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FORORD

Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hordaland har fatt gjennomfgrt prgvefiske, samlet inn
dyreplankton og tatt vannkjemiske prgver i 5 innsjger med tilhgrende gytebekker i 2007. Radgivende
Biologer AS har pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hordaland dels samlet inn data i
fire av innsjgene, mens Vaksdal kommune v/ Sveinung Klyve sto for innsamlingen i en innsjg.
Radgivende Biologer AS har bearbeidet, presentert, vurdert og sammenstilt resultatene fra
undersgkelsene.

Formaélet med undersgkelsene bestar av flere elementer:
1) Evaluere effektene av kalking i innsjger som er kalket direkte, eller som er pavirket av kalking.
2) Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk, bunndyr og dyreplankton.

Prgvefisket ble gjennomfgrt i august og september 2007. Innsjgene var valgt ut av Fylkesmannens
miljgvernavdeling. Opplegget for den praktiske gjennomfgringen av prgvefisket var utarbeidet av
Radgivende Biologer AS fgr prgvefisket tok til.

Denne rapporten er utarbeidet av Radgivende Biologer AS i samarbeid med Kjell Hegna og Atle
Kambestad ved Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hordaland og Sveinung Klyve som var ansvarlig
for prgvefiskelaget i Vaksdal. De vannkjemiske analysene er utfgrt ved Chemlab AS sitt laboratorium
i Bergen.

Radgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og Fylkesmannens
miljgvernavdeling for oppdraget.

Bergen, 25. juni 2008
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SAMMENDRAG

HELLEN, BA. & E. BREKKE 2008. Fiskeundersgkelser i 5 innsjger i Hordaland hgsten 2007.
Radgivende Biologer AS rapport 1060. 40 sider, ISBN 978-82-7658-642-8.

I perioden fra 22. -23. august ble fire innsjger i Kvam herad prgvefisket, i tillegg ble Brekkegravatnet i
Vaksdal kommune prgvefisket 29. september. Alle innsjgene er hgyfjellsinnsjger og ligger mellom 736 og
871 moh. Med unntak av Djupatjgrnet i Kvam, som er en referanseinnsjg, er de fire andre innsjgene kalket
med grovkalk fram til 2005. Aure er eneste fiskeart i de undersgkte innsjgene.

For hver enkelt innsjg er det gjort en vurdering av status for aurebestanden, og en vurdering av hvilke
faktorer som er begrensende for den enkelte bestand. Dette er gjort for & kunne evaluere effekten av kalking
og for a klargjgre hvilke tiltak som kan vere aktuelle for a trygge fiskebestandens eksistens.

Det har vert en generell bedring i vannkvaliteten pa Vestlandet de siste 15-20 arene, med unntak av
spesielle episoder enkelte &r. I mange hgyereliggende innsjger har det likevel vert lav rekruttering helt
fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedbgr og
korte vekstsesonger. Bedre klimatiske forhold, sammen med generell bedring i vannkvalitet har fgrt til at
rekrutteringen av aure har gkt markert i mange innsjger siden 1997.

Kvam

Moagjelstjgrnet, Instavatnet og Batavatnet har veert kalket med grovkalk i gytebekker i periodene
1996-2001 og 2004 - 2005. Det har vert en markert bestandsgkning i innsjgene fra 1996 og fram til
2007. Det var ogsa bra rekruttering i 2007 i alle innsjgene. Det er fremdeles rester etter kalkgrusen
som er lagt ut i noen av bekkene og dette kan ha en gunstig virkning pa vannkvaliteten nede i
gytegropene. Redusert forsuring, den gode rekrutteringen og gkende bestandstettheten tilsier imidlertid
at det ikke lenger er behov for kalking.

Djupatjgrnet har ikke vert kalket. Prgvefiske i innsjgen i 1996 viste at det var svak rekruttering og
bestandene var dominert av eldre fisk. Ved prgvefiske i 2000 ble det fanget fisk fra enkelte unge
arsklasser, og det var tydelig gkt rekruttering, men med svert stor variasjon i arsklassestyrke mellom
ar. Ved prgvefisket i 2007 var det flere nye arsklasser, men fremdeles stor variasjon i arsklassestyrken,
og totalbestanden var noe redusert i forhold til i 2000. Nedbgrfeltet til gytebekken er lite, og
rekrutteringen er svert pavirket av klimatiske forhold, spesielt tgrke og frost vinterstid.

Vaksdal

I Brekkegravatnet ble det satt ut aure fram til 2000, det har vert kalket med grovkalk i inn- og
utlgpsbekk i 1997 og 1998, i perioden 1999 - 2004 ble det lagt ut kalkgrus i utlgpet. Ved prgvefiske i
1997 var det en tynn bestand av utsatt fisk, i 2001 var det en middels til tett bestand av utsatt og
naturlig rekruttert aure. I 2007 hadde tettheten gkt noe og det er tendens til at aurenes vekst stagnerer
rundt 25 cm. Det var god rekruttering pa utlgpet, og det ser ut til a veere arlig rekruttering. Utlegging
av grovkalk pa utlgpet har bedret gytesubstratet og er trolig viktigste arsak til den gkte rekrutteringen.
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SAMMENSTILLING

INNSJOENE

I perioden fra 22. -23. august 2007 ble fire innsjger i Kvam herad prgvefisket, i tillegg ble Brekkegravatnet
i Vaksdal kommune prgvefisket 29. september (tabell 1). Alle innsjgene er hgyfjellsinnsjger og ligger
mellom 736 og 871 moh. Med unntak av Djupatjgrnet i Kvam, som er en referanseinnsjg, har de fire andre
innsjgene vert kalket med grovkalk fram til 2005. Aure er eneste fiskeart i de undersgkte innsjgene.

FIGUR 1. Plassering av innsjger provefisket i Hordaland hgsten 2007.
1 Moagjelstjprnet, 2 Instavatnet, 3 Badtavatnet og 4 Djupatjgrnet i Kvam og 5 Brekkegravatnet i Vaksdal

TABELL 1. Oversikt over de 5 innsjgene som ble prgvefisket i Hordaland hgsten 2007.

Nr Kommune Innsjg Innsjg Vassdr. nr. Vassdrag UTM- UTM-  Kart Hoh.
nr @st nord blad (m)

1 Kvam Moagjelstjgrnet 26544 055.F Samnangervassdraget 336500 6709500 1216-2 871

2 Kvam Instavatnet 26566 055.F Samnangervassdraget 336300 6710600 1215-1 776

3 Kvam Batavatnet 26580 055.F Samnangervassdraget 336300 6709500 1215-1 768

4 Kvam Djupatjgrnet 26570 061.D Bergsdalsvassdraget 336100 6710400 1215-1 736

5 Vaksdal Brekkegravatnet 26492061.B3  Bergsdalsvassdraget 330500 6715500 1216-2 791
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TABELL 2. Morfometri og tiltak i de 5 innsjpene som ble provefisket i Hordaland hgsten 2007.

Areal Strand Maks Snitt Nedbgr Tiltak — Merknader

(km?) linje dyp dyp -felt (kalking- fiskeutsetting)
Nr Innsjg (m) (m) (m) (km?)
1 Moagjelstjgrnet 0,05 1470 13 3,0 Kalkgrus, utlgp 1996-2001, 2004-2005
2 Instavatnet 0,1 1660 31 10,9 2,1 Kalkgrus, innlgp 1996-2001, 2004-2005
3 Batavatnet 0,11 1680 31 14,5 5,1 Kalkgrus, innlgp 1996-2001, 2004-2005
4 Djupatjgrnet 0,04 920 30 12,0 14
5 Brekkegrivamet 0,12 3870 10 33 13 Kalkerus, innl 97-98, utlap 97-2004,

™ fiskeutsetting fram til 2000

METODE

Garnfiske

Prgvefisket ble gjennomfgrt med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert garn er 30 meter
langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner a 2,5 m med forskjellige
maskevidder, tilfeldig plassert i garnet. Maskeviddene som er benyttet er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 -
16,0 - 19,5 - 24,0 - 29,0 - 35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Innsjgene ble prgvefisket etter et oppsett med
relativt hgy innsats i det habitatet der en forventer a finne mest fisk i innsjger med tynne
fiskebestander, men ogsa andre habitat ble dekket inn.

Bestandsestimat

Det finnes informasjon fra prgvefiske i innsjger der antallet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
senere er blitt oppfisket, eller der antallet er bestemt ved nyere akustisk utstyr (Segrov 2000; Knudsen
og Segrov 2004; Segrov upublisert). Disse resultatene tilsier at et bunngarn i praksis fanger all fisk
som oppholder seg i fem meters bredde pa hver side av garnet, totalt 10 meters bredde og innen et
areal pa 300 m2. Et flytegarn avfisker grovt sett 1 hektar (10000 m?) i det sjiktet garnet star. Det ma
ogsa tas med i vurderingen at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har lavere fangbarhet enn stgrre fisk,
og at aure som er mindre enn 12 cm framdeles kan oppholde seg i bekker/elver. Det er ogséa sannsynlig
at stor fisk (> 25 cm) har et stgrre aktivitetsomrade i lgpet av en beiteperiode enn fisk i lengdegruppen
12-25 cm, og dette betyr at antall stgrre fisk kan bli beregnet for hgyt. Ved beregning av total bestand
er det videre antatt at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er representativ for hele innsjgen.

Bestanden er estimert ved a ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som star i
strandsonen, anta at disse garnene avfisker 10 meter av strandlinjen og gange opp fangsten med
lengden av strandlinjen.

Elektrofiske
Potensielle gytebekker ble avfisket med en gangs overfiske med elektrisk fiskeapparat, og
gyteforholdene ble vurdert. Fisken ble artsbestemt og lengdemalt for den ble sluppet ut igjen.

Fiskeoppgjoring

All fisk er lengdemalt til nermeste mm fra snutespissen til ytterst pa halefinnen nar fisken ligger
naturlig utstrakt. Vekten er malt til nermeste gram pa elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)3. Kjgnn og kjgnnsmodning ble bestemt.
Kjgttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lysergd og rgd. Det ble tatt mageprgver fra et utvalg av
fiskene, prgvene er konservert pa etanol. Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjon for fangsten i de
enkelte innsjgene er oppgitt med standardavvik. Til aldersfastsettelse er det brukt gresteiner og skjell.

