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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Fylkesmannens milpaxdgling i Sogn og Fjordane
giennomfgart fiskeundersgkelser, samlet inn bunndyr, dyreplankton ogatatkjemiske praver i 7
innsjger med tilhgrende gytebekker i Sogn og Fjordane hgsten 20@8béidet ble utfart av Erling
Brekke, Bjart Are Hellen, Steinar Kalas og Arne Herre Staveland.

Formalet med undersgkelsene var:
- Vurdere forsuringssituasjonen for fisk og andre ferskvannsorganismer

- Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk og dyreplankton
- Evaluere kjemiske og biologiske effekter av avsluttet kalkindjigtire kalkete lokaliteter

Flere personer i de fire kommunene bidro med informasjon ombiesitander og tidligere tiltak i de

undersgkte innsjgene og mange stilte velvillig opp slik at fisked kunne gjennomfagres raskt og

effektivt. Faglgende takkes: Jgrgen Hundset, Geirmund HanevilkaeBjduseklepp, Rune Botnen og

Anne Fiorella og Svein Aasgard.

De vannkjemiske analysene er utfgrt av Chemlab Services AS,Berge

Bunndyrprgvene ble analysert av LFI, Universitet i Univ. i Oslo.

Radgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene niosaisen og takker Fylkesmannens
miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane for oppdraget.

Bergen 12. mai 2010.
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SAMMENDRAG

HELLEN, B.A,, E. BREKKE, & S. KALAS 2010 Pravefiske i 7 innsj8egn og Fjordane hgsten
2009. Radgivende Biologer AS rapport 1315, 68 sider, ISBN 978- 82-7658-758-6.

| perioden fra 18. september til 30. september 2009 ble det gjennomfaunfigksgkelser i 7 innsjger i
Sogn og Fjordane. Innsjgene fordeler seg med en hver i kommunene Balé§al@nayg Farde, og fire i
Hgyanger kommunenhsjgene ble prgvefisket med garn, og det er gjort en vurderistats for
aurebestanden, og en vurdering av hvilke faktorer som er begoenfor den enkelte bestand. Dette
er gjort for & vurdere effekten av kalking eller avsluk&king, og eventuelle behov eller tiltak som
kan veere aktuelle for & trygge eksistensen til fiskebestanden.

Alle innsjgene har veert kalket. | innsjgene i Hgyanger blengéki sluttet av i 2002/03. | innsjgen i
Storevatnet i Fjaler ble det lagt ut kalkgrus i perioden 1999-2002006, mens det sist ble kalket i
2008 i Oddmundsvatnet. Botnavatnet blir fortsatt kalket.

Det har veert en generell bedring i vannkvaliteten pa \fefglade siste 20 arene, men spesielle
episoder har forekommet enkelte ar, men sjeldnere og sjeldneange hayereliggende innsjger har
det likevel veert lav rekruttering helt fram til sistaNdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes
klimatiske forhold med mye vinternedbgr og korte vekstsesongammere klima, sammen med
generell bedring i vannkvalitet har fort til at rekruttgen av aure har gkt markert i mange innsjger
siden 1997.

Balestrand

| Oddmundsvatnet har det veert en markert bedring i rekruteerisiden slutten av 1990-tallet.
Rekrutteringen er knyttet til innlgpsbekken, og er trolig eeget av klimatiske forhold. For aure vil
en stans i innsjgkalkingen trolig ha liten betydning, fortsaltikg med grus i innlgpsbekken kan gi
gkt rekruttering og tettere bestand. Den forsuringsfglsomme vanni@ammia cf. longispinasom
ble pavist i lave tettheter i 1998 og i 2003 ble ikke pavist i 2002 som mest trolig skyldes gkt
fisketetthet fremfor surere vann. Hjuldyrarteecane pumilasom ble pavist i 2009 er tidligere ikke
registrert i Norge, menbrichocerca bidengr ny for Sogn og Fjordane.

Fjaler

| Storevatnet som har en tynn bestand av aure er det naturlig rekruttering ti, mieqpelet er ogsa noe
utsatt fisk i innsjgen. Utlgpselven er liten og stedvis s\gamn og det er sannsynlig at elven
bunnfryser enkelte ar, og dette er en sannsynlig forklaringapaefrav enkelte arsklasser. Det var en
klar gkning i bestanden fra 1999 til 2004, etter dette har bestaradelsstt seg. Fiskebiomassen er
relativt hgy, selv om fisketettheten er relativt lav. Forhotdfor rekruttering virker & veere marginale,
noe som i stor grad skyldes liten vanngjennomstrgmning og fargrftegging og frost. Forholdene
er i dag relativt stabile, men en ma forvente at detod@r annet blir svikt i rekrutteringen.
Vannkvaliteten kan trolig veere marginal i korte perioder, mofpetsatt utlegging av kalkgrus vil sikre
flere &r med rekruttering, men det viktigste er nok at kaken gir egnet gytesubstrat pa utlgpet, noe
det var lite av far det ble lagt ut kalkgrus. Blant deigi@vhjuldyrartene i 2009 drrichocerca myersi
ikke tidligere pavist i Norge, mens hjuldyrarte@ephalodella apocoleag Trichocerca tigriser
nyregistreringer for Sogn og Fjordane.

Forde

Botnavatnet har en tett bestand av smafallen aure, det héravisg rekruttering siden 1991.
Kalkingen startet opp i 1995, og etter dette har det veert emgeadekrutteringen, og en gkning av
det biologiske mangfoldet i innsjgen. Vannkvalitetsmalingener ds vannkvaliteten er god for aure,
og den gode vannkvaliteten bekreftes ogsa av bunndyrfaunaen, men ie nunad av
dyreplanktonsamfunnet. Darlig vannkvalitet sammen med kalde okernimire pa slutten av 1980-
og farste halvdel av 1990- tallet var arsaken til at bestanden gikktiiteake i denne perioden.
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Forbedring i vannkvaliteten de siste 20 arene gjar det sannsyrligstanden i dag vil klare seg uten
kalkingstiltak, men redusert rekruttering kan da ikke utelskBdant de paviste hjuldyrartene i 2009
er Cephalodella biungulataikke tidligere registrert i Norge, merBroalinopsis squamipe®g
Trichocerca tigrisikke er registrert i Sogn og Fjordane fra for.

Hagyanger

Innsjgene ble kalket fra midt pa 1990-tallet og fram til 2002/2003. Effektealkind er nd i stor grad
borte, selv om noe kalkgrus fortsatt ligger igjen i noen ggrel. | Karidalsvatnet som ligger hgyest
og har minst nedbgrfelt vil rekrutteringen veere pavirketlawatiske forhold. Alle innsjgene ligger i
omrader som fortsatt er noe pavirket av forsuring, men troligesveert sjelden at vannkvaliteten vil
vaere pa et niva som vil fa merkbar betydning for rekrutteningg enda mindre sannsynlig er det at
vannkvaliteten vil pavirke fiskebestandene. Det er ikke ngdvenwig nye tiltak for a sikre
aurebestandene. Antall arter av stein-, var- og dggnflubtittmoe redusert etter at kalkingen ble
avsluttet. Antallet dyreplanktonarter har gkt i innsjgene, med kiantaKaridalsvatnet. Totalt sett ble
det registrert flere arter i innsjgene i 2009 sammenligned Mm2003/4. Det ble registrert flere
hjuldyrarter i 2009 som er nye for Sogn og Fjordane, detteeeane perplexgStordalsvatnet),
Cephalodella apocolegStglsvatnet) ogCephalodella forficata(Sandavatnet). Hjuldyrarteibhecane
elasmasom ble pavist i den pelagiske praven i Sandavatnet ert figradorge, og denne er her i
tillegg funnet som en ny, ubeskrevet variant med ornamentering pa ryggskjolde
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SAMMENSTILLING

INNSIZGENE

| perioden fra 18. september til 30. september 2009 ble det gjennomfaunfigksgkelser i 7 innsjger i
Sogn og Fjordanddbell 1). Innsjgene fordeler seg med en hver i kommunene Balestrand,dgdterde,
de fire siste ligger i Hgyanger kommune. Tre av innsjgene ligger i fra ca 300 til caop@erigger rundt
600 moh og en ligger 841 moh. Den minste innsjgen er 0,09 km2, mens den stgrste er 0,49 kmz.

| Oddmundsvatnet i Balestrand har det veert kalket fram til og20@8 og i Storevatnet i Fjaler i perioden
2000- 2006, i de fire innsjgene i Hgyanger ble kalkingen avsluttet i 2002083 @@ns det fortsatt blir
kalket i Botnavatnet i Fardeaapell 2). Kalkingsmalet for Oddmundsvatnet og Botnavatnet har vaert a
oppna god @kologisk status, mens det for de andre lokalitetene har vegerd aurebestandene. Aure er
eneste fiskeart i de undersgkte innsjgene. Alle innsjgene har eeefighket to ganger tidligere siden
1998. Enten i 1998 eller 1999 og i 2003 eller 2004 (Bjerknes mfl. 2004, Forseth98®, Hellen mfi
2000; 2005).

Figur 1. 1 Oddmundsvatnet i Balestrand, 2 Storevatnet aleFj 3 Botnavatnet i Fgrde, og
4 Karidalsvatnet, 5 Stordalsvatnet, 6 Stglsvatgel &andavatnet i Hgyanger.
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Tabell 1 Oversikt over de 7 innsjgene som ble provefiskegn og Fjordane hgsten 2009.

