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 FORORD 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland 
gjennomført fiskeundersøkelser og tatt vannkjemiske prøver i 9 innsjøer med tilhørende gytebekker i 
Hordaland høsten 2008. I fem av innsjøene ble det prøvefisket med garn, og her ble det også tatt 
planktonprøver. Feltarbeidet ble utført av Bjart Are Hellen, Steinar Kålås, Harald Sægrov og Ingebrigt 
Tveite. Fiskeskjell og øresteiner er avlest av Kurt Urdal. 
 
Formålet med undersøkelsene består av flere elementer: 
1) Evaluere effektene av kalking i innsjøer som er kalket direkte, eller som er påvirket av kalking. 
2) Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk, bunndyr og dyreplankton. 
 
Prøvefisket ble gjennomført i september 2008. Innsjøene var valgt ut av Fylkesmannens 
miljøvernavdeling.  
 
Flere personer i de tre kommunene bidro med informasjon om fiskebestander og tidligere tiltak i de 
undersøkte innsjøene og mange stilte velvillig opp slik at prøvefisket kunne gjennomføres raskt og 
effektivt. Følgende takkes: Rolf Bøen, Lars B. Herheim og Valter Osmo. 
 
De vannkjemiske analysene er utført av Chemlab Services AS, Bergen. 
 
Bunndyrprøvene ble analysert av LFI, Universitet i Oslo. 
 
Rådgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og takker Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Sogn og Fjordane for oppdraget.  
 

Bergen, 25. september 2009 
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 SAMMENDRAG 
 
HELLEN, B.A. & E. BREKKE 2009. Fiskeundersøkelser i 9 innsjøer i Hordaland høsten 2008. 
Rådgivende Biologer AS rapport 1245. 48 sider, ISBN 978-82-7658-702-9. 
 
I perioden fra 8. -13. september 2008 ble ni innsjøer i Hordaland undersøkt. I fem av innsjøene ble det 
prøvefisket med garn og tatt planktonprøver, mens det i alle ni ble foretatt undersøkelser av 
rekruttering i bekkene og tatt vannprøver. Alle innsjøene er kalket eller påvirket av oppstrøms kalking.  
 
For hver enkelt innsjø 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 å kunne evaluere effekten av 
kalking og for å klargjøre hvilke tiltak som kan være aktuelle for å trygge fiskebestandens eksistens.  
 
Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 15-20 årene, med unntak av 
spesielle episoder enkelte år. I mange høyereliggende innsjøer har det likevel vært lav rekruttering helt 
fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedbør 
og korte vekstsesonger. Bedre klimatiske forhold, sammen med generell bedring i vannkvalitet har ført 
til at rekrutteringen av aure har økt markert i mange innsjøer siden 1997. 
 
Odda 
Innsjøene ligger i et område som er påvirket av forsuring, og rekrutteringen har vært redusert pga. 
dette og tidligere fiskebestander har trolig dødd ut. Oppholdstiden i Halvfjordungsvatnet er relativt 
lang, og kalkingen om høsten har virkning også påfølgende vår og sommer. Manglende tilslag i 
rekrutteringen de første årene etter kalking i de tre øverste innsjøene skyldes trolig manglende 
gytebestander. Varierende årsklassestyrke indikerer at rekrutteringen er påvirket av klimatiske forhold. 
I 2008 så det bare ut til å være rekruttering i Ekkjaskardtjørnet, som er den nederste innsjøen i 
vassdraget. Nåværende kalkingsstrategi ser ut til å ha gitt en positiv effekt på rekrutteringen av aure. 
Det er en generelle beding i vannkvalitet, men det er vanskelig å forutsi når en naturlig har en 
vannkvalitet som er tilfredsstillende for auren i vassdraget, og nåværende kalkingsstrategi kan 
opprettholdes, eventuelt kan utlegging av kalkgrus vurderes. 
 
Ullensvang 
Svartavatnet har hatt rekruttering de tre siste årene. Utlegging av kalkgrus har foreløpig en viss 
betydning for at auren skal rekruttere i denne innsjøen som er naturlig sur og fisketom.  
 
Voss 
Mykjedalsvatnet og Demmetjørnet ligger så høyt over havet at de er i grensen av aurens mulige 
utbredelsesområde. Det er ikke målt vannkvaliteter som er direkte skadelig for aure, men at perioder 
med dårlig vannkvalitet kan ha forekommet kan ikke utelukkes. I Mykjedalsvatnet var det tidligere 
bare mulig gyte i innløpet. I 2002 ble gyteforholdene i utløpet utbedret. Det har vært rekruttering i 
innsjøen i 2005. Demmetjørnet som ligger litt lavere har oftere rekruttering og auren er her mindre 
utsatt for klimatiske begrensninger. Vannkvaliteten har trolig i liten grad vært begrenset rekrutteringen 
i innsjøene og det er derfor mulig at en nå kan avslutte innsjøkalkingen og likevel få til rekruttering 
bare ved utlegging av gytesubstrat i utløpet, eventuelt innblandet med kalkgrus.  
 
Vetlavatnet og Grøndalsvatnet har middels til tette bestander av aure. I Grøndalsvatnet har det vært 
rekruttering de fleste år, også før kalking, men det har vært en betydelig økt rekruttering etter at 
kalkingen startet opp i 1997. Rekrutteringen er enkelte år begrenset av klimatiske forhold, og kan også 
ha vært redusert av forsuring tidligere. Med tanke på den generelle forbedringen i vannkvalitet, er det 
noe usikkert om kalking er nødvendig for å sikre rekrutteringen, men det er sannsynlig at kalking med 
grus uansett vil være tilstrekkelig. Flere år på rad med god rekruttering, vil etter hvert kunne gi 
bestander med dårlig tilvekst og kvalitet som matfisk.  
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 SAMMENSTILLING 
 
INNSJØENE 
I perioden fra 8. -13. september 2008 ble ni innsjøer i Hordaland undersøkt. I fem av innsjøene ble det 
prøvefisket med garn og tatt planktonprøver, mens det i alle ni ble foretatt undersøkelser av 
rekruttering i bekkene og tatt vannprøver. Fire av innsjøene ligger i Odda, en i Ullensvang, og fire 
innsjøer ligger i Voss kommune (tabell 1). Innsjøene i Odda ligger i Ekkjaskardvassdraget (036.E2) 
mellom 849 og 900 moh. Halvfjordungsvatnet som ligger øverst i dette vassdraget er innsjøkalket. 
Svartavatnet, 306 moh, i Ullensvang ble kalket med kalkgrus i perioden 2001-2003. I Voss ble 
Mykjedalsvatnet og Demmevatnet, på hhv. 1055 og 1022 moh. undersøkt, førstnevnte er kalket siden 
1993. I tillegg ble Vetlavatnet og Grøndalsvatnet undersøkt, disse ligger mellom 880 og 900 moh, og 
Vetlavatnet som ligger øverst er innsjøkalket. Aure er eneste fiskeart i de undersøkte innsjøene. 

Figur 1. Plassering av innsjøer prøvefisket i Hordaland høsten 2008. 
1 Halvfjordungsvatnet, 2 Øvre Langatjørn, 3 Nedre Langatjørn, 4 Ekkjaskardtjørnet i Odda. 
5 Svartavatnet i Ullensvang og 6 Mykjedalsvatnet, 7 Demmetjørnet, 8 Vetlavatnet og 9 Grøndalsvatnet 
i Voss. 
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Tabell 1. Oversikt over de 9 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2008. 

Nr Kommune Innsjø Innsjø 
nr 

Vassdr. 
nr. 

Vassdrag UTM-
øst 

UTM-
nord 

Kart 
blad 

Hoh. 
(m) 

1 Odda Halvfjordungsvatnet 23493 036.E2 Suldalsvassdraget 372200 6627300 1314-1 900 
2 Odda Øvre Langatjørn 23490 036.E2 Suldalsvassdraget 372700 6627800 1314-1 880 
3 Odda Nedre Langatjørn 23484 036.E2 Suldalsvassdraget 373200 6628300 1314-1 860 
4 Odda Ekkjaskardtjørnet 23477 036.E2 Suldalsvassdraget 373800 6628900 1314-1 849 
5 Ullensvang Svartavatnet 27454 047.40 Samlafjorden Sør  357700 6694700 1315-4 306 
7 Voss Mykjedalsvatnet 27219 062.H4B Hielvi/Vosso 357500 6744800 1316-4 1055 
6 Voss Demmetjørnet 27217 062.H4B Hielvi/Vosso 357800 6745000 1316-4 1022 
8 Voss Vetlavatnet 27190 063.D3 Eksingedalsvassdraget 358200 6751700 1316-4 897 
9 Voss Grøndalsvatnet 27191 063.D3 Eksingedalsvassdraget 357300 6751800 1316-4 883 

 

Tabell 2. Morfometri og tiltak i de 9 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2008. 

Nr Innsjø 

Areal 
(km²) 

Strand 
linje 
(m)  

Maks 
 dyp  
(m) 

Snitt 
dyp 
 (m) 

Nedbør 
-felt 

 (km²) 

Tiltak – Merknader 
(kalking- fiskeutsetting) 

1 Halvfjordungsv. 0,24 3200 65 19,5 2,38 Innsjøkalk årlig fra 1996, fiskeutsetting i 1996 
2 Øvre Langatjørn 0,04  17 5,7 3,8 Fiskeutsetting i 1996 
3 Nedre Langatjørn 0,03  9 3,35 4,69 Fiskeutsetting i 1996 
4 Ekkjaskardtjørnet 0,14 1900 39 12,6 5,84 Fiskeutsetting sist gang i 1996 
5 Svartavatnet 0,18  60 20  Kalkgrus i 2001-2003, fiskeutsett i 87, 94 og 96 

7 Mykjedalsvatnet 0,34 2800 60 20,6 2,9 
Innsjøkalk siden 93, kalkgrus siden 2002, 
fiskeusettinger 1999-2002, 2004, 2006  

6 Demmetjørnet 0,04  7,6 2,5 3,4  

8 Vetlavatnet 0,08 1000 11 4,7 1,8 
Innsjø+kalkgrus årlig siden 97, fiskeutsetting i 
1987, 97-2001. 

9 Grøndalsvatnet 0,26 1800 24 10,7 3,9 Innsjø+kalkgrus i 97 og 98 
 
METODE 
Garnfiske  
Prøvefisket ble gjennomført med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert garn er 30 meter 
langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner à 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. Innsjøene ble prøvefisket etter et oppsett med 
relativt høy innsats i det habitatet der en forventer å finne mest fisk i innsjøer med tynne 
fiskebestander, men også andre habitat ble dekket inn. 
 
Bestandsestimat 
Det finnes informasjon fra prøvefiske i innsjøer der antallet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken 
senere er blitt oppfisket, eller der antallet er bestemt ved nyere akustisk utstyr (Sægrov 2000; Knudsen 
og Sægrov 2004; Sægrov upublisert). Disse resultatene tilsier at et bunngarn i praksis fanger all fisk 
som oppholder seg i fem meters bredde på hver side av garnet, totalt 10 meters bredde og innen et 
areal på 300 m². Et flytegarn avfisker grovt sett 1 hektar (10000 m²) i det sjiktet garnet står. Det må 
også tas med i vurderingen at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har lavere fangbarhet enn større fisk, 
og at aure som er mindre enn 12 cm fremdeles kan oppholde seg i bekker/elver. Det er også sannsynlig 
at stor fisk (> 25 cm) har et større aktivitetsområde i løpet av en beiteperiode enn fisk i lengdegruppen 
12-25 cm, og dette betyr at antall større fisk kan bli beregnet for høyt. Ved beregning av total bestand 
er det videre antatt at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er representativ for hele innsjøen.  
 
Bestanden er estimert ved å ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som står i 
strandsonen, anta at disse garnene avfisker 10 meter av strandlinjen og gange opp fangsten med 
lengden av strandlinjen. 
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Elektrofiske 
Potensielle gytebekker ble avfisket med en gangs overfiske med elektrisk fiskeapparat, og 
gyteforholdene ble vurdert. Fisken ble artsbestemt og lengdemålt før den ble sluppet ut igjen. 
 
Fiskeoppgjøring 
All fisk er lengdemålt til nærmeste mm fra snutespissen til ytterst på halefinnen når fisken ligger 
naturlig utstrakt. Vekten er målt til nærmeste gram på elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er 
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)³. Kjønn og kjønnsmodning ble bestemt. 
Kjøttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lyserød og rød. Det ble tatt mageprøver fra et utvalg av 
fiskene, prøvene er konservert på etanol. Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjon for fangsten i de 
enkelte innsjøene er oppgitt med standardavvik. Til aldersfastsettelse er det brukt øresteiner og skjell. 
 
Dyreplankton 
I forbindelse med prøvefisket ble det tatt planktonprøver og siktedyp i fem av innsjøene. Antall 
vertikale håvtrekk og fra hvilket dyp prøvene ble tatt er beskrevet for hver innsjø. Planktonhåven 
hadde håvdiameter på 30 cm og maskevidde på 60 µm. Prøvene ble fiksert og konservert med etanol. 
Innholdet i prøvene ble artsbestemt i tellesleide under binokular lupe og talt opp. Det ble tatt delprøver 
dersom prøven inneholdt svært mange individer, og hele prøven ble scannet for arter med fåtallige 
individer. Tettheten er beregnet og oppgitt som dyr/m² og dyr/m³. Arter som ikke sikkert kunne 
artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre på objektglass og bestemt under mikroskop. I 
alle innsjøene ble det også samlet inn prøver av dyreplankton i den littorale sonen. Her ble det forsøkt 
å dekke flere ulike habitater for å samle inn flest mulig arter. Vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i 
disse prøvene ble artsbestemt som beskrevet over.  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av innsjøene ved prøvefisket. Prøvene 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 syrenøytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet.  
 
