55 204 107 O 87 O O 0 O 19 481 0 15 0O 077 o0 1S 0 0 0O 0 15 629 0
14 060392 59 196 104 0 s 0 0 0 0 22 85,1 0o 19 0 0 296 0 11,1 0 37 37 0 0 37 0
14 01.0492 411 703 41 0 2 0 0 0 0 19 148 0o 1 0 0 s18 [} 3,7 o] 0 0 0 15 37 4
14 210592 851 814 44 0 1513 148 0 0 0 12 0 0 37 0 37 703 0 1739 0 37 0 0 2 259 0
14 03.0692 1070 244 78 11,1 1765 37 0 0o 0 19 11,1 0 130 0 0 200 0 814 37 37 0 0 6 73 0
4 010792 S99 333 S6 11,1 S00 11,1 0 0 0 3 333 0 966 0 0 133 111 2 0 0 0 0 0 111 1

Ikke prover fra stasjon 11 og 15.
Datacne er basert pd surberprver tatt i 1992 Det ble det tatt 3 praver i hver stasjon (ikke st.5,6,9 og 14), ca sentralt i elven, og en ved heyre elvebredd. | tabellen er gj.sni for
- Faktorener 11.1).
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Vedlegg llI

Ungfisk
Samiet oversikt over kvantitative malinger av fisk (El-fiske) pa ulike stasjoner og tidspunkter for 1991 og 1992.

Vedlegg lil a Ungfisktetthet pr. 100 m?med 95% konfidensintervall (Cl) og fangbarhet (p) i Graelva juli 1991

Laks Aure
0+ >1+ 0+ >1+

Stasjon N Cl P N ClI P N Cl P N Cl P

1 0 452 3.8 0.61 1.1 0 1.00 104 24 0.57
2 0 26.4 1.8 0.67 1.8 0.2 0.78 71 0.4 0.78
2.1 0 240 2.7 062 6.8 1.6 0.61 16.6 10.8 0.36
2.2 0 146 1.1 0.71 23 1.1 0.57 136 1.3 0.69
3 0 7.3 0.8 0.71 29 0.5 071 16.1 2.0 0.62
4 0 9.2 06 0.78 10.3 0.3 0.85 141 2.5 0.59
4.1 0 5.3 0 1.00 729 35 069 29.1 19.5 0.33
5 0 89 0.7 075 656 4.8 0.62 106 1.9 0.62
6 0 70 16 0.71 249.3 23.2 0.57 456 1.1 0.86
7 0 0 0 53 34 0.45
8 0 0 7.1 0 1.00 108.9 5.0 0.75
9 0 0 328.4 53.3 0.48 116.9 2.0 0.87
11 0 0 159 0.3 0.91 545 20 0.79
14 1.5 1.0 0.57 8.1 06 0.78 129.5 40.4 0.32 295 6.3 0.51
141 0 13.8 0.2 0.92 151.8 23.2 048 246 8.9 0.48
15 0 0 2033 244 0.49 214 1.7 0.74

Stasjoner med én-gangs el-fiske:
12 0 . 0 6.7 422
8.1 0 0 0 22.7

Materiale fra enkelte stasjoner slatt sammen:

L.aks Aure
0+ >1+ 0+ >1+
Stasjon N ClI P N Cl P N Cl P N Cl P
1-2 0 349 19 064 14 01 0.85 85 0.8 0.67
21-22 0 18.0 1.3 0.66 44 09 0.60 140 22 0.55
1-2.2 0 27.5 1.2 064 28 0.3 0.67 11.0 1.0 0.60
3-4 0 82 05 075 6.3 0.2 0.81 15.2 16 0.61
4.1-5 0 7.2 02 0383 68.8 2.9 0.65 17.7 5.0 045

14-141 09 06 057 100 03 084 1334 211 039 278 51 050
14-15 07 05 057 74 02 084 1502 153 043 257 3.0 056