Nr Kommune Innsjg Innsjg nr Vassdr. nr UTM-gst  UTM-nord Kart blad Hoh. (m)
1Balestrand Oddmundsvatnet 29957 079.22 319700 ®©80101317-3 841
2 Fjaler Storevatnet 28794 082.Z 315600 3788600 ®17- 570
3Farde Botnavatnet 28333  084.AZ 345300 6827700 218- 408
4Hgyanger  Karidalsvatnet 28696 080.2217326900 6794200 1217-3 616
5Hgyanger  Stordalsvatnet 28700 080.2212326900 6793300 1217-3 577
6Hgyanger  Stglsvatnet 28802 082.Z 322000 6788200 7-321 363
7Hgyanger  Sandavatnet 28778 082.Z 321000 3789300 7-321 304

Tabell 2.Morfometri og tiltak i de 7 innsjgene som ble @fisket i Sogn og Fjordane hgsten 2009.

Areal Stranc Maks Snitt Nedbgr Tiltak — Merknader
(km?) linje dyp dyp -felt (kalking - fiskeutsetting ol.)
Nr Innsjg (m) (m (m) (km?
1 Oddmundsvatnet 0,14 20102,3 5,8 2,0 Fullkalk 93-08, kalkgrus 98-06
2 Storevatnet 0,09 2010 24 7,8 0,4 Kalkgrus, utlap 2000-2006, utsetting
3 Botnavatnet 0,48 3160 34 18,8 17,4 Oppstrems kalking, grus i innlgp siden 1995
4 Karidalsvatnet 0,06 1180 14 5,6 1,8 Kalkgrus i gytebekk, 1997-2003, utsetting 1999
5 Stordalsvatnet 0,17 2350 27 11,5 3,6 Kalkgrus i gytebekk, 1997-2003, ubet uts. i 1999
6 Stolsvatnet 0,17 1960 33 10,1 2,8 Fullkalka 1994-2002, kalkgrus 98 & 99
7 Sandavatnet 0,49 7000 27 6,8 10,3 Fullkalka 1994-2002, (oppstrgms 1994-2003)
METODE
Garnfiske

Provefisket ble gjennomfgrt med seksjonerte fleromfars@arersiktsgarn). Hvert bunngarn er 30
meter langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lang@sekmed forskjellige maskevidder.
Maskeviddene som er benyttet i hvert garn er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 18,6 - 19,5 - 24,0 - 29,0 -
35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Innsjgene ble provefisket etter et oppsett som hadde relativsugy det
habitatet der en forventer a finne mest fisk i innsjger med tynne fistieloler, men ogsa andre habitat
ble avfisket. | Botnavatnet og i Sandavatnet ble det ogkétfimed flytegarn. Flytegarnene er 45
meter langt og 5 meter dypt, hver maskeviddeseksjon er festermog har samme
maskeviddefordeling som bunngarnene med unntak av 5,0 - 6,3 og 55 mm.

Bestandsestimat

Det finnes informasjon fra pravefiske i innsjger der antéib&ter kjent ved at mesteparten av fisken
senere er blitt oppfisket, eller der antallet er bestetnyere akustisk utstyr (Seegrov 2000, Knudsen
0og Saegrov 2004). Disse resultatene tilsier at et bunngarn ipfakger all fisk som oppholder seg i
fem meters bredde pa hver side av garnet, totalt 10 mettdebog innen et areal pa 300 m2 for et
30 m langt garn. Et flytegarn avfisker grovt sett 1 hekKt@0Q0 m2) i det sjiktet garnet star. Det ma
ogsa tas med i vurderingen at fisk som er mindre enn ca. 12 dawvbes fangbarhet enn starre fisk,
og at aure som er mindre enn 12 cm framdeles kan oppholde seg i bekker/eleend3ét sannsynlig

at stor fisk (> 25 cm) har et starre aktivitetsomraldgéet av en beiteperiode enn fisk i lengdegruppen
12-25 cm, og dette betyr at antall starre fisk kan bli berefignétayt. Ved beregning av total bestand
er det videre antatt at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er repteskmthele innsjgen.

Bestanden er estimert ved & ta gjennomsnittlig fangst pemath i bunngarnene som star i
strandsonen, antatt videre er det at disse garnené&evii® meter av standlinjen, og fangsten er sa
ganget opp med lengden av strandlinjen.

Elektrofiske
Potensielle gytebekker ble elektrofisket med en gangs dwerfised elektrisk fiskeapparat, og
gyteforholdene ble vurdert. Fisken ble artsbestemt og lengdemalt ¢igpdsheppet ut igjen.
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Fiskeoppgj@aring og aldersbestemming

All fisk er lengdemalt til nsermeste mm fra snutespisileptterst pa halefinnen nar fisken ligger
naturlig utstrakt. Vekten er malt til naermeste gram p&tednisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i crij®nn og kjignnsmodning ble bestemt.
Kjettfargen er inndelt i kategoriene hvit, lysergd og rad. Gjennomsnétigge, vekt og kondisjon for
hver aldersgruppe av fisk i de enkelte innsjgene er oppgitstandardavvik. Til aldersfastsettelse er
det brukt gresteiner og skjell.

Tabell 3. Dato for prgvefiske (garn trukket), siktedyp (wa@nntemp (°C) hvor mange bunngarn som ble
satt, fangstinnsats (bunngarn/hektar), og antatetgkker/lokaliteter av potensielle gytebekker bam
elektrofisket. Antall pelagiale og fra hvilket dyp (m) pdamtrekkene ble tatt i de 7 undersgkte innsjgene
i Sogn og Fjordane hgsten 2009.

Sikte-  Vann- Bunngarn Gytelokal.  Planktontrekk
Nr Innsjg Dato dyp (m) temp °C  Antall Garn/ha undersgkt Ant. Dyp (m)
1 Oddmundsvatnet 18.09.2009 9,7 8 7 0,50 2/2 4 11
2 Storevatnet 30.09.2009 5,5 8 0,89 1/1 2 20
3 Botnavatnet 19.09.2009 13 9,1 6 0,13 2/2 2 30
4 Karidalsvatnet 22.09.2009 5,7 7 1,23 2/2 2 10
5 Stordalsvatnet 22.09.2009 7 6 0,35 4/4 2 20
6 Stglsvatnet 30.09.2009 6,7 9 8 0,47 3/3 2 20
7 Sandavatnet 30.09.2009 4 9 8 0,16 5/5 2 20
Dyreplankton

| forbindelse med provefisket ble det tatt planktonprgver ogdsigte innsjgene. Antall vertikale
havtrekk og fra hvilket dyp prgvene ble tatt er beskrevethf@r innsjg. Planktonhaven hadde
havdiameter pa 30 cm og maskevidde pa 60 um. Prgvene ble fikskanegrvert med etanol.
Innholdet i pravene ble artsbestemt i tellesleide under binokular lugaét opp. Det ble tatt delpraver
dersom prgven inneholdt sveert mange individer, og hele prgven bleesdar arter med fatallige
individer. Tettheten er beregnet og oppgitt som dyr/m2 og dywmér som ikke sikkert kunne
artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre pagtasskog bestemt under mikroskop.
Det ble ogsa samlet inn praver av dyreplankton i den litta@en, her ble det forsgkt & dekke flere
ulike habitater for & samle inn flest mulig arter. Vannlopper, haepe og hjuldyr i disse prgvene ble
artsbestemt som beskrevet over.

Bunndyr

Det ble tatt bunndyrprgve i utlgpet fra hver innsjg. Prgvene bikesmed sparkemetoden (Frost mfi.
1971) og samlet i hav med 250 um maskevidde. Prgven ble konsere¢anpfog senere sortert og
bestemt under lupe. Materialet er gjort opp ved LFI, Universitetet i Uisla.

De ulike artene av evertebrater i bunndyrfaunaen har ulikgrédiser overfor forsuring (Fjellheim og
Raddum 1990, Lien mfl. 1996). Artssammensetningen i bunndyrfaunaen vdr darfine gi
informasjon om forsuringsnivaet i elven. Ved & se pa forekomsteterm minst forsuringstolerante
organismen som forekommer, kan en antyde hvor surt det har ebeenii lgpet av dyrets levetid.
Bunndyrfaunaen forteller altsd ikke bare om den vannkjemiskeuasginen pa
prgvetakingstidspunktet, men kan ogsa si noe om hvordan vannkvaligeterelt tidligere. Dette
avhenger av livssyklusen til dyrene i bunnprgven, dvs. hvor lengmelyrar veert i elven. De fleste
artene har ettarige livssykluser, og eggene legges i lsmsnamerhalvaret. Hvis arten har dedd ut i
lzpet av vinteren, vil en ikke finne den i elven om varen, memarkan rekolonisere fra andre elver
eller sidebekker, en kan dermed finne arten i elven om hgsterer Rierfor relativt normalt at en
lokalitet har en hgyere forsuringsindeks om hgsten enn om varen. Bumvayr@rsom ble samlet inn
i Sogn og Fjordane i 2009, ble samlet inn pa hgsten, og avspdddesan relativt kort periode.
Innslaget av de forskjellige artene i elven er ogsa avhengig.a. vannfgring og substrat, det er
derfor forsgkt & ta prever pa omrader med ulikt substratridndeelt elv. Ut fra de artene som finnes i
elven og deres talegrenser kan en gi elven en forsuringsind®ds er i dag i bruk to
forsuringsindekser, indeks 1 og indeks 2.
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Forsuringsindeks 1 deles inn i fire kategorier. Kategoriukés nar det finnes en eller flere sveert
forsuringsfalsomme arter i bunndyrsamfunnet, surheten i elven er deeharyn pH 5,5. Dersom det
bare finnes moderat forsuringsfglsomme arter i elven, dvs.same taler pH ned til 5,0 vil lokaliteten
fa indeks 0,5. En lokalitet som bare har individer som taler pHnwdt,7 vil bli indeksert til verdien
0,25. Hvis det bare er arter som er sveert forsuringstolertetean bli indeksert til 0. Dersom en har
fa prover fra en lokalitet kan en regne med a ikke fa emé@ltarter, spesielt gjelder dette de fa artene
som gir indeks 0,25. En kan derfor ikke uten videre si at pH ivehag veert lavere enn 4,7 hvis en
ikke finner disse artene, og elven indekseres til verdien 0.