Temperatur og siktedyp 
Vanntemperaturen ble målt ca 20 cm under vannoverflaten i innsjøen og i hver av bekkene som ble 
elektrofisket. Siktedypet ble målt med secchi-skive over innsjøens dypeste punkt. 
 
Tabell 3. Dato for prøvefiske (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 9 undersøkte innsjøene 
i Hordaland høsten 2008.  

Nr Innsjø Dato Bunngarn Planktontrekk Littoralt 
   

Sikte- 
dyp (m) Antall Garn/ha 

Gytelokal. 
undersøkt Ant. Dyp (m) Ja 

1 Halvfjordungsv. 09.09.08 16,2 8 0,33 1/1 2 30 Ja 
2 Øvre Langatjørn 08.09.08  Bare elfiske 2/2   Nei 
3 Nedre Langatjørn 08.09.08  Bare elfiske 2/2   Nei 
4 Ekkjaskardtjørnet 09.09.08 15 7 0,50 2/2 2 30 Ja 
5 Svartavatnet 08.09.08  Bare elfiske 2/2   Nei 
7 Mykjedalsvatnet 10.09.08 13 8 0,24 2/2 2 30 Ja 
6 Demmetjørnet 09.09.08  Bare elfiske 2/2   Nei 
8 Vetlavatnet 13.09.08 >11 5 0,63 2/2 2 7 Nei 
9 Grøndalsvatnet 13.09.08 12 6 0,23 3/3 2 15 Ja 
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RESULTATER 
 
DYREPLANKTON 
Sammensetningen av dyreplanktonet kan være en god indikator på forekomst og tetthet av fisk, fordi 
dyreplankton er blant de viktigste næringsemnene for fisk. I tillegg vil andre faktorer som vannkvalitet 
kunne påvirke sammensetningen av dyreplankton i innsjøene, på bakgrunn av at dyrene har noe 
forskjellig toleranse med hensyn til for eksempel forsuring.  
 
Dyreplankton som indikator på vannkvalitet 
Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang på både alger og 
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjøer på Vestlandet avgrenset av tilgang på fosfor 
og lys. Vannloppene av slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterne og er svært viktige i 
næringsomsettingen i innsjøer. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de 
er også følsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. Dafniene ser generelt ikke ut til å 
trives i innsjøer med pH-verdier særlig under 5,5, og i innsjøer 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 to av de fem innsjøene i denne undersøkelsen var det disse to 
artene som dominerte i de pelagiske prøvene, mens høyfjellsarten Daphnia umbra dominerte i tre 
innsjøer. Sistnevnte art er vanligvis mørkt pigmentert, og kan også være utsatt for nedbeiting fra fisk, 
noe som synes å være tilfelle i Grøndalsvatnet.  
 
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 i sure innsjøer enn i referanseinnsjøene (Hobæk 
1998), og disse artene blir ut fra dette regnet som noe forsuringssensitive. Det motsatte var tilfellet for 
Keratella serrulata, som helst forekommer i surt miljø. Det kan likevel være grunn til å være noe 
forsiktig med å trekke for bastante konklusjoner vedrørende slekten Polyarthra, da flere arter innen 
denne slekten er rapportert å ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major, 
som er vanlig i fylket, er oppgitt å finnes i pH-intervallet 3,5 – 9 (Nogrady & Segers 2002), selv om 
hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 – 8,9 (Berzins & Pejler 1987).  
 
Polyarthra major ble påvist i alle de fem innsjøene hvor det ble samlet inn planktonprøver. Polyarthra 
cf. remata ble påvist i Ekkjaskardtjørn og Grøndalsvatnet. Ved undersøkelsene i 1997/98 ble ikke 
Polyarthra sp. registrert i noen av innsjøene, og i 2001/02/03 kun i Halvfjordungsvatna (2002) og i 
Mykjedalsvatnet (2003) i svært lav tetthet. I 2004 var det en viss forekomst av P. major i 
Grøndalsvatnet, men ikke i Vetlavatnet. Slekten ser dermed ut til å ha en økende utbredelse de senere 
årene. Også Keratella cochlearis ser ut til å være vanligere nå, med forekomst i alle innsjøene utenom 
Ekkjaskardtjørn. Tidligere har denne vært påvist sporadisk, dvs. i Ekkjaskardtjørn i 1998, 
Grøndalsvatnet i 2001 og Halvfjordungsvatna i 2002.  
 
Survannsindikatoren Keratella serrulata ble i 2008 bare påvist i Ekkjaskardtjørn. Av de fem innsjøene 
der det ble samlet inn plankton er dette den innsjøen det ble målt lavest pH, med 6,3. Resten av 
innsjøene hadde pH fra 6,6 – 7,3 målt i utløpet. Det kan tyde på at denne indikatorarten får redusert 
forekomst på grunn av kalkingen. Keratella serrulata er bare påvist sporadisk i prøvefiskeinnsjøene 
tidligere også, dvs. i Grøndalsvatnet i 2001 og i Ekkjaskardtjørn i 2002, ved en pH på hhv. 6,5 og 6,3. 
Denne arten er vanligst å finne i littorale prøver, men kan også forekomme pelagisk i lave tettheter. 
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Forekomst av dyreplanktonarter i de fem undersøkte innsjøene i Hordaland 
Mykjedalsvatnet skilte seg markert fra de andre innsjøene når det gjaldt artsrikhet av dyreplankton, 
med langt færre arter vannlopper og hjuldyr enn de andre innsjøene, og bare 11 arter til sammen. Det 
skyldes trolig at dette er den høyestliggende innsjøen i undersøkelsen, med noe hardere klima enn de 
andre innsjøene, samt at innsjøen har lite vegetasjon i strandsonen. Det ble med få unntak bare funnet 
pelagiske arter også i strandsonen, og få av artene som man kan forvente å finne knyttet til ulik 
vannvegetasjon ble påvist.  
 
For de fire resterende innsjøene var det moderat høy artsrikhet av dyreplankton (krepsdyr og hjuldyr) i 
de planktoniske og littorale prøvene samlet, med fra 24 arter i Ekkjaskardtjørn via 29 arter i både 
Halvfjordungsvatna og Vetlavatnet til 33 arter i Grøndalsvatnet. For disse fire innsjøene samlet ble det 
påvist gjennomsnittlig 10,3 arter vannlopper (10 – 11), 3,5 arter hoppekreps (2 – 4) og 15,0 arter 
hjuldyr (12 – 18).  
 
De aller fleste artene som ble påvist ved prøvefisket i 2008 er vanlige arter, men hjuldyret Lindia 
torulosa, som ble funnet i Halvfjordungsvatna, er bare registrert en gang tidligere i Norge (i 
Eikhammarsvatnet i Fjell kommune).  
 
 
FISK 
 
VURDERINGSGRUNNLAG  
 
Bestandstetthet 
Bestandens status er vurdert ut i fra bestandstetthet, vekstmønster til fisken og artssammensetningen 
av dyreplanktonsamfunnet. Innsjøene bæreevne varierer mye i forhold til næringsgrunnlaget, og lik 
fisketetthet kan gi ulike vekstmønstre avhengig av næringsgrunnlaget i innsjøene. Å vurdere 
bestandsstatus ut fra fangst per garn er en tilnærming som medfører en del usikkerhet. Fangsten i 
garnene vil være avhengig av tid på året det blir fisket, innsjøens høyde over havet og de klimatiske 
forhold. Fiskens fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet og størrelse, vil være 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 høye fangstene blir. 
 
Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk er heller ikke lik. I tette bestander kan fisken 
ofte ha mindre aktivitetsområde per fisk enn i bestander med lav tetthet, fiskens fangbarhet kan derfor 
være lavere i tette bestander enn i tynne bestander (Borgstrøm 1995). 
 
En bestand som er tett trenger ikke nødvendigvis å være overtallig, dette avhenger av 
alderssammensetning, størrelse og av næringstilgangen for fisken i innsjøen. Det kan også tenkes at en 
tynn bestand kan være overtallig i enkeltår med svært dårlig næringstilgang, mens den ikke trenger 
være det i år med god næringstilgang. 
 
Vekst/kondisjon 
Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og næringstilgang. Normalt vil 
auren ikke vokse i lengde når temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal 
vekst når temperaturen er 12-13 °C, røyen har noe lavere optimal veksttemperatur. I høyfjellet vil det 
være færre dager med temperatur over 4 °C enn i lavlandet, det samme vil normalt være tilfelle for 
antall dager med optimal veksttemperatur. I høyfjellet er dessuten de fleste innsjøer nokså 
næringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjøer, næringstilgangen er derfor ofte lavere i høyfjellet 
enn i lavlandet. Resultatet er at veksten hos fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i høyfjellet i 
årene før kjønnsmodning. Normal tilvekst i lavlandet vil ofte være ca. fem cm per år, og kan i 
enkelttilfeller nærme seg ti cm per år. I høyfjellet vil tilvekst opp mot fire cm per år være bra. 
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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 år til år og gjennom sesongen, 
og er derfor ikke noe godt mål på tilstanden i bestanden, med mindre kondisjonsfaktoren avviker 
vesentlig fra det normale. 
 
AURE 
Fangsten varierte fra 10 aure i Halvfjordungsvatnet til 44 aure i Mykjedalsvatnet. Fangst per bunngarn 
var lavest i Halvfjordungsvatnet med 1,25 per garn og størst i Vetlavatnet med 7,8 per garn. Ut fra 
fangst per innsats og vekstmønsteret ble bestandstettheten vurdert (tabell 5). Halvfjordungsvatnet er 
vurdert til å ha en tynn bestand, mens det er middels til tette bestander i de andre innsjøene som ble 
garnfisket..  
 
Tabell 5. Oversikt over gjennomsnittsvekt og K-faktor. Fangst på bunngarn, fangst per bunngarnnatt og, 
gjennomsnittlig gram aure per bunngarn. Vurdering av bestandsstatus, fisk pr garn i strandsonen, 
bestandsestimat og kg fisk per hektar.  

Bunngarn 

Nr Innsjø 

Snitt-
vekt 
(g) 

K-
faktor Fangst 

(n) 
Antall/ 
garn 

Gram/ 
garn 

Bestands-
status 

Antall fisk/ 
garn i 

strandsonen 

Bestands-
estimat 
(antall) 

Kg/ 
hektar 

1 Halvfjordungsv. 160 1,01 10 1,25 200 Tynn 1,7 533 3,6 
4 Ekkjaskardtj. 95 0,89 23 3,3 312 Middels/tett 3,6 684 4,6 
7 Mykjedalsvatnet 195 0,99 44 5,5 1073 Middels/tett 6,8 1913 11,0 
8 Vetlavatnet 78 0,94 39 7,8 608 Middels/tett 7,8 780 7,6 
9 Grøndalsvatnet 69 0,86 35 5,8 403 Middels/tett 7,3 1310 3,5 

 
 
DISKUSJON 
I de fem innsjøene som ble prøvefisket med garn 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 å vurdere effekten av kalking og for å klargjøre 
eventuelle tiltak som kan være aktuelle for å trygge eksistensen til fiskebestandene. Med et mulig 
unntak for Vetlavatnet har ingen av innsjøene så små nedbørfelt at tørrlegging av gytebekk ser ut til å 
være begrensende for rekrutteringen av aure, gyteforhold ser heller ikke ut til å være begrensende 
faktor i noen av innsjøene. Flere av innsjøene ligger høyt og rekrutteringen er trolig påvirket av 
klimatiske forhold. 
 
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 høye 
konsentrasjoner av labilt aluminium. Det finnes ulike tilnærmingsmåter til å beskrive aurens situasjon i 
forhold til en innsjøs vannkvalitet. En metode er å koble innsjøens vannkvalitet målt som ANC i 
omrøringstidspunktet om høsten til sannsynligheten for at en fiskebestand vil være skadelidende. 
Vannkvaliteten i de undersøkte innsjøene er sjelden målt i omrøringstidspunktet, og ANC varierer mye 
over relativt kort tid. Dette, sammen med at det er labilt aluminium og pH som er de giftige 
parametrene, og innholdet av kalsium er en minimumsfaktor for fiskens muligheter til å overleve, er 
det fokusert på disse parametrene her. 
 
Aluminium er svært vanlig i jordsmonnet, og kommer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved 
forsuring øker løseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir høyere. Det er 
spesielt den labile fraksjonen av aluminium som øker når vannet blir surere, og det er denne delen som 
er giftig for fisken i vassdrag som er forsuret. Årsaken til dette er at aluminium legger seg på gjellene 
og kan i verste fall medføre akutt død. Konsentrasjoner av labilt aluminium på 40 µg pr. liter kan i 
noen spesielle tilfeller være akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). Andelen av labilt aluminium er 
også påvirket av mengden humus i vannet, når humusinnholdet øker vil andelen av labilt aluminium 
reduseres. Det var generelt lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersøkte innsjøene. Det er 



 
Rådgivende Biologer AS 2009 Rapport 1245 
 

10 

derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjøre en trussel for overlevelsen av aure i 
de lokalitetene som ble undersøkt i 2008. 
 