1-15 . 0.1 0.1 0.57 13.7 0.4 0.69 428 1.7 0.53 193 06 0.65
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Vediegg lil b Ungfisktetthet pr. 100 m? med 95% konfidensintervall (CI) og fangbarhet (p) i Graelva juli 1992

Laks Aure
0+ >1+ 0+ =1+
Stasjon N Cl P N Ci P N Cl P N Cl P
1 0 262 48 052 - 122 53 044 10.0 1.3 0.66
2 0 122 1.9 0.60 22 02 0382 57 0.1 0.93
2.1 0 12.7 2.7 0.57 63 1.9 0.57 87 0.1 0.94
2.2 0 16.7 2.1 0.62 23 1.1 057 53 03 0.82
3 0 46 06 0.71 0 13.9 22 0.60
4 0 53 1.3 0.62 13.3 4.0 0.50 10.4 1.3 0.66
4.1 0 23 05 0.71 47.5 12.5 044 16.8 21.1 0.28
4.2 0 84 34 047 16.4 0.8 0.77 12.0 *
5 0 1.3 0.0 1.00 39.3 8.2 0.48 106 0.1 0.94
6 0 0 142.3 16.5 0.58 136 0.0 1.00
6.1 0 0 614 5.0 069 7.7 0.0 1.00
7 0 0 0 258 49 0.50
8 0 0 143 0.0 1.00 572 1.0 0.89
9 0 0 162.0 16.5 0.62 1159 7.6 0.72
14 0.7 0.0 1.00 20.5 30.9 0.23 36.5 14 076 23.1 76 0.45
14.1 0 109 3.7 0.57 61.3 414 0.31 196 2.9 0.65
15 0.8 0.0 1.00 0 66.6 12.2 0.47 21.0 6.2 049
1-2 0 18.5 2.3 0.55 64 16 0.53 7.5 03 0.77
2122 0 15.0 1.6 0.61 42 1.1 0.57 6.9 0.1 0.89
3-4 0 49 06 0.66 6.3 1.9 0.50 122 1.3 0.63
4.2-5 0 43 09 057 308 29 0.54 124 2.8 047
14-14.1 04 0.0 1.00 149 92 0.35 404 34 0.60 214 3.9 0.52
14-15 0.6 0.0 1.00 9.5 58 0.35 495 42 054 21.3 3.3 0.51
1-15 0.1 0.0 1.00 83 06 0.55 225 1.0 057 148 0.5 063

" Lav fangbarhet p < 0.2. Derfor er fangbarhet satt til 0.5
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Vedlegg IV

Voksenfisk

Samlet oversikt over innsamlet materiale av voksenfisk for 1991 og 1992, samt for annet materiale av voksenfisk fra Graelva
innsamlet etter 1987.