Dyreplankton

I forbindelse med prgvefisket ble det tatt planktonprgver og siktedyp i innsjgene. Antall vertikale
havtrekk og fra hvilket dyp prgvene ble tatt er beskrevet for hver innsjg. Planktonhaven hadde
havdiameter pa 30 cm og maskevidde pa 60 um, med unntak av i Brekkegravatnet, hvor maskevidden
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var 90 um eller mer. Prgvene ble fiksert og konservert med etanol. Innholdet i prgvene ble artsbestemt
i tellesleide under binokular lupe og talt opp. Det ble tatt delprgver dersom prgven inneholdt svert
mange individer, og hele prgven ble scannet for arter med fatallige individer. Tettheten er beregnet og
oppgitt som dyr/m?2 og dyr/m3. Arter som ikke sikkert kunne artsbestemmes under lupe ble preparert
med melkesyre pa objektglass og bestemt under mikroskop. I alle innsjgene med unntak av i
Brekkegravatnet, ble det ogsd samlet inn prgver av dyreplankton i den littorale sonen. Her ble det
forsgkt a dekke flere ulike habitater for & samle inn flest mulig arter. Vannlopper, hoppekreps og
hjuldyr i disse prgvene ble artsbestemt som beskrevet over.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i hver av innsjgene ved prgvefisket. Prgvene ble analysert av Chemlab AS
og ble analysert for parametrene surhet (pH), farge, total aluminium, reaktivt aluminium, illabilt
aluminium, fosfor, kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat og silisium, alkalitet.
Innholdet av labil aluminium og syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet.

Temperatur og siktedyp
Vanntemperaturen ble malt ca 20 cm under vannoverflaten i innsjgen og i hver av bekkene som ble
elektrofisket. Siktedypet ble malt med secchi-skive over innsjgens dypeste punkt.

TABELL 3. Dato for provefiske (garn trukket), siktedyp (m), hvor mange bunngarn som ble satt,
fangstinnsats (bunngarn/hektar), antall gytebekker/lokaliteter av potensielle gytebekker som ble
elektrofisket. Antall pelagiale og fra hvilket dyp (m) planktontrekkene ble tatt i de 5 undersgkte innsjpene
i Hordaland hgsten 2007.

Nr Innsjg Dato Sikte- Bunngarn Gytelokal. Planktontrekk Littoralt
dyp (m) Antall Garn/ha  undersgkt Ant. Dyp (m) Ja
1 Moagjelstjgrnet  22.08. 07 13 5 1,00 171 4 10 Ja
2 Instavatnet 23.08. 07 12 6 0,60 2/2 2 30 Ja
3 Batavatnet 23.08. 07 13 8 0,73 2/2 2 30 Ja
4 Djupatjgrnet 22.08. 07 8 6 1,67 1/1 2 20 Ja
5 Brekkegravatnet  29.09. 07 - 7 0,58 1/1 3 7 Nei

RESULTATER

DYREPLANKTON

Sammensetningen av dyreplanktonet kan vere en god indikator pa forekomst og tetthet av fisk, fordi
dyreplankton er blant de viktigste neringsemnene for fisk. I tillegg vil andre faktorer som vannkvalitet
kunne pavirke sammensetningen av dyreplankton i innsjgene, pa bakgrunn av at dyrene har noe
forskjellig toleranse med hensyn til for eksempel forsuring.

Dyreplankton som indikator pa vannkvalitet

Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang pa bade alger og
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjger pa Vestlandet avgrenset av tilgang pa fosfor
og lys. Vannloppene av slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterne og er sveart viktige i
naringsomsettingen i innsjger. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de
er ogsa felsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. Dafniene ser generelt ikke ut til a
trives i innsjger med pH-verdier serlig under 5,5, og i innsjger med surt vann og lite kalsium er det
gjerne Bosmina longispina og Holopedium gibberum som er de dominerende algespisende
vannloppene (Hessen m.fl. 1995). I alle de fem innsjgene i denne undersgkelsen var det disse to artene
som dominerte i de pelagiske prgvene. Det ble ikke pavist dafnier i noen av innsjgene.
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Forskjellige hjuldyrarter har ulik pH-toleranse, og utbredelse og preferanse i forhold til pH for 227
arter i Sverige er utarbeidet av Berzins & Pejler (1987). En analyse av blant annet forekomsten av
hjuldyr i Sogn og Fjordane viste at artene Keratella hiemalis og Keratella cochlearis, samt slekten
Polyarthra sp. hadde signifikant lavere forekomst i1 sure innsjger enn i referanseinnsjgene (Hobak
1998), og disse artene blir ut fra dette regnet som noe forsuringssensitive. Det motsatte var tilfellet for
Keratella serrulata, som helst forekommer i surt miljg. Det kan likevel vere grunn til & vere noe
forsiktig med & trekke for bastante konklusjoner vedrgrende slekten Polyarthra, da flere arter innen
denne slekten er rapportert & ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major,
som er vanlig i fylket, er oppgitt & finnes i pH-intervallet 3,5 — 9 (Nogrady & Segers 2002), selv om
hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 — 8,9 (Berzins & Pejler 1987). Bade Polyarthra major og
Polyarthra cf. remata ble pavist i alle tre innsjgene i Samnangervassdraget i 2007, mens bare P. major
ble pavist i Djupatjgrnet. I Brekkegravatnet ble ingen arter Polyarthra pavist, og heller ikke ved
undersgkelsene i 1997 eller 2001. Ved undersgkelsen i 2000 ble Polyarthra sp. kun registrert i
Djupatjgrnet, og ikke i Instavatnet eller Batavatnet, og slekten ser dermed ut til & ha etablert seg med
to arter i Samnangervassdraget i Igpet av de siste arene. Ogsa Keratella cochlearis har etablert seg
med bestander i Instavatnet og Batavatnet siden 2000, mens denne ikke ble pavist i Moagjelstjgrnet i
2007.

Forekomst av dyreplanktonarter i de fem undersgkte innsjgene i Hordaland

Brekkegravatnet skilte seg markert fra de andre innsjgene nar det gjaldt artsrikhet av dyreplankton,
med bare to arter vannlopper og to arter hoppekreps, og ingen arter hjuldyr. Det skyldes trolig at det
ble brukt en hav med noe grov maskevidde ved undersgkelsen. Det ble heller ikke tatt prgve i
littoralen i denne innsjgen, og videre sammenligning blir ikke foretatt.

For de fire resterende innsjgene var det relativt hgy artsrikhet av dyreplankton (krepsdyr og hjuldyr) i
de planktoniske og littorale prgvene samlet. Spesielt for hjuldyr ble det pavist mange arter, og
vesentlig flere enn ved tidligere undersgkelser i de samme innsjgene. Dette har trolig mest
sammenheng med en mer grundig innsamling, der ulike typer substrat ble samplet, og ogsa innsamling
inntil og “gjennom” ulike typer vannvegetasjon ble foretatt. Haven hadde ogsd noe mindre
maskevidde, med 60 pm, mot 75 - 90 pum tidligere, og enkelte sma hjuldyrarter kan ha blitt fanget opp
som ikke ellers hadde blitt registrert.

Samlet antall arter av krepsdyr og hjuldyr i de fire innsjgene varierte fra 41 i Djupatjgrni via 47 i
Instavatnet og 53 i Moagjelstjgrni til 59 i Bétavatnet, og gjennomsnittet var 50 arter per innsjg. Dette
fordelte seg pa gjennomsnittlig 9,8 arter vannlopper (9 — 12), 6 arter hoppekreps (4 — 8) og 34,2 arter
hjuldyr (26 — 41).

I alle tre innsjgene i Samnangervassdraget ble hjuldyrarten Proales cognita pavist i den littorale
planktonprgven, denne er tidligere ikke registret i Norge. I Moagjelstjgrnet ble i tillegg hjuldyrartene
Cephalodella hyalina og Notommata groenlandica pavist, som ogsa er nye for Norge. Det samme er
Trichocerca intermedia fra Batavatnet. 1 Batavatnet var det ogsd funn av noe som trolig er
Trichocerca myersi, men dette individet var noe skadet, og kunne ikke verifiseres fullt ut. I
Djupatjgrni ble Proales doliaris pavist, denne er i tillegg kun pavist i Litlevatnet ved Einunga i Fjaler i
Sunnfjord, ogsa det ved prgvefiske hgsten 2007.
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FISK

VURDERINGSGRUNNLAG

Bestandstetthet

Bestandens status er vurdert ut i fra bestandstetthet, vekstmgnster til fisken og artssammensetningen
av dyreplanktonsamfunnet. Innsjgene bareevne varierer mye i forhold til n@ringsgrunnlaget, og lik
fisketetthet kan gi ulike vekstmgnstre avhengig av naringsgrunnlaget i innsjgene. A vurdere
bestandsstatus ut fra fangst per garn er en tiln@rming som medfgrer en del usikkerhet. Fangsten i
garnene vil veere avhengig av tid pa aret det blir fisket, innsjgens hgyde over havet og de klimatiske
forhold. Fiskens fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet og stgrrelse, vil vare avhengig av
temperaturen i vannmassene, hvilke byttedyr som er tilgjengelig og hvordan byttedyrene fordeler seg i
vannmassene. Videre kan garnenes plassering ha betydning for hvor hgye fangstene blir.

Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk er heller ikke lik. I tette bestander kan fisken
ofte ha mindre aktivitetsomrade per fisk enn i bestander med lav tetthet, fiskens fangbarhet kan derfor
veare lavere i tette bestander enn i tynne bestander (Borgstrgm 1995).

En bestand som er tett trenger ikke ngdvendigvis & vere overtallig, dette avhenger av
alderssammensetning, stgrrelse og av naeringstilgangen for fisken i innsjgen. Det kan ogsa tenkes at en
tynn bestand kan vere overtallig i enkeltar med svert darlig neringstilgang, mens den ikke trenger
vere det i ar med god naringstilgang.

Vekst/kondisjon

Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og naringstilgang. Normalt vil
auren ikke vokse i lengde nar temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal
vekst nar temperaturen er 12-13 °C, rgyen har noe lavere optimal veksttemperatur. I hgyfjellet vil det
vaere ferre dager med temperatur over 4 °C enn i lavlandet, det samme vil normalt vere tilfelle for
antall dager med optimal veksttemperatur. I hgyfjellet er dessuten de fleste innsjger noksa
nzringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjger, neringstilgangen er derfor ofte lavere i hgyfjellet
enn i lavlandet. Resultatet er at veksten hos fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i hgyfjellet i
arene for kjgnnsmodning. Normal tilvekst i lavlandet vil ofte vare ca. fem cm per ar, og kan i
enkelttilfeller neerme seg ti cm per ar. I hgyfjellet vil tilvekst opp mot fire cm per ar vere bra.

Kondisjonen til fisken beskriver forholdet mellom fiskens lengde og vekt. Normal kondisjon for aure
vil ligge rundt 1,0 + 0,1. Fiskens kondisjon kan variere relativt mye, fra ar til ar og gjennom sesongen,
og er derfor ikke noe godt mal pa tilstanden i bestanden, med mindre kondisjonsfaktoren avviker
vesentlig fra det normale.