Surhet varierer relativt mye over tid avhengig av nedbør og snøsmelting, slik at en kan forvente at det 
for de fleste innsjøene episodisk kan være lavere pH enn det som er målt. For aure kan en ikke 
forvente redusert overlevelse før pH er under 5,0 (Kålås 2004). Det er da særlig 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 være lavere enn i innsjøen. I innsjøen kan det være refugier med 
bedre vannkvalitet som større aure kan utnytte, dessuten er større aure mer tolerant for lave pH-
verdier. Av de undersøkte innsjøene er det bare i Svartavatnet det er målt pH under 5,0, men det er 
målt pH under 5,5 på 1990-tallet i alle berørte vassdrag. Etter innsjøkalkingen startet opp har det vært 
høy pH de vassdragene hvor dette er gjennomført. For de fleste innsjøene er det tatt få vannprøver før 
kalkingen startet opp, og det er sannsynlig at det i perioder har vært pH som er lavere enn det som er 
målt. I flere av innsjøene er det sannsynlig at pH i perioder kan ha vært under 5,0 før kalkingen startet 
opp. En kan dermed ikke utelukke at det enkeltår med spesielt lav pH har vært redusert overlevelse på 
ungfisken i bekkene. I Svartavatnet er vannkvaliteten med hensyn på surhet helt marginal for aure, og 
det er sannsynlig at fortsatt bekkekalking fortsatt må til for å sikre rekruttering av fiskene som er satt 
ut i innsjøen.  
 
Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse på aureegg. Det har 
opprinnelig vært lav kalsiumkonsentrasjon i de undersøkte innsjøen, men de fleste av de undersøkte 
innsjøene er nå påvirket av innsjøkalking og kalsiumkonsentrasjonen er trolig ikke begrensende for 
fisken.  
 
I en del aurebestander kan spesielle klimatiske forhold som tørke og frost være begrensende for 
reproduksjonen pga høy dødelighet for rogn /yngel på gytebekken. Lave temperaturer om sommeren 
og kort vekstsesong kan trolig også være begrensende høyt til fjells. I Mykjedalsvatnet har det trolig 
vært rekruttering i 2005, ellers ser det ut til å være fisk fra år med utsettinger. Dette viser at det er 
sjelden med naturlig rekruttering i denne innsjøen, sannsynligvis er klimatiske forhold begrensende, 
samtidig er det rekruttering betydelig oftere i Demmetjørn som ligger like nedstrøms.  
 
Vetlavatnet har lite nedbørfelt og egg kan være utsatt i gytebekkene, men siden det også er 
utløpsgyting er fisken i denne innsjøen noe mindre utsatt enn om det bare var gyting i innløpet. 
Variasjonen som observeres i årsklassestyrke for Vetlavatnet skyldes trolig klimatiske forhold.  
 
I en tett aurebestand med rekruttering de fleste år vil ikke konsekvensene av en tapt årsklasse være 
særlig alvorlig. Tapte årsklasser i en på forhånd tynn bestand vil derimot kunne få større 
konsekvenser. For det første vil bestanden bli ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden 
skal dø ut pga. tilfeldigheter er økende. Når en bestand blir svært tynn, vil deler av den genetiske 
variasjonen i bestanden gå tapt, og bestandens overlevelsesmuligheter avtar ytterligere. 
 
Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 20 årene, med unntak av 
spesielle episoder enkelte år. I mange innsjøer har det likevel vært liten rekruttering helt fram til siste 
halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedbør og korte 
vekstsesonger. En endring i dette de siste årene, sammen med den generelle bedringen i vannkvalitet 
har ført til at aurebestander i mange innsjøer har fått en økning i rekruttering av aure siden 1997. 
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INNSJØ/OMRÅDEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK 
 
Odda 
Innsjøene ligger i et område som er påvirket av forsuring, og rekrutteringen har vært redusert pga. 
dette og tidligere fiskebestander har trolig dødd ut. Oppholdstiden i Halvfjordungsvatnet øverst i 
vassdragsgreinen som ble undersøkt er relativt lang, og kalkingen om høsten har virkning også 
påfølgende vår og sommer. Våren er den perioden hvor vannkvaliteten ofte er surest, og når aureegg 
og yngel er mest utsatt for dårlig vannkvalitet. Manglende tilslag i rekrutteringen de første årene etter 
kalking i de tre øverste innsjøene skyldes trolig manglende gytebestander, fordi hunnauren som ble 
satt ut i 1996 ikke var kjønnsmoden før i 2001. Varierende årsklassestyrke indikerer at rekrutteringen 
er påvirket av klimatiske forhold. I 2008 så det bare ut til å være rekruttering i Ekkjaskardtjørnet, som 
er den nederste innsjøen i vassdraget.  
 
Nåværende kalkingsstrategi ser ut til å ha gitt en positiv effekt på rekrutteringen av aure. Den 
generelle reduksjonen i utslippet av svovel, som har ført til bedret vannkvalitet de fleste steder, vil 
imidlertid føre til at vannkvaliteten naturlig vil bli bedre, men det er vanskelig å forutsi når en naturlig 
har en vannkvalitet som er tilfredsstillende for auren i vassdraget, og nåværende kalkingsstrategi kan 
opprettholdes, eventuelt kan utlegging av kalkgrus vurderes. 
 
Ullensvang 
Svartavatnet har hatt rekruttering de tre siste årene. Utlegging av kalkgrus har foreløpig en viss 
betydning for at auren skal rekruttere i denne innsjøen som er naturlig sur og fisketom.  
 
Voss 
Mykjedalsvatnet og Demmetjørnet ligger så høyt over havet at de er i grensen av aurens mulige 
utbredelsesområde. Det er ikke målt vannkvaliteter som er direkte skadelig for aure verken før eller 
etter at kalkingen startet, men at perioder med dårlig vannkvalitet kan ha forekommet kan ikke 
utelukkes. Mykjedalsvatnet hadde tidligere bare egnet gytesubstrat i innløpene, disse var svært utsatt 
for tørrlegging og bunnfrysing og trolig lite egnet som gytebekker. Det ble i 2002 lagt ut gytegrus i 
utløpsbekken, noe som har forbedret gytesubstratet der, Det har trolig vært rekruttering i innsjøen i 
2005. Demmetjørnet som ikke ligger mye lavere har oftere rekruttering og auren er her mindre utsatt 
for klimatiske begrensninger. Vannkvaliteten var ikke veldig dårlig før kalkingen startet opp og 
rekrutteringen har vært begrenset av andre forhold enn vannkvalitet, det er derfor mulig at en nå kan 
avslutte innsjøkalkingen og likevel få til rekruttering bare ved utlegging av gytesubstrat i utløpet, 
eventuelt innblandet med kalkgrus.  
 
Vetlavatnet og Grøndalsvatnet har middels til tette bestander av aure. I Vetlavatnet var bestanden 
tidligere opprettholdt med fiskeutsettinger. I Grøndalsvatnet har det vært rekruttering de fleste år, også 
før kalking, men det har vært en betydelig økt rekruttering etter at kalkingen startet opp i 1997. 
Rekrutteringen er enkelte år begrenset av klimatiske forhold, og kan også ha vært redusert av forsuring 
tidligere. Med tanke på den generelle forbedringen i vannkvalitet, er det noe usikkert om kalking er 
nødvendig for å sikre rekrutteringen, men det er sannsynlig at kalking med grus uansett vil være 
tilstrekkelig. Det er sannsynlig at bestanden ville klare seg uten kalking, det er imidlertid mulig at 
bestandsøkningen har kommet fortere med kalking enn om innsjøen ikke hadde blitt kalket. Flere år 
med rekruttering på rad vil etter hvert kunne gi bestander med dårlig tilvekst og kvalitet som matfisk.  
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1 HALVFJORDUNGSVATNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
Halvfjordungsvatnet (LM 722 273, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2), 
sør i Odda kommune, 900 moh. Innsjøen har et areal på 24 ha. Det er to små innløpsbekker i sørvest 
og en liten innløpsbekk i nordøst som til tider tørrlegges, utløpsbekken renner ned i Øvre Langatjørnet. 
Ved prøvefiske med 8 bunngarn i 1996 ble det ikke fanget fisk (Hellen mfl. 1998). Etter prøvefisket i 
1996 ble det satt ut settefisk i innsjøen, og ved prøvefiske i 1998 ble 17 av disse aurene fanget som 
toåringer (Hellen mfl 2000). I 2002 var det en tynn bestand av seks år gamle settefisk, og det ble for 
første gang registrert naturlig rekruttert yngel på utløpet (Hellen mfl 2003). Innsjøen har hver høst 
siden 1996 blitt kalket med mellom 25 og 35 tonn NK-3 kalk. 

Figur 1.1. Dybdekart for Halvfjordungsvatnet i Odda. Bekken som ble elektrofisket er angitt med sirkel. 
Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 

 
METODER 
Innsjøen ble garnfisket 8. - 9. september 2008 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-17 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-40 meter (figur 1.1). I 
utløpsbekken ble det elektrofisket og det ble tatt en vannprøve. Over innsjøens dypeste punkt ble det 
tatt to trekk med planktonhåv fra 30 meters dyp. Det var skyet og litt vind under prøvefisket.  
 
RESULTAT 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 10 aure. Fisken varierte i lengde fra 157 til 415 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 230 (±88) cm. Vekten varierte fra 33til 635 gram, snittvekten var 163 (±209) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,90 (±0,07). Ett enkelt bunngarn og de tre garnene i 
bunngarnlenken var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 2 og 3 fisk og den 
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gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 1,25. Siktedypet var 16,2 meter og overflatetemperaturen 
i innsjøen var 9,8 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var to, tre, seks og ni år gamle, alderen er noe usikker for de eldste fiskene (figur 1.2 og figur 
1.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,7 cm, de seks neste årene er tilveksten fra 4,6 til 6,0 cm, deretter ser 
tilveksten ut til å avta noe (figur 1.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og liten vekststagnasjon 
viser at bestanden er relativt fåtallig. 
 

 
 
 
Figur 1.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard 
avvik, ved avsluttet vekstsesong, for aure 
fanget i Halvfjordungsvatnet i september 
2008. 

 
 
 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Halvfjordungsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i 2006, 
2005 og 2002. Den eldste fisken ble aldersbestemt til ni år, men alderen er usikker, fisken hadde 
forkortet brystfinne og kan stamme fra utsettingene i 1996 (figur 1.3). 

 

Figur 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i 
Halvfjordungsvatnet, 9. september 2008. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling 
i bunngarnene i innsjøer som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker, pil markerer år med 
kalking. 
 
Det ble fanget 1,7 aure i snitt på de fem bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 500 aure. Med en snittvekt på 160 gram, tilsvarer dette 4 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som er relativt mye så høyt over havet.  
 
De tre største fiskene hadde lyserød kjøttfarge, resten var hvite i kjøttet. Auren på seks år var en 
kjønnsmoden hann, mens den største fisken var en kjønnsmoden hunnaure. De andre fiskene var ikke 
kjønnsmodne. Den nest største auren var parasittert med måsemakk. Viktigste byttedyrgruppe var 
vannlopper, med dominans av Daphnia umbra og noen Eurycercus lamellatus, enkelte aure hadde 
også spist insektslarver (vårfluer og steinfluer). De to største aurene hadde magesekker som indikerte 
at de var fiskespisere.  
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Elektrofiske 
I utløpsbekken (1) (LM 738 289) var det normal vannføring, rolig strøm og vanntemperaturen var 9,8 
°C under elektrofisket den 8. september 2008. Bunnsubstratet er sammensatt av småstein, store stein 
og blokkstein, med innslag av sand (figur 1.4). Elvebunnen er noen steder begrodd med mose. Elven 
er 2 - 5 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det er to mindre strykpartier i elven mellom 
Halvfjordungsvatnet og Øvre Langatjørnet. 90 m² i elven mellom de to innsjøene ble elektrofisket og 
det ble faget sju aure, ingen var årsyngel (figur 1.4).  
 

 
 
Figur 1.4. Ventre: Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i utløpsbekken fra 
Halvfjordungsvatnet. Høyre: Utløpsbekken fra Halfjordungsvatnet 8. september 2008. 

 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpsbekken den 8. september 2008. pH var 7,1, kalsiumkonsentrasjonen 
2,2 mg/l og av labilt aluminium var det mellom 10 og 15 µg/l (vedleggstabell). Vannkvaliteten var 
dermed god for aure på dette tidspunktet, men det var heller ikke så mange uker etter kalking, som ble 
gjennomført 14. august 2008.  
 
 
 
 
 
 
Figur 1.5. Surhet (pH) og kalsiuminnhold (Ca) 
i vannprøver tatt i Halvfjordungsvatnet i 
perioden 1996 til 2008. Tidspunkt for kalking 
er vist med �.  
 
