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Forord

Den historiske dokumentasjonen pa hvordan hydrostagien i et vassdrag har endret seg som falge
av en regulering, er mangelfull i Norge. Stort shtr forskning hatt fokus pa vannfering,
flomdemping, vannhastighet, vanntemperatur, isflokherosjon og sedimenttransport, vanndekt areal,
vannfaring og effekter pa biologi. | forbindelse dngagaende fiskebiologiske undersgkelser i Vikja,
har det ved gjentatte anledninger kommet frem ekemmm a finne ut av hvordan vassdraget var far
reguleringen startet. | forbindelse med pagaersiefiiologiske undersgkelser i Vikja, ble det derfor
startet opp et delprosjekt for & finne ut av dette.

Vi takker Statkraft for oppdraget.

Bergen, desember 2012
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Sammendrag

| forbindelse med pagaende fiskebiologiske undesisek i Vikja, ble LFI Uni Miljg bedt om a gjare

en undersgkelse av hvordan elva hadde fatt engidzbimorfologien som fglge av reguleringen og
hvorvidt en slik undersgkelse kunne dokumentereieger i forholdene for fiskeproduksjonen far og
etter reguleringen. Reguleringen av Vikja start&#®b4 og siste del av reguleringen var ferdigstilt

1967. Videre var hovedhensikten & utvikle et nyttigetodeverktgy med overfgringsverdi for
tilsvarende vurderinger av ulike typer historiskegrep i andre vassdrag.

For a analysere eventuelle hydromorfologiske e@rini et vassdrag, ma man benytte seg av
historiske elvekart. Grunnlaget for et historiskeddart av Vikja er to ulike datasett; Blix sitt kawver

Vik fra 1891-93 og vertikalfoto fra 1963. Fer etstorisk bilde av vassdraget kan tegnes, ma
datasettene kartfestes. Kartfesting av datasetéenbasert pa forskjellige referansedatasett. Nar
kartfesta datasett foreligger kan elvens utstrakmiigitaliseres, beregnes og sammenlignes over tid.
Alle romlige analyser i denne rapporten ble utfd@SRI® ArcGIS Desktop 10 og alle kart er laget i
samme programvare.

Far reguleringen kunne laks og sjgaure vandre dpgit til Botolvsfossen som ligger ca. 5,4 km
oppstregms utlgpet av Vikja. Etter reguleringen tapkeringen av Hove kraftverk, ble nedre del av
elvebunnen ved Vangsgyane senket betydelig slékatog aure ikke kunne vandre videre opp forbi
Vangsgyane. Den laksefgrende strekningen ble deretkgsert med 3,4 km til dagens strekning pa
ca. 1,9 km. | tillegg ble den nedre delen av elwettet ut og kanalisert. Historisk var deler av det
gamle elvelgpet preget av & veere et elvedelta nezchdere og sidelgp, noe som fremdeles er synlig i
landskapet.

Vare beregninger viser at reguleringen av Vikja figat til at elvearealet for fisk ble redusert ned

72 % i forhold til en naturtilstand. Etableringewn ldove kraftverk og den betydelige senkningen av
elvebunnen ved Vangsgyane, er hovedarsaken tie.detttillegg til redusert elveareal, har
kanaliseringen av nedre deler av elven ikke baretiigen innsnevring av elvelgpet, men ogsa en
utretting og tap av sekundeere elvelgp og tilhgremgs i elven. Slike morfologiske karakterer i et
vassdrag vet vi er viktige i forhold til variasjérhabitattilbudet for fisk. Det synes ganske klart
reguleringen har hatt en negativ effekt pa lakssjegurebestanden i vassdraget. Statkraft hat etfigr
rekke tiltak for & kompensere for reguleringen akja/ og det pagar fremdeles kultivering av fisk i
trad med utsettingspalegget.