Lar |Stasf [Art Mad|AAr |ToLL |Vekt K]ISt|L1 [(L2-LD) [L2 [L2¢ [(L3-L2) L3 L3 [(14-L3) [I4 [L4J(LS-L4) [LS [LSH(L6-LS) |L6 [L6e Gytpar|Stasjoans Sossje|Aldtet |Antgyt |Merknad
1] 2 2 15[ 10 e1] 286 1 9| 2| 58 101 159/ o 63211 68] | 3 2 2 3 1
2| 2] 3 15| 10] 91 a2 1] 7] 66 82| 148 9] 247| 106| 383 72 4 2] 3] 4 1
3[ 2] 3 as[ 10 e 229 9| 2 ss| 61] 116} 113 | g 2 2 1 2| [)
4] 3] 3] 15| 10] .| 233 9| 2| 36| 86| 142 90 ! 2 2 1 2| 0|
sl 2] 3| 18| 10] 9] 23] o 2| &7 9] 116] 114] 2 2 1 2| 0|
6| 3| 3| 18] 10| 91] 243 9] 2[s3 ss] 108] 135 2 2 1 2| 0|
7] 3] 3| 18| 10| 1] 73] 3| 3[4 36] 80 64| 144] 129 3| 3 1 3 []
8| 3| 2 15[ 10 e1] 208 9l 2[ 64 ss| 119] s 2 2 1 2 0|
o[ 2] 2 1s[ 10| e1] 223 s 2[ 68 as] 153 70| 2 2 1 2 0|
[ 10] 2] 2f 18] 10] s1] 210 9| 2] 83| s4[ 107] 103 i 2 2 1 2 0|
1] 2] 3] 1] 10] 1] 263 18] 3[ 73] [ 141] 122 2 2 1 2| 0|
12] 3] 2 15| 10] 1] 247 19l 24 64 106 67| 173] 74 3 3 1 3 o
13] 3] 2 1s[ 10l 91| 198 ‘ol 3] s8] 76/134] &1 2| 2| 1 2 0|
14 2] 2] 18] 10] 1] 193 o] 3] 87, 6] 123] 10| | 2 2 1 2 0|
15, 2| 2| 15| 10{ 1] 233 (9 254 46 100} 133/ ! 2 2 1 2 0
16| 2] 2| 18| 10/ e1] 203 | 8] 2[ 56| 78] m' 7 | 2 3 1 2 0|
17) 3] 3 1s| 10| 1] 233 9l 2] 68 82| Lo_, 112| : 2 2 1 2| 0|
18] 3] 2] 1s[ 10| n ng 9] 3] ul 771131 97, ! 2 2| 1 2 0|
19| 3] 2| 18| 10| 1] 206 19| 240 720 112] 94 : 2 2| 1 2 0
[ 20] 2] af 1s] 10] » zoo’ 1] 2[40] o6 106] 94 I 2 3l 1 3 o
2] 3] 2] 15[ 10| 91| 288 3] 7] 84 79] 133 67] 2001 s3] 283 33 4 3) 2] 4 1
22] 32| 32 1s{ 10| 91| 419 117 s| n' 15»' 98] 8| 76| 324 46| 370 s 2 4 s 3|
23] 4] 2] 18] 10| 91| 280 17 1 #'i
24] 4] 32| 18] 10| 1] 3s0 1 1] 7] &4 68| 133 69] 201) 73] 374 70| 344] 46| s 2 4 s 4
28] 4] 2| 15| 10] 1 296 117 |
26] 4] 2 18] 10| 1] 201 T o] 3] 82 71[123] 78] i 2 2 1 2 )
27] 4 2[ 15[ 10] 91| 206 DR s3] 96| 110 ! 2 3/ 1 2 )
__nl 4] 2 18] 10| 91| s 1] 6[s0] 101151 117] 268] 47 3 2 2 3 1
29 4] 3 1s[ 10| 91 263 1] 6] 80 94] 174] 89| : 2 1 1 2 1
| 3o s 2] 1s] 10] 1] 3s2] 1] 6] 57 s4[ 111 s1] 1621 74] 236 66| 302] s0 s 3 3 s 3
31] s 3] 18] 10/ 91] 4s0 2| 5] 48 66] 114 166| 2801 80] 360) 52| 412] 38 s 2 4 s 3
32] 5| 2] 15| 10| 1] 295 f1 6 Ei? 81{ 125 45[ 170 83( 253] 42 4 3 2 4 1
33| s| 2| 18] 10| e1] 343 1] o[ s7] 112169 116] 2885] 7] N 3 2 2 3 1
34| s[ 2] 15| 10[ o1 ass 1] 6] 46| 93] 139 148 287| 73] 360 38] 398 38) 436] 49 6 2 s 6| 4