 
 
 
Før kalkingen startet opp var det målt pH 5,67 i 1994 og 5,15 i 1996. Kalsiumkonsentrasjonen var lav 
i 1996, mens konsentrasjonen av labilt aluminium var relativt høy med målt verdi på 69 µg/l i juli 
1996. Etter kalkingen startet opp har pH ikke vært målt lavere enn 5,82 og konsentrasjonen av kalsium 
har normalt vært mellom 1 og 2 mg/l, men har og vært målt så lavt som 0,34 mg/l. Konsentrasjonen av 
labilt aluminium har ikke vært målt høyere enn 12 µg/l etter at kalkingen startet opp. De fleste 
målingene er foretatt i juni og juli de siste årene og viser at kalken de fleste år har effekt også gjennom 
vinteren og fram til sommeren. De siste årene har det vært få vannkvalitetsmålinger i innsjøen. 
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Dyreplankton 
Av vannlopper var det Daphnia umbra og Bosmina longispina som dominerte, av hoppekreps var 
Cyclops scutifer mest tallrik i den pelagiske prøven (tabell 1.1). Blant hjuldyrene var den noe 
forsuringssensitive arten Polyarthra major den mest tallrike, etterfulgt av Collotheca sp., mens den 
noe forsuringssensitive arten Keratella hiemalis også var relativt vanlig. Den forsuringsfølsomme 
arten Daphnia umbra er tidligere ikke påvist i innsjøen, det ble imidlertid påvist ephippier av daphnier 
i 2002 og det er trolig at dette var Daphnia umbra (Hellen mfl 2000, 2003). For hoppekreps var det 
små endringer. Blant hjuldyrene ble Polyarthra major ikke påvist i 1998, og kun fåtallig i 2002, men 
er nå blitt den mest tallrike arten. Keratella hiemalis var vanlig i 1998, men ble ikke påvist i 2002.  
 
Tabell 1.1. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Halvfjordungsvatnet 8. 
september 2008. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 2 122 71 
Vannlopper Daphnia umbra 3 226 108 
Vannlopper Holopedium gibberum 71 2 
Hoppekreps Cyclops abyssorum 7 0 
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 019 34 
Hoppekreps Cyclopoide copepoditter 5 687 190 
Hoppekreps Cyclopoide nauplier 19 608 654 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca spp. 10 356 345 
 Conochilus sp. 170 6 
 Kellicottia longispina 1 952 65 
 Keratella hiemalis 5 432 181 
 Lecane levistyla 85 3 
 Polyarthra major 21 900 730 
Totalt  71 634 2 388 
 
Alle de pelagiske vannloppeartene ble også påvist littoralt, i tillegg ble det påvist ytterligere sju arter 
littoralt, slik at det totale antallet vannlopper som ble samlet inn den 9. september var ti. Av 
hoppekreps var det totalt fire arter, og av hjuldyr 15 arter (tabell 1.1 og 1.2). Foruten de ovenfor 
nevnte forsuringsfølsomme artene ble de noe forsuringsfølsomme Ascomorpha ecaudis og Keratella 
cochlearis påvist i den littorale prøven, sistnevnte art ble også påvist i lave tettheter pelagisk i 2002. 
For øvrig er det stort sett forsuringstolerante arter, men ingen spesielle survannsindikatorer.  
 
Tabell 1.2. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Halvfjordungsvatnet 9. september 2008. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Acanthocyclops sp. Ascomorpha ecaudis Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona affinis Cyclops abyssorum Collotheca spp. Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alonella excisa Cyclops scutifer Euchlanis cf. dilatata  
Alonella nana Eucyclops sp. Euchlanis meneta   
Alonopsis elongata  Kellicottia longispina  
Bosmina longispina  Keratella cochlearis  
Chydorus sphaericus  Keratella hiemalis  
Daphnia umbra  Lecane flexilis  
Eurycercus lamellatus  Lecane levistyla  
Holopedium gibberum  Lecane lunaris  
  Lecane mira  
  Lecane stichaea  
  Lindia torulosa  
  Polyarthra major  
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VURDERING 
Halvfjordungsvatnet har en tynn bestand av aure, tilveksten er god og kondisjonsfaktoren er brukbar. 
Innsjøen var tidligere fisketom, men det ble satt ut fisk i 1996 samtidig med at det ble startet opp 
kalking i innsjøen. Siden den gang har det vært naturlig rekruttering i 2002 og i perioden 2005 – 2007, 
det så ikke ut til å være rekruttering i 2008. Det er sannsynlig at klima kan være avgjørende for om en 
får eller ikke får rekruttering enkelte år. 
 
Noen forsuringsfølsomme dyreplankton arter er kommet til, og andre forsuringsfølsomme 
dyreplanktonarter har hatt økende tetthet i forhold til ved tidligere undersøkelser. 
 
Nåværende kalkingsstrategi ser ut til å ha gitt en positiv effekt på rekrutteringen av aure. Den 
generelle reduksjonen i utslippet av svovel, som har ført til bedret vannkvalitet de fleste steder vil 
imidlertid føre til at vannkvaliteten naturlig vil bli bedre, men det er vanskelig å forutsi når en naturlig 
har en vannkvalitet som er tilfredstillende for auren i vassdraget, og nåværende kalkingsstrategi kan 
opprettholdes, eventuelt kan utlegging av kalkgrus vurderes. 
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2 ØVRE LANGATJØRNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
Øvre Langatjørnet (LM 727 278, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2), 
sør i Odda kommune, 880 moh. Det er en innløpsbekk fra Halvfjordungsvatnet og en liten innløpsbekk 
fra sør, utløpsbekken renner ned i Nedre Langatjørnet. Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 1989, 
opplyst at innsjøen hadde en tynn og redusert aurebestand (Kålås mfl. 1996). Ved prøvefiske med 4 
bunngarn i 1996 ble det ikke fanget fisk (Hellen mfl. 1998). Etter prøvefisket i 1996 ble det satt ut 
settefisk i innsjøen, og ved prøvefiske i 1998 ble tre av disse aurene fanget som toåringer (Hellen mfl. 
2000). Elektrofiske i innløpet og i utløpet i 2002 viste at det var vellykket rekruttering i begge elvene 
dette året (Hellen mfl. 2003). Halvfjordungsvatnet som drenerer til Øvre Langatjørnet, har vært kalket 
siden 1996. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2.1. Dybdekart for Øvre 
Langatjørnet i Odda. Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler 

 
 
Metoder 
Inn- og utløpet ble elektrofisket og det ble tatt en vannprøve i utløpet. Det var overskyet under 
elektrofisket. 
 
RESULTAT 
 
Elektrofiske 
Utløpsbekk (1) (LM 727 278) har et bunnsubstrat bestående av sand, små- og store stein, med litt 
mosebegroing, substratet er relativt fint oppe, men grovere nedover. Elven er ca 4 meter bred og opp 
til 30 cm dyp i den nedre og noe brattere delen, mens den er opp til 1 meter dyp i den øvre delen som 
er noe slakere. Det var lav til middels vannføring og moderate strømforhold ved elektrofisket den 8. 
september og vanntemperaturen var 9,9 °C. Det er noen små områder med gytesubstrat noen steder i 
elven. Auren fra Nedre Langatjørnet kan vandre fritt opp til Øvre Langatjørnet. 40 m³ ble elektrofisket 
i den nedre delen av elven, og et tilsvarende stort område opp mot Øvre Langatjørnet. Det ble fanget 
10 aure mellom 6,7 og 14,9 cm (figur 2.2). 
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Figur 2.2. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i inn- og utløpsbekken fra 
Øvre Langatjørnet 8. september 2008. 
 
 
 
 
 

 
 
Figur 2.3. Utløpsbekken og innløpsbekken til Øvre Langatjørnet 8. september 2008. 
 
 
I innløpsbekken (2) (LM 738 289) fra Halvfjordungsvatnet var det normal vannføring og rolig strøm, 
vanntemperaturen var 9,8 °C under elektrofisket. Bunnsubstratet er dominert med stein med sand 
imellom. Elven er ca 5-10 meter bred og opp til 30 cm dyp, det er vandringshinder 50 m opp fra Øvre 
Langatjørnet. Et område på 40 m² ble elektrofisket og det ble fanget 18 aure mellom 5,9 og 17,1 cm 
(figur 2.2).  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet den 8. september 2008, analysene viser at vannkvaliteten da var 
relativt god for aure, med pH 6,9 og en kalsiumkonsentrasjon på 1,56 µg/l. Innholdet av labilt 
aluminium var 3 µg/l. Det er relativt få vannkvalitetsmålinger fra innsjøen, men disse viser en stabilt 
god pH og relativt høy kalsiumkonsentrasjon etter kalking, og pH er ca en enhet høyere etter kalking 
sammenlignet med før kalking.  
 
VURDERING 
 
Før utsettingen av fisk i 1996 var innsjøen sannsynligvis fisketom. Ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekken i 2008 ble det fanget ett, to og trolig også tre år gammel aure, dette viser at det har vært 
vellykket rekruttering i perioden 2005 til 2007, men det ble ikke fanget årsyngel i 2008. Ved 
elektrofiske i 2002 ble det bare fanget årsyngel (Hellen mfl. 2003). Det er ikke kjent om det har vært 
rekruttering i perioden mellom 2002 og 2005, siden bestanden i innsjøen ikke er undersøkt med 
prøvefiske.  
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3 NEDRE LANGATJØRNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
Nedre Langatjørnet (LM 732 283, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2), 
sør i Odda kommune, 860 moh. Innsjøen har et areal på 3 ha. Det er en innløpsbekk fra Øvre 
Langatjørnet og utløpsbekken renner ned i Ekkjaskardtjørnet. Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 
1989, opplyst at innsjøen hadde en tynn og redusert aurebestand (Kålås mfl. 1996). Ved prøvefiske 
med 4 bunngarn i 1996 ble det ikke fanget fisk (Hellen mfl. 1998). Etter prøvefisket i 1996 ble det satt 
ut settefisk i innsjøen, og ved prøvefiske i 1998 ble 17 av disse aurene fanget som toåringer. I tillegg 
ble det fanget en naturlig rekruttert aure (Hellen mfl. 2000). Ved elektrofiske i 2002 ble det fanget fisk 
i innløpet, men ikke på utløpet. Halvfjordungsvatnet som drenerer til Nedre Langatjørnet har vært 
kalket siden høsten 1996. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3.1. Dybdekart for Nedre 
Langatjørnet i Odda. Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. 

 
 
METODER 
Inn- og utløpet ble elektrofisket og det ble tatt en vannprøve i utløpet. Det var overskyet vær da 
undersøkelsene ble utført. 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 732 283) som renner ned i Ekkjaskardtjørnet er bunnsubstratet dominert av små 
og store steiner, elvebunnen er delvis tilgrodd med mose i øvre del, på et parti ned mot veien er det 
mindre partier med finere substrat, det er ikke vandringshinder mellom dette gyteområdet og innsjøen. 
Elven er ca 4 meter bred og opp til 35 cm dyp, men lenger nede er det oppgangshinder mellom Øvre 
Langatjørnet og Ekkjaskardtjørnet. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. 60 m² 
av elven ble elektrofisket, det ble fanget tre aure mellom 6,0 og 6,5 cm på partiet med finere substrat 
(figur 3.2 & 3.3). Vanntemperaturen var 9,9 °C.  
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Figur 3.2. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i inn- og utløpsbekken fra 
Nedre Langatjørnet 8. september 2008. 
 
 
 
 

 

Figur 3.3. Utløpsbekken og innløpsbekken til Nedre Langatjørnet 8. september 2008. 
 
 
Fisken kan vandre mellom Øvre og Nedre Langatjørnet og innløpet ble også elektrofisket (se øvre 
Langatjørnet).  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet den 8. september 2008, analysene viser at vannkvaliteten da var 
relativt god for aure, med pH 6,6 og en kalsiumkonsentrasjon på 1,12 g/l. Innholdet av labilt 
aluminium var 1 µg/l. Det er relativt få vannkvalitetsmålinger fra innsjøen, men disse viser en stabilt 
god pH og relativt høy kalsiumkonsentrasjon etter kalking, og pH er ca en enhet høyere etter kalking 
sammenlignet med før kalking.  
 
VURDERING 
Før utsettingen av fisk i 1996 hadde innsjøen en svært tynn bestand av aure. Ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekken i 2008 ble det fanget ett og to år gammel aure, dette viser at det har vært vellykket 
rekruttering i 2006 og 2007, det ble ikke fanget årsyngel i 2008. Ved elektrofiske i 2002 ble det bare 
fanget årsyngel (Hellen mfl. 2003). Det er ikke kjent om det har vært rekruttering i perioden mellom 
2002 og 2006, siden bestanden i innsjøen ikke er undersøkt.  
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4 EKKJASKARDTJØRNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
Ekkjaskardtjørnet (LM 738 289, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2), 
sør i Odda kommune, 849 moh. Innsjøen har et areal på 14 ha. Det er to små innløpsbekker som tidvis 
tørker ut, og en større innløpsbekk fra Nedre Langatjørnet i vest. Utløpsbekken (Ekkjeåna) renner ned 
i Røldalsvatnet. Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen hadde en tynn og 
redusert aurebestand (Kålås mfl. 1996). Ved prøvefiske med 8 bunngarn i 1996 ble det fanget en utsatt 
aure på 48,7 cm (Hellen mfl. 1998). Det har vært utsettinger flere ganger i innsjøen, sist i 1996. Ved 
prøvefiske i 1998 ble det fanget 27 aure, alle var trolig satt ut (Hellen mfl. 2000). Ved prøvefiske i 
2002 ble det fanget naturlig rekruttert aure fra perioden 1998 til 2002 (Hellen mfl. 2003). 
Halvfjordungsvatnet som drenerer til Ekkjaskardtjørnet har vært kalket siden høsten 1996. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figur 4.1. Dybdekart for 
Ekkjaskardtjørnet i Odda. Bekkene 
som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det 
ble satt garn er avmerket med 
nummererte firkanter. 