Sa langt vi vet har det ikke tidligere blitt utfditsvarende arbeid som beskrevet i denne rappdoten
andre regulerte vassdrag i Norge. | de aller flestilerte vassdrag i Norge, har regulanten fatt en
konsesjon fra Norges Vassdrag og Energidirektdi®te) som bl.a. kan inneholde vilkar og krav til
minstevannfgring og/eller fiskekultivering i fornv diskeutsettinger. Mange av konsesjonene er
gamle, og i retrospekt kan man si at vilkarene &pguene baerer preg av & vaere basert pa
skjgnnsmessige vurderinger. Det er langt hgyeraskapsniva angaende effekter av regulering i dag,
enn da mange av konsesjonene ble gitt, og detrfaraeulig & basere nye vilkarsrevisjoner pa en mer
kunnskapsbasert vurdering. En av disse vurdering@me veere endringer i hydromorfologien og
endringer i produksjonsareal. Vi anbefaler at dett@mer inn som et element i vurderingsgrunnlaget
for nye fremtidige vilkarsrevisjoner.



1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

| forbindelse med pagaende fiskebiologiske undesisek i Vikja, ble LFI Uni Miljg bedt om a gjere
en undersgkelse av hvordan elven hadde fatt ehgokbmorfologien som fglge av reguleringen.
Reguleringen av Vikja startet i 1954 og siste del raguleringen var ferdigstilt i 1967. Det
bakenforliggende gnsket var hvorvidt en slik undkedse kunne dokumentere endringer i forholdene
for fiskeproduksjonen far og etter reguleringendéfe var hovedhensikten a utvikle et nyttig
metodeverktgy med overfgringsverdi til vurderingermlike typer historiske inngrep i andre vassdrag.
Historisk dokumentasjon er i sd mate viktig, og kimtelle i hvilken grad foreslatte tiltak
kompenserer for tapt fiskeproduksjon. | denne ra@pogis en beskrivelse av metode for & kunne
analysere endringer i hydromorfologien i Vikja staige av reguleringen, samt betraktninger av dens

effekter pa fiskeproduksjonen.

2.0 Metode

For a analysere eventuelle hydromorfologiske eg@rini et vassdrag, ma man benytte seg av
historiske elvekart. Grunnlaget for et historiskeddart av Vikja er to ulike datasett; Blix sitt kawver

Vik fra 1891-93 (heretter omtalt som 1893) og \kaffioto fra 1963. Far et historisk bilde av Vikja
kan tegnes, ma datasettene fra 1893 og 1963 Kadfd&artfesting, ellegeoreferering, av datasettene

er basert pa forskjellige referansedatasett somakiske kart (1:5000, kartblad AS072-5-1, AS072-
5-4, AS071-5-1 og AS071-5-2), flyfoto fra Vik 20qQ@ww.norgeibilder.np og kartverkets 10 m
terrengmodell. Alle datasett ble korrigert til DatuWGS84 og Projeksjon: UTM 32N. Nar kartfesta
datasett foreligger kan elvens utstrekning digitaks, beregnes og sammenlignes over tid. De
digitaliserte elvepolygonene (dagens og rekondiruse forenklet (algoritmen "simplify polygon™)
med en toleranse pa 2 m for & fierne mindre bulaipa elvens form. Den ene av elvens ytterkanter
ble deretter brukt for & beregne elvens distanee.efvestrekning 4 ble dagens elvepolygon brukt;
dette er hentet fra statens kartverk sin Felled HataBase (FKB). Alle romlig analyser er utfart i
ESRI® ArcGIS Desktop 10. Alle kartene i denne rappoer laget i samme programvare.

2.1 Kart over Vik i Sogn

Det eldste datasettet som er benyttet i denne sakelsen, er Peter Andreas Blix sitt «Kart over Vik
Sogn» fra 1891-93 med spesielt fokus pa gravhaiiggur 1). Kartet er i malestokk 1:4000 og gir et
bilde av Viks topografi, bebyggelse, gravhaugeweigystem i nevnte ar. Vikja er tegnet inn pa Karte
fra utlgpet av elven til litt over TeiganEigur 1). Kartet er en scannet kopi fra Kartverket (nr.Q.G
3999-207, 8-99) som bestar av flere kartblad sotimgrsammen. Skjgtene er ikke helt ngyaktige og
dette far konsekvenser for ngyaktigheten av gemefgen. «Blixkartet» ble georeferert i ArcGIS
med en farsteordens polynomisk funksjon basert§kohtrollpunkt fordelt sa godt som mulig over
hele kartet. | den grad veikryss, broer, bebyggeite. fremdeles kunne gjenkjennes i
referansedatasettene, ble disse brukt som refgramise Det romlige avviket i det geokorrigerte leild