Forsuringsindeks 2 er i hovedsak lik indeks 1, men den har fimedeling mellom verdiene 0,5 og 1,
dvs. at denne indeksen kan brukes til & avdekke moderat forsuringsskaaliteittok(Raddum 1999).

Vannkvalitet

Det ble gjort analyser av vannkvaliteten, vannprgver bldesamm i utlgpet fra hver innsjg. Prgvene
ble analysert for parametrene: surhet (pH), turbiditegefakonduktivitet, total aluminium, reaktivt
aluminium, illabilt aluminium, fosfor, kalsium, magnesium, natrikaljum, sulfat, klorid, nitrat og
silisium. Innholdet av labil aluminium og syrengytraliserende ktgiagANC) ble beregnet.
Vannkvalitetsanalysene er utfgrt av Chemlab Services AS.

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

RESULTATER
DYREPLANKTON

Sammensetningen av dyreplanktonet kan veere en god indikatfmrgk®mst og tetthet av fisk,

samtidig som dyreplankton er blant de viktigste neeringsemrmoenfisk. | tillegg vil andre faktorer

som vannkvalitet kunne pavirke sammensetningen av dyreplanktosjgeme, pa bakgrunn av at
dyrene har noe forskjellig toleranse med hensyn til for eksempel forsuring

Dyreplankton som indikator pa vannkvalitet

Det mangler et enhetlig indikatorsystem i Norge for vurdgav dyreplanktonsamfunnene i forhold
til blant annet forsuring. En av arsakene til dettet eletier flere ulike faktorer samtidig som pavirker
utbredelsen av de ulike artene, for eksempel vil toleransenvfpiHa mange tilfeller gke med gkende
humusinnhold i vannet, og ved lavt kalsiuminnhold vil enkelte arterdlemer selv om pH ikke er
spesielt lav. Saltinnhold (konduktivitet) er ogsa viktig, og utbleen av mange arter er ogsa korrelert
med hgyde over havet. Samtidig er det ikke tvil om at enkeléz er fglsomme overfor lav pH, og
man opererer med forsuringsfalsomme og moderat forsuringsfglsomme adiartidhsynes det ikke
som ulike forfattere er helt enige om hvilke arter deajjelder, og i hvor stor grad artene er
forsuringsfglsomme. For eksempel@yclops scutifelofte oppfert som forsuringsfglsom, men dette
kan diskuteresCyclops scutifefar redusert eggoverlevelse og reduserte bestander nBlirdsirt,
men dette inntreffer i liten grad fer pH er under 4,8 (Nils&eWaervagen 2003), og den finnes
fremdeles i 30 % av innsjgene med pH under 4,5 (B. Walseng & G. Halvorsen, Faktariepsayr

i ferskvann:http://www.nina.no/Temasider/ Krepsdyriferskvann.ds@yclops scutifehar hatt verdi
som indikator i en tidlig fase av restaureringen av inmgpdeSarlandet, men dette er pH-verdier som
er lavere enn det som per i dag er aktuelt for de aller fleste innsjgar b§dgordane, og denne arten
har mindre relevans som forsuringsindikator her.

Vurderingen av hvilke arter som regnes som forsuringsfglsontteene rapporten tar utgangpunkt i
faktaark over krepsdyr i ferskvann fra planktonundersgkelsesten 3000 lokaliteter pa landsbasis
utarbeidet av B. Walseng & G. Halvorsdrttf://www.nina.no/Temasider/Krepsdyriferskvann.gspx
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samt en sammenstilling av artenes miljgpreferanser fra8d@innsjger pa Vestlandet (Johnsen mfl.
2009). Blant krepsdyrartene som ble pavist i materialetdgn g Fjordane i 2009 er det bare de to
vannloppeneAlona intermediaog Chydorus pigersom regnes som moderat forsuringsfglsomme
(tabell 4). Disse to artene forekommer med sterkt avtakende frekveshsnot pH 5,0, men de har
enkeltregistreringer ogsa under pH 5,0.

Tabell 4 Forekomst av moderat forsuringsfglsomme vannlopgdnuadyr (Keratella hiemalis er svakt
forsuringsfalsom) i de seks innsjgene som ble sméieri Sogn og Fjordane september 2009. Bade
pelagiske og littorale prgver er undersgkt.

Art Oddmunds-  Store- Botna- Karidals- Stordals-  Stgls- Sanda-

vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet
17.9.09 29.9.09 18.9.09 21.9.09 21.9.09 29.9.09 29.9.09

Alona intermedia X X

Chydorus piger X X X

Keratella cochlearis X

Keratella hiemalis X X X X X X X

Ascomorpha ovalis X

Aspelta angusta X X

Pleurotrocha petromyzon X

Bythotrephes longimanusar sin stgrste utbredelse i pH-intervallet mellom 6,0 og 7.8ytag relativt
sterkt pa begge sider av dette, men finnes fremdeles ltersge innsjger med pH under 4.
longimanuser derfor ikke tatt med pa listen over forsuringsfalsoranter, selv om utbredelsen synes
a veere noe pavirket av forsuring. Den ble ved denne undesemkbére funnet i magepraver, i
Storevatnet i Fjaler og Botnavatnet i Fgrde.

SlektenDaphniainneholder bare arter som er forsuringsfglsomme i stdee reindre grad. Blant
Daphniene eDaphnia lacustrisog Daphnia alpina(ogsa kaltD. umbrg de mest tolerante, og disse
forekommer ned mot pH 5,3 pa Vestlandet (Johnsen mfl. 2@¥)hnia lacustrisforekommer
imidlertid ogsa ved enda lavere pH dersom vannet er humgst, aaneabhet funnet ved pH 4,9 i en
humgs innsjg pa Fedje ytterst pa kysten av Hordaland. De vanbgeRaphnia galeataog Daphnia
longispinaer pa Vestlandet i liten grad funnet ved lavere pH enn hhv 5680pgnenDaphnia pulex
knapt er registrert under pH 6,5 (Johnsen mfl. 2009).

Det har opp gjennom tiden veert en del usikkerhet og forvi@ingomenklatur og taxonomi innen
slektenDaphnig spesielt inneDaphnia longispinekomplekset, pa grunn av stor formvariasjon innen
og mellom populasjoner. Senere genetisk forskning har avdekket éihges minst tre ulike arter
innen det som tradisjonelt har veert regnet &rtongispina hvor blant anneb. lacustrisna er skilt

ut som en egen art etter & ha veert plassert undeongispinai lang tid (Petrusek mfl. 2008).
Morfologisk kan noen populasjoner 8v longispinaog D. lacustrisveere relativt like, og det er ved
de fleste litt eldre undersgkelser ikke skilt mellom disseartene. Det kan ha betydning for
vurderingen av blant annet forsuringspavirkning, sidefongispinaer mer falsom enB. lacustris

Det ble ikke pavisDaphniai noen av innsjgene som var med i undersgkelsen i Sogn og Fjordane i
2009, men det har veert pav3aphnia cf. longispind Oddmundsvatnet ved undersgkelsene bade i
1998 og 2003. Denne arten kan veere utsatt for nedbeiting, og manglexiderfst av denne i 2009
skyldes mest trolig gkt fisketetthet fremfor surerervddet er noe usikkerhet vedrgrende hvilken art
som egentlig har veert funnet i Oddmundsvatnet, trolig eiDdetlpina bade fordi innsjgen ligger
relativt hayt til fiells, og fordD. longispinaer mer falsom for forsuring og lavt kalsium eédnalpina

Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig gandgilpd bade alger og
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjggreaset av tilgang pa fosfor og lys.
Vannloppene innen slekteDaphnia er de mest effektive algebeiterne og er sveert vikiige
naeringsomsettingen i innsjger. De er normalt konkurransestariteold til andre algespisere, men de
er ogsa falsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallfosing. | innsjger med surt vann og lite
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kalsium er det gjernéBosmina longispinaog Holopedium gibberumsom er de dominerende
algespisende vannloppene (Hessen mfl. 1995). | all de sju innsjgenre dedersgkelsen var det
disse to artene som dominerte antallsmessig blant vannloppene i dekggteigvene.