 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 8. - 9. september 2008 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-12 meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-18 meter (figur 4.1). 
Innløpsbekken fra Nedre Langatjørnet og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i 
utløpet. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 30 meters dyp. Det var 
overskyet og litt vind under prøvefisket. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 23 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,6 til 34,7 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 20,4 (±6,8) cm. Vekten varierte fra 10 til 318 gram, snittvekten var 95 (±82) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,89 (±0,07). I det ytterste garnet i bunngarnlenken ble 
det fanget en fisk, det ble det også i ett av de enkle bunngarna. I de andre bunngarnene varierte 
fangsten mellom 3 og 6 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 3,3. Siktedypet var 
15 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,6 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 8 år gamle (figur 4.2 og figur 4.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,4 cm, de neste 
fire årene ligger tilveksten mellom 4 og 5,5 cm, deretter avtar tilveksten, og med unntak av de to eldste 
fiskene ser fisken ut til å stagnere i vekst mellom 25 og 30 cm (figur 4.2). De to største fiskene var 
tynne og hadde en k-faktor på hhv. 0,63 og 0,76. Vekststagnasjonen mellom 25 og 30 cm indikerer en 
middels til tett bestand. 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik, 
ved avsluttet vekstsesong, for aure fanget i 
Ekkjaskardtjørnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over linjen. 

 
 
 
 
Det ble fanget 3,6 aure i snitt på de seks bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 700 aure. Med en snittvekt på 95 gram, tilsvarer dette 4,6 kg per hektar.  
 
Aldersfordelingen for auren i Ekkjaskardtjørnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 2000 til 2006 (figur 4.3, tabell 4.1). Årsklassen fra 2005 er relativt tallrik. 

 

Figur 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Ekkjaskardtjørnet, 
9. september 2008. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i 
innsjøer høyere enn 750 moh markert med prikker.  
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Den største auren hadde rød kjøttfarge, 6 (26 %) hadde lyserød kjøttfarge, alle aurene med lyserød 
kjøttfarge var større enn 24 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 5 år for hannauren, 
Ingen av hunnaurene var kjønnsmodne, selv om det ble fanget både fem-, seks- og åtte år gammel 
hunnaure. Viktige byttedyrgrupper var vannlopper (Eurycercus lamellatus og Holopedium gibberum) 
og overflateinsekter, samt noe fjærmygglarver og –pupper.    
 
Tabell 4.1. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Ekkjaskardtjørnet i Odda 9. september 2008. 

 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall 0 4 8 2 3 3 1 2 23 
Lengde  132 155 208 260 269 265 329 204 
Standard avvik  18 9 20 11 24  26 68 
Minste  106 145 194 252 244  310 106 
Største  148 167 222 273 292  347 347 
 
Elektrofiske 
Utløpsbekk (1) (LM 738 289) er dominert av grovt bunnsubstrat. Elven er ca 3-4 meter bred og opp til 
1,5 m dyp. Elven går i fall ca 20 meter nedstrøms utløpet av Ekkjaskardtjørnet. Det var normal 
vannføring og middels strøm og vanntemperaturen var 9,6 °C i elven ved elektrofisket. Det er svært 
dårlige gyteforhold i elven. Totalt ble et areal på ca 60 m² elektrofisket, inkludert partier langs 
strandsonen uten at det ble fanget fisk, men det ble observert noen fiskevak på utløpsosen.  
 
 
 
 
 
 
Figur 4.4. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i innløpsbekken til 
Ekkjaskardtjørnet 8. september 2008. 

 
 
 
 
 

 
 
Figur 4.5. Utløpsbekken og innløpsbekken til Ekkjaskardtjørnet 8. september 2008. 
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Innløpsbekk (2) (LM 735 285) fra Nedre Langatjørnet hadde normal vannføring og rolig strøm under 
elektrofisket 8. september. Bunnsubstratet er sammensatt av grus, små og store steiner, delvis tilgrodd 
med mose. Elven er ca 5 meter bred og var opp til 30 cm dyp ved elektrofisket. 20 meter ovenfor 
innsjøen er det en 60 meter lang kulp, oppstrøms denne er det et vandringshinder og fisken kan ikke gå 
videre oppover. Et areal på 100 m² ble overfisket og det ble fanget 15 aure, fire av disse var årsyngel 
(figur 4.4). Vanntemperaturen var 9,9 °C. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet den 8. september 2008, analysene viser at vannkvaliteten da var 
relativt god for aure, med pH 6,3 og en kalsiumkonsentrasjon på 0,48 µg/l. Innholdet av labilt 
aluminium var 1 µg/l. det er relativt få vannkvalitetsmålinger fra innsjøen, men disse viser en stabilt 
god pH og relativt høy kalsiumkonsentrasjon etter kalking, og pH er ca en enhet høyere etter kalking 
sammenlignet med før kalking.  
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps kun 
Cyclops scutifer i den pelagiske prøven (tabell 4.2). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp, 
men de noe forsuringssensitive artene Polyarthra spp. og Keratella hiemalis, samt Ascomorpha 
ecaudis ble også påvist i relativt høy tetthet. I 1998 ble det påvist to forsuringsfølsomme hjuldyrarter, 
det ble ikke påvist slike arter i 2002, mens det var høy tetthet av flere forsuringssensitive hjuldyrarter i 
2008. 
 
Tabell 4.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Ekkjaskardtjørnet 8. 
september 2008. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 21 051 702 
 Holopedium gibberum 6 706 224 
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 528 51 
 Cyclopoide copepoditter 21 390 713 
 Cyclopoide nauplier 25 465 849 
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha ecaudis 4 074 136 
 Collotheca sp. 849 28 
 Conochilus sp. 86 580 2 886 
 Kellicottia longispina 28 521 951 
 Keratella hiemalis 18 335 611 
 Lecane lunaris 85 3 
 Lecane stichaea 85 3 
 Polyarthra major 44 818 1 494 
 Polyarthra cf. remata 55 004 1 833 
Totalt  314 490 10 483 
 
 
Foruten Bosmina longispina og Holopedium gibberum, som også var pelagisk, ble det påvist 
ytterligere sju arter littoralt. I tillegg ble Eurycercus lamellatus påvist i mageprøver, slik at det totale 
antallet vannlopper som ble samlet inn den 8. september var ti. Av hoppekreps ble bare Cyclops 
scutifer påvist, littoralt som pelagisk, men Megacyclops sp. ble påvist i mageprøver. Av hjuldyr var 
det totalt 12 arter (tabell 4.2 og 4.3). Den noe forsuringsfølsomme vannloppen Alona intermedia ble 
første gang påvist i 2008, mens survannsindikatoren Keratella serrulata også ble påvist i 2002, men 
ikke i 1998.  
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Tabell 4.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Ekkjaskardtjørnet 8. september 2008. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Ascomorpha ecaudis Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona affinis  Collotheca sp. Muslingkreps (Ostracoda) 
Alona intermedia  Conochilus sp.   
Alonella excisa  Euchlanis sp.  
Alonella nana  Kellicottia longispina  
Alonopsis elongata  Keratella hiemalis  
Bosmina longispina  Keratella serrulata  
Chydorus sphaericus  Lecane clara  
Holopedium gibberum  Lecane lunaris  
  Polyarthra major  
  Polyarthra cf. remata  

 
 
VURDERING 
Ekkjaskardtjørnet har en middels tett bestand i forhold til næringsgrunnlaget, Halvfjordungsvatnet som 
ligger oppstrøms Ekkjaskardtjørnet har vært kalket siden 1996. På 1980- og 1990-tallet var det 
fiskeutsettinger, siste år med fiskeutsettinger var i 1996, siden 1998 har det vært naturlig rekruttering 
hvert år. Fiskens kondisjon var noe lav i 2008, spesielt blant de største fiskene var kondisjonsfaktoren 
dårlig. Gjennomsnittlig tilbakeregnet tilvekst var noe bedre i 2008 enn i 2002. Rekrutteringen har økt 
etter at kalkingen startet opp og kan ha sammenheng med den bedrete vannkvaliteten dette har ført til.  
Bedring av gytesubstratet på utløpet vil trolig gi økt rekruttering. 

 

Figur 4.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Ekkjaskardtjørnet i 1998, 2002 og i 2008. * 
Utsatt fisk. 
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5 SVARTAVATNET I ULLENSVANG 
 
INNSJØEN 
Svartavatnet (LM 577 947, 1215-4, vassdr. nr. 047.40) ligger i Ullensvang kommune, 306 moh. 
Innsjøen har et areal på 18 ha. Det er to innløpsbekker i sørøst, utløpsbekken i nord renner ut i 
Hardangerfjorden etter ca en km. Største målte dyp er 60 meter og middeldypet er ca 20 meter. Det ble 
satt ut 500 ettåringer i 1987, 300 årsyngel i 1994 og 500 årsyngel av aure i 1996. Ved prøvefiske i 
1998 ble det fanget tre fisker som var satt ut i 1994 (Hellen mfl 2000). Det ble lagt ut 4 tonn kalkgrus i 
innløpet årlig i perioden 2001 til 2003. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 5.1. Dybdekart for Svartavatnet i 
Ullensvang. Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler 

 
 
METODER 
Inn- og utløpet ble elektrofisket og det ble tatt en vannprøve i hver av bekkene. Det var delvis skyet og 
stille under elektrofisket. 
 
 
RESULTAT 
Elektrofiske 
Det var bare gytemuligheter i en av de to innløpsbekkene i sørøst. I innløpsbekk (2) (LM 581 944) er 
bunnsubstratet sammensatt av sand, grus og småstein, elvebunnen er relativt steril. Elven er ca 1,5 
meter bred og opp til 30 cm dyp, nederst er den som en lang høl, mens det oppover er små grunne 
kulper. Det var lav vannføring og rolig strøm ved elektrofisket, vanntemperaturen var 10,6 °C. 
Gyteforholdene ble karakterisert som gode, det ble ikke observert kalkgrusrester. Totalt ble et areal på 
ca 30 m² elektrofisket og det ble fanget 17 aure, fordelt på de tre yngste årsklassene (figur 5.2). 
 
Ved utløpet av Svartavatnet er det en liten demning, og ti meter nedenfor utløpet går elven utfor i 
stryk. Bunnsubstratet var dominert av store stein, blokk og fjell tilgrodd med mose og alger, langs 
deler av elven var det overhengende torv langs siden. Det er svært dårlige eller ingen gyteforhold. 
Elven er 1-2 meter bred og opp til 40 cm dyp. Det var normal vannføring og relativt rask strøm den 8. 
september 2008, vanntemperaturen var 14,3 °C. Et areal på 15 m² ble overfisket og det ble fanget en 
aure på 17,2 cm (figur 5.2).  
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Figur 5.2. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekken til Svartavatnet 8. september 
2008. 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 5.3. Utløpsbekken og innløpsbekken til Svartavatnet 8. september 2008. 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet og i innløpsbekken 8. september 1998, analysene viser at innsjøen 
er svært sur og humøs. pH i innløpet var 5,16, mens det var 4,87 i utløpet. Kalsiuminnholdet var hhv 
0,621 og 0,45. Innholdet av total og reaktivt aluminium er relativt høyt, men andelen labilt aluminium 
er lav og konsentrasjonene var mindre enn 10 µg/l i begge elvene. 
 
Vannkvalitetsmålinger i 1998, 2003 og 2004 fra utløpet har alle hatt pH mellom 4,7 og 5,0. Labilt 
aluminium var 50 µg/l i 1998, men har vært under 20 µg/l på de andre måletidspunktene. 
Vannkvaliteten er gjennomgående sur, og det kan ikke utelukkes at dette enkelte år kan føre til 
redusert rekruttering.  
 
VURDERING 
Før utsettingen av fisk i 1996 var innsjøen sannsynligvis fisketom. Ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekken i 2008 ble det fanget årsyngel, ett- og to år gammel aure, dette viser at det har vært 
vellykket rekruttering i perioden 2006 til 2008. Det er ikke kjent om det har vært rekruttering i 
perioden mellom 1998 og 2005, siden bestanden i innsjøen ikke er undersøkt. Vannkvalitetsmålingene 
viser at vannkvaliteten er svært sur, og dette er trolig begrensende i forhold til rekruttering av aure. 
Kalkgrusen har trolig gitt bedret grunnlag for rekruttering, men det er usikkert om rekrutteringen vil 
fortsette dersom kalkingen ikke kommer i gang igjen. Svartavatnet er sannsynligvis naturlig surt pga. 
høyt innhold av organisk syre, og situasjonen kan trolig regnes som en normalsituasjon. 
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6 MYKJEDALSVATNET I VOSS 
 
INNSJØEN 
Mykjedalsvatnet (LN 575 448, 1316-4) ligger i Vossovassdraget (062.H3) nord i Voss kommune, 
1055 moh. Innsjøen har et areal på 34 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner ned i 
Demmetjørnane. Største målte dyp er 60 meter og middeldypet er ca 21 meter. I 1998 var det en 
sporadisk bestand av stor utsatt aure (Hellen mfl. 2000). I 2003 var det en middels tett bestand av 
utsatt aure, ingen av hunnaurene som ble fanget da var kjønnsmodne, ved elektrofiske i bekkene i 
2004 ble det ikke registrert ungfisk på gytebekkene (Hellen mfl. 2004, Hellen & Brekke 2005). 
Innsjøen har vært innsjøkalket med mellom 20 og 30 tonn hvert år i perioden 1993 til 2002, i 2002 ble 
det også lagt ut kalkgrus i utløpsbekken. Etter 2002 er det årlig kalket med 15 tonn i innsjøen og lagt 
ut 6 tonn kalkgrus i innløpet, rundt 2002 ble det lagt ut gytegrus og stein i utløpet. Hvert år i perioden 
1999 til 2002 ble det årlig satt ut 1000 startfora aure av Vetlevatnstammen produsert ved Voss 
klekkeri, i 2004 og 2006 ble det satt ut hhv. 300 og 500 aure av samme kategori. 