er uttrykt som RMS (Root Mean Square) feil. RMS kadiles i pixler (bildepunkt) eller meter, og sier
hvor stor forskjell det er mellom et gitt punktsrkélige plassering og faktisk plassering etter
geokorreksjon. En feil pd mindre enn 1 pixel eregitabel. Total RMS feil for georefereringen er 7,69
Dette er en mye hgyere RMS en man vanligvis aksapteg skyldes faktorer som nevnt over og som
vanskelig kan korrigeres. Dette betyr at romlig er@nsstemmelse vil vise seg nar elvelgpet
sammenlignes over tid og endringer ma derfor tolkesl varsomhet. Nar det gjelder beregning av
elveareal vil ikke dette i sa stor grad vaere p&tigv denne feilen, men av den opprinnelig og ugjen
(u)ngyaktigheten som kartet generelt og elven sjidse malt opp med.



2.2 Vertikalfoto fra 1963

Det andre datasettet er vertikalfoto fotografert @i 1963 (Oppgave 179) i skala 1:6060g0r 1).
Overflygingen ble fotografert med et Wild kameraemmsiden tilhgrende kalibreringsrapport ikke
finnes i kartverkets arkiver, ble rapporten fra 296rukt som substitutt (seedlegg ). Det er
imidlertid ikke grunn til a tro at benyttet kamenadde endret seg mye pa disse fa arene (1963 vs.
1967). Lokal kunnskap om Vikja tilsier at de stgrshdringene har skjedd i nedre del av opprinnelig
laksefgrende strekning. Bildene som ble anskaféel 963 (stripe 2, bilde 205-210) dekker derfor kun
den nedre elvestrekningen. Vertikalfotoene er gerti basert pd kameraparametrene, som beskriver
den indre orienteringen til kamera (vedleggl), nafieepunkter i terrenget med tilhgrende hgyder og i
tillegg en rekke punkter som er felles for bildeog dermed binder bildene sammen, sakalte
«tiepoints». Basert pd denne informasjonen kan kkteme orienterings-parameterne beregnes
(kameraets posisjon i forhold til terrenget i x-, g z-retning) og hvert enkelt bildepunkt kan
korrigeres og fa sin kartkoordinat (Erdas, 201Dabell 1 oppsummerer antall punkter brukt og
ngyaktigheten av korreksjonen. All fotogrammetrisidebehandling er gjort i ERDAS IMAGINE
2011 sin fotogrammetrimodul LPS.

Tabell 1. Oversikt over bilder, antall kontrollpunkter (#8¥ feil for bilder (Bilde RMS; i pixler) og i
forhold til terreng (Bakke RMS; i meter), og totalage unit-weight RMSE som er et mal pa total
kvalitet der verdier mindre enn 1 indikerer aksbptaomlig ngyaktighet.

Bilde RMS #GCP X Y

Bilde 1 14 0,161 0,402

Bilde 2 14 0,342 0,412

Bilde 3 13 0,435 0,556

Bilde 4 21 0,313 0,478

Bilde 5 19 0,451 0,556

Bilde 6 20 0,209 0,589

total 101 0,334 0,510

Bakke RMS #GCP X Y Z
total 51(39*) 1,681 1,325 142*
Total Image Unit-Weight RMSE: 0,879

De siste store
endringene i
hydromorfologien i
Vikja ble utfart
vinter/var 2009
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Figur 1. Venstre: Utsnitt av Blix sitt «Kart over Vik i §o» etter georeferering. Vikja sees i blatt,
veier er oransje og bebyggelse er gjengitt i riddtyre: Mosaikk av korrigerte vertikalfoto fra 1963
som viser nedre elvestrekning av Vikja. Legg meilkat nord ikke er opp pa kartet.