3s| 5| 2] 18] 10| 1] 420 1] 6] 63 44] 107 40] 147] 77| 24 73] 297 86| 383 3] 6 3 4 6 2
36] 5| 2| 18] 10| ] 300 1 1] 6] 49 83| 132/ 60] 1921 49] 241 36! 27| 23 s 3 3 s 3
37] 5| 2] 1s[ 10| s 238 1] 6 |
| 38| 8| 2[ 15| 10] e1] 2as 9] 352 65| 117, 36| 153] 132 3 3 1 3 0|
39| [ 2 18] 10/ e1] 23 1] 6[ 40 70] 110 70] 1801 22| 202 38 4 2 3 4 2
40 S| 2/ 18| 10{ 91] 188 L9 2| M 56/ 90| 95 2 2| 1 2 [
al s 2 —sii 1] 6| a4 1Y 83] 204146 3 2 2 3 1
a2 s 2 INEE s1|_8s s6] 141169 3 3 1 3 0|
43| s 3] 1] 6] 43 81] 124] 78] I 2 2 1 2 1
48[ 2] 1] o[ s8 77] 138 7] 192 28] 3 1 3 1 3 1
4s] 5| 3 1] 6 s1 76] 127] 50 2 1 2 1 2 1
4] s[ 2 .1 6] 50| 88( 138 78] 21669 3 2 2 3 1
al s 2 1] 6] s0 60] 110 8] 1581 19 3 1 s 3 1 3 1
48] 5[ 3 3| s] 49 70| 119] 66 2 2 1 2 1
o s 1 1] 6/ 84 s3] 107] 38 ' 2 1 2 2 1
_ﬁ{ 72 1] 6| 54 81| 135 47| 182| }!‘ 220} 49] 269| 41 $ 5 S H 1
S1 72 : 1| 6| 50 50| 100 44| 1440 43 3 1 3 3 1
s3 1] 2 i 1] 6] 46| 77] 123] 92, 2 2 2 1
3l 1] 2 1l s[s1 74[ 128 60 P 1 2 2 1
84/ 71 2 i 1] 6| 47 42| 89 31] 120/ £0| 170] 22, 4 4 4 1
ss| 7] 2 9] 2] 86| 89) 148 78 | 2 2 1 2 )
s6| 1] 2 1] 6] 86| s8] 114] 49 P} 1 2 2 i
57 7l 2 t 1] 6] 44 64 lg‘ 64 2 1 2 2 1
| sa] 1] 3] 1] 6] 43, s9] 101] s2 2 1 2 2 1
59, 7 2 i 1) 2
60| 14 2 e[ 2 e 122{ 183 1 1 1 1
61] 14] 2 9] 6 -
62| 14] 2 1] 6] 38| 70 108 42] 150138 3 1 3 3 1
6| 14| 3 )7 j 93 ls_J‘F 122] 715168 3 P I O
64| 14] 3|
65| 14 2 "1 6 49| 93 0| 1430 103{ 246] 84 4 3 2 4 1
66, 14f 2 1| 6] 64 74 lﬁ 46| 184/ 44 Hjll 4 2 3 4 3
67 14 2 1] 6| 58 76] 134 119] 2831 61| 314/ 41 4 2 3 4 2
| o8] 14] 2 1] 6] 63 66| 129 63 1921 78] 267 77] 344] 76 s 2 4 s 3
69 14 2 1] 6] 43 74 117 66| 183129 3 1 2 2 3 1
70| 14| 2 T 1] 6] 82, 69 121 89] 210183 3 L 2 2 3 1
71 14] 2 ' 1] 6| 47 841 131 42| 1731 22| 3 1 2] 2 3 1
72| 14 2 . 1] 6 33 s8] %0 §7] 1471_30] 3 1 3 3 1
73] 14 2 1] 6
74] _14[ 3 1] 6] 83 78] 130] 4711771 23 3 1 3 3 1
78] 14] 3] 1] 6] 61 93] 154 29[ 1831 17 3 1 3 3 1
76] _14] 3] 1] 6 ss 66| 121] 62 2 1 2 2 1
77| 4] 2 1] 6| 44 69] 113] 32| 2 1 1 2 1
78] 14| 2 EE 28] 60| 9] 89! s4[143] 52 4 4 4 [)
7914 2 1] 6] 61 47] 108 36| 1441 o8] 3 3 1 3 i
80| 14| 2 1] ol a7 64] 111 47] 158 27 3 1 3 3 1
I | .
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nina oppd iding 291