Figur 6.1. Dybdekart for Mykjedalsvatnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
 
METODER 
Innsjøen ble garnfisket 9. -10. september 2008 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-12 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-21 meter (figur 6.1). 
Innløpsbekken, utløpsbekken og et område i strandsonen på østsiden av innsjøen ble elektrofisket, og 
det ble tatt en vannprøve i inn- og utløpet. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med 
planktonhåv fra 30 meters dyp. Det var overskyet og noe vind under prøvefisket.  
 
RESULTAT 
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Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 44 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,6 til 44,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 24,1 (±8,8) cm. Vekten varierte fra 7 til 729 gram, snittvekten var 195 (±174) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,99 (±0,07). Det ytterste garnet i bunngarnlenken var 
tomt, i det midterste garnet i lenken ble det fanget tre aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten 
mellom 5 og 9 fisk, og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,5. Siktedypet var 13 meter 
og overflatetemperaturen i innsjøen var 10,4 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 8 år gamle (figur 6.2 og figur 6.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,2 cm, de neste 
fire årene ligger tilveksten mellom 4 og 5 cm, deretter avtar tilveksten noe, men det er stor variasjon 
mellom enkeltfisker (figur 4.2). 
 
 
 
 
Figur 6.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik, 
ved avsluttet vekstsesong, for aure fanget i 
Mykjedalsvatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over linjen. 

 
 
 
 
Det ble fanget 5,5 aure i snitt på de seks bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 1900 aure. Med en snittvekt på 195 gram, tilsvarer dette 11 kg per hektar, som 
er relativt mye for en innsjø som ligger så høyt over havet. 
 
Aldersfordelingen for auren i Mykjedalsvatnet viser at det er fisk fra alle år med utsettinger, det ble 
også fanget noen treåringer klekt i 2005, dette året var det ikke fiskeutsettinger og fisken må være 
naturlig rekruttert. (figur 6.3, tabell 6.1). 

 
Figur 6.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Mykjedalsvatnet, 10. 
september 2008. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
høyere enn 750 moh markert med prikker. År med kalking er vist med pil, og år med fiskeutsetting er vist 
med *  

 
Henholdsvis 48 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 14 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød 
kjøttfarge var over 12 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning er trolig fire til fem år for 
hannauren, og seks år for hunnaure. Viktigste byttedyrgrupper var vannlopper (Daphnia umbra) og 
fjærmygglarver, samt noe overflateinsekter. 
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Tabell 6.1. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Mykjedalsvatnet i Voss 10. september 2008. 

 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall  7 5 9 0 16 6 1 44 
Lengde  120 148 203  315 299 352 241 
Standard avvik  17 24 23  55 26  88 
Minste  96 127 162  252 260  96 
Største  144 187 228  440 325  440 
 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekken (1) (LN 575 448) er bunnsubstratet dominert av store steiner og fjell, elvebunnen er 
begrodd med mose. Elven er ca 2 meter bred og opp til 20 cm dyp. Vanntemperaturen var 10,4 °C ved 
elektrofisket. Hele utløpsområdet ble elektrofisket, og det ble fanget fire aure mellom 7,2 og 10,4 cm, 
den minste auren ble aldersbestemt og var to år gammel. 200 meter nedstrøms utløpet er det et 
fossestryk som er vandringshinder for fisk, slik at det ikke kan vandre opp fisk fra de 
nedenforliggende innsjøene. Det er lagt ut kalkgrus og gytegrus og stein på utløpet og det var her 
brukbare gyteforhold (figur 6.4).   
 
Innløpselv (2) (LN 571 440) har et bunnsubstrat bestående av sand, grus og småstein, med lite 
begroing, det er lagt ut kalkgrus som er delvis innblandet i det naturlige bunnsubstratet (figur 6.4). 
Gytesubstratet er velegnet, men elven er flat og grunn og vil være utsatt for tørrlegging/bunnfrysing. 
Elven er ca 3 meter bred og var mellom 5 og 20 cm dyp ved elektrofisket. Vanntemperaturen var 
8,4 °C. Det ble ikke fanget eller observert fisk på de 250 m² som ble overfisket.  
 
Et område på ca 70 m² ble elektrofisket i strandsonen på østsiden av innsjøen, det ble ikke fanget fisk 
her, men det ble observert en aure på ca 16 cm. 

Figur 6.4. Venstre: gytesubstrat i utløpet av Mykjedalsvatnet. Høyre: Innløpselven til Mykjedalsvatnet, 
flatbunnet og grunn elv.  

 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløpet til Mykjedalsvatnet og i utløpet av Demmetjørnet som ligger like 
nedstrøms Mykjedalsvatnet og har så å si hele nedbørsfeltet sitt fra Mykjedalsvatnet. pH var hhv 6,7 
og 6,8 og kalsiuminnholdet var mellom 0,69 og 0,88. Innholdet av total aluminium var lavt og selv i 
sure perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren. 
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Det finnes bare en måling før kalkingen startet opp, da ble pH målt til 5,3. Dette viser at innsjøen er 
påvirket av forsuring, og at en ikke kan utelukke at vannkvaliteten tidvis kan bli så lav at det vil ha 
negative konsekvenser for aure, uten at dette er sikkert. Målingene etter kalkingen startet viser at det 
stort sett er god vannkvalitet i innsjøen. Innholdet av total aluminium er moderat, dette betyr at selv i 
sure perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren. Det 
ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, her var pH ofte noe lavere, men 
ikke på et nivå som er skadelig for aure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.5. Surhet (pH) og 
kalsiuminnhold(Ca) i vannprøver 
tatt i Mykjdalsvatnet i perioden 
1996 til 2008. Tidspunkt for kalking 
er vist med �.  

 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det bare den forsuringsfølsomme Daphnia umbra, disse var relativt store, men 
hadde svak til ingen pigmentering. Av hoppekreps var det kun Cyclops scutifer i den pelagiske prøven 
(tabell 6.2). Av hjuldyr var det artene Collotheca sp og Conochilus sp. som var mest tallrike. De noe 
forsuringssensitive artene Keratella hiemalis, Keratella cochlearis og Polyarthra major ble også 
påvist i relativt høy tetthet. Det er relativt små endringer i dyreplanktonsamfunnet i 2008 
sammenlignet med i 2003, men det er blitt noe høyere tetthet av forsuringssensitive hjuldyrarter, og 
artene K. cochlearis og Conochilus sp. er kommet til.  
 
Tabell 6.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Mykjedalsvatnet 10. 
september 2008. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Daphnia umbra 5 008 167 
Hoppekreps Cyclops scutifer 11 205 373 
 Cyclopoide copepoditter 98 803 3 293 
 Cyclopoide nauplier 59 078 1 969 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 183 346 6 112 
 Conochilus sp. 141 584 4 719 
 Kellicottia longispina 70 283 2 343 
 Keratella cochlearis 63 153 2 105 
 Keratella hiemalis 78 432 2 614 
 Polyarthra major 6 112 204 
Totalt  717 004 23 900 
 
 
Foruten Daphnia umbra, som også var pelagisk, ble det påvist ytterligere to arter littoralt, slik at det 
totale antallet vannlopper som ble samlet inn den 10. september var tre. Av hoppekreps ble bare 
Cyclops scutifer påvist, littoralt som pelagisk, men Megacyclops gigas ble i tillegg påvist i 
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mageprøver. Av hjuldyr var det totalt seks arter, alle var både pelagisk og littoralt. (tabell 6.2 & 6.3). 
Planktonsamfunnet er generelt artsfattigt, og ikke vesentlig forskjellig fra undersøkelsen i 1998 og 
2003 (Hellen mfl. 2000; 2004).  
 
Tabell 6.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Mykjedalsvatnet 10. september 2008. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Collotheca sp. Fjærmygg (Chironomidae) 
Chydorus sphaericus  Conochilus sp.   
Daphnia umbra  Kellicottia longispina  
  Keratella cochlearis  
  Keratella hiemalis  
  Polyarthra major  

 
 
VURDERING 
Mykjedalsvatnet har en middels tett bestand av aure, det er fremdels utsatt aure som dominerer i 
bestanden, men det har vært naturlig rekruttering i 2005, fangst av toåringer på utløpet indikerer at det 
også har vært rekruttering i 2006, men disse kan stamme fra utsettingen i 2006. Det har mest 
sannsynlig ikke vært rekruttering i 2008, noe som sannsynligvis skyldes klimatiske forhold. Fiskens 
kondisjon og årlige tilvekst er god, med tanke på at innsjøen ligger 1055 moh.  
 
Innsjøen ligger så høyt over havet at den er i grensen av aurens mulige utbredelsesområde i dette 
omådet. Det er ikke målt vannkvaliteter som er direkte skadelig for aure verken før eller etter at 
kalkingen startet, men at perioder med dårlig vannkvalitet kan ha forekommet kan ikke utelukkes. 
Mykjedalsvatnet hadde tidligere bare egnet gytesubstrat i innløpet, dette er utsatt for tørrlegging og 
bunnfrysing og trolig lite egnet som gytebekk, nedbørfeltet er også preget av smeltevann til langt ut på 
seinsommeren, noe som gir temperaturer som kan være for lave til at aure kan rekruttere. Det ble lagt 
kalk- og gytegrus i utløpsbekken i 2002, noe som har forbedret gytesubstratet der. Første året med 
kjønnsmodne hunner etter 2002 var trolig i 2004, slik at det ikke var ventet naturlig rekruttering før i 
2005. Aldersfordelingen på fisken fanget ved prøvefiske viser at det var rekruttering dette året.  
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7 DEMMETJØRNET I VOSS 
 
 
INNSJØEN 
Demmetjørn-1 (LN 578 450, 1316-4) ligger Vossovassdraget (062.H4B) i Voss kommune, 1022 moh. 
Innsjøen har et areal på 4 ha. Det er en innløpsbekk fra Mykjedalsvatnet, som har vært kalket siden 
1993, utløpsbekken renner ned i Myrkdalsvatnet. Største målte dyp er 7,6 meter og middeldypet er 2,5 
meter. Det ovenforliggende Mykjedalsvatnet har vært innsjøkalket med mellom 16 og 30 tonn hvert år 
i perioden 1993 til 2002, etter 2002 er det årlig kalket med 15 tonn i innsjøen. Det ble satt ut 150 og 
200 settefisk i henholdsvis 1999 og 2001. Ved prøvefiske i 1998 var det en tynn bestand av gammel 
aure, og det ble registrert ett år gammel ungfisk i innløpsbekken (Hellen mfl. 2000). Prøvefiske i 2004 
viste at bestandstettheten hadde økt og at det var rekruttering de fleste år, men at det var relativt stor 
variasjon i årsklassestyrke (Hellen & Brekke 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7.1. Dybdekart for 
Demmetjørnet i Voss. 
Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler.  

 
 
 
 
 
 
METODER 
Inn- og utløpet ble elektrofisket og det ble tatt en vannprøve i utløpet den 9. september 2008. Det var 
overskyet vær da undersøkelsene ble utført. 
 
RESULTAT 
Elektrofiske 
Utløpselv (1) (LN 578 450) har et bunnsubstrat bestående av små- og store stein, blokkstein og fjell. 
Gyteforholdene er brukbare på mindre områder i utløpsosen, lenger ned er det store områder med gode 
gyteforhold, men bare større fisk kan ta seg opp fra dette området til innsjøen. Elven er ca 5 meter 
bred, og var fra 0-50 cm dyp på undersøkelsestidspunktet. Vannføringen var lav og det var rolig strøm, 
vanntemperaturen var 10,4 °C ved elektrofisket. Det ble fanget fem aure, tre rundt 20 cm og to på 4 
cm som sannsynligvis er årsyngel (figur 7.2). Totalt ble 70 m² overfisket, og tettheten av fisk var lav. 
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Figur 7.2. Lengdefordeling for aurene 
som ble fanget ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekken til Demmetjørnet 9. 
september 2008. 

 
 
 
 
 
I innløpsbekk (2) (LN 575 450) fra Mykjedalsvatnet er bunnsubstratet dominert av grus og småstein, 
elven er ca 4 meter bred, og var fra 0-30 cm dyp på undersøkelsestidspunktet. Gyteforholdene er gode. 
Totalt ble et areal på ca 70 m² elektrofisket og det ble fanget 13 aure (figur 7.2). De to minste aurene 
på 56 mm og 42 mm ble aldersbestemt, den minste var årsyngel mens den største var ettåring. Det ser 
dermed ut til å ha vært dårlig vekst de siste årene og mye av fisken i elven er trolig toåringer. 
Vanntemperaturen var 10,1 °C og vannføringen var lav.  