2.3 Beregning av elveareal

Elveareal for de ulike elvestrekningene er beregm&tcGIS basert pa digitaliserte polygoner av
elvestrekningene i de ulike periodene. Dagens §iinaer hentet fra FKB-datasett. Arealene av alle
ayer er trukket fra nar elveareal beregnes. Utegneal og endring i disse ma sees pa som en
indikasjon pa starrelsesorden av endringen og ig&m absolutte verdier. Som nevnt er det
usikkerheter i Blix sitt kart, bade i generell opiiing og spesielt i hvor ngyaktig elven er malt opp
Hvis elven for eksempel er tegnet litt for bred détte ha store utslag pa totalt areal. En 0,5 m
feiltegning av hver elvebredd gir for eksempel edring i areal pa ca. 16 % med utgangspunkt i
avtegnet 1893 areal. Basert p4 en gjennomgang lavtral datasettene; «Blix», 1963 og dagens
kartverk, har vi laget en kvalifisert rekonstruksjav elvelgpet far endringer og inngrep. Det vil
hovedsakelig si at der elven synes lite endret anelll893-tilstand og 1963, brukes den hgyere
romlige ngyaktigheten av 1963 datasettet til  theslelvens «opprinnelige» utstrekning far inngrep.
Der elvens form er betydelig forskjellig i 1893 nikgkevel spor i landskapet og vegetasjonen i 1§63
en god indikasjon pa hvor elven gikk tidligere sdigtsom feil i korreksjonen av 1893 kartet ikke
bringes videre i rekonstruksjonen. | gvre delerebsen der elven fremdeles virker lite pavirket, er

dagens elveareal brukt i rekonstruksjonen.

3.0 Resultater

Far reguleringen kunne laks og sjgaure vandre dpgit til Botolvsfossen som ligger ca. 5,4 km
oppstregms utlgpet av Vikj&igur 2). Etter reguleringen og etableringen av Hove keak, ble nedre
del av elven ved Vangsgyane senket slik at laksawg ikke kunne vandre videre opp forbi
Vangsgyane. Den laksefgrende strekningen ble deretkgsert med 3,4 km til dagens strekning pa
ca. 1,9 km. I tillegg ble den nedre delen rettebgtkanalisert. Historisk var deler av det gamle
elvelgpet preget av & veere et elvedelta med mearatersidelap, noe som fremdeles er synlig i
landskapet. Basert pa opprinnelig og regulert leade strekning og tilgjengelige data, er Vikja i
denne presentasjonen delt opp i 4 ulike elvestngariTabell 2 ogFigur 2)
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Figur 2. Undersgkte elvestrekninger i Vikja med flyfoto 8302 i bakgrunnen. Legg merke til at nord
ikke er opp pa kartet.

Tabell 2. Elvestrekninger (nummerert) og tilgjengelige data

Elvestrekning Beskrivelse Tilgjengelig datasett
(Nr)
1 Dagens laksefgrende strekning 1893, 1963, dagehs
2 Fra sanddemning v/ Vangsgyane til broen v/ Neipe 1893, 1963, dagens
3 Fra broen v/ Neipe til v/ Teigane 1963, dagens
4 Opp til Botolvsfossen; opprinnelig laksefgrenttelsiing dagens
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3.1 Elvestrekning 1

Den nederste elvestrekningen viser de stgrste maifologiske endringene. Opprinnelig hadde
denne elvestrekningen falgende hydromorfologi soén er endret (seFigur 3); et bredere
utlgp/elvedelta delt av 2 mindre gyé&},(en stor meander mot vest ca. 350 m opp i el2end ca. 1,2
km oppstrgms utlgpet var elven bade bredere ogehfieie meandere3). Videre har det skjedd en
stor hydromorfologisk endring i overgangen mellolwestrekning 1 og 2. Dette skyldes farst og
fremst at det tidligere 1a et smalere elvelgp s@nnét den nordgstre bredden og skilte hovedlgpet
med en stagrre gy). Dessuten er elven i dette omradet senket betydébrbindelse med utlgp for
produksjonsvann. Dette danner dagens vandringshintiéegg er det pa Blix sitt kart angitt «mghHe
ved utlgpet av en kanal. Denne kanalen er tatt v&®I63 og «gyen» er i dag en del av et stagrreejord
(Figur 4, detalj). For gvrig sees fremdeles en velutvikiigander med noen mindre lgp i dette
omradet i 1963Figur 4, detalj). Rett gst for mgllekanalen er det ogsék® brede lgp i 1893. Det
nordligste lapet er fylt igien i 1963, men det Keemdeles anes spor etter det pa bildene fra 1968.
nederste elvestrekningen var allerede kanalisE968, men deretter virker elven ganske lik slikxBli
beskrev den i 1891-93.