AURE

Fangsten varierte fra 16 aure i Djupatjgrnet til 44 aure i Batavatnet, som tilsvarer en fangst per
bunngarnnatt pa henholdsvis 2,7 og 5,5. Ut fra fangst per innsats og vekstmgnsteret ble
bestandstettheten vurdert (tabell 5). Djupatjgrnet er vurdert til & ha en tynn bestand, mens det er
middels tette bestander i Moagjelstjgrnet og Batavatnet, i Instavatnet og i Brekkegravatnet tilsier
fangst per garnnatt at bestanden er middels tett til tett.
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TABELL 5. Oversikt over gjennomsnittsvekt og K-faktor. Fangst pa bunngarn, fangst per bunngarnnatt
0g, gjennomsnittlig gram aure per bunngarn. Vurdering av bestandsstatus, fisk pr garn i strandsonen,
bestandsestimat og kg fisk per hektar.

Snitt- K- Bunngarn Antall fisk/ Bestands- Kg/
vekt faktor Fangst Antall/ Gram/ Bestands- garn i estimat  hektar
Nr Innsjg (2 (n) garn garn status strandsonen  (antall)
1 Moagjelstjgrnet 110 0,91 25 5,00 550 Middels 5,0 740 16
2 Instavatnet 81 0,85 28 4,67 378 Middel/tett 7,0 1160 9
3 Batavatnet 96 0,91 44 5,50 528 Middels 6,8 1150 10
4  Djupatjgrnet 100 0,85 16 2,67 267 Tynn 32 300 8
5 Brekkegravatnet 140 1,04 37 5,29 740 Middel/tett 7.4 2860 33
DISKUSJON

For hver av de 5 innsjgene er det gjort en vurdering av status for aurebestanden. I tillegg til
kartlegging av bestandsstatus ble det gjort en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende for den
enkelte bestand. Dette er gjort for a vurdere effekten av kalking og for a klargjgre eventuelle tiltak som
kan vere aktuelle for a trygge eksistensen til fiskebestandene. Enkelte av de undersgkte innsjgene har
sma nedbgrfelt og tgrrlegging av gytebekk kan vere begrensende for rekrutteringen av aure.

De giftige komponentene for fisk i forsuret vann er Aluminium og H+ (Kroglund 2007). Med marginal
vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav pH, lave konsentrasjoner av kalsium og hgye
konsentrasjoner av labilt aluminium. Aluminium er svart vanlig i jordsmonnet, og kommer
hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved forsuring ¢gker Igseligheten av aluminium og
konsentrasjonen i avrenningsvannet blir hgyere. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium
som gker nar vannet blir surere, og det er denne delen som er giftig for fisken i vassdrag som er
forsuret. Arsaken til dette er at aluminium legger seg pa gjellene og kan i verste fall medfgre akutt
dgd. Konsentrasjoner av labilt aluminium pa 40 pg pr. liter kan i noen spesielle tilfeller veere akutt
giftig for fisk (Rosseland m.fl. 1992). Andelen av labilt aluminium er ogsa pavirket av mengden
humus i vannet, nar humusinnholdet gker vil andelen av labilt aluminium reduseres. Det var generelt
lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersgkte innsjgene. Det er derfor lite trolig at
konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjgre en trussel for overlevelsen av aure i de lokalitetene
som ble undersgkt i 2007.

Surhet varierer relativt mye over tid avhengig av nedbgr og sngsmelting, slik at en kan forvente at det
for de fleste innsjgene episodisk kan veare lavere pH enn det som er malt. For aure kan en ikke
forvente redusert overlevelse fgr pH er under 5,0 (Kélas 2004). Det er da sarlig de yngste stadiene,
inkludert egg og plommesekkyngel, som er mest utsatt. Disse livsstadiene er oftest lokalisert til bekker
og her vil pH variere mer, og ofte vare lavere enn i innsjgen. | innsjgen kan det vaere refugier med
bedre vannkvalitet som stgrre aure kan utnytte, dessuten er stgrre aure mer tolerant for lave pH-
verdier. Av de undersgkte innsjgene er det aldri malt pH under 5,0, men det er malt pH under 5,5 pa
1990-tallet i innsjgene i Kvam, mens det pa 2000-tallet ikke er malt pH under 5,5. I Brekkegravatnet
er det malt pH under 5,5 fram til 2003, de tre malingene etter 2003 har alle pH over 5,5. For de fleste
innsjgene er det tatt f& vannprgver fgr kalkingen startet opp, og det er sannsynlig at det i perioder har
vert pH som er lavere enn det som er malt. I flere av innsjgene er det sannsynlig at pH i perioder kan
ha vert under 5,0 fgr kalkingen startet opp. En kan dermed ikke utelukke at det enkeltar med spesielt
lav pH har vert redusert overlevelse pa ungfisken i bekkene. Slik utviklingen med tanke pa sur nedbgr
og den generelle statusen for vannkvalitet i vassdragene har vert de siste 20 arene er det likevel lite
sannsynlig at bestandene vil veere truet om enkelte arganger far redusert overlevelse eller ikke slar til i
det hele tatt.
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Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse pa aureegg. Det er
Moagjelstjgrnet og i Brekkegravatnet det er malt lavest konsentrasjon av kalsium, med verdier under
0,2 mg/l, men ogsa i de andre innsjgene er det enkeltmalinger med lave kalsiumkonsentrasjoner. De
lave konsentrasjonene av kalsium, sammen med lav pH kan fgre til redusert overlevelse pa egg
og/eller yngel, spesielt i forbindelse med spesielle forsuringsepisoder.

I en del aurebestander kan spesielle klimatiske forhold som tgrke og frost vare begrensende for
reproduksjonen pga faren for gkt dgdelighet for rogn /yngel pa gytebekken. Moagjelstjgrnet,
Instavatnet og Djupatjgrnet har sma nedbgrfelt og egg kan vare utsatt i gytebekken, spesielt kan dette
vare aktuelt i Djupatjgrnet hvor all gyting er lokalisert til en liten innlgpsbekk. Variasjonen som
observeres i arsklassestyrke for disse innsjgene kan skyldes begrensningen i overlevelse pa grunn av
klimatiske forhold. Gjennomgaende svak rekruttering i 2005, og svart god rekruttering i 2007 for
innsjger langt oppe i vassdragene styrker opp om dette.

I en tett aurebestand med rekruttering de fleste ar vil ikke konsekvensene av en tapt arsklasse vere
serlig alvorlig. Tapte arsklasser i en pa forhand tynn bestand vil derimot kunne fa stgrre
konsekvenser. For det fgrste vil bestanden bli ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden
skal dg ut pga. tilfeldigheter er gkende. Nar en bestand blir svert tynn, vil deler av den genetiske
variasjonen i bestanden ga tapt, og bestandens overlevelsesmuligheter avtar ytterligere.

Det har vart en generell bedring i vannkvaliteten pa Vestlandet de siste 20 arene, med unntak av
spesielle episoder enkelte ar. I mange innsjger har det likevel veert liten rekruttering helt fram til siste
halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedbgr og korte
vekstsesonger. En endring i dette de siste arene, sammen med den generelle bedringen i vannkvalitet
har fgrt til at aurebestander i mange innsjger har fatt en gkning i rekruttering av aure siden 1997.

INNSJO/OMRADEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK

Kvam

Moagjelstjgrnet, Instavatnet og Batavatnet har vart kalket med grovkalk i gytebekker i periodene
1996-2001 og 2004 - 2005. Prgvefiske i innsjgen i 1996 viste at det svak rekruttering og bestandene
var dominert av eldre fisk. Ved prgvefiske i 2000 ble det fanget fisk fra flere arsklasser, og det var
tydelig gkt rekruttering, men med stor variasjon i arsklassestyrke mellom ar. Ved prgvefisket i 2007
var det en ytterligere gkning i fiskebestandene i de tre innsjgene. Det var ogsa bra rekruttering i 2007 i
alle innsjgene. Det er fremdeles rester etter kalkgrusen som er lagt ut i noen av bekkene og dette kan
ha en gunstig virkning pa vannkvaliteten nede i gytegropene. Generell bedring i vannkvaliteten, den
gode rekrutteringen og gkende bestandstetthet tilsier imidlertid at det ikke lenger er behov for kalking.

Djupatjgrnet har ikke vert kalket. Prgvefiske i innsjgen i 1996 viste at det svak rekruttering og
bestandene var dominert av eldre fisk. Ved prgvefiske i 2000 ble fanget fisk fra enkelte nye arsklasser
sammenlignet med i 2000, og det var tydelig gkt rekruttering, men med sveart stor variasjon i
arsklassestyrke mellom &r. Ved dette prgvefisket var det flere nye arsklasser, men framdeles stor
variasjon i arsklassestyrken, og totalbestanden var noe redusert i forhold til i 2000.

I Djupatjgrnet er all rekruttering avgrenset til innlgpsbekken, og nedbgrfeltet til denne bekken er 0,6
km? og uten innsjger. I de andre innsjgene i Kvam er nedbgrfeltene stgrre, minste nedbgrfelt er det i
Moagjelstjgrnet med 1,2 km2, men her er det ogsa en innsj@ oppstrgms gytebekken som er med pa a
sikre vannfgringen i perioder med lite nedbgr eller frost. Aurebestanden i Djupatjgrnet er dermed mer
pavirket av variasjon i klimatiske forhold, spesielt tgrke og frost vinterstid, sammenlignet med
bestandene i de andre innsjgene.
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Vaksdal

I Brekkegravatnet ble det satt ut aure fram til 2000, det har vert kalket med grovkalk i inn og
utlgpsbekk i 1997 og 1998, i perioden 1999 - 2004 ble det lagt ut kalkgrus i utlgpet. Ved provefiske i
1997 var det en tynn bestand av utsatt fisk, i 2001 var det en middels til tett bestand av utsatt og
naturlig rekruttert aure. Bestandsestimatene for disse to arene er hhv 600 og 2500 aure, i 2007 hadde
tettheten gkt noe og bestanden ble estimert til 2900 aure. Det er god rekruttering pa utlgpet og det ser
ut til & veere arlig rekruttering. Det er tendens til vekststagnasjon rundt 25 cm. Det har ikke vert malt
skadelig vannkvalitet for aure i innsjgen, men det foreligger bare malinger siden midt pa 1990 — tallet
og utover og en kan ikke utelukke at det har vert skadelig vannkvalitet tidligere. Utlegging av
grovkalk pa utlgpet har beret gytemulighetene og trolig viktigste arsak til den gkte rekrutteringen.
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| MOAGIJELSJORNET I KVAM
INNSJOEN

Moagjelstjgrnet (LN 365 095, 1216-2), ligger sgrvest for Kjerringafjell i Kvam herad. Innsjgen ligger
871 m.o.h. og arealet er 5 ha. Stgrste malte dyp er 13 meter. Det er en liten innlgpsbekk til innsjgen og
en utlgpsbekk som renner ned i Instavatnet. Ved prgvefiske i 1996 ble det fanget en aure pa 910 gram,
det ble ikke registrert ungfisk i utlgpet, men det var svert hgy vannfgring pa undersgkelsestidspunktet
(Hellen mfl. 1998). Det ble startet kalking med kalkgrus i utlgpet av innsjgen i 1996. I perioden 1996 til
2001 ble det lagt ut mellom 3 og 5 tonn kalkgrus arlig, mens det i 2004 og 2005 ble lagt ut 3 tonn arlig.