Vedlegg 4 fortsetter

Lar |Swej |Art Mud|AAr [TotL [Vekt |K}ige[L1 L6 |L6+ G Stas Semsjo| Aldbat Merkasd
n] 14 3 ) 2 2| 1 2| 1
82| 14 1 ) 2] 1 2| 2 1
©| 14 3 [ 2| 1 2 2 1
s 14] 3| 6| 44| 2 1 2 3 1
ss| 14] 2| 6| 34| 3| 3| 3| 1
0| 141] 3 6| 51 4 1 | 4 1
&7| 14| 3 6| &) s| 2 4 [ 4
s8] 14| 3] 6| s8] 4 1 4 4 1
8| 141] 3] 6l &4 4 2 3| 4 2
%l 14| 2| §|
91 |2l 6| 32’ 64| 96| 57 I 2| 1 2 2 1

[ 2] 6| 72 73] 144 2 73| 27 68| 288 109] 34| 0| 444| 46| 6 2 s 6| 4
2| 6| 80| 79 129 173] 3021 ns‘ a1 73 4 2 3 4 1
2 6| 60 4] 104 ss| 159| 61 3 1 3 3 1
2 | ;
2| 6|
2 6
3 6
1 sl a1 67] 108] 49 2 1 2| 2
2 6| 28 48[ 10| 77| 1471 28] 3 1 s| 3] 3 1
2 6 T
2| 6| «! s9| 108 9] 1641 16] 3 1 3 3 1
2 6| 44 70[ 114 73| 187 80| 267 28] 4 2 3| 4 2
2 6| 63| &) 150[ 95 | 2 2 1 2 1
2 6l 41 67/ 108 s4] 162] 31 3| 1 3 3 1
2 6| 48 66 114] 48] 2 1 2 P 1
) 6| 47 70| 17| 48 J 2| 1 2 2 1
1 6| 37/ j 2 1 2 2 1
2 6| 42| 2 1 3 2 1
2 6| 52 36| 1541 23 3 1 3 3 1
2 6| 44 . 2 1 2 2 1
2 6 33 2 1 2 2 1
2 6|
2 6| 34 2 1 2 2 1
2 6| 84 64| 118 60| 178| 108] 283 84] 367] 23 s 2 4 s 3
2 6| 119( 2621 s8] 3 2 2 3 1
2, 6 77| 2271 70] 297 106] 403] 37 s 2 4 s 3
2| 6| 73] 177! 61| 238{ 57 4 2 3 4 3
2 6| . —1
2 6| 113] 2581 82 340 61] 401] 29 s 2 4 s 3
3 6 4] 169 61] 230| 88 4 3 2 4 2
2 6| 83| 2061 s8l 264] 36 4 2 3 4 3
2 6| 43] 1731 46] 219 45| 264 79[ 343] 37 6| 3 4 6 3
2 6 143] 283147 3 2 2 3 1
2, 6 124 2831 87 3 2 2 3 1
2 6 $7] 1841 118{ 302] 28 4 3 2 4 1
2 6| 91| 2071 48 3 2 2 3 1
2 6| 64 2 2 1 2 1
2 [] 881 1921 69| 261} 34| 4 2 3 4 1
2 6| 68| 76] 144] 61 2 2 1 2 1
2 6| 52 79131 ss| 1861 49 3 1 3 3 1
2 6| i
2 6
2 6] 43| 47| 90| 8| 1281 41| 169| 41 4 1 4 4 1
2 6|
2 (] 70| 127! 531 180 30 3 1 3 3 1
2 6| X
2 6| ss] 120] 101] 2211 66| 187| 48 4 2 3 4 1
2 6| !
2 6| 49 61] 110] 83 : 2 1 2 1 2 1
7l 2 6 | |
7l 2 6| 43 45| 88 60| 1481 130] 278| 92 4 3 2 4 1
7l 2 6| 47! 71| 118 158 173; 107 | 3 2 2 3 1
7 2 6 59 84] 143 67] 2101 25 | 3 3 3 1
7] 2 6| 86| s8] 114] 51 ; i 2 1 2 2 1
7 2 6 70 74] 144] 71 ; : 2 1 1 2 1
72 6| $3 74127 36| 163! 40| 203| 47 4 1 4 4 1
7] 2 6| 48 78] 123 §7 ! : 2 1 2 2 1
7 2 6| 60! 79| 139 81 | ! 2 1 2 2 1
9 2 6[s7] 100187 133] 290178 ! 3 2 2 3 1
s 2 6| 48] 72{120 118 235150 | 3 2 2 3 1
9 2 6| 38 nﬁ# 93] 198139 I 3 2 2 3 1
9 2 6| 40 48( 88 56| 1441 49 | 3 1 3 J 1
9 2 6] 44! 85| 129 81/ 210! 50| ! 3 1 3 3 1