. Dagens elvebunn

| forbindelse med reguleringen, ble erebunnea/vedVangsayane senket betydelig.

11



370000

6773500

6773500
6773500

§
o |
H
©

6774500

'srom ALIUoD 3700007
Projeksjon: UTM sone 32, Datum: WGS84

370000

6775000

677500

Figur 3. Elvestrekning 1 i Vikja slik den var i 1893, 1968 er i dag (med flyfoto fra 2002 i
bakgrunnen). Nummer pa figuren indikerer stederattirnteksten. Under sees detaljer av 1; til venstr
og 4; 1893 i midten og 1963 til hayre. Legg meikattnord ikke er opp pa kartet.
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3.2 Elvestrekning 2

Elvestrekning 2 var fgrst og fremst bredere i 1888 i 1963 [Figur 4). Forskjellen mellom 1963 og
dagens situasjon finnes hovedsakelig like ved kealket, der et stykke av elvens sgndre bredd er fyl
ut (Figur 4).
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Figur 4. Elvestrekning 2 i Vikja slik den var i 1893, 1968 er i dag (med flyfoto fra 2002 i
bakgrunnen). Legg merke til at nord ikke er opgk@det.
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3.3 Elvestrekning 3 og 4

Den forste delen av elvestrekning 3, viser litedrbynorfologisk endring siden 189Bigur 5). Elven
gjer to mindre svinger like ved Hesjasletta og damme formen er beskrevet pa Blix sitt kajt (
Figur 5 viser imidlertid at disse ikke sammenfaller i rompe som hgyst sannsynlig er en artefakt av
kartets ngyaktighet. Lengre opp i elven er det lient@tl en betydelig forskjell i elvens forn2)( Blix
beskriver at elvens hovedlgp gjer en liten gstligg mens et sekundaert lgp gar vest for en liten g
Denne gstlige svingen er betydningsfullt forskgefliia dagens lgp som svinger mot vest. Til tross fo
en romlig forskyvning mellom dagens hovedlgp og skkundaere Igpet i 1893, kan disse samsvare
med hverandre. Denne romlige forskjellen kan skyldagyaktigheter i Blix sitt kart, noe som en
gkende romlig forskyving av veiene i dette omradatigens bekrefter, selv om det ma understrekes
at vi ikke kjenner til om veiene i dette omradeitisk er lagt om. Den siste delen av elven opp til
Botolvsfossen, der det opprinnelige vandringshiaetiear, gar i et juv med fjell pa begge sider oy de
virker derfor lite sannsynlig at det kan ha skjéatydelig inngrep her. Vi har ingen historiske data
elvestrekning 4.
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Figur 5. Elvestrekning 3 av Vikja i dag og i 1893 sett p&dyann av Blix sitt kart.
Legg merke til at nord ikke er opp pa kartet.
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3.4 Endringer i elveareal 1891-93 til i dag

Den gverste elvestrekningen (strekning 4), haigtridke fatt endret hydromorfologi av betydning
siden 1893. Derfor er arealet av elvestrekningu, lieregnet slik elven fremstar i dag. Elveareal fo
elvestrekning 4 er beregnet & veere 5 266(Figur 6 og Figur 8). Basert p& Blix sitt kart har
elvestrekning 3 fatt et redusert elveareal pa 41836ra 19 564 mtil 14 601 M. Dette tilsvarer en
reduksjon pa ca. 25 9%igur 6 og Figur 8). Det er pa de to nederste strekningene at barggne av
elveareal viser de starste endringene. For ellestrg 2 har elvearealet blitt redusert med 12 769 m
fra 24 545 ritil 11 776 ni, mens elvestrekning 1 har fatt en reduksjon p&720nf, fra 47 253 mitil