Moagjels-
tjornet

100 m

[ Garnfiskestasjon
O EL Fiskestasjon
® Planktonpreve

MW Litt. planktonpr.

FIGUR 1.1. Kart for Moagjelstjprnet i Kvam. Bekken som
ble elektrofisket er angitt med nummerert sirkel. Stedene
der det ble satt garn er avmerket med nummerert firkant.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 21. - 22. august 2007 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
11 meter (figur 1.1). Utlgpsbekken ble elektrofisket. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt fire
trekk med planktonhév fra 10 meters dyp. Det var pent ver og stille under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 25 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,7 til 33,0 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 21,9 (£5,6) cm. Vekten varierte fra 20 til 293 gram, snittvekten var 110 (£72)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,91 (+0,07). Fangsten i bunngarnene varierte mellom 3
og 7 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5. Siktedypet var 13 meter og
overflatetemperaturen i innsjgen var 9,3 °C ved prgvefisket.

Aurene var fra ett til fem ar gamle (figur 1.2 og figur 1.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig 47 cm, deretter
er tilveksten rundt mellom 4,5 og 6 cm i fem ar (figur 1.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og
den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde pa at bestanden ikke er overtallig.
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FIGUR 1.2. Empirisk vekst ved avsluttet -2
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Alder (ar)

Aldersfordelingen for auren i Moagjelstjgrnet viser at det har vert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 2002 til 2006, med unntak av 2005 (figur 1.3, tabell 1.2). Arsklassen fra 2002 er sveart
tallrik. Det har vert en betydelig gkning i fiskebiomasse de siste arene.
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FIGUR 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Moagjelstjgrnet,
22. august 2007. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper
hpyere enn 750 moh markert med prikker. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler

En aure pa 27,6 cm var rgd i kjgttet, seks aure (24 %) hadde lysergd kjgttfarge. Gjennomsnittlig alder
ved kjgnnsmodning var 3 ar for hannauren og 5 ar for hunnauren i Moagjelstjgrnet. Den minste auren
som var kjgnnsmoden var en hann pa tre ar og 17,7 cm, mens den minste kjgnnsmodne hunnauren var
23,3 cm. De vanligste byttedyrgruppene var fjermygg, overflateinsekt og gelekreps. De to stgrste aurene
hadde magesekker som indikerer at de var fiskespisere.

Radgivende Biologer AS 200x 13 Rapport 1160



TABELL 1.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Moagjelstjgrnet i Kvam 22. august 2007.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+@) 4+(5) 5+6) 6+(7) 7+(B8) 8+(©9) 9+(10) Totalt
Antall 4 0 5 6 9 0 0 0 1 25
Lengde 136 179 227 259 330 219
Standard avvik 6 16 38 24 56
Minste 127 164 177 218 127
Stgrste 140 206 271 290 330

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) er bunnsubstratet sammensatt av grus, smastein og stgrre stein. Det vokser en del
mose i elven. Elven er ca 6 meter bred og opp til 40 cm dyp. Det var normal til lav vannfgring og rolig
strgm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 9,3 °C den 27. august 2007. Auren kan ga 120 meter
nedover elven fgr den mgter vandringshinder. Store deler av elven har gode gyteforhold, det er ogsa
gyteforhold noe inn i innsjgen ved utosen (figur 1.5). Det var rester av kalkgrus langs breddene. Totalt
ble et areal pa ca 50 m? elektrofisket. Det ble totalt fanget 18 aure, 10 av disse var arsyngel (figur 1.4).
Det ble ikke fanget eller observert fisk ved elektrofiske i 1996, men det var svert hgy vannfgring pa
undersgkelsestidspunktet (Hellen mfl 1998).

Antall (n

Moagjelstjprnet 21. august 2007.

° Moagjelstjgrn, utlgp
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R | o
3
FIGUR 1.4. Lengdefordeling for aurene som ble 1
fanget ved elektrofiske i utlppsbekken fra 1
0 T — 1
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Fiskelengde (cm)

FIGUR 1.5. Moagjelstjprnet
med utlppsbekken 21. august
2007.
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Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i utlgpet av Moagjelstjgrnet 21. august 2007. pH var 6,11 og
kalsiumkonsentrasjonene var 0,15 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var 3 ug/l, dette viser at
innsjgen pa dette tidspunktet hadde en vannkvalitet som var brukbar for aure, men at kalsiuminnholdet
er lavt (vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten med malinger siden 1995 viser at pH normalt
ligger mellom 5,7 og 6,2. Kalsiumkonsentrasjonen er lav i innsjgen (figur 1.6). Labilt aluminium har
aldri veert malt over 11 pg/l, med unntak av sommeren 2006 da det ble malt 29 pg/l (vedleggstabell
A).
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Dyreplankton

Av vannlopper ble bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum registrert. Av hoppekreps
dominerte Cyclops scutifer i den pelagiske prgven (tabell 1.4). Av hjuldyr var det mest av de noe
forsuringssensitive artene Polyarthra major og Polyarthra cf. remata.

TABELL 1.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Moagjelstjprnet 21.
august 2007.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?3
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 9 082 908
Holopedium gibberum 3735 373
Hoppekreps (Copepoda) Acanthocyclops cf. robustus 4 0
Cyclops scutifer 509 51
Heterocope saliens 99 10
Cyclopoide nauplier 4371 437
Cyclopoide copepoditter 1528 153
Hjuldyr (Rotatoria) Cephalodella sp 42 4
Collotheca sp. 127 13
Polyarthra major 2 886 289
Polyarthra cf. remata 1 698 170
Testudinella sp. 42 4
Totalt 24 124 2412

Foruten Bosmina longispina, og Holopedium gibberum som ogséd var pelagisk, ble det pavist
ytterligere sju arter vannlopper littoralt, slik at det totale antallet vannlopper som ble samlet inn den
21. august var ni. Blant disse var den noe forsuringssensitive arten Alona intermedia. Av hoppekreps
var bare Cyclops scutifer pavist littoralt og pelagisk, totalt var det fire hoppekrepsarter. Av hjuldyr var
det totalt 40 arter, inkludert flere forsuringssensitive arter (tabell 1.4 & 1.5). Hjuldyrartene
Cephalodella hyalina, Notommata groenlandica og Proales cognita er tidligere ikke pavist i Norge.
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TABELL 1.5. Arter av dyreplankton i littorale hdvtrekk i Moagjelstiprnet 21. august 2007.

Vannlopper

Hjuldyr

Hjuldyr

Annet

Acroperus harpae
Alona affinis

Alona intermedia
Alonella excisa
Alonella nana
Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus sphaericus
Holopedium gibberum

Hoppekreps

Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer
Eucyclops serrulatus
cyclopoide nauplier
cyclopoide copepoditter

Ascomorpha saltans
Aspelta angusta
Cephalodella forficata
Cephalodella hyalina
Cephalodella gibba
Conochilus sp.
Eothinia lasiobiotica
Euchlanis cf. dilatata
Euchlanis sp.

Lecane constricta
Lecane flexilis
Lecane levistyla
Lecane ligona
Lecane lunaris
Lecane mira

Lecane scutata
Lecane stichaea
Lepadella patella
Microcodon clavus

Monommata phoxa
Notommata groenlandica
Pleurotrocha petromyzon
Polyarthra major
Polyarthra cf. remata
Proales cognita
Resticula nyssa
Taphrocampa annulosa
Testudinella emarginula
Trichocerca cavia
Trichocerca longiseta
Trichocerca cf. jenningsi
Trichocerca musculus
Trichocerca porcellus
Trichocerca rattus
Trichocerca sp.

Trichotria tetractis caudata

Bdelloidea

Bjgrnedyr (Tardigrada)
Fjermygg (Chironomidae)
Fabgrstemark (Oligochaeta)
Muslingkreps (Ostracoda)
Vannmidd (Hydracarina)

VURDERING

Moagjelstjgrnet har en middels tett, og gkende bestand av aure. Fiskens kondisjon var litt under
middels i 2007, mens den arlige tilveksten er normal for innsjger som ligger sa hgyt over havet. Alle
arsklassene fra 2002 til 2007 er representert, med unntak av 2005 arsklassen, i tillegg ble det fanget en
aure fra 1998 generasjonen. Det ser ut til 4 vaere bra reproduksjon av aure i 2007, men arsynglene var
sma, noe som kan redusere vinteroverlevelsen. Ut fra de vannkvalitetsmalingene som er utfgrt i
innsjgen, ser det ikke ut til at auren i innsjgen har noe forsuringsproblem, men kalsiuminnholdet i
vannet er marginalt for aure. Darlig rekruttering enkeltar kan skyldes klimatiske forhold. Det er en
tendens til gkende fisketetthet og biomasse og bestanden kan raskt bli overtett om dette fortsetter.
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2 INSTAVATNET I KVAM

INNSJOEN

Instavatnet (LN 363 106, 1215-1) ligger i Samnangervassdraget (055.F) sgr for Kjerringafjell i Kvam
herad, 776 moh. Innsjgen har et areal pa 0,09 km2. Det er en innlgpsbekk fra Moagjelstjgrnet i nord og
en mindre innlgpsbekk fra vest, utlgpsbekken renner ned i Batavatnet. Stgrste malte dyp er 35 meter
og middeldypet er ca 18 meter (Hellen mfl. 2001). Ved prgvefiske med 8 fleromfars bunngarn i 1996
ble det fanget 21 aure (Hellen mf 1998), mens det ved prgvefiske i 2000 ble fanget 33 aure og
bestanden ble vurdert som middels tett (Hellen mfl 2001). Det er lagt ut kalkgrus i innlgpsbekken fra
Moagjelstjgrnet i perioden 1996-20010g i 2004 og 2005. I et innlgp (3) pé vestsiden av innsjgen er det
lagt ut 2 tonn kalkgrus arlig i perioden 1998-2001 og i 2004 og i 2005.