Hjuldyr har generelt vid toleranse for variasjoner i pHnmeen arter kan brukes som indikatorer i
forhold til forsuring. En analyse av blant annet forekomsten adyji Sogn og Fjordane viste at
arteneKeratella hiemalisog Keratella cochlearis samt slekterPolyarthra spp. hadde signifikant
lavere forekomst i sure innsjger enn i referanseinnsjgene (Hobaek 1998), aytdissdle ut fra dette
regnet som noe forsuringssensitive. Det kan likevel veere gilulivaere noe forsiktig med a trekke
for bastante konklusjoner vedrgrende slekRwiyarthra da flere arter innen denne slekten er
rapportert & ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Rdkarthra major som ble pavist i
alle innsjgene i undersgkelsen, er oppgitt & finnes i pH-miten\3,5 — 9 (Nogrady & Segers 2002),
selv om hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 — 8,9 (Berzins & Pejler F@yarthrablir derfor ikke
regnet som forsuringsfelsom her. Ogsa Karatella hiemalisma man veere varsom med & bruke
forekomst som et absolutt mal, da denne tross alt forekormera 60 % av de sure innsjgene, mot
100 % av referanseinnsjgene (Hobaek 1998). Derimot var bestanBemiamalisi de sure innsjgene
giennomgaende mye tynnere enn i referanseinnsjgene, sa yliligr at arten er pavirket av lav pH.
Keratella hiemaliser funnet ned mot pH 4,1, og har i fglge Berzins & Pejler (198v) e
hovedutbredelse mellom pH 4,7 — 6}%eratella cochlearisble funnet i bare 12 % av de sure
innsjgene, mot over 70 % av referanseinnsjgene (Hobaek 1998), og symes betydelig mer falsom
ennK. hiemalis selv omK. cochlearisogsa er funnet ned mot pH 4,0, (Berzins & Pejler 1987). Det
motsatte var tilfellet foKeratella serrulata som ble pavist i 33 % av de sure innsjgene, og ingen av
referanseinnsjgene (Hobaek 1998), og denne regnes som en survannsindikator.

Med utgangspunkt i Hobaek (1998) blir Her hiemalisregnet som svakt forsuringsfglsom, méns
cochlearisblir regnet som moderat forsuringsfalsom. Utbredelse og apreferi forhold til pH for 227
hjuldyrarter i Sverige er utarbeidet av Berzins & Pgji&¥87). Med utgangspunkt i denne listen blir i
tillegg falgende arter, som er pavist i materialet fiasjgene i Sogn og Fjordane 2009, regnet som
moderat forsuringsfglsomme (nedre registrerte pH-verdi i npesgE Aspelta angusta(s,3),
Pleurotrocha petromyzo(b,3) ogAscomorpha ovali$4,8) tabell 4). Pleurotrocha petromyzoar i
Norge registrert ved pH 4,7 i en sveaert humgs innsjg i Ullensvang i Hordaland.

Forekomst av dyreplanktonarter i de sju undersgkte innsjgene i Sogn dgordane

Totalt ble det funnet 34 arter krepsdyr fordelt pa 24 vannloppéiOdgoppekreps i de sju innsjgene
som ble undersgkt i Sogn og Fjordane i september 2009. Totalt ligsdepavist 61 arter hjuldyr ved
undersgkelsen. Det er undersgkt bade pelagiske og littoraleekidveamt magepraver, for alle
innsjgene.

Av innsjgene var det Bothavatnet som hadde flest krepsdyr2A68, med til sammen 23 ulike arter,
mens Karidalsvatnet og Stordalsvatnet hadde faerrest, med helih@lRl®g 13 arter krepsdytapell

5). Av hjuldyrene ble det her pavist flest arter i Stglsgabg Sandavatnet, med henholdsvis 28 og 30
arter, mens det ogsa her var feerrest i Karidalsvatnet aigaftvatnet med henholdsvis 16 og 20.
Dersom man ser pa alle undersgkte grupper samlet var det flest arteavadoet og Stglsvatnet, med
48 arter, tett fulgt av Sandavatnet, med 45 atadre(l 5).

De to innsjgene i undersgkelsen som hadde faerrest arter, Keaidet og Stordalsvatnet, hadde bare
den svakt forsuringsfglsomme art€nhiemalis og ingen moderat forsuringsfalsomme artetafjfell

4). Dette star i kontrast til de andre innsjgene, som alle hadd®derat forsuringsfalsomme arter
hver i tillegg til K. hiemalis Det kan tyde pa at vannkvaliteten er en medvirkende &tstdntlavere
diversiteten i Karidalsvatnet og Stordalsvatnet i 2009. Intidldrle det malt lavere pH i utlapet av
Stglsvatnet og Sandavatnet enn i Karidalsvatnet og Stordedsva2009, noe som star i kontrast til
bade forekomsten av plankton og bunndyr (se nedenfor) i disse to systéDet kan tyde pa at pH-
malingene i Stglsvatnet/Sandavatnet har fanget opp en sur episeni tilsvarende ikke har veert
fanget opp pad samme mate i Karidalsvatnet/ Stordalsvatnat,aeg trolig forekommer perioder med
noe surere vann i disse to innsjgene enn det som er malt.
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Tabell 5 Antall arter registrert av vannlopper, hoppekregs lguldyr i pelagiske og littorale praver,
samt mageprgver i de sju innsjgene som ble underSgin og Fjordane i september 2009.

Oddmundsv Storevatner Botnav Karidalsv ~ Stordalsv. Stalsv Sandav.
17.9.09 29.9.09 18.9.09 21.9.09 21.9.09 29.9.09 29.9.09
Vannlopper 9 11 17 8 8 13 10
Hoppekreps 7 6 6 2 5 7 5
Sum krepsdyr 16 17 23 10 13 20 15
Hjuldyr 22 25 25 16 20 28 30
Totalt 38 42 48 26 33 48 45

Det kan se ut til at vannkvaliteten i Karidalsvatnet/ &itsvatnet er blitt noe darligere etter at
kalkingen ble avsuttet. Dersom man sammenligner totalt antall anteeisregistrert i de sju innsjgene
giennom tre ulike prgvetakinger, dvs bade fra 1998/99, 2003/04 og fra 200&an at forskjellen
mellom innsjgene er relativt litertapell 6). Her er antallet paviste krepsdyrarter det siste tiaret
mellom 21 og 25 for alle innsjgene utenom Oddmundsvatnet, som haddesil8Eanhoe lavere
totaltall for Oddmundsvatnet kan skyldes at denne innsjgen liggdrayaee over havet enn de andre,
samt at det ikke ble tatt littoralprgver der i 1998.

Videre ser man at det i Karidalsvatnet over den sitsperioden er registrert 17 arter vannlopper,
som er blant de med flest registreringer, mens det bare bist (& arter i 2009. De fleste
registreringene ble gjort i 2004, med 14 arter vannlopper. Det ladtydet er feerre arter i
Karidalsvatnet/ Stordalsvatnet i 2009 enn man kunne forvente, cgr detllig at en av arsakene er
stans i kalkingen og noe darligere vannkvalitet. Det vitlientid ogsa alltid veere en del tilfeldigheter
i pravetakingen mellom ar, i forhold til bl.a. vannstand og velkétvsubstrat og eventuell vegetasjon
det ble innsamlet, og man bar derfor veere varsom med a trekkmagtante konklusjoner ut fra
sammenligning av bare tre enkeltstaende pravetakinger.

Tabell & Totalt antall arter registrert av vannlopper, hmgkreps og hjuldyr i pelagiske og littorale
praver, samt mageprgver (kun 2009) i sju innsjgar er undersgkt i Sogn og Fjordane i 1999 (1998 for
Oddmundsvatnet), 2004 (2003 for Oddmundsvatnet agaainet) og i 2009. | Oddmundsvatnet ble
det bare tatt pelagisk prave i 1998, og hjuldyrikle artsbesetemt. | Oddmundsvatnet og Botnavatnet
2003 ble hjuldyr kun artsbestemt i den pelagislka/en.

Oddmunds-  Store- Botna- Karidals- Stordals- Stals- Sanda-

vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet vatnet
Vannlopper 11 15 17 17 14 18 15
Hoppekreps 7 7 6 6 7 7 8
Sum krepsdyr 18 22 23 23 21 25 23
Hjuldyr 22 28 29 20 26 30 33
Totalt 40 50 52 43 47 55 56

Ved undersgkelsen ble det pavist fire nye arter hjuldyr forg&ldrecane pumilable funnet i
Oddmundsvatneflrichocerca myersi Storevatnet og@ephalodella biungulataBotnavatnetLecane
elasmai Sandavatnet er ogsa ny art for Norge, og denne er hiegtilunnet som en ny, ubeskrevet
variant med ornamentering pa ryggskjoldet.

Det ble ogsa gjort en del ferstegangsregistreringer for Sogfjarglane: Trichocerca bidens
OddmundsvatnetCephalodella apocoleaStorevatnet og Staglsvatnatjchocerca tigrisi Storevatnet
0g Botnavatnet,Proalinopsis squamipe$ Botnavatnet,Lecane perplexafra Stordalsvatnet og
Cephalodella forficata Sandavatnet.

Blant krepsdyrene var det ingen funn av nye arter for fylketh @hydorus ovalissom ble funnet i
Karidalsvatnet er noe sjelden. Det ble ogsa funnet en hoppekmegs slektenAcanthocyclops
Oddmundsvatnet som hadde store likhetstrekk vheainthocyclops robustusnen som hadde 12
antenneledd i stedet for de vanlige 17. Statusen til dette eksetreidortsatt uavklart, og er oppgitt i
tabellen sonAcanthocyclops sp
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BUNNDYR

En sammenligning mellom bunndyrprgvene samlet inn i 1998/1999, 2003/2004 medepsandet
inn i 2009 viste redusert forsuringsindeks i Oddmundsvatnet, uengitetevatnet og Botnavatnet. |
Karidalsvatnet og Stordalsvatnet var det en forbedring fra iB2004, mens situasjonen na seks ar
etter at kalkingen ble avsluttet var tilbake til nivéiat1999. | Stalsvatnet, har det veert en forbedring i
forsuringsindeksen i perioden, men forsuringsindeks Il i utlg@e0D indikerer at det fortsatt er en
viss pavirkning av forsuring. | Sandvatnet var det en gkningge® til 2004, mens det i 2009 var en
liten reduksjon i forsuringsindeksen.