 

Figur 7.3. Venstre: Innløpselven fra Mykjedalsvatnet. Høyre: Utløpselven fra Demmetjørn 9. 
september 2008.  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet av innsjøen 10. september 2008. pH var da 6,8 og kalsiuminnholdet 
var 0,88 mg/l. Innholdet av total aluminium er lavt og selv i sure perioder vil andelen av skadelig 
aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren. Vannkvalitetsmålinger fra 1998 og 2004 
har hatt vannkvalitet på samme nivå, men alle målingene er fra perioden med kalking i 
Mykjedalsvatnet (Hellen & Brekke 2005).  
 
VURDERING 
Det var tidligere en tynn bestand av aure i innsjøen, i 2004 hadde bestandstettheten økt og det var 
rekruttering på innløpsbekken. Elektrofiskeundersøkelsen fra 2008 viser at det er nær årlig 
rekruttering, lengdefordelingen indikerer relativt stor årsklassevariasjon, noe som sannsynligvis 
skyldes varierende klimatiske betingelser. Det er ikke målt vannkvaliteter i Mykjedalsvatnet eller i 
Demmetjørnet som er direkte skadelig for aure verken før eller etter at kalkingen startet, men at 
perioder med dårlig vannkvalitet kan ha forekommet kan ikke utelukkes. Det er imidlertid tvilsomt om 
innsjøkalking er avgjørende for å opprettholde fiskebestanden, og de klimatiske begrensningene fører 
til at bestanden ikke har endret seg vesentlig pga. kalking.  
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8 VETLAVATNET I VOSS 
 
INNSJØEN 
Vetlavatnet (LN 582 517, 1316-4), ligger i Eksingedalsvassdraget (063.D3) i Grøndalen, nord i Voss 
kommune. Innsjøen ligger 897 moh. og arealet er 8,86 ha. Største målte dyp er 11 meter og 
middeldypet er 4,7 meter, strandlinjen er beregnet til 1630 m. Det er tre innløpsbekker til innsjøen, to 
med gyteforhold. Utløpsbekken renner ned i Grøndalsvatnet. Vegetasjonen rundt innsjøen er preget av 
gress, myrplanter og bjørk. Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen hadde 
hatt en aurebestand som da var gått tapt (Johnsen mfl. 1996b). Innsjøen ble prøvefisket i 1996 og i 
1997 uten at det ble fanget fisk (Hellen mfl. 1998, 2000a), men det er rapportert om fangst av en aure 
på ca 1 kg i september 1996. Innsjøen har vært kalket årlig siden 1997, i perioden 1997 til 2001 med 
18-22 tonn kalk i innsjøen og 2-5 tonn kalkgrus i bekkene. Siden 2001 er det årlig kalket med 16 tonn 
i innsjøen og 5 tonn grovkalk fordelt på de to innløpsbekkene. I 1987 ble det satt ut 300 settefisk av 
Tunhovdstammen, fra klekkeriet i Eidfjord. I perioden 1997 til 2001 er det blitt satt ut totalt 500 
villaure fra partier lenger nede i vassdraget, fisken er ikke merket. Ved prøvefiske i 2004 var det en 
middels tett bestand i innsjøen og god naturlig rekruttering (Hellen & Brekke 2005). 

Figur 8.1. Dybdekart for Vetlavatnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
 
METODER 
Innsjøen ble garnfisket 12. - 13. september 2008 med fem enkle fleromfars bunngarn i 
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 8.1). Inn- og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en 
vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 7 
meters dyp. Det var lettskyet og bris under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Harald 
Sægrov og Ingebrigt Tveite. 
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RESULTAT 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 39 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,9 til 43,5 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 16,5 (±7,7) cm. Vekten varierte fra 9 til 718 gram, snittvekten var 78 (±152) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,94 (±0,07). Fangsten varierte mellom fire og ti fisker 
og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 7,8. Siktedypet var større enn innsjøens største 
dyp på 11 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,7 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 8 år gamle (figur 8.2 og figur 8.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 5,0 cm, i andre 
vekstsesong er tilveksten 4,5 cm, deretter er tilveksten mellom 6 og 7 cm i to år, deretter avtar 
tilveksten (figur 8.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt beskjedne 
vekststagnasjonen viser at bestanden ikke er overtallig. 
 
 
 
 
 
Figur 8.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard 
avvik, ved avsluttet vekstsesong, for aure 
fanget i Vetlavatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 

 
 
 
 
Det ble fanget 7,8 aure i snitt på de fem bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 800 aure. Med en snittvekt på 78 gram, tilsvarer dette 7,6 kg per hektar.  
 
Aldersfordelingen for auren i Vetlavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon de fleste år 
siden 1999 (figur 8.3, tabell 8.1). Årsklassen fra 2006 er svært tallrik og totalt dominerende i fangsten. 

 
Figur 8.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vetlavatnet, 13. 
september 2008. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
høyere enn 750 moh markert med prikker.  
 
Den største auren hadde rød kjøttfarge, 8 (21 %) hadde lyserød kjøttfarge, alle aurene med lyserød 
kjøttfarge var større enn 14 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 4 år for hannauren. Av 
aure eldre enn fire år ble det faget en seksåring og en åtteåring, begge var kjønnsmodne hunnaure, 
dette var også de eneste kjønnsmodne hunnaurene som ble fanget.  
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Tabell 8.1. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Vetlavatnet i Voss 13. september 2008.  

 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall 0 27 4 6  1  1 39 
Lengde  129 156 249  397  435 165 
Standard avvik  17 39 46     77 
Minste  99 126 168     99 
Største  155 212 288     435 
 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LN 582 517) var det lav vannføring ved elektrofisket og vanntemperaturen var 9,7 
°C. Det er vanskelig for den minste fisken å vandre opp til innsjøen fra gyteområdet. De største 
fiskene sto i en høl like nedom innsjøen, mens de minste fiskene som ble fanget sto lenger nede. Det 
ble fanget 18 aure i bekken, ingen av disse var årsyngel (figur 8.4). 
 
 
 
 
 
 
Figur 8.4. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i inn- og utløpsbekken fra 
Vetlavatnet 12. september 2008. 

 
 
 
I innløpsbekk (2) (LN 583 518) er det lagt ut kalkgrus og bunnsubstratet er dominert av grus, småstein 
og noe større stein uten særlig begroing. Elven er opp til 25 cm dyp, 3,5 meter bred og fisken kan 
vandre 15 meter oppover elven. Det var liten vannføring og rolig strøm under elektrofisket og 
vanntemperaturen var 9,4 °C den 12. september. Det ble fanget 11 aurer på de 15 m² som ble 
overfisket, ingen av disse var årsyngel (figur 8.4). 
 
 

 
Figur 8.5. Venstre: Innløpselven til Vetlavatnet i nord vest. Høyre: Utløpselven fra Vetlavatnet 12. 
september 2008.  
 

0

1

2

3

4

5

6

7

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Fiskelengde (cm)

A
nt

al
l (

n)
   

 
Utløp 1 Innløp 2

Vetlavatnet



 
Rådgivende Biologer AS 2009 Rapport 1245 
 

38 

Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløpet og en i utløpet den 13. september 2008, analysene viser at 
vannkvaliteten da var god for aure. Både i innløpet og i utløpet var pH over 7,0 og kalsium-
konsentrasjonen var over 3 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var mindre enn 15 µg/l.  
 
Det var ikke målt vannkvalitet som var direkte skadelig for aure før kalkingen startet opp, men det kan 
ha vært episoder med vannkvalitet som kan ha redusert overlevelsen av aureegg eller yngel. Etter 
kalkingen startet har det vært svært store variasjoner i vannkvaliteten gjennom året i Vetlavatnet. Like 
etter kalking er det høy pH og høy konsentrasjon med kalsium. pH og kalsiumkonsentrasjonen avtar 
imidlertid fort etter kalking og pH er ved vårundersøkelsene ned mot nivået før kalkingen startet opp, 
noe avhengig av nedbørsmengden gjennom vinteren. Humusinnholdet i innsjøen er lavt, men det er 
ikke registrert høyere konsentrasjon enn 17 µg/l av labilt aluminium.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 8.6. Surhet (pH) og 
kalsiuminnhold (Ca) i vannprøver 
tatt i Vetlavatnet i perioden 1996 til 
2008. Tidspunkt for kalking er vist 
med �.  
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var den noe forsuringsfølsomme Daphnia umbra mest tallrik og av hoppekreps var det 
bare Cyclops scutifer i den pelagiske prøven (tabell 8.2). Av hjuldyr dominerte Kellicottia longispina 
sammen med de noe forsuringsfølsomme artene Polyarthra major og Keratella hiemalis. Daphnia 
umbra ble første gang registrert i innsjøen i 2004, mens gelèkrepsen Holopedium gibberum, som 
dominerte i innsjøen i august 1997, ikke ble registrert i 2004, og bare i den littorale prøven i 2008 
(tabell 8.3). I en littoralprøve fra 2001 ble ingen av de to nevnte artene registrert. Holopedium 
gibberum er en kalkintolerant art, og har trolig nesten forsvunnet som et resultat av kalkingen. 
Daphnia umbra blir derimot favorisert ved kalking, og ser ut til å ha etablert en betydelig bestand i 
løpet av de siste få årene. Daphnia umbra, som er svakt pigmentert i denne innsjøen, er et mer 
attraktivt bytte for fisk enn Holopedium, og tettheten av Daphnia tyder på en moderat fisketetthet.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato

1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  
4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

K
alsium

 (m
g/l)

0

1

2

3

4

5

6

pH 
Ca

Su
rh

et
 (

pH
)



 
Rådgivende Biologer AS 2009 Rapport 1245 
 

39 

Tabell 8.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Vetlavatnet 12. september 
2008. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 255 36 
 Daphnia umbra 594 85 
 Rhynchotalona falcata 7 1 
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 019 146 
 Cyclopoide copepoditter 5 857 837 
 Cyclopoide nauplier 40 744 5 821 
Hjuldyr (Rotatoria) Aspelta angusta 85 12 
 Kellicottia longispina 14 260 2 037 
 Keratella hiemalis 5 093 728 
 Polyarthra major 16 297 2 328 
 Trichocerca rattus 85 12 
 Bdelloidea 85 12 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 21 3 
Totalt  84 401 12 058 
 
Den noe forsuringsfølsomme vannloppen Alona intermedia ble påvist i littoralen, og sammen med 
forekomsten av D. umbra tyder det på at innsjøen nå er forholdsvis lite preget av forsuring. Det ble til 
sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist 10 arter vannlopper, fire arter hoppekreps og 15 
arter hjuldyr (tabell 8.2 & 8.3). Både av vannlopper og hjuldyr er dette betydelig flere arter enn det 
som er registrert tidligere. Av alle arter som er påvist i de tre foregående undersøkelsene (1997, 2001 
og 2004) er det bare vannloppen Polyphemus pediculus som ikke ble påvist i 2008.  
 
 
Tabell 8.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Vetlavatnet 13. september 2008. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Diacyclops nanus Aspelta angusta Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona affinis Eucyclops serrulatus Cephalodella gibba Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alona intermedia Harpacticoida Euchlanis meneta   
Alonella nana  Kellicottia longispina  
Alonopsis elongata  Keratella cochlearis  
Chydorus sphaericus  Keratella hiemalis  
Holopedium gibberum  Lecane constricta  
Rhynchotalona falcata  Lecane flexilis  
  Lecane lunaris  
  Lecane mira  
  Lecane scutata  
  Lepadella patella  
  Polyarthra major  
  Bdelloidea  
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VURDERING 
Vetlavatnet har en middels til tett bestand, dominert av ung aure. Fiskens kondisjon er normal, og den 
årlige tilveksten er god og er relativt lik den som ble registrert i 2004. Bestanden har tidligere vært 
opprettholdt med fiskeutsettinger, det har nå vært årlig rekruttering siden 2003, men det ble ikke 
fanget årsyngel i 2008. Rekrutteringen er enkelte år begrenset av klimatiske forhold, og kan også ha 
vært redusert av forsuring tidligere. Med tanke på den generelle forbedringen i vannkvalitet, er det noe 
usikkert om kalking er nødvendig for å sikre rekrutteringen, men det er sannsynlig at kalking med grus 
uansett vil være tilstrekkelig. Flere sterke årganger tilsvarende den fra 2006 kan gi en tett og småfallen 
bestand i Vetlavatnet.   
 