158 9 2 6| 64| 97 Ml‘ 189| 3201 741 394) 86| 4 2| 3 4 3
16| . 9] 2 6| 64 82{ 146 128] 7741 3 2 2 3 1
1571 9] 2 6|

[1s8] o 2 6| 36| 67]103] 62 1651 40 3 1 3 3
19 9] 2 6| 37 57| 94 €3] 1471 36 3 1 3 3 1
160 9] 2 6| 47 M| 81 8] 116139 3 1 3 3 1

[ 1
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nina oppd

Vedlegg 4 fortsetter
L.I!! Art Mnd[AAr [TotL [Vt (L3-L3) |L3 iL3s L4 _[L44(LS-L4) [LS [LS(LE-LS) [LS Morknsd
161 o 3| 1e[ 10f 91f 3 1 18] 289) st 3 3 J“E‘TL——
o] 3| 16[ 10[ 91| 3es] 1 90| 244| s8] 310 53] 4 2 3] 7 3
o] 3| 16| 10] 91| 70 1 84| 233 38 3 3| 2| 3| 1
o] 3| 16| 10] 91 1 0| 1781 28 3 1 3| 3 1
o] 3] 16| 10| 1] ns| 1 1
9| 2| 16/ 10} 1] 268 1 a1 4 3 1 2] 2 3 1
9] 3| 16| 10{ 91 363 1 64] 314 28] 399[ 26 4 2| 3 4 3
o] 3| 16| 10] 91| 30| 1 _’ 3, 3 2 3, 1
169 9| 2| 16| 10| e1] 318 i | 3 2 2 3| 1
170] 9| 32 16[ 10] 1] 3s8 1 281] 180] 112] 293] 63) 4 3| 2 n 1
171 o] 2 16[ 10[ 1] 168 1 T
173] o] 2 16[ 10] 1] 1% 1 43 1381 48| 3 1 3 3| 1
173] 9] 2[ 16| 10f 1] 200 1 v 2 1 2, 2 1
174] 9] 2| 16| 10| 1] 180 1 T
178] 9] 3| 16| 10| 91] 193] 1 1 3 1 3| 3 1
176] 9] 3| 16| 10| 9] 143 1 2 1 2] 2 1
ol 2| 16| 10 a1 3_03{ 1 43| 266 3| 4 2 3 4 P
2[ 16] 10[ 91 30 1 64 383 37 4 2 3 4 2
3[ 16| 10[ 1 3ss 1 60| 306] 49 4 2 3, 3 3
2| 16| 10| 91| 388 1 116] 304] 81 4 3 2 4 1
2] 16| 10| 91| 163| 1 _q
2] 16| 10[ 1] 170 1] 6] 49| s9 108 63| I 2 1 2/ 2 1
3] 16| 10| 1] 188 1] o[ 50 s7[107] 48] j 2 1 2 2| 1
3] 16] 10] 91| 188 1] 6] 44 9] 103] ss| 158 27, 3 1 3 3 1
3| 16| 10| 91| 49| 2] 8| 3] 93] 148 133| 2781 81| 359 73] 432] €3] s 2 4 s 3
3] 16| 10[ 91 3% 1] 6] 48| 48] 93 67] 1601 109] 269 71] 340| 50| s 3| 3 s 1
3[ 16] 10{ 1] 360 1] 6] 60) 4s] 108 64 1691 107 276) 84 4 3 2 4 1
2| 16/ 10| -91] 330 1] 6| .
[ 189] 2] 16/ 10[ 91 340 1] 6] 86| 54] 110 53] 1691 90| 259] 81 4 3 3 3 2