Antall var-, stein- og dggnfluearter i de ulike innsjgene mkaekert fra 1998/99, til 2004, men ble
igjen noe redusert fram til 2008abell 4). Relativt sett var det starst reduksjon i Storevatnet, maen
er det relativt fa arter og tilfeldigheter kan virke is#kning i antall arter fra 2003/4 til 2009 var det i
Botnavatnet og i Stglsvatnet, og Botnavatnet er eneste innsjfodsatt er kalket. Det er en tendens
til at det var flere arter etter en periode med kalkingn rat antallet er blitt redusert etter at kalkingen
ble avsluttet. Artsantallet ligger na pa et hgyere niva enn det dgord6 ar siden.

Tabell 4. Forsuringsindeks i utlgpet og antall var-, stein og dggnfluearter i om-utlep fra de
undersgkte innsjgene i 1998/1999 (Forseth mfl 1999, Hellen mfl. 2000), 2A083Bjerknes mifl.
2004, Hellen mfl. 2005), og i 2009.

Forsuringsindeks | (11) Var-, stein- og dagnfluearter
Innsjg Kalking 1998/99 2003/04 2009 1998/99 2003/04 2009
Oddmundsv. Fullkalk 93-08 0,5 0 3 2
Storevatnet Kalkgrus 2000-2006 0 0 0 2 5 1
Botnavatnet Oppstr/ kalkgrus fra1995 0,5 0,5 0,5 11 12 16
Karidalsvatnet Kalkgrus 1997-2003 0 1(0,52) 0 6 15 10
Stordalsvatnet  Kalkgrus 1997-2003 0 1 (0,56) 0 2 19 10
Stglsvatnet Fullkalka 1994-2002 0,5 0,5 1 (0,50) 12 14 19
Sandavatnet Fullkalka 1994-2002 0 1 (0,58) 0,5 14 25 20

FISK
VURDERINGSGRUNNLAG

Bestandstetthet

Bestandens status er vurdert ut i fra bestandstetthetmahster til fisken og artssammensetningen
av dyreplanktonsamfunnet. Innsjgenes baereevne varierer mye ldftirthm@eringsgrunnlaget, og lik
fisketetthet kan gi ulike vekstmgnstre avhengig av neenngstpget i innsjgene. A vurdere
bestandsstatus ut fra fangst per garn er en tilnaerming safwnmeen del usikkerhet. Fangsten i
garnene vil veere avhengig av tid pa aret det blir fiskesjgens hgyde over havet og de klimatiske
forhold. Fiskens fangbarhet, som er relatert til fiskens idtivg starrelse, vil veere avhengig av
temperaturen i vannmassene, hvilke byttedyr som er tilgignag hvordan byttedyrene fordeler seg i
vannmassene. Videre kan garnenes plassering ha betydning for hvor hgienéahtys

Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk dehilke lik. | tette bestander kan den
enkelte fisk ofte ha mindre aktivitetsomrade enn i bestamdel lav tetthet, fiskens fangbarhet kan
derfor veere lavere i tette bestander enn i tynne bestander tfi3ongk995).

En bestand som er tett trenger ikke ngdvendigvis & veere dgertdittte avhenger av
alderssammensetning, starrelse og av neeringstilgangen for fiskespgien. Det kan ogsa tenkes at en
tynn bestand kan veere overtallig i enkeltdr med sveert désgigngstilgang, mens den ikke trenger
veere det i &r med god neeringstilgang.
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@nsket tetthet kan ogsa variere. En bestand med mange imdiilideere mindre sarbar for & dg ut
enn en bestand med fa individer, hgy tetthet vil som oftefsnéltil redusert vekst og bestandene blir
ofte mindre attraktive for fangst.

Vekst/kondisjon

Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to fakteraperatur og neeringstilgang. Normalt vil
auren ikke vokse i lengde nar temperaturen i vannet synker firedgrader, mens den har maksimal
vekst nar temperaturen er 12-13 °C. | hgyfjellet vil det veere fdager med temperatur over 4 °C enn
i lavlandet, det samme vil normalt veere tilfelle for dntdger med optimal veksttemperatur. |
hayfiellet er dessuten de fleste innsjger noksa neeringsfatigenenlignet med lavlandsinnsjger,
naeringstilgangen er derfor ofte lavere i hgyfjellet enn laladet, men tettheten av fisk er viktig.
Resultatet er at veksten hos fisk i laviandet normalt erebedn for fisk i hayfjellet i arene far
kignnsmodning. Normal tilvekst i lavlandet vil ofte veere em fcm per ar, og kan i enkelttilfeller
neerme seg ti cm per ar. | hgyfjellet vil tilvekst opp ma im per ar veere bra, men i bestander med
meget lav fisketetthet og rikelig tilgang pa store byttedyr kanteaksere hgay.

Kondisjonen til fisken beskriver forholdet mellom fiskens lengdevekt. Normal kondisjon for aure
vil ligge rundt 1,0 = 0,1. Fiskens kondisjon kan variere relatiye, fra ar til &r og gjennom sesongen,
og er derfor ikke noe godt mal pa tilstanden i bestanden, med nkoddisjonsfaktoren avviker
vesentlig fra det normale.

AURE

Fangsten varierte mellom 17 aure i Karidalsvatnet til 8& a&andavatnet. Faerrest og flest fisk per
bunngarnnatt var det Karidalsvatnet og Botnavatnet som hadde m@hdty 12,3 fisk. Ut fra fangst
per innsats i strandsonen og strandlinjens lengde ble bestthwistetoeregnet, i Bothavatnet var det
ogsa en pelagisk bestand pa noen hundre individ som kommegg tfibell 5). | Botavatnet og i
Sandavatnet var fisketettheten relativt hgy, mens bestandetyrnvaii Karidalsvatnet, i de andre
innsjgene var det middels fisketetthet. Fiskebiomasse palr erdavt til middels hgyt. Storevatnet
utmerker seg med hgy gjennomsnittsvekt pa fisken, mens dpesiels lav snittvekt i Botnavatnet.
Lav snittvekt i Botnavatnet gir lav biomasse per hektansn@omassen per hektar blir relativt hgy i
Storevatnet selv om tettheten er lav. Som et tilleggsmokaeniner at Botnavatnet er en relativt dyp
innsjg med relativt liten produktiv strandsone, mens Storavdtaetrelativt store produktive
grunnarealer.

Tabell 5. Oversikt over gjennomsnittsvekt og K-faktor. Fampgsbunngarn, fangst per bunngarnnatt og
gjennomsnittlig gram aure per bunngarn. Samt bedgastimat.

Nr Innsjg Snitt- K- Bunngarn Fangst i Bestands Antall fisk/ Bestand: Kg/  Fisk
vekt fakt Fangst Antall Gram; Flytegarr -status garn i -estimat hektar /ha
(@) or (n) /garn garn strandsone (antall) (ant)
1 Oddmundsv. 1530,93 38 54 831 - Middels 6,20 1246 14 90
2 Storevatnet 355,14 23 29 1021 - Tynn 3,50 705 28 80
3 Botnavatnet 501,03 74 12,3 678 11 Tett 19,75 6241 7 130
4 Karidalsvatnet 1051,01 17 2,4 255 - Tynn 2,67 315 6 55
5 Stordalsvatnet 110,94 42 7,0 798 - Middels 7,50 1763 12 100
6 Stglsvatnet 130,97 55 6,9 905 - Middels 9,17 1797 14 105
7 Sandavatnet 220,02 86 10,8 2365 1 Tett 13,83 9683 43 200

Radgivende Biologer AS 13 Rapport 1315



DISKUSJON

Det gjort en vurdering av status for aurebestanden ut fratfamgkst og aldersstruktur. | tillegg til
kartlegging av bestandsstatus ble det gjort en vurderingilike Higktorer som er begrensende for den
enkelte bestand. Dette er gjort for & vurdere effekten av kalkifigr @gklargjgre eventuelle tiltak som
kan veere aktuelle for & trygge eksistensen til fiskebestandene.

| innsjgene som ble prgvefisket med garn er det gjort en vogden status for aurebestanden. |
tilegg til kartlegging av bestandsstatus ble det gjort erdenimg av hvilke faktorer som er
begrensende for den enkelte bestand. Dette er gjort for &reustfekten av stans i kalking og for &
klargjgre om nye tiltak kan vaere aktuelle for & sikre bestand&sissems.

Det har veert en generell bedring i vannkvaliteten pa \fefglade siste 20 arene, men spesielle
episoder har forekommet enkelte ar, men sjeldnere og sjeldn@ange hgyereliggende innsjager har
det likevel veert lav rekruttering helt fram til sistaNdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes
klimatiske forhold med mye vinternedbgr og korte vekstsesortgdie mfl. 2004). Varmere klima,
sammen med generell bedring i vannkvalitet har fart tieltutteringen av aure har gkt markert i
mange innsjger siden 1997.