Instevatnet,
Kvam

L] Garnfiskestasjon
O Elektrofiskestasjon
Planktonprgve

MW Litt. planktonpr.

FIGUR 2.1 Dybdekart  for
Instavatnet i Kvam. Bekkene som ble
elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det
ble satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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METODER

Innsjgen ble garnfisket 21. - 23. august 2007 med tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
17 meter og en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeintervallet 0-25 meter (figur 2.1).
Innlgpet fra Moagjelstjgrnet og utlgpsbekken ble elektrofisket. Over innsjgens dypeste punkt ble det
tatt to trekk med planktonhav fra 30 meters dyp. Det var pent ver og stille under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 28 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,8 til 28,6 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 20,5 (24,5) cm. Vekten varierte fra 20 til 189 gram, snittvekten var 81 (+47)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,85 (+0,07). De to ytterste garnene i bunngarnlenken
var tomme. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 10 fisk og den gjennomsnittlige
fangst per bunngarnnatt var 4,6, for garnene som sto i strandsonene var snittfangsten 7 per garnnatt.
Siktedypet var 12 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var 13 °C ved prgvefisket.

Aurene var fra 2 til 8 ar gamle (figur 2.2 og figur 2.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig 3,5 cm, deretter
er tilveksten like under 5 cm i to ar, fgr tilveksten gradvis avtar og ser ut til a stagnere rundt 25 cm.
(figur 2.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og vekststagnasjon kan tyde pa at bestanden er noe
overtallig.
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FIGUR 2.2. Empirisk vekst ved avsluttet 2 100 |
vekstsesong, for aure fanget i Instavatnet. = ol
Antall fisk som utgjor beregningsgrunnlaget
er markert over linjen. 0
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Aldersfordelingen for auren i Instavatnet viser at det har veart vellykket reproduksjon hvert ar i

perioden fra 1998 til 2005 (figur 2.3, tabell 2.2). Arsklassen fra 2002 og 2004 er tallrik, mens
arsklassene klekt i 2003 og i 2005 ser ut til & veere noe fatallig.

Ingen av aurene var rgd i kjgttet, mens fire (14 %) hadde lysergd kjgttfarge. Alle aurene med lysergd
kjgttfarge var over 23 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning var trolig 4-5 ar for hannauren og
trolig noe eldre for hunnauren i Instavatnet. Den yngste auren som var kjgnnsmoden var en hann pa 3
ar og 14 cm, mens den minste kjgnnsmodne hunnauren var 4 ar gammel og 19,5 cm. De vanligste
byttedyrgruppene var overflateinsekt, linsekreps og fjeermygg.
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FIGUR 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Instavatnet, 21.-23.
august 2007. 1 figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnfangstene i innsjper
over 750 moh markert med prikker. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler.
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TABELL 2.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Instavatnet i Kvam 21.-23. august 2007.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+2) 2+3) 344 4+05) 5+6) 6+(7) T+@®) 8+(9) Totalt
Antall 1 10 1 7 4 3 2 28
Lengde 128 160 195 227 239 247 263 205
Standard avvik 13 29 21 11 33 45
Minste 140 195 217 235 240 128
Stgrste 181 278 262 257 286 286

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) (LN 363 106) er bunnsubstratet en blanding av sand, grus og stein av ulike stgrrelser
og fjell. Store deler av elvebunnen er dekt av mose. Elven er ca 4 meter bred og opp til 25 m dyp. Det
var normal til lav vannfgring og rolig til middels sterk strgm ved elektrofisket og vanntemperaturen
var 14,0 °C. Auren kan vandre uhindret ned til Batavatnet, og hele elven er egnet som oppvekstareal.
Det er gyteforhold i utlgpsosen og flere steder nedover hele elven. Totalt ble et areal pa ca 60 m?2
elektrofisket opp mot innsjgen. Det ble totalt fanget 13 aure, 11 av disse var arsyngel (figur 2.5). Ogsa
i 2000 ble det registrert ungfiskproduksjon i denne elven. I 1996 ble det bare registrert to aure pa
mellom 15 og 20 cm (Hellen mfl. 1998; 2001).

FIGUR 2.4. Oppe til venstre: Instavatnet. Oppe til
hgyre: Innlppsbekken fra Moagjelstjgrnet. Nede:
Overst i utlppsbekken, en del begroing, men ogsd
brukbare gyteforhold.
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Innlgpselv (2) (LN 364 109) fra Moagjelstjgrnet har et bunnsubstrat dominert av smastein og stgrre
stein uten begroing. Elven er opp til 15 cm dyp, 1 meter bred og fisken kan vandre 350 meter oppover
elven (figur 2.4). Det er brukbare gytemuligheter, ogsa helt nederst inn i innsjgen er det
gytemuligheter. Det var normal vannfgring og rolig strgm og vanntemperaturen var 12,8 °C den 22.
august. Et omrade pa 100 m2 ble elektrofisket i elven og det ble fanget en arsyngel, i strandkanten ved
utlgpselven ble et omrade pa 15 m? overfisket og det ble fanget 10 arsyngel (figur 2.5). T 1996 og i
2000 ble det ikke registrert ungfisk i denne elven (Hellen mfl 1998; 2001)

Innlgpselv (3) (LN 362 108) var tiln@rmet tgrr, og var uegnet som oppvekstlokalitet for fisk.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i utlgpet av Instavatnet 22. august 2007. pH var 6,24 og
kalsiumkonsentrasjonene var 0,22 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var 6 pg/l, dette viser at
innsjgen pa dette tidspunktet hadde en vannkvalitet som var brukbar for aure (vedleggstabell A).
Tidsserier av vannkvaliteten med malinger siden 1996 viser at pH normalt ligger mellom 5,5 og 6,2,
og det har vert en stigende trend. Kalsiumkonsentrasjonen er lav i innsjgen (figur 2.6). Labilt
aluminium har aldri veert malt over 15 pg/l.
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Dyreplankton

Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps
dominerte Mixodiaptomus laciniatus i den pelagiske prgven (tabell 2.4). Av hjuldyr var den vanligste
arten Conochilus sp., men de noe forsuringssensitive artene Keratella hiemalis, samt Keratella
cochlearis og Polyarthra spp. forekom ogsa i relativt hgy tetthet. Sammenlignet med planktonprgven
fra september 2000, var det ingen forskjeller for vannloppene, men dobbelt sa mange hoppekrepsarter,
og fire ganger s& mange hjuldyrarter (Hellen mfl. 2000). Totalt tetthet var ogsa mange ganger stgrre i
2007 sammenlignet med i 2000.
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TABELL 2.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m’) i Instavatnet 22. august
2007.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 55004 1833
Holopedium gibberum 12 223 407
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 849 28
Eucyclops sp. 85 3
Heterocope saliens 340 11
Mixodiaptomus laciniatus 6 366 212
Cyclopoide nauplier 4074 136
Calanoide copepoditter 8 149 272
Cyclopoide copepoditter 7130 238
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha sp. 1019 34
Collotheca sp. 19 353 645
Conochilus sp. 203 718 6791
Eothinia lamellata 1019 34
Kellicottia longispina 21 390 713
Keratella cochlearis 8 149 272
Keratella hiemalis 115101 3 837
Polyarthra major 15279 509
Polyarthra cf. remata 13 242 441
Totalt 492 489 16 416

Foruten Bosmina longispina og Holopedium gibberum, som ogsad var pelagisk, ble det pavist
ytterligere sju arter littoralt, slik at det totale antallet vannlopper som ble samlet inn den 22. august var
ni. Av hoppekreps ble totalt atte arter pavist. Av hjuldyr var det totalt 30 arter, tre av artene var bare
pelagisk. Av hjuldyr var det flere noe forsuringssensitive arter. Hjuldyrarten Proales cognita er
tidligere ikke registrert i Norge, men ble ogsd pavist i Moagjelstjgrnet og i Batevatnet i denne
undersgkelsen (tabell 2.4 & 2.5).

TABELL 2.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Instavatnet 22. august 2007.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr

Acroperus harpae Acanthocyclops vernalis ~ Aspelta circinator Lepadella acuminiata

Alona affinis Cyclops scutifer Cephalodella gibba Lepadella patella

Alonella excisa Diacyclops nanus Cephalodella forficata Microcodon clavus

Alonopsis elongata Eucyclops serrulatus Collotheca sp. Notholca labis

Bosmina longispina Heterocope saliens Conochilus sp. Proales cognita

Chydorus sphaericus Megacyclops sp. Euchlanis dilatata Polyarthra cf. remata

Eurycercus lamellatus Mixodiaptomus laciniatus  Euchlanis triquetra Proalinopsis squamipes

Holopedium gibberum Harpacticoida Euchlanis sp. Taphrocampa annulosa

Polyphemus pediculus cyclopoide nauplier Kellicottia longispina Testudinella sp.
calanoide copepoditter Keratella cochlearis Trichocerca longiseta

Annet cyclopoide copepoditter Keratella hiemalis Trichocerca porcellus

Bjgrnedyr (Tardigrada) Lecane constricta

Fjermygg (Chironomidae) Lecane levistyla

Fabgrstemark (Oligochaeta) Lecane ligona

Muslingkreps (Ostracoda) Lecane lunaris

Vannmidd (Hydracarina) Lecane mira
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VURDERING
Instavatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er noe under middels, mens den

arlige tilveksten er normalt for innsjger som ligger sa hgyt over havet, tilveksten stagnerer rundt 25
cm. Sammenlignet med fiskeundersgkelsen fra 2000 er det en mer markert vekststagnasjon i 2007,
dette indikerer en noe hgyere fisketetthet i 2007 sammenlignet med i 2000 (figur 2.7). Sammen med
pravefiske i 1996 og i 2000 er alle arsklassene fra 1989 til 2007 registrert, med unntak av 1994
arsklassen. Arsklassen fra 1997 var den mest tallrike. Det ser ut til 4 vare bra reproduksjon av aure pa
innlgpet og i utlgpsbekken i 2007. Ut fra de vannkvalitetsmalingene som er utfgrt ser det ikke ut til at
auren i innsjgen har noe forsuringsproblem, men kalsiuminnholdet er lavt, og kan vere marginalt.
Darlig rekruttering enkeltar kan skyldes klimatiske forhold.
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Figur 2.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hpyre: Aldersfordeling
for aurene fanget under garnfisket i Instavatnet i 1996, 2000 og 2007.
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3 BATAVATNET I KVAM
INNSJOEN

Batavatnet (LN 363 095,1215-1), ligger i Samnangervassdraget (055.F) i Kvam herad, 768 moh.
Innsjgen har et areal pa 10 ha. Det er et hovedinnlgp til innsjgen, i dette innlgpet renner det inn vann
fra Trongasmog, Tjern 998 moh. og Instavatnet. Stgrste malte dyp er 33,5 meter og middeldypet er ca
10 meter (Hellen mfl 2001). Ved prgvefiske med atte fleromfars garn i 1996, ble det fanget to aure pa
henholdsvis fem og seks ar (Hellen mfl. 1998). Ved prgvefiske med samme innsats i 2000, ble det
fanget 13 aure, de fleste fra 1997 generasjonen. Det ble fanget noe ungfisk pa innlgpet, men ikke
registrert arsyngel. Det ble i perioden 1996-2001 og i 2004 og 2005 lagt ut 7 tonn kalkgrus arlig i
innlgpet fra “vatn 988”.