27 080 mM(Figur 6 og Figur 8). Disse to elvestrekningene har fatt et reduseeteeal p& nesten 46 %
(32 942 ). Tar man hensyn til at laksefgrende strekningg dr redusert med 3,4 km og ender like
ved kraftverksutlapet, s er tilgjengelig elvearedusert med nesten 72 %, fra 96 628apprinnelig
vandringshinder fgr reguleringen; Botolvsfosser) 27 080 mi (dagens vandringshinder etter
reguleringen; kraftverksutlgpetyigur 7).
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Figur 6. Beregnet elveareal for de fire ulike elvestrelgeime i Vikja basert pa de tilgjengelige
datasettene; Rekonstruksjon av «opprinnelig» epveldasert pa alle datasettene.
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Figur 7. Beregnet elveareal i Vikja fgr regulering (Rekiomsrt opprinnelig) og etter regulering
(Dagens).
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4.0 Diskusjon

Vikja er kjent som et kraftig regulert vassdrag,enedre beregninger av endringer i elveareal
samsvarer med. Elvearealet for fisk er, grunnetileztngen, redusert med ca. 72 % i forhold til en
naturtilstand. Selv om det er noe usikkerhet ktiytieregning av areal ved & sammenligne historiske
kart med dagens kart, synes det ganske klart alerggen har hatt en negativ effekt pa laks- og
sjgaurebestanden i vassdraget. | tillegg til reduskeeareal, har kanaliseringen av nedre deler av
elven ikke bare fert til en innsnevring av elvelgpeen ogsa en utretting og tap av sekundzere elvelg
og tilhgrende gyer i elven som vist i denne ragporElike morfologiske karakterer i et vassdrag vet
vi er viktige i forhold til variasjon i habitattildet for fisk. De danner ofte stor variasjon i
vannhastighet, vanndyp og dermed ogsa substratfiene. Vanligvis finner man egnede gyteomrader
ved en slik type morfologi i et vassdrag. Det hgs@veert perioder med sveert lite vann i vassdraget.
Nar Hove kraftstasjon har hatt stans i produksjotem det forekommet episoder der alt vannet har
kommet fra restfeltet. Tidligere undersgkelserViar at restvannfgringen kan veere sveert lav, slik a
det vanndekte arealet i dagens laksefgrende sugkla har blitt betydelig redusert (Gabrielsenlet a
2012). Dette kan veere en flaskehals for fiskeprepuien. Statkraft har bygget flere terskler i
laksefgrende strekning for bl.a. & kompenseredipralv elveareal. | tillegg har det siden 2009 \&ert
vannslipp i restfeltet pa 200 I/s for & unnga svaaré vannfaringer i hele elva. Videre har Statkraf
blitt palagt & sette ut fisk i vassdraget for & kemsere for skadevirkningene av reguleringen.
Utsettingspalegget har veert pa 12 000 laksesmo#t 800 sjgauresmolt. Utsettingene av smolt har
pagatt i perioden 1975-2005, mens kultiveringerersi®@006 har veert basert pa utplanting av ca.
100 000 lakserogn oppstrams laksefgrende strekiingiiveringen av sjgaure har blitt faset ut.
Statkraft har ogsa utfert habitatforbedrende tilietk nedstrems utlgpet av kraftstasjonen ved geleg
ut egnet gytegrus, blokker og ledebuner. Tiltakat lkt produksjonen av laksefisk i dagens
laksefgrende strekning (Gabrielsen et al. 2011).