Oddmundsvatnet, Storavatnet og Karidalsvatnet har sma nedbgrfelteogngddene kan veere utsatt
for tarrlegging / bunnfrysing i perioder med lite nedbgr eller mye kulde.

Alle innsjgene ligger i omrader som har veert pavirket asuiing. Reduserte utslipp av svovel i
Europa har medfart at konsentrasjonene av sulfat i nedbggeMar avtatt med 63-87 % fra 1980 til
2008 (SFT 2009). Nitrogenutslippene gar ogsad ned, i Ser-Norge hat- mitaammonium-
konsentrasjonen i nedbgr blitt redusert med hhv. 23-46 % og 31-45rBfniesidsperiode. Falgen av
dette er bedret vannkvalitet med mindre surhet (gkt pH), begrengytraliserende kapasitet (ANC),
0g nedgang i uorganisk (giftig) aluminium. Videre er det obserrebedring i det akvatiske miljget
med gjenhenting av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og bedret rekruthesnigsk. Faunaen i rennende
vann viser en klar positiv utvikling, mens endringene i innsjgfaueaenindre (SFT 2009). Denne
utviklingen ventes & fortsette de neermeste arene, metakeane tempo. Starst utvikling ventes
imidlertid i en stadig reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, &edsiko for seerlig sure perioder med
surstgt fra sjgsaltepisoder vil avta i arene som kommer.
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SFT’s overvakingsprogram for langtransportert forurensning ovenvaitig ca 100 innsjger i ulike
deler av Norge. For a falge utviklingen i ulike deler av lareelorge delt i 10 regioner. Sogn og
Fjordane hgrer inne i region VII, Vestlandet — Nord. For dennemegihar det siden rundt 1990 og
fram til i dag veert en tydelig positiv utviking med hensyrfgrduringsskader. pH har i gjennomsnitt i
okt med ca 0,4 -0,5 enheter i denne perioflgar(2) For en del falsomme organismer kan dette veere
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forskjellen pa et skadelig til et levelig nivd. | neeromtade innsjgene som inngar i denne
undersgkelsen er inngar to innsjger i overvakingsserien. DettetterLangevatnet (NVE nr, 28197,
470 moh, 0,67 km32) i Flora og Nystglsvatnet (NVE nr, 1651, 715 moh, 1,25 km2estizad
kommune. Innsjgene er trolig ikke helt representative fojgene i denne undersgkelsen, men gir et
bilde pa utviklingen. Maleseriene i disse innsjgene er noerkoeten for hele regionen, men begge
innsjgene viser det samme mgnsteret i utvikling avfigidr(2).

For andre forsuringsparametre er det ogsa en tydelig pasiikling, og i SFTs rapport om
langtransportert forurensning star falgende om regionen (SFT 2009):

"Region Vestlandet-Nord har mange likhetstrekk med Vestlandetss@m, forurensnings-
belastningen er lavere og nedbgrsmengdene stgrre. Dette medfgrer sayrkam i innsjgene i
denne regionen er den laveste av alle regionene (Ca < 0,3'mgNedgangen i sulfat har vaert
markert i overvakingsperioden (59%) og gjennomsnittskonsentrasjon&keamnarin sulfat i de 5
sjgene som representerer denne regionen, vaeki L' i 2007 og 2008. Dette har resultert i
endringer i forsuringskjemien. ANC har gkt fra < -16kv L* far 1991 til 10 ekv L* i 2006 og
2008, mens pH har gkt fra < 5,2 fgr 1991 til > 5,4 etter 2002. Gjennomsnittskassenén for

pH var 5,66 i 2008, som er den hgyeste verdien som er registrert sallahit Al har avtatt fra
nivder > 25 g L til < 10 g L™ siden 2001. Nitrat viser en svakt nedadgéende trend, mens TOC
ikke viser noen trend i denne regionen”.

De giftige komponentene for fisk i forsuret vann er aluminiunidgKroglund 2007). Med marginal
vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav ¥ konsentrasjoner av kalsium og hgye
konsentrasjoner av labilt aluminium. Det finnes ulike tilneermingsmétb#skrive aurens situasjon i
forhold til en innsjgs vannkvalitet. En metode er a koble innsjganskvalitet malt som ANC i
omrgringstidspunktet om hgsten til sannsynligheten for at enbéiskend vil veere skadelidende.
Vannkvaliteten i de undersgkte innsjgene er sjelden malt i omrgringstitsp@gkANC varierer mye
over relativt kort tid, samtidig som en i denne rapporten har gegistreringer av fisketettheter.
Dette, sammen med at det er labilt aluminium og pH som eiftige parametrene, og innholdet av
kalsium er en minimumsfaktor for fiskens muligheter tiloderleve, er det fokusert pa disse
parametrene her.

Aluminium er sveert vanlig i jordsmonnet, og kommer hovedsakedigfdrvitret berggrunn. Ved
forsuring gker Igseligheten av aluminium og konsentrasjonen n@wmgsvannet blir hgyere. Det er
spesielt den labile fraksjonen av aluminium som gker nar vannstubdire, og det er denne delen som
er giftig for fisken i vassdrag som er forsuret. Arsakiedette er at aluminium legger seg pa gjellene
og kan i verste fall medfare akutt dgd. Konsentrasjoner kil Euminium pa 40 g pr. liter kan i
noen spesielle tilfeller veere akutt giftig for fisk (Rdase mfl. 1992). Andelen av labilt aluminium er
ogsa pavirket av mengden humus i vannet, nar humusinnholdet gkadeita av labilt aluminium
reduseres. Det var generelt lave konsentrasjoner av labitirdum i de undersgkte innsjgene. Det er
derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium viljatg en trussel for overlevelsen av aure i
de lokalitetene som ble undersgkt i 2009.

Surhet varierer relativt mye over tid avhengig av nedbgr ogreiisg, slik at en kan forvente at det
for de fleste innsjgene episodisk kan veere lavere pH enn deersomdlt. For aure kan en ikke
forvente redusert overlevelse far pH i perioder er under 5,gK204). Det er da saerlig de yngste
stadiene, inkludert egg og plommesekkyngel, som er mest IDge livsstadiene er oftest lokalisert
til bekker og her vil pH variere mer, og ofte veere lavere einnsjgen. | innsjgen kan det veere
refugier med bedre vannkvalitet som stgrre aure kan utmlgssuten er stgrre aure mer tolerant for
lave pH-verdier. Av de undersgkte innsjgene er det bare i Stoatiakt at pH er malt under 5,0 i
lgpet, dette var en enkeltmaling fra 2004, og skyldes trolig aeprear forurenset. Det er sjeldent
malt pH under 5,5 i innsjgene, men Storevatnet har flere malingenotesl,0 fra midt pa 1990-tallet,
ogsa fra Sandavatnet er det maling ned mot 5,0 sa sent som i forbindgtldetragravefisket. En kan
dermed ikke utelukke at det enkeltar med spesielt lav pitaearredusert overlevelse pa ungfisken i
bekkene i enkelte av innsjgene. Slik utviklingen med tankepaesibar og den generelle statusen for
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vannkvalitet i vassdragene har veert de siste 20 arene kkedetl lite sannsynlig at bestandene vil
veere truet om enkelte arganger far redusert overlevelsékibeslar til i det hele tatt.

Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusertrlevelse pa aureegg. | alle
innsjgene er det malt Ca-konsentrasjonen ned mot 0,1 eller d,2Dmgveert lave konsentrasjonene
av kalsium, sammen med lav pH kan fare til redusert oveseveh egg og/eller yngel, spesielt i
forbindelse med uvanlige forsuringsepisoder. | en tett aurebesteddekruttering de fleste ar vil
ikke konsekvensene av en tapt eller svak arsklasse weerbgalTapte arsklasser i en pa forhand tynn
bestand vil derimot kunne fa starre konsekvenser. For det far&estanden bli ytterligere redusert
og sannsynligheten for at bestanden skal dg ut pga. tilfeldigiresdende. Nar en bestand blir svaert
tynn, vil deler av den genetiske variasjonen i bestanden gétabestandens overlevelsesmuligheter

avtar ytterligere. Ingen av de undersgkte bestandene er ¢huaing vannkvaliteten tidvis kan veere
marginal.
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INNSJ@/OMRADEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK

Balestrand

| Oddmundsvatnet har det veert en markert bedring i rekruteerirsgden slutten av 1990-tallet.
Rekrutteringen forekommer bare i innlgpsbekken, og er trolig begreav klimatiske forhold. For
aure vil en stans i innsjgkalkingen trolig ha liten betydningsétt kalking med grus i innlgpsbekken
kan gi gkt rekruttering og tettere bestand. Den forsuringsfglgovmamloppemaphnia cf. longispina
som ble pavist i lave tettheter i 1998 og i 2003 ble ikke pa2i809, noe som mest trolig skyldes gkt
fisketetthet fremfor surere vann. Hjuldyrarteecane pumilasom ble pavist i 2009 er ikke tidligere
registrert i Norge, menbrichocerca bidengr ny for Sogn og Fjordane.