Fra Instavatnet

Trc‘)'r%gasmog” B éitav atnet,
og "tiern 998
Kvam

L] Garnfiskestasjon
FIGUR 3.1. Dybdekart for Batavatnet i O Elektrofiskestasjon
Kvam. Bekkene som ble elektrofisket er P Planktonprgve
angitt med nummererte sirkler. Stedene M Litt. planktonpr.
der det ble satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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METODER

Innsjgen ble garnfisket 22. - 23. august 2007 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
13 meter og en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeintervallet 0-29 meter (figur 3.1).
Innlgpsbekken og utlgpsbekken ble elektrofisket. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt to trekk
med planktonhav fra 30 meters dyp. Det var pent ver og stille under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 44 aure. Fisken varierte i lengde fra 8,3 til 40,1 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 19,9 (27,4) cm. Vekten varierte fra 5 til 430 gram, snittvekten var 96 (£100)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,91 (+0,07). I det ytterste og nest ytterste garnet i
bunngarnlenken ble det fanget henholdsvis 1 og 2 aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten
mellom 3 og 12 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,5, for garnene i
strandsonen var snittfangsten 6,8 fisk. Siktedypet var 13 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var
13,9 °C ved prgvefisket.

Aurene var fra ett til ni ar gamle (figur 3.2 og figur 3.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, deretter er
tilveksten mellom fire og fem cm per ar i fem ar (figur 3.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen

og den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde pa at bestanden ikke er overtallig.
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Aldersfordelingen for auren i Batavatnet viser at det har veart vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 1998 til 2006, med unntak av 2000 (figur 3.3, tabell 3.2). Det er relativt jevn rekruttering
mellom ér.
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FIGUR 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Bdtavatnet, 23.
august 2007. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper
hpyere enn 750 moh markert med prikker. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler

Henholdsvis 5 % av aurene hadde rgd kjgttfarge og 16 % hadde lysergd kjgttfarge. Aurene med rgd
kjgttfarge var over 27 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning var 4 ar for hannauren og 6 ar for
hunnauren i Batavatnet. Den yngste auren som var kjgnnsmoden var en hann pa 3 ar og 16,1 cm. De
vanligste byttedyrgruppene var linsekreps, fjermygg og overflateinsekter. Den stgrste og den tredje
stgrste auren hadde spist hhv. en og to spissmus.
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TABELL 3.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Batavatnet i Kvam 23. august 2007.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+6) 6+(7) 7+(@8) 8+(9) 9+(10) Totalt
Antall 3 11 12 5 6 5 0 1 1 44
Lengde 99 132 183 212 258 288 359 401 199
Standard avvik 18 17 14 29 14 63 74
Minste 83 117 161 183 239 225 83
Stgrste 118 175 202 260 272 389 401

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) (LN 363 095) er bunnsubstratet sammensatt av stor stein, blokk og fjell, deler av
elvebunnen er dekt av mose. Elven er ca 4 meter bred og opp til 50 cm dyp. Det var normal
vannfgring, men relativt sterk strgm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 14,0 °C. Auren kan ga
uhindret til Kjerringadalsvatnet, som ligger ca en kilometer lenger nede. Det er svert begrenset med
egnet gytesubstrat i elven. Totalt ble et areal pa ca 100 m?2 elektrofisket og det ble fanget fire aure pa
henholdsvis 88, 115, 115 og 116 mm (figur 3.4). Det ble i tillegg observert 5-6 aure pa samme
stgrrelse. (Ved elektrofiske i bekken i 1996 og i 2000 ble det ikke fanget eller observert fisk (Hellen
mfl 1998; 2001).
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Innlgpselv (2) (LN 360 101) var opp til 35 cm dyp, 6 meter bred og fisken kan vandre helt opp til
Instavatnet (400 m) uten & mgte vandringshinder. Hele elven er egnet som oppvekstomrade for
ungfisk, og store omrader har gode gyteforhold (figur 3.5). Ca 120 meter oppstrgms innsjgen kommer
det inn et sidelgp fra sgr, nedenfor dette sidelgpet ble et omrade pa 150 m? elektrofisket og det ble
fanget 12 aure inkludert atte arsyngel, vanntemperaturen var 14,0 °C. I sidelgpet fra sgr ble et omrade
pa 60 m? elektrofisket her ble det ikke observert fisk, men det er egnet oppvekst og gytesubstrat i
elven, vanntemperaturen var 13,2 °C. 50 meter lenger opp kommer det inn et lgp fra ”Vatn 988 moh .
Denne elven er noe brattere, men har muligheter for gyting og har egnet gytesubstrat,
vanntemperaturen var 12,0 °C. Et omrade pa 60 m?2 nederst i elven ble elektrofisket, og det ble fanget
en aure pa 78 mm, det kan ikke utelukkes at denne kan ha gatt opp fra hovedelven. Ovenfor samlgpet
med disse elvene ble et omrade pa 80 m? i hovedelven fra Instavatnet elektrofisket, vanntemperaturen
var 16,3 °C. Det ble fanget 10 aure, hvorav atte var arsyngel (figur 3.4). Det ble ikke fanget ungfisk i
elven i 1996, mens det ble fanget 13 aure pa 300 m2 i 2000, det meste av fisken ble da fanget
oppstrgms de to innlgpene (Hellen mfl 1998; 2001).
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FIGUR 3.5. Venstre: like nedenfor samlgpet mellom bekken fra Instavatnet og “Vatn 988 moh”.
Hgyre: varierende bunnsubstrat i innlgpet, men gode gytemuligheter mange steder.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i utlgpet av Batavatnet 22. august 2007, pH var 6,57 og
kalsiumkonsentrasjonene var 0,21 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var 4 pg/l, dette viser at
innsjgen pa dette tidspunktet hadde en vannkvalitet som var bra for aure (vedleggstabell A). Tidsserier
av vannkvaliteten med malinger siden 1996 viser at pH har gkt, og har vert over 5,5 siden 1998,
kalsiumkonsentrasjonen er lav (figur 2.5). Labilt aluminium har aldri veert malt over 16 pg/l, noe som
viser at dette ikke er begrensende for aure.
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Dyreplankton

Av vannlopper var Bosmina longispina og Holopedium gibberum de absolutt mest tallrike og av
hoppekreps dominerte Mixodiaptomus laciniatus i den pelagiske prgven (tabell 3.4). Av hjuldyr var
den vanligste arten Conochilus sp., men de noe forsuringssensitive artene Keratella hiemalis,
Keratella cochlearis og to arter Polyarthra ble pavist i relativt hgy tetthet.
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TABELL 3.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m’) i Batavatnet 22. august

2007.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?3

Vannlopper (Cladocera) Alonopsis elongata 14 0
Bosmina longispina 6451 215
Chydorus sphaericus 7 0
Holopedium gibberum 10 356 345

Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 85 3
Eucyclops sp. 7 0
Heterocope saliens 28 1
Mixodiaptomus laciniatus 764 25
Cyclopoide nauplier 1358 45
Calanoide copepoditter 934 31
Cyclopoide copepoditter 1188 40

Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha ecaudis 170 6
Collotheca sp. 18 335 611
Conochilus sp. 91 673 3056
Kellicottia longispina 8 149 272
Keratella cochlearis 764 25
Keratella hiemalis 40 744 1358
Lecane lunaris 170 6
Polyarthra major 5093 170
Polyarthra cf. remata 6112 204
Trichotria tetractis caudata 85 3

Totalt 192 486 6416

Totalt ble det pavist 12 arter vannlopper pelagisk og littoralt den 22. august. Av hoppekreps ble det
pavist totalt seks arter. Av hjuldyr var det totalt 41 arter, inkludert flere noe forsuringssensitive arter
(tabell 3.4 & 3.5). Planktonsamfunnet er artsrikt, spesielt var det uvanlig mange hjuldyrarter for en sa
hgytliggende innsjg. Hjuldyrarten Proales cognita er tidligere ikke registrert i Norge, men ble ogsa
pavist i Moagjelstjgrnet og i Instavatnet i denne undersgkelsen. Trichocerca intermedia er ogsa ny art

for Norge.

TABELL 3.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Batavatnet 22. august 2007.

Vannlopper Hjuldyr Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Ascomorpha ecaudis  Lepadella patella Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Cephalodella gibba Monnomata phoxa Fjermygg

Alona intermedia Cephalodella sp. Notholca labis Muslingkreps

Alonella excisa Collotheca sp. Notommata sp. Vannmidd (Hydracarina)

Alonella nana
Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus piger
Chydorus sphaericus
Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus

Hoppekreps

Acanthocyclops vernalis
Eucyclops serrulatus
Heterocope saliens
Mixodiaptomus laciniatus
Harpacticoida

Conochilus sp.
Eothinia lamellata
Euchlanis cf. dilatata
Euchlanis triquetra
Euchlanis sp.
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Keratella serrulata
Lecane constricta
Lecane flexilis
Lecane levistyla
Lecane lunaris
Lecane mira

Lecane scutata
Lecane stichaea
Lepadella acuminiata

Pleurotrocha petromyzon
Proales cognita

Proales fallaciosa
Polyarthra major
Polyarthra cf. remata
Taphrocampa annulosa
Trichocerca cavia
Trichocerca intermedia
Trichocerca longiseta
Trichocerca musculus
Trichocerca cf. myersi
Trichocerca porcellus
Trichocerca rattus
Trichotria tetractis caudata
Trichotria tetractis truncata
Bdelloidea
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VURDERING

Batavatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er noe under middels, tilveksten er
normal god for innsjger som ligger sa hgyt over havet. Sammen med prgvefiske fra 2000 er alle
arsklassene fra 1995 til 2007, med unntak av 1996 og 2000- arsklassene representert (figur 3.7). Ved
pravefiske i 1996 ble det fanget aure klekt i 1991 og 1990. Det har de siste arene vert flere gode
arganger sammenlignet med prgvefisket i 1996 og i 2000, og bestandstettheten er gkende, og kan raskt
bli overtallig om utviklingen fortsetter. Det ser ut til 4 vaere bra reproduksjon av aure i 2007. Ut fra de
vannkvalitetsmalingene som er utfgrt i innsjgen og i Instavatnet, som ligger oppstrgms Batavatnet, ser
det ikke ut til at auren i innsjgen har noe forsuringsproblem. Vannkvaliteten har trolig vert en del
darligere tidligere, og kan ha veart begrensende pa rekrutteringen av aure enkelte ar. Darlig
rekruttering enkeltar skyldes klimatiske forhold.
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Figur 3.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hpyre: Aldersfordeling
for aurene fanget under garnfisket i Batavatnet i 1996, 2000 og 2007.
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4 DJUPATIJ@RNET I KVAM

INNSJOEN

Djupatjgrnet (LN 361 104, 1215-1) ligger i Bergsdalsvassdraget (061.D) sgr for Kjerringafjell i Kvam
herad, 736 moh. Innsjgen har et areal pa 3 ha. Med unntak av innlgpsbekken i nord var de andre
innlgpsbekkene tgrrlagt ved prgvefisket. Utlgpsbekken renner ned i Langatjgrnet og videre ned i
Tjgrndalstjgrnet. Stgrste malte dyp er 30 meter og middeldypet er ca 12 meter. Ved prgvefiske i 1996
ble det fisket med atte fleromfars bunngarn og det ble fanget 16 aure (Hellen mfl. 1998). Prgvefiske
med samme innsats i 2000 gav en fangst pa 28 aure, 1997-arsklassen dominerte. Djupatjgrnet blir
undersgkt som referanselokalitet til kalkete innsjger i omradet.