Sa langt vi vet har det ikke tidligere blitt utfgitsvarende arbeid som beskrevet i denne rappdoten
andre regulerte vassdrag i Norge. | de aller flastéle regulerte vassdragene i Norge, har regulante
fatt en konsesjon fra Norges Vassdrag og Enerdidirat (NVE) som bl.a. kan inneholde krav til
minstevannfgring og/eller fiskekultivering i fornh fiskeutsettinger. Slike vilkar og palegg er mént
kompensere for negative effekter pa bl.a. fisketreltne i vassdraget. Ofte er konsesjonene gamle,
Vikja sine konsesjonsvilkar ble gitt i 1957, ogldir for en relativt lang periode. Trolig skal Vakiil

ny vilkarsrevisjon i 2015. Siden mange av konsemjener sapass gamle, kan man i retrospekt si at
vilkdrene og péaleggene beerer preg av a veere bp&eskjgnnsmessige vurderinger. Det er langt
hayere kunnskapsniva angaende effekter av reggledag, enn da mange av konsesjonene ble gitt,
og det er derfor mulig & basere nye vilkarsrevisiqgra en mer kunnskapsbasert vurdering. En av disse
vurderingene kan veere endringer i hydromorfologigrendringer i produksjonsareal. Vi anbefaler at
dette kommer inn som et element i vurderingsgrugetlfor nye fremtidige vilkarsrevisjoner.
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Lens Cone Lens Calibration date: 24.1.67
Type: RC5/RC8 Type: Aviotar

No,: 210 Al . No.: ii

Size: 18 cm x 18 cm Fie= 210.31 mm

max. aperture: f: 4.2

Resolving Power (Lines per millimetre)

T = "
High contrast and max. aperture: f: 4.2 filip s kg cegpen. 1) Lian

Glass plate:

o° 5 10° 159 20° 25! 30° 35" 40° 45°

rad. 61 |61 60 AT 28 27 29

tang; [ 61 161 159 |57 . 58 7 35 | @8

Distortion in millimetres

The given distortion is the arithmetic mean between the four half-diagonals. Distortion positive

away from centre.

Calibrated focal length: 210.31 mm

Radius 20 40 60 80 90 100 110 114

Distortion |-0.006 |-0.006 | +0.002|+0.006 | +0.004|-0.001 | -0.008 |-0.008

The displacement of the centre of best symmetry from the intersection of the diagonals is

within 0. 015 mm. Goniometer measurements made without filter.

Date of afspatch: 8.2.67

WILD HEERBR elel
LimitedCgtim. 542

Wild Nr, 643
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LENS CONE LENS CALIBRATION DATE:
Type: RC5/RC8 Type: Aviotar
Format: 18 cm x 18 emit Noos 2L e fin = 210.31 mm

Coordinates (Origin: Fiducial Center) of

-

Point of best Symmetry (S): SIBNC +9;M ;524

Principal Point of Autocellimation (PPAR): P13 - —1%u ;. P24

(Calibration without filter)

(Seen on Focal Plane Frame)

@i io v

K G 1000: 1

Distances betwsen Fiducial Marks 4n mm :

1 = 20= . 163,989 L= 3 = 2510950

2 -8 = 1655995 2 - 4 = 231,906

3 - & = 1635.987 :

4 -1 = 163,991 WILD HEERBRUGG LTD

191, Y2

24.1.67
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uni Miljo

Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI)

FERSKVANNS@KOLOGI - LAKSEFISK - BUNNDYR

LFI ble opprettet i 1969, og er na en seksjon vadNliljg, en avdeling i Uni Research AS, et
forskningsselskap eid av universitetet i Bergerstiitelsen Universitetsforskning Bergen. LFI
Uni Miljg tar oppdrag som omfatter forskning, ov&king, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse gadfisk (laks, sjgaure, innlandsaure) og
bunndyr, og pa hvilke miljgbetingelser som skalev#drstede for at disse artene skal ha
livskraftige bestander. Sentrale tema er:

- Bestandsregulerende faktorer

- Gytebiologi hos laksefisk

- Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunmrskg@ann
- Effekter av vassdragsreguleringer

- Forsuring og kalking

- Biotopjusteringer

- Effekter av klimaendringer

Oppdragsgivere er offentlig forvaltning (direktaatfylkesmenn), kraftselskap, forskningsrad og
andre. Viktige samarbeidspartnere er andre forglamstitusjoner (herunder NIVA, NINA, HlI,
og VESO) og FoU miljg hos oppdragsgivere.

Vare internettsider finnes pa http://www.miljo.ura.