Fjaler

Storevatnet har en tynn bestand av aure, og det er naturligteekiyii utlgpet, men det er ogsa noe
utsatt fisk i innsjgen. Utlgpselven er liten og stedvis s\gamn og det er sannsynlig at elven
bunnfryser enkelte ar, og dette er en sannsynlig forklaringapaefrav enkelte arsklasser. Det var en
klar gkning i bestanden fra 1999 til 2004, etter dette har bestaradgiisstt seg. Fiskebiomassen er
relativt hgy, selv om fisketettheten er relativt lav. Forhotdfor rekruttering virker & veere marginale,
noe som i stor grad skyldes liten vanngjennomstrgmning og faretgfolegging og frost.
Vannkvaliteten kan trolig veere marginal i korte perioder, mofpetsatt utlegging av kalkgrus vil sikre
flere &r med rekruttering, men det viktigste er nok at itetgnet gytesubstrat pa utlgpet, noe det var
lite av far. Forholdene er i dag relativt stabile, men énfanvente at det ar om annet blir svikt i
rekrutteringen. Blant de paviste hjuldyrartene i 2009reéchocerca myersikke tidligere pavist i
Norge, mens hjuldyrarten@ephalodella apocoleag Trichocerca tigriser nyregistreringer for Sogn
og Fjordane.

Farde

Botnavatnet har en tett bestand av aure, det har veert ddligteging siden 1991, kalkingen startet
opp i 1995, og etter dette har det veert en bedring i rekrutteringegn agning av det biologiske
mangfoldet i innsjgen. Vannkvalitetsmalingene viser at vanrtktati er god for aure, og den gode
vannkvaliteten bekreftes ogsd av bunndyrfaunaen, men i mindre grdgirgpanktonsamfunnet.
Darlig vannkvalitet fra 1970-tallet, sammen med kalde og segiikre pa slutten av 1980- og ferste
halvdel av 1990- tallet var arsaken til at bestanden gikktditolke i denne perioden. Forbedring i
vannkvaliteten de siste 20 arene gjgr det sannsynlig at bestanden i dage\seklaiten kalkingstiltak,
men redusert rekruttering kan da ikke utelukkes. Hjuldyra@ephalodella biungulateer ikke
tidligere registrert i Norge, merf3roalinopsis squamipesg Trichocerca tigriser nye for Sogn og
Fjordane.

Hgyanger

Innsjgene ble kalket fra midt pa 1990-tallet og fram til 2002/2003. Effekteallind er na i stor grad
borte, selv om noe kalkgrus fortsatt ligger igjen i noen ggrel. | Karidalsvatnet som ligger hgyest
og har minst nedbgrfelt er rekrutteringen pavirket av klishatiforhold. Alle innsjgene ligger i
omrader som fortsatt er noe pavirket av forsuring, men troligesveert sjelden at vannkvaliteten vil
veere pa et niva som vil fa merkbar betydning for rekrutteningg enda mindre sannsynlig er det at
vannkvaliteten vil pavirke bestandene. Det er ikke ngdvendig med tittpk for & sikre
aurebestandene. Antall arter av stein-, var- og dggnflublitemoe redusert etter at kalkingen ble
avsluttet. Antallet dyreplanktonarter har gkt i innsjgergd omntak av i Karidalsvatnet. Og totalt sett
ble det registrert flere arter i innsjgene i 2009 sammertligresl i 2003/4. Det ble registrert flere
hjuldyrarter i 2009 som er nye for Sogn og Fjordane, detteeeane perplexgStordalsvatnet),
Cephalodella apocole#Staglsvatnet) odCephalodella forficata(Sandavatnet). Hjuldyrartebecane
elasmai Sandavatnet er ny art for Norge, og denne er her idilfegnet som en ny, ubeskrevet
variant med ornamentering pa ryggskjoldet.
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1 ODDMUNDSVATNET | BALESTRAND

INNSJZEN

Oddmundsvatnet (innsjg nr. 29957) ligger i Saurdalsvassdraget (07 82@strand kommune, 841
moh. Innsjgen har et areal pa 0,14 km2. Maksimumsdypet er malt til 12,3 m og snittdybeegeet

til 5,8 m (Forseth mfl. 1999). Totalt nedbgrsfelt er ca 2 kmgjegnomsnittlig oppholdstid pa vannet
i innsjgen er ca 2 maneder. Det er en innlgpsbekk, utlgpsbekkemeins@r ned i Eistrebotnvatnet.
Ved prevefiske i 1998 ble det fanget tre aure. Dette visbestanden av aure var fatallig og det ble
ikke pavist rekruttering i noen av bekkene (Forseth mfl. 1996}l pavefiske i 2003 ble det fanget
60 aure med samme garninnsats og det ble pavist rekruttenthapet og i innlgpet (Bjerknes mfl.
2004). Det har veert kalket i innsjgen arlig i perioden 1992 til 2008umethk av i 1996, i bekkene er
det lagt ut kalkgrus i perioden 1998 til 2003 samt i 2006.
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METODER

Innsjgen ble garnfisket 17. - 18. september 2009 med 3 enkle feesminngarn i dybdeintervallet
0-8 meter og to bunngarn i lenke fra 0-9 mabgéll 1.1, figur 1.1). Hovedinnlgpsbekken og
utlgpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vann- og bunndgrptwxer av dissefigur 1.1).
Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt fire trekk med miah&v fra 11 meters dyp. Det var
lettskyet pent og skiftende bris under pravefisket.
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RESULTAT

Under garnfisket ble det fanget 38 aure. Fisken varierengde fra 17,5 til 34,1 cm, med en
giennomsnittslengde pa 25,3 (= 4,1) cm. Vekten varierte fra 55 ti)i280, snittvekten var 153 (+52)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,93 (x0,12). Kondisjotmfak avtok med gkende
alder og de eldste fiskene var sveert tynne og hadde lav kondidjomsfl8 aure hadde rad kjgttfarge,
alle disse var mellom 23 og 30 cm. 18 av aurene var lysetgdtet, mens de fire siste hadde hvit
kigttfarge. Det ble fanget fa firearinger, men alle hannene \sonfem ar hadde gytt tidligere og
kignnsmodningsalderen for hannaure er trolig fire ar, for hunnauregjennomsnittlig
kignnsmodningsalder trolig mellom 5 og 7 ar.

Tabell 1.1 Gjennomsnittlig lengde (mm) vekt(g) og kondisgkisf med standard avvik og antall
hanner og hunner og andel kjgnnsmodne fisk i higarsgruppe for de ulike aldersgruppene av aure
fanget i Oddmundsvatnet 18. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Antall 0 0 0 8 1 7 8 12 0 2 38
Lengde snitt 1875 2350 258,1 2619 2798 3045 252,7
sd 10,9 29,0 19,4 12,8 51,6 41,0
Vekt snitt 69,0 137,0 1554 173,1 190,8 1835 153,1
sd 14,4 32,4 32,8 18,8 13,4 51,6
K-faktor  snitt 1,03 1,06 0,91 0,96 0,87 0,70 0,93
sd 0,05 0,13 0,06 0,08 0,30 0,12
Hunner antall 6 1 3 0 4 1 15
%modne 0,0 0,0 33,3 - 100,0 100,0 40,0
Hanner antall 2 0 4 8 8 1 23
%modne 0,0 - 100,0 100,0 100,0 100,0 91,3

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av aigdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, de tre pafglgende ardihecksten ca 5 cm per ar. Deretter
avtar tilveksten og er rundt en cm per ar etter at fisken gassert 25 cmfigur 1.2).
Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og en tydelig vekststagngdpmpié at bestanden er middels
tett.
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Figur 1.2. Vekstkurve basert pa
gjennomsnittlig lengde, med standard awvi
ved avsluttet vekstsesong (bld) o
tilbakeregnet  gjennomsnittslengde  ve
avsluttet vekstsesong (rad), for aure fange:
Oddmundsvatnet 18. september 2009.
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Aldersfordelingen for auren i Oddmundsvatnet viser at det har veert vellggteduksjon fra 2000 til

2006, med unntak av i 2001. 2002 og 2003-arsklassene er relativt tatiekes 2006-arsklassen er
fatallig, 2007-arsklassen er fatallig eller ogsa fraveereiingiar (1.3).
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Figur 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble énoder garnfisket i Oddmundsvatnet 18.
september 2009. | figuren over aldersfordelingerioeventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
som ligger over 750 moh. markert med prikker, @itharer ar med kalking.

Det var fisk i alle bunngarnene, i de to bunngarnene somtststyitlenkene ble det fanget seks aure i
garnet mellom 5 og 6 meter dyp, mens fangsten i garnet fra &te9 dyp var en aure. | bunngarnene
som sto innerst var det ett garn med en fisk, mens detridie garnene var sju eller atte aure, og den
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,4. Siktedypet var &gt g overflatetemperaturen
var 8 °C under prgvefisket.

Det ble fanget 6,2 aure i snitt p& de fem bunngarnene sonstsamisonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & veere pa ca 1200 aure. Med en snittvekt pa 153 tijsmarer dette 14 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som middels.

De fleste fiskene hadde spist bunndyr, og fijsermygglarver og -pulgpeinerte, men det var ogsa
innslag av varfluer og ertemusling. Plankton var ogsa engviktitedyrsgruppe, og blant disse var
Holopedium gibberum, Heterocope saliemsMegacyclops gigasanlige i mageprgvene. Det var lite
parasitter, og synlige innvollsparasitter ble bare pavist i en fisk.