Djupatjgrnet,
Kvam

FIGUR 4.1. Dybdekart for | =) Gamfiskestasjon
Djupatjgrnet i  Kvam. Q Elektrofiskestasjon
Bekkene som ble ® Planktonprgve
elektrofisket er angitt med | M Litt. planktonpr.
nummererte sirkler.

Stedene der det ble satt 0 50 100 150 200 25¢
garn er avmerket med ‘ ‘ ‘ ‘ | |
nummererte firkanter.

meter

METODER

Innsjgen ble garnfisket 21. - 22. august 2007 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
15 meter og en bunngarnslenke bestdende av to garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 4.1).
Innlgpsbekkene ble elektrofisket. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhav
fra 27 meters dyp. Det var pent var og stille under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 16 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,0 til 29,1cm, med en
gjennomsnittslengde pa 21,6 (£5,6) cm. Vekten varierte fra 10 til 202 gram, snittvekten var 100 (£63)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,85 (£0,07). I de ytterste garnet i bunngarnlenken ble
det ikke fanget fisk. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 5 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,7, for bunngarn i strandsonen ble det fanget 3,2 fisk per
bunngarn. Siktedypet var 8 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var 14 °C ved prgvefisket.

Aurene var fra 1 til 6 ar gamle (figur 4.2 og figur 4.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig 3 cm, deretter er
tilveksten rundt 5 cm i tre ar, deretter er det en tendens til redusert tilvekst. Den ene firearingen som
ble fanget hadde vokst spesielt lite og var bare 14,5 cm (figur 4.2).
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FIGUR 4.2. Empirisk vekst ved avsluttet 100 1 *

vekstsesong, for aure fanget i Djupatjgrnet. so Lo ____
Antall fisk som utgjor beregningsgrunnlaget
er markert over linjen.

Fiskelengde (mm

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+
Alder (ar)

Aldersfordelingen for auren i Djupatjgrnet viser at det har vert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 2001 til 2006, med unntak av 2005 (figur 4.3, tabell 4.2). Arsklassene fra 2001 og 2002 er
tallrike, mens arsklassen klekt i 2003 ser ut til & veere noe fatallig.

En av aurene hadde r@d kjgttfarge, denne var 27,1 cm. Tre (19 %) av aurene hadde lysergd kjgttfarge..
Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning er trolig 4-5 ar for hannaure og 5 éar for hannauren. Den
minste auren som var kjgnnsmoden var en hunn pa 5 ar og 24,3 cm. Byttedyrgruppene som dominerte
var fjermygg, overflateinsekt og linsekreps.
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FIGUR 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Djupatjprnet, 22.
august 2007. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
mellom 300 og 750 moh markert med prikker.
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TABELL 4.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Djupatjgrnet i Kvam 22. august 2007.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+2) 2+3) 3+@) 4+(05) 5+6) 6+(7) 7T+(08) 8+(9) Totalt
Antall 1 0 5 1 6 3 00 16
Lengde 100 175 145 250 277 216
Standard avvik 7 18 16 56
Minste 170 231 260 100
Stgrste 188 274 291 291

Elektrofiske
Utlgpsbekk (1) (LN 361 104) faller som foss ut fra Djupatjgrnet, og har ikke oppvekst eller
gytemuligheter for aure (figur 4.4).

Innlgpselv (2) (LN 363 108) i nord har et bunnsubstrat sammensatt av sand, grus, smastein og stgrre
stein, delvis tilgrodd med mose. Elven er opp til 20 cm dyp, 1 meter bred og fisken kan vandre 150
meter oppover elven (figur 4.4). Mye av elven har egnet oppvekstareal, og det er gode gyteforhold
flere steder. Elven er imidlertid grunn med fa hgler, nedbgrfeltet er lite, noe som gjgr elven utsatt for
tgrrlegging i perioder med lite nedbgr. Det var normal vannfgring og rolig strgm og vanntemperaturen
var 15,4 °C den 21. august. Det ble fanget totalt fire aure pa hhv 31, 32, 39 og 40 mm pa de 150 m?
som ble overfisket (hele elven). I tillegg ble det observert to stgrre aure (1+?) og en arsyngel. Ved
elektrofiske i 2000 ble det fanget tre arsyngel og ni ettaringer (Hellen mfl 2001).

FIGUR 4.4. Venstre: Utlgpet av Djupatjgrnet gdr rett utfor i foss. Hgyre: innlgpsbekken er liten og
grunn og kan veere utsatt for tgrrlegging og bunnfrysing.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i utlgpet av Djupatjgrnet 21. august 2007. pH var 6,04 og
kalsiumkonsentrasjonene var 0,17 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var 4 pg/l, dette viser at
innsjgen pa dette tidspunktet hadde en vannkvalitet som var brukbar for aure (vedleggstabell A).
Tidsserier av vannkvaliteten med malinger siden 1995 viser at pH har gkt, men at det kan veere relativt
stor variasjon over korte perioder, kalsiumkonsentrasjonen er gjennomgaende lav (figur 4.5). Labilt
aluminium har aldri veert malt over 15 pg/l, noe som viser at dette ikke er begrensende for aure.
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Dyreplankton

Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps kun
Cyclops scutifer i den pelagiske prgven (tabell 4.4). Av hjuldyr var vanligste arten Conochilus sp.,
men de noe forsuringssensitive artene Keratella hiemalis og Polyarthra major forekom ogsa i relativt
hgy tetthet. Survannsindikatoren Keratella serrulata ble ogsa pavist.

TABELL 4.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Djupatjgrnet 21. august
2007.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?3
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 44 818 1 660
Holopedium gibberum 7130 264
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 1019 38
Cyclopoide nauplier 37 688 1396
Cyclopoide copepoditter 36 669 1358
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 46 855 1735
Conochilus sp. 213 904 7923
Kellicottia longispina 38 706 1434
Keratella hiemalis 156 863 5810
Keratella serrulata 509 19
Lecane mira 85 3
Lecane lunaris 85 3
Polyarthra major 155 845 5772
Trichocerca musculus 85 3
Totalt 740 261 27 417

Foruten Bosmina longispina og Holopedium gibberum som ogsa var pelagisk, ble det pavist ytterligere
sju arter littoralt, slik at det totale antallet vannlopper som ble samlet inn den 22. august var ni. Av
hoppekreps ble det pavist ytterligere fem arter littoralt sammenlignet med den pelagiske prgven der
bare Cyclops scutifer ble pavist. Av hjuldyr ble 25 arter pavist littoralt, og sammen med Collotheca sp,
som bare ble funnet pelagisk, ble det totalt pavist 26 hjuldyrarter (tabell 4.4 & 4.5). Det er totalt sett
liten forskjell i antall arter mellom Djupatjgrnet og de tre kalkingspavirkede innsjgene Moagjelstjgrn,
Instavatnet og Batavatnet. Forskjellen i artssammensetning er heller ikke stgrre enn det man kan
forvente mellom to ulike, nerliggende vassdrag, men det ser ut til & vere noe flere
forsuringsindikatorer i Djupatjgrnet, som Acantholeberis curvirostris og Keratella serrulata, samt
Diacyclops nanus, Macrocyclops fuscus og noen flere hjuldyrarter. Den noe forsuringsfglsomme
Alona intermedia var derimot til stede, men ikke for eksempel den ellers vanlige Keratella cochlearis.
Djupatjgrnet ser ut til & vere noe mer forsuringspavirket enn de tre andre nevnte innsjger, men
forskjellene er sma.
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TABELL 4.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Djupatjgrnet 22. august 2007.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acantholeberis curvirostris ~ Acanthocyclops vernalis  Ascomorpha sp. Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Cyclops scutifer Aspelta angusta Fjermygg

Alona intermedia Diacyclops nanus Cephalodella gibba Fabgrstemark

Alonella nana Eucyclops serrulatus Conochilus sp. Vannmidd (Hydracarina)
Alonopsis elongata Macrocyclops fuscus Eothinia lamellata Dyestikker (Odonata)
Bosmina longispina Harpacticoida Euchlanis meneta Nesledyr (Hydra)

Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus

Kellicottia longispina
Keratella hiemalis
Keratella serrulata
Lecane constricta
Lecane lunaris

Lecane mira

Lecane stichaea
Notommata tripus
Ploesoma triacanthum
Proales fallaciosa
Proales doliaris
Polyarthra major
Taphrocampa annulosa
Tetrasiphon hydrocora
Trichocerca cf. gracilis
Trichocerca longiseta
Trichocerca musculus

Trichotria tetractis caudata

Bdelloidea

VURDERING

Djupatjgrnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon er relativt lav, mens den arlige tilveksten
er normalt for innsjger som ligger sd hgyt over havet. Alle arsklassene fra 2001 til 2007 med unntak av
2005-arsklassen ble pavist ved dette prgvefisket. Ved prgvefiske i 2000 ble arsklassene fra 1993,
1995, 1997, 1999 og 2000 pavist, i prgvefiske fra 1996 ble i tillegg arsklassene fra perioden 1989-
1991 pavist. Det ser ut til & vere lav reproduksjon av aure i 2007. Ut fra vannkvalitetsmalingene ser
det ikke ut til at auren i innsjgen har noe forsuringsproblem, men kalsiumkonsentrasjonen er lav.
Darlig rekruttering enkeltar skyldes trolig klimatiske forhold. Dette understrekes av den tallrike 1997-
arsklassen som er typisk i innsjger der klima har stor betydning for rekrutteringen.
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Figur 4.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hgyre: Aldersfordeling
for aurene fanget under garnfisket i Djupatjgrnet i 1996, 2000 og 2007.
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5 BREKKEGRAVATNET I VAKSDAL