190] 10| 2| 16] 10| 1] 210 1] 6] 63| 99] 162 3s[ 1970 13 3 1 3 3 1
191] 10| 2] 16| 10| 1] 218 16 | ;'{
1920 10| 2| 16/ 10| 1] 24| i 1] 6/ 38 69 107] [ 1651 s1] 216] 29 4 1 4 4 1
193] 10| 2| 16| 10] 91] 170] i 1] 6] 46 72| 18] 52 ) 2 1 1 2 1
194 10 2| 16 10 1] 6] 84 70| 124] 43 2 1 2 2 1
[19s| 10[ 2| 16 10 1] [ 53] e6[119] 56 2 1 2 2 1
19| 11] 2| 16] 10 1 6
197] 11| 2] 16/ 10 1] 6] 43 64| 106 S4 ; 2 1 2 2 1
198] 11| 3| 16 10 1| 6] 46 11 43 p) 1 2 2 1
WI 11| 2| 16| 10 1] 6| 60) 60 120 40 2 1 2 2 1
200 11] 2| 16| 10 1] 6] 83 s3] 112 40 2 1 2 2| 1
1] 11| 32( 16| 10 1] 6] s0 51/ 101] 66| 2 1 2 2 1
202, 2[ 13 17 1| o[ a1] s8] 99 s1] 1850] 53] 203 21] 24| 16 s s s s
203 2 13 7 1] 4] 83 s3] 113 70{ 1821 118] 297 x_m‘{ 398| 82 s 3 3 s
204 3 13 7 1| 4] 60| 87( 147 138 2821 103] 388 78 4 2 3 4
208 2 13 7 3] 4] 78 86[ 164 141] 3081 100{ 408] 60] 4 2 3 3
206 2 13 7 1] 4] 48 61 107 96] 2031 100] 303 53] 356] 24 s 3 3 s
207 2 13 7 1 4 s 3 3 s
208 2 13 7 2] 2 s 2 4 s
209 3 13 1 1 4 4 2 3 4
210 2 13 7 1] 4 4 2 3 4
211 2 18| 7 1] 4] &4 ] 0 98] 189! 149 338 108] 446] 29 s 3 3 s
213 2[ 18] 7 3| 2048 3] o1 52{ 1431 145] 288 90| 78] 47 s 3 3 s
213 2] 15|17 700[ 1] 4] 49 66| 115 53] 1671 126] 293 85| 378| 26] 404] 16| 6] 3 4 6|
214 2 18] 7 1] 4] 82 70| 122, 48] 170! 30] 200{ 20 I 4 4
18 2 19 7 s 2 4 s
216 2 19 7 1 6 2 s 6!
217 3 19 1 ! s 2 4 s
18 2 18] 7 1 s 1 4 s
WI 3 19] 7]
220 2| 30 7 1] 4{ 91 103| 194 118| 309 S1 k) 2 2 3
221 3 3] 1 3 4 3s] 48] 8 7] 1501 87| 237 58| 298 72| 367] 28] 6 3, 4 6
222 2| 30 7 2(72 40| 631 103 12_0_[ 223! 77| 300| 40| 4 2 3 4
223 2l 31 7 1] 4f 49| 6_0110’ 74| 1831 44| 227| 11 4 2 3 4
PPy P ) 1] 4/ 40] 40| 80| s6| 136! 58] 194] 34 s 3[ 3 5
225 2 nf 1 2| 4] 84 70| 124 148] 272 91] 363 49 3 2 3 4
ﬂ’ 2 a1 1] 4] s4 82| 136/ 761 2121 60] 272] 50| 4 2 3 4
1 | :
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