Elektrofiske
| utlgpsbekken (1) er bunnsubstratet sammensatt av grus, snussarre stein. Elven er ca 2 meter
bred og opp til 25 cm dyp. Det var lav vannfgring og rolig strem vesktrefisket og
vanntemperaturen var 8°C. Auren kan ga 40 meter nedover elven far den mgter vandringshinder.
Bekken byr pa darlige gyteforhold. Totalt ble et areal pAGthm? elektrofisket. Det ble observert to
stgrre aure pa hhv 18 og 23 cm.
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Figur 1.4. Lengdefordeling for aurene som bl <
fanget ved elektrofiske i innlgpsbekken - _‘ H H
Oddmundsvatnet 17. september 2009. 0
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Innlgpselv (2) i nord-gst har et bunnsubstrat bestdende av sasdsmdstein med innslag av starre
stein. Nederst i elven var det rester etter kalkgrua, telvis i en sekk midt i elvelgpet. Elven er opp
til 25 cm dyp, 1,5 meter bred og fisken kan vandre 150 meter oppovar Beeer gode gyteforhold,
men nedbgrsfeltet er relativt lite og elven kan vare utsatt for tgimtpgg/eller bunnfrysing i perioder
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med lite nedbgr. Det var lav vannfgring og rolig stram og varpgesturen var 6,5C den 17.
september. Et omrade pa 100 m? ble overfisket og det ble fagktdtte aure, seks av disse var
arsyngel figur 1.4).

Figur 1.5. Innlgpsbekken til Oddmundsvatnet 17.
september 2009.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i hver av de undersgkte bekkene denpidmiser 2009, analysene
indikerer at vannkvaliteten da var relativt god, med pH 5,9 igipeil og 6,4 i utlgpet. Malinger fra
perioden 1995 til 2009 i utlgpet og enkeltmalinger i innlapet ovenfor kalkingatisenholdet av total
aluminium er relativt lavt, og selv i sure perioder vil andede skadelig aluminium ikke veere sa hgy
at det er noe problem for aureiiggr 1.6). Fra oppstrems kalking i innlgpet foreligger det bare to
malinger, disse har pH 5,9, men det er sannsynlig at det i pekadda veert lavere pH-malinger, og
dette kan ha fart til redusert overlevelse pa aureyngelen enkeltalsiurkkonsentrasjonen er naturlig
lav og kan veere begrensende for rekrutteringen.

Det er kort oppholdstid i vannet i innsjgen, vannpravene er oftikeaetter kalking og i juni/juli. Pa
prgvetidspunktet om sommeren har det normalt veert en gjennorgsvattihutskiftning pa 4 ganger
siden kalking og vannkvaliteten som da males vil ofte veereukadket tilstand. Det er ikke malt pH
lavere enn 5,5 om varen og surheten (pH) ville sannsynligvis sjelden komt uhdeh&,ten kalking.

8,0

7

7,5 r 6
7,0+ L5
3 5
= 6,5 4 0
Figur 1.6. Surhet (pH) og kalsiuminnhold £ 5
(Ca) i vannprgver tatt i Oddmundsvatnet i @ % °3
perioden 1995 til 2009. Tidspunkt for 551 |, S
innsjgkalking er vist med, og utlegging
av kalkgrus mec. 5.0 1
4,5 T T T T T T T 0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 0201
Dato
Dyreplankton

Av vannlopper var det baosmina longispin@g Holopedium gibberumden pelagiske pragven. Av
hoppekreps dominert€yclops scutifer mensKellicottia longispinaog Polyarthra majorvar mest
tallrike av hjuldyrenetébell 1.2). Keratella cochlearisog Keratella hiemaliser henholdsvis moderat
og svakt forsuringssensitive. Den forsuringssensitive vannlofagrinia cf. longispinasom ble
pavist i lav tetthet i 1998 og 2003 ble ikke pavist i 2009, hétlex i mageprgver. Denne arten kan
veere utsatt for nedbeiting, og manglende forekomst av denne i 290G mest trolig okt
fisketetthet fremfor surere vann. Av hoppekreps ble y@ops scutifepavist i 1998, i 2003 var
0gsa Heterocope salienskommet inn, mens det i 2009 i tillegg var et eksemplar av den
littorale/bentiske arte&ucyclops serrulatusden pelagiske prgven. Hjuldyrene ble ikke artsbestemt i
1998, i 2003 ble det pavist fire pelagiske arter, mens antallet i 2009 var sju.

Radgivende Biologer AS 21 Rapport 1315




Tabell 1.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per

m? ogadintlyr per m3) i Oddmundsvatnet 17.

september 2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m3

Vannlopper Bosmina longispina 6112 556
Holopedium gibberum 22 409 2 037

Hoppekreps Cyclops scutifer 509 46
Eucyclops serrulatus 4 0
Heterocope saliens 78 7
cyclopoide nauplier 124 777 11343
calanoide copepoditter 85 052 7732

Hjuldyr (Rotatoria) Collothecasp. 13242 1204
Conochilussp. 42 4
Kellicottia longispina 331042 30 095
Keratella cochlearis 42 4
Keratella hiemalis 22 409 2 037
Polyarthra major 110 517 10 047
Trichocerca cf. tigris 42 4

Totalt 716 279 65 116

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prgvene paiiarter vannlopper, sju arter hoppekreps
0g 22 arter hjuldyr den 17. september 2009, mellom disse var den mimdsuaingsfalsomme arten
Aspelta angustdtabell 1.2 & 1.3. HjuldyrartenLecane pumileer ikke tidligere registrert i Norge,
mensTrichocerca bidengr ny for Sogn og Fjordane.

| 1998 ble det ikke tatt littoral planktonprgve, mens det blet @j2003. | forhold til i 2003 var det
totalt ytterligere to vannlopper i 2009, mens to arter ikkepBldst i 2009. Av hoppekreps ble bare de
tre artene som ble pavist pelagisk i 2009 pavist i den liggradven i 2003, slik at det totalt ble pavist
fire nye hoppekrepsarter i 2009. Hjuldyrene ble ikke analysert i den litfamaen fra 2003. Det er til
na totalt registrert 11 arter vannlopper, 7 arter hoppekreps og 22 arter hjpitymundsvatnet.

Tabell 1.3 Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Oddntsvatnet 17. september 2009.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Acanthocyclogs Ascomorpha ecaudis Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Cyclops scutifer Aspelta angusta Fjeermygg

Alonella excisa Diacyclops nanus Cephalodella gibba Fabgrstemark

Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus sphaericus

Eucyclops serrulatus
Megacyclops gigas
Harpacticoida

Kellicoktingispina
Keratella faksn
Keratella serrulata

Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Streblocerus serricaudatus

Lecane constricta
Lecane clara
Lecane lunaris

Lecane mira

Lecane pumila

Lecane stichaea
Polyarthra major
Testudinellacf. emarginula
Trichocerca longiseta
Trichocercacf. jenningsi
Bdelloidea

Bunndyr

Det ble ikke pavist noen forsuringssensitive arter, dettéogiuringsindeks I lik nullt@bell 1.4). |
2003 ble det registrert forsuringsfalsomme arter bade i innlegpe utlapet, antall dyregrupper og
arter som var representert var ogsa hgyre (Bjerknes mfl. 200#)lt antall dyr var hagyere i 2009,
men fjsermygg var enda mer dominerende enn i 2003. Funn av ertemushggpraver indikerer en
forsuringsindeks pa 0,25 for innsjgen.
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Tabell 1.4 Forekomst grupper/arter og antall individer i bymmaver fra utlgpet, hovedinnlgpselven og i
strandsonen i Oddmundsvatnet 17. september 200@rislat er gjort opp ved LFI, Univ. i Oslo.

Dyregruppe/At Indeks Antall dyr

Innlgp Utlgp
EPHEMEROPTERA (Dggnfluer) 0 0
PLECOPTERA (Steinfluer) 0 0
TRICHOPTERA (Varfluer)
Polycentropus flavomaculatus 0 4
Rhyacophila nubila 0 4
OLIGOCHAETA (Fabgrstemark) 12 12
CRUSTACEA (Krepsdyr)
Ostracoda ubestemte 12
HYDRACARINA (Vannmidd) 12 8

COLEOPTERA (Biller)

DIPTERA (Tovinger)

CHIRONOMIDAE (FjeermygQ) 540 1150

SIMULIIDAE (Knott) 24

LIMONIDAE (Smastankelbein)

Dicranotasp. 12

Sum 61€ 117¢

Forsuringsindeks 1 0 0
VURDERING

Oddmundsvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondigiateemiddels, og markert
avtakende med gkende alder og starrelse. Det er en tendens mot tidligestageksjon pa yngre fisk
sammenlignet med eldre fisk, noe som indikerer gkende fitiketteMed unntak av 2001-arsklassen
er alle arsklassene fra 2000 til 2009 representert veel pievefisket. Ved pravefiske i 2003 og 1998
ble det bare pauvist fisk fra ytterligere 6 arsklasBat har veert en markert bedring i rekrutteringen
siden slutten av 1990-tallet. Det var mange ar med innsjgkalking uten atadettevgpeverdig respons
pa rekrutteringen av aure. Etter utlegging av kalkgrus karvebrt bedring i rekrutteringen, men
rekrutteringen er fremdeles variabel og indikerer andre beagreyes enn vannkvalitet.
Rekrutteringen er knyttet til innlgpsbekken, nedbarsfeltet tindeer lite, og i ar med lite nedbgar
og/eller frost om vinteren kan bekken ga tarr eller bunnfryseafi@ vil en stans i innsjgkalkingen
trolig ha liten betydning, det er sannsynligvis heller ikke nadige med kalkgrus i innlgpsbekken,
selv om det ikke kan utelukkes at dette kan gi gkt rekimfteog tettere bestand. En stans i
innsjgkalkingen vil gi en jevnere vannkvalitet. Den