INNSJOEN

Brekkegravatnet (Gravatnet) (LN 309 158, 1216-2) ligger i Bergsdalsvassdraget (061.B3) sgr i
Vaksdal kommune, 791 moh. Innsjgen har et areal pa 12 ha. Det er noen sma innlgpsbekker til
innsjgen, utlgpsbekken (Giljaelvi) i nord renner ned i Bergsdalselvi. Stgrste malte dyp i innsjgen er 10
meter og middeldypet er ca 3 meter. Ved prgvefiske i 1997 hadde innsjgen en tynn bestand av utsatt
aure, mens det var en middels tett bestand med god naturlig reproduksjon i 2001 (Hellen mfl. 2000a,
2002). Frem til 1999 ble det arlig satt ut 50 til 100 villfisk som var fanget lenger nede i vassdraget, i
2000 ble det satt ut 400 arsyngel fra klekkeriet til Dale JFF. I den nordligste innlgpsbekken (3) og i
utlgpsbekken (1) ble det lagt ut kalkgrus i 1997 og 1998, i perioden 1999-2004 ble det arlig lagt ut 4,5
tonn kalkgrus i innlgpet.

Brekkegravatnet,
Vaksdal

FIGUR 5.1. Dybdekart for Brekkegrdvatnet
i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er
angitt med nummererte sirkler. Stedene der
det ble satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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METODER

Innsjgen ble garnfisket 28. - 29. august 2007 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-8
meter og en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeintervallet 0-6 meter (figur 5.1).
Utlgpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprgve i utlgpet. Over innsjgens dypeste punkt
ble det tatt tre trekk med planktonhdv fra 7 meters dyp. Det oppholdsver under prgvefisket.
Feltundersgkelsene ble utfgrt av Sveinung Klyve og Dag Brekke.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 37 aure. Fisken varierte i lengde fra 15,0 til 35,0 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 23,3 (£3,9) cm. Vekten varierte fra 34 til 436 gram, snittvekten var 140 (£69)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (+0,07). I det ytterste og nest ytterste garnet i
bunngarnlenken ble det ikke fanget aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 12
fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,2, for garna som sto i strandsonen var
snittfangsten 7,4 per garn. Siktedypet var 4 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var 4 °C ved
pravefisket.

Aurene var fra 2 til 6 ar gamle (figur 5.2 og figur 5.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, de tre
neste arene er tilveksten mellom 5 og 6 cm per ar. Deretter stagnerer veksten noe, med unntak for den
stgrste auren ser det ut til & vere vekststagnasjon rundt 25 cm (figur 5.2). Maksimalstgrrelsen pa
fisken i innsjgen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde pa at bestanden er i ferd med a
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FIGUR 5.2. Empirisk vekst ved avsluttet = 100 4 -
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beregningsgrunnlaget er markert over linjen. 0+ 1+ 24 3+ 4+ S+ 6+ T+
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Aldersfordelingen for auren i Brekkegravatnet viser at det har vert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 2001 til 2005 (figur 5.3, tabell 5.2). Arsklassen fra 2002 og 2004 er tallrik, mens
arsklassen klekt i 2005 ser ut til & vare relativt fatallig.

Henholdsvis 49 % av aurene hadde lysergd kjgttfarge og 51 % hadde hvit kjgttfarge. Alle aurene med
lysergd kjgttfarge var over 22,0 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning var 4 ar for hannauren
og 3 ar for hunnauren i Brekkegravatnet. Den yngste auren som var kjgnnsmoden var en hann pa 2 ar
og 17,0 cm. Den stgrste auren hadde tre spissmus i magen.
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FIGUR 5.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Brekkegrdvatnet,
29. august 2007. I figuren over aldersforde!ingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper
hpyere enn 750 moh. markert med prikker. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler
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TABELL 5.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Brekkegrdvatnet i Vaksdal 29. august 2007.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+2) 2+3) 344 4+05) 5+6) 6+(7) T+@®) 8+(9) Totalt
Antall 0 2 12 8 14 1 0 0 37
Lengde 160 204 243 255 350 233
Standard avvik 14 25 13 17 39
Minste 150 170 230 220 150
Stgrste 170 260 260 290 350

Elfiske i milopschua i Frehbepravaence ¥

FIGUR 5.4. Oppe til venstre: Brekkegrdvatnet.
Oppe til hgyre: Elektrofiske i utlgpsbekken fra
Brekkegrdvatnte. Nede: Aure med tre spissmus i
magen. Foto: Sveinung Klyve.

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) (LN 309 158) var det normal vannfgring og middels strgm den 29. september 2007.
Det er lagt ut kalkgrus i elven og bunnsubstratet i er en blanding av grus, smastein og stgrre stein,
begrodd med mose. Elven er ca 4 meter bred og er fra 10 — 50 cm dyp. Det er en foss ca 30 meter
nedstrgms utlgpet. Det er relativt gode gytemuligheter pa et omrade pa 6-8 m? i utlgpet. Et areal pa 60
m?2 ble elektrofisket, og det ble fanget 47 aure, 21 av disse var trolig arsyngel.

Brekkegravatnet

Antall (n

FIGUR 5.54. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i utlppsbekken fra
Brekkegravatnet 29. august 2007.
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Innlgpselven til Brekkegravatnet er uegnet som gytebekk, bekken er elektrofisket ogsa i 1997 og 2001
men det er aldri pavist yngel i denne.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i inn og utlgpet den 29. september 2007, analysene indikerer at
vannkvaliteten pa prgvetidspunktet er brukbar for fisk, men at kalsiuminnholdet er relativt lavt.
Innholdet av labilt aluminium var 8 pg/l i utlgpet og <5 pg/l i innlgpet (vedleggstabell A). Tidsserier
av vannkvaliteten med malinger siden 1997 viser at pH har gkt, men at det kan vere relativt stor
variasjon over korte perioder, kalsiumkonsentrasjonen er ofte lav (figur 5.6). Labilt aluminium har
aldri veert malt over 34 pg/l, noe som viser at dette trolig ikke er begrensende for aure.
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Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps kun
Heterocope saliens, samt yngre stadier (naupliuslarver og copepoditter) av Cyclops scutifer i den
pelagiske prgven (tabell 5.4). Det ble ikke pavist hjuldyr i prgven. Det ble ikke tatt prgve i littoralen i
denne innsjgen.

Det har trolig vert benyttet en hav med noe grov maskevidde ved undersgkelsen i 2007. Ved
provefisket bade i 1997 og i 2001 ble de samme fire krepsdyrartene pavist, og i tillegg to andre arter
vannlopper i lave tettheter i 2001. Det ble pavist fire arter hjuldyr pelagisk i 1997 og fem arter i 2001.
Det er grunn til & anta at planktonsamfunnet ikke har endret seg vesentlig siden forrige undersgkelse,
og planktonsamfunnet kan ut fra dette sies a veere typisk for en noe sur og naringsfattig innsjg.

TABELL 5.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m?) i Brekkegrdvatnet 28.
august 2007.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 2 983 994
Holopedium gibberum 364 121
Hoppekreps (Copepoda) Heterocope saliens 49 16
Cyclopoide nauplier 49 16
Cyclopoide copepoditter 1770 590
Totalt 5214 1738

Radgivende Biologer AS 200x 37 Rapport 1160



VURDERING

Brekkegravatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og arlige tilvekst er normalt
god, men tilveksten stagnerer nar fisken er rundt 25 cm, med unntak av fisk som slar over pa
fiskediett. Alle arsklassene fra 2001 til 2007 er representert i dette prgvefisket, og sammen med
pravefiske fra 2001 ser det ut til at det har vert arlig rekruttering siden 1997. Det ser ut til & vere god
reproduksjon av aure i 2007. Ut fra de vannkvalitetsmalingene som er utfgrt i innsjgen ser det ikke ut
til at auren i innsjgen har noe stort forsuringsproblem, men kalsiuminnholdet er relativt lavt.
Bestandstettheten er trolig gkende og det er en tendens til tidligere vekststagnasjon i 2007
sammenlignet med tidligere ar.

Fiskelengde (mm

0 T T T T T T T 2007 2004 2001 1998 1995 1992
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Arsklasse

Alder (ar)

Figur 5.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hpyre: Aldersfordeling
for aurene fanget under garnfisket i Brekkegravatnet i 1997, 2001 og 2007. * Utsatt fisk, # trolig
blanding av utsatt og naturlig rekruttert fisk.
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VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell A. Vannkvalitet i utlgpet fra 5 innsjger, og innlgp i Brekkegravatnet og innlgp fra ”Vatn 988 til Bdatavatnet i Hordaland 2007.

Illabil Labil

Innsjg Innsjg Dato pH Alkalitet Fargel Calsium TOC Tot. Al Reakt Al Al AL Mg *Na *K Cl SO; Si Nitrat-N TotP TOC ANC ANC toc
nr navn mmol/l mgPt/l mg/l mg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ugN/1  pg/l mg/l pekv/l pekv/l

26544 Moagielstiornet_utlpp_21.08.07 6,11 <0005 <5 015 07 32 10 7.300 0,04 038 005 12 048 013 <20 <2 07 -169 203
26566 Instavatnet ___utlgp 220807624 <0005 <5 022 1 66 14 8 600 0,06 0,53 005 071 045 02 <20 29 10 93 73
26580 Bitavamet  utlop 220807657 0022 <5 021 06 36 10 6400 006 093 005 0.83 042 0.12 <20 217 06 234 211
26570 Dijupatjprnet __utlgp 210807604 0007 12 017 13 60 17 15 200 0,05 045 005 0,59 18 004 <20 6 13 251 295
26564 ”Vatn 988" utlgp 22.08.07 6,15  <0.005 <5 026 05 22 7 6 1,00 0,09 0,66 0,05 1,3 0,7 0,09 61 6 05 -25 -5.9
26492 Brekkegravatnet utlgp 29.09.07 5,69 0,006 25 0,21 1 17 11 <5 0,11 0,74 0,05 1,7 0,73 0,21 <20 5 1,0 -104 -11,4
26492 Brekkegravatnet innlgp 29.09.07 5,83 0,006 34 020 03 <10 <5 <5 0,10 0,78 0,05 2,0 0,50 0,26 <20 2 03 -151 -16,8