 
Figur 8.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Vetlavatnet i 2004 og i 2008. *trolig utsatt fisk. 
År med kalking er vist med piler. 
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9 GRØNDALSVATNET I VOSS 
 
INNSJØEN 
Grøndalsvatnet (LN 573 518, 1316-4) ligger i Eksingedalsvassdraget (063.D3) i Grøndalen i Voss 
kommune, 883 moh. Innsjøen har et areal på 20 ha, strandlinjen er 2100 m. Det er tre innløpsbekker, 
den ene fra Vetlavatnet, og utløpsbekken renner ned i Svartavatnet. Største målte dyp er 24 meter og 
middeldypet er ca 11 meter. Vegetasjonen rundt innsjøen er dominert av gress og myrområder. Det ble 
ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen hadde en tynn og redusert aurebestand, dette 
ble bekreftet ved prøvefiske i 1997 (Hellen mfl. 2000a, Johnsen mfl. 1996b). Prøvefisket i 2001 og 
2004 viste at bestanden var middels tett, det var jevn rekruttering i utløpet, i 2004 ble det også 
registrert rekruttering i innløpet fra Vetlavatet (Hellen mfl. 2002, Hellen & Brekke 2005). Det ble 
kalket høsten 1997 og 1998 med henholdsvis 15 og 10 tonn kalk i innsjøen. Vetlavatnet oppstrøms er 
kalket årlig siden 1997.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9.1. Dybdekart for Grøndalsvatnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 

 

METODER 
Innsjøen ble garnfisket 12. - 13. september 2008 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-11 meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-17 meter (figur 9.1). To av 
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 15 meters dyp. Det var lettskyet og 
bris under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Harald Sægrov og Ingebrigt Tveite. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 35 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,7 til 31,3 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 18,8 (±5,9) cm. Vekten varierte fra 11 til 183 gram, snittvekten var 69 (±55) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,86 (±0,07). I det ytterste garnet i bunngarnlenken ble 
det fanget en aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 14 fisk og den 
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,8. Siktedypet var 12 meter og overflatetemperaturen i 
innsjøen var 9,6 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 7 år gamle (figur 9.2 og figur 9.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,9 cm, de fire 
til fem neste årene er tilveksten mellom 4 og 5 cm per år, deretter avtar tilveksten, de eldste fiskene så 
ut til å ha hatt en noe seinere vekststagnasjon (figur 9.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og 
den relativt beskjedne vekststagnasjonen indikerer at bestanden ikke er spesielt tett. 
 
 
 
 
 
Figur 9.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik, 
ved avsluttet vekstsesong, for aure fanget i 
Grøndalsvatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over linjen. 

 
 
 
 
Det ble fanget 7,3 aure i snitt på de fem bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 1300 aure. Med en snittvekt på 69 gram, tilsvarer dette 3,5 kg per hektar.  
Aldersfordelingen for auren i Grøndalsvatnet viser at det har vært reproduksjon hvert år siden 2001 
(figur 9.3, tabell 9.1). Det ser ut til å være nokså jevn rekruttering hvert år.  

 

Figur 9.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Grøndalsvatnet, 13. 
september 2008. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
høyere enn 750 moh markert med prikker.  

 
Ingen av aurene hadde rød kjøttfarge, 11 (31 %) hadde lyserød kjøttfarge, alle aurene med lyserød 
kjøttfarge var større enn 16 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 4 år for hannauren. Det 
ble bare fanget hunnaure som var to-, tre- og fire år gamle, ingen av disse var kjønnsmodne.  
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Tabell 9.1. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Grøndalsvatnet i Voss 13. september 2008. 

 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall  10 8 8 6 2 1  35 
Lengde  129 163 192 265 283 304  188 
Standard avvik  20 17 22 31 22   59 
Minste  107 141 161 230 267   107 
Største  164 183 230 313 298   313 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LN 573 518) er bunnsubstratet sammensatt av sand, grus, småstein og fjell. Det 
vokser enkelte steder mose på elvebunnen. Elven er 5-8 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var lav 
vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Auren kan gå 50 meter nedover elven før den møter 
vandringshinder, det er brukbare gyteforhold. Det ble totalt fanget 7 aure, seks årsyngel og en ettåring 
(figur 9.4). 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 9.4. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i inn- og 
utløpsbekkene fra Grøndalsvatnet 13. 
september 2008. 

 
 
Innløpselv (2) (LN 577 517) fra Vetlavatnet har et bunnsubstrat dominert av grus, stein og fjell delvis 
tilgrodd med mose. Elven er opp til 40 cm dyp og 2-4 meter bred, og har brukbare gyteforhold. Det 
var lav vannføring og rolig strøm den 12. september. Det ble fanget totalt 21 aure, en var årsyngel. 
(figur 9.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 9.5. Innløpselven til Grøndalsvantet fra 
Vetlavatnet 13. september 2008.  
 
 
 
Innløpsbekk (3) har et lite nedbørfelt, er grunn og tørker ut eller bunnfryser relativt lett. De nederste 
50 meterne av elven ble elektrofisket og det ble fanget tre aure mellom 10 og 16 cm, dette kan være 
fisk som er kommet fra andre elver via innsjøen. 
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Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av de undersøkte bekkene den 13. september 2008, analysene 
indikerer at vannkvaliteten da var god for aure. pH var over 6 i alle bekkene, lavest i bekk (3) som 
ikke er kalket, her var pH 6,2. I utløpet og i bekk (3) var kalsiumkonsentrasjonen hhv 0,48 og 0,21. 
Innholdet av total aluminium og reaktivt aluminium er lavt, dette betyr at selv i sure perioder vil 
andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren. Etter at kalkingen 
startet opp er kalsiumkonsentrasjonen blitt markert høyere sammenlignet med den ene målingen fra 
før kalkingen startet. Vårprøvene har noe lavere pH sammenlignet med om høsten, men alle 
vannkvalitetsmålingene fra innsjøen viser at vannkvaliteten er god for aure. 
 
 
 
 
 
 
Figur 9.6. Surhet (pH) og 
kalsiuminnhold (Ca) i vannprøver 
tatt i Grøndalsvatnet i perioden 1996 
til 2008. Tidspunkt for kalking er vist 
med �.  

 
 
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var Bosmina longispina mest tallrik. Av hoppekreps ble bare Cyclops scutifer påvist i 
den pelagiske prøven (tabell 9.2). Av hjuldyr var den vanligste arten Kellicottia longispina, men de 
noe forsuringssensitive artene Keratella cochlearis, Keratella hiemalis og Polyarthra spp. ble også 
påvist i relativt høy tetthet. 
 
I 2004 ble Daphnia cf. galeata registrert i innsjøen for første gang, men ble ikke påvist i 2008. Denne 
forsuringsfølsomme arten er også vanligvis en lavlandsart som sjelden finnes høyere enn 400 moh., og 
Grøndalsvatnet er den hittil høyestliggende registreringen av denne arten på Vestlandet. Forholdene i 
innsjøen er trolig marginale for denne arten. Daphnia umbra ble registrert i relativt lav tetthet i 
innsjøen i august 1997, mens tettheten var vesentlig større i 2001 etter noen år med kalking. I 2004 var 
tettheten igjen lav, noe den også var i 2008, noe som trolig skyldes økt beiting fra fisk. Daphnia 
umbra er en stor og pigmentert art, og er derfor lett å se og et attraktivt byttedyr for fisk, selv om D. 
umbra i Grøndalsvatnet riktignok er svakt pigmentert til denne arten å være. Mens lengden på en stor 
andel av D. umbra i 1997 var over 2 mm, og med 2,5 mm som den største, var det ingen av de målte 
D. umbra som var over 1,8 mm i 2001 eller 2004, eller over 1,6 mm i 2008. Dette tyder også på økt 
beitepress fra fisk.  
 
Holopedium gibberum var dominerende vannloppeart i 1997, selv om den totale tettheten ikke var 
spesielt høy. I 2001 var denne borte fra innsjøen, trolig som et resultat av at D. umbra da forekom i 
høy tetthet. Holopedium er konkurransesvak i forhold til daphniene når vannkvaliteten bedres. I 2004 
og 2008 var det igjen en moderat tetthet av Holopedium, noe som kan være et resultat av redusert 
konkurranse fra daphniene, som da forekom i lave tettheter, trolig på grunn av økt beiting fra fisk.  
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Tabell 9.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Grøndalsvatnet 13. 
september 2008. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 26 229 1 749 
 Daphnia umbra 21 1 
 Holopedium gibberum 6 536 436 
Hoppekreps Cyclops scutifer 340 23 
 Cyclopoide copepoditter 11 968 798 
 Cyclopoide nauplier 86 580 5 772 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 83 525 5 568 
 Conochilus sp. 30 558 2 037 
 Kellicottia longispina 167 049 11 137 
 Keratella cochlearis 99 822 6 655 
 Keratella hiemalis 9 167 611 
 Polyarthra major 26 483 1 766 
 Polyarthra cf. remata 31 576 2 105 
 Trichocerca rattus 1 019 68 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 7 0,5 
Totalt  580 880 38 725 
 
 
Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist 11 arter vannlopper, fire arter hoppekreps 
og 18 arter hjuldyr (tabell 9.2 & 9.3). Av alle arter som er påvist i de tre foregående undersøkelsene 
(1997, 2001 og 2004) er det utenom Daphnia cf. galeata bare tre arter hjuldyr som ikke ble påvist i 
2008, deriblant survannsindikatoren Keratella serrulata, som ble påvist i 2001.  
 
Tabell 9.3.. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Grøndalsvatnet 13. september 2008. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Aspelta angusta Bjørnedyr (Tardigrada) 
Alona affinis Diacyclops nanus Cephalodella gibba Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona rustica Eucyclops serrulatus Conochilus sp.  Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alonella excisa Harpacticoida Euchlanis sp. Muslingkreps (Ostracoda) 
Alonella nana  Kellicottia longispina Vannmidd (Hydracarina) 
Alonopsis elongata  Keratella cochlearis Steinfluer (Plecoptera) 
Bosmina longispina  Keratella hiemalis  
Chydorus sphaericus  Lecane lunaris  
Holopedium gibberum  Lecane mira  
Rhynchotalona falcata  Lecane stichaea  
  Notholca labis  
  Polyarthra major  
  Polyarthra cf. remata  
  Testudinella cf. emarginula  
  Trichocerca longiseta  
  Bdelloidea  
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VURDERING 
Grøndalsvatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er litt under normalt god, den 
årlige tilveksten er normal, det ser ut til å ha vært en økende årsyngellengde de siste årene, og en 
tendens til en mer markert utflating i tilveksten for fisk som er rundt 30 cm. Det er tidligere 
prøvefisket i innsjøen i 1997, 2001 og 2004 og alle årsklassene fra 1996 til 2008, samt årsklassene 
1985, 1988 1992 og 1993 er påvist. Det har trolig vært rekruttering de fleste år før kalking, men det 
har vært en betydelig økt rekruttering etter at kalkingen startet opp i 1997. Det er sannsynlig at 
bestanden ville klare seg uten kalking, det er imidlertid mulig at bestandsøkningen har kommet fortere 
med kalking enn om innsjøen ikke hadde blitt kalket.  

 

Figur 9.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Grøndalsvatnet i 1997, 2001, 2004 og i 2008. År 
med kalking er vist med piler. 
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VEDLEGGSTABELL 
 
 
Vedleggstabell A. Vannkvalitet i utløpet fra 9 innsjøer i Hordaland 2008.  
 
 

Innsjønr Innsjø lokalitet 
Farge 
 mg Pt/l pH  

Alkalitet 
mmol/l  

Calsium 
mg/l 

Magnesium 
mg/l 

Natrium 
mg/l 

Kalium 
mg/l 

Klorid 
mg/l 

Nitrat-
N mg/l 

Sulfat 
mg/l Al µg/l 

Al 
(reaktiv) 
µg/l 

Al 
 (illabil) 
µg/l 

Al 
Labilt 
µg/l 

TOC 
mg/l 

23493 Halvfjordungsvatnet Utløp <5 6,93 0,125 2,18 0,09 0,35 <0,1 0,54 <0,020 0,6 299 15 <5 <15 3,1 

23490 Ø. Lanngatjønn Utløp <5 6,56 0,085 1,56 0,08 0,36 <0,1 0,49 <0,020 0,6 207 12 9 3 1,2 

23484 N. Lanngatjønn Utløp <5 6,34 0,06 1,12 0,07 0,45 0,13 0,57 <0,020 0,64 239 10 9 1 4,1 

23477 Ekkjaskard Utløp <5 4,87 0,027 0,48 0,06 0,33 <0,1 0,45 <0,020 0,61 132 9 8 1 2,9 

27454 Svartavatnet, Utløp 31  <0,005 0,45 0,19 0,98 <0,1 1,6 0,034 0,6 219 89 80 9 87 
27454 Svartavatnet, Innløp 122 5,16 0,052 0,61       298 111 103 8  

27219 Mykjedalsvatnet Utløp <5 6,84 0,074 0,88 0,05 0,25 <0,1 0,48 <0,020 0,49 53 <5 <5 <5 1,8 
27219 Mykjedalsvatnet innløp 7 6,71 0,054 0,69       45 8 7 1  

27217 Demmetjørna Utløp <5 6,77 0,069 0,88 0,05 0,25 <0,1 0,48 <0,020 0,51 95 9 8 1 1,2 

27190 Vetlavatnet innløp 12 7,32 0,328 4,68       52 19 6 13  
27190 Vetlavatnet Utløp 8 7,26 0,225 3,35 0,08 0,33 <0,1 0,37 <0,020 0,36 80 17 <5 <17 2,4 

27191 Grøndalsvatnet innløp <5 6,18 0,021 0,21       44 <5 <5 <5  

27191 Grøndalsvatnet Utløp <5 6,56 0,042 0,48 0,07 0,39 <0,1 0,45 <0,020 0,38 43 <5 <5 <5 1,4 
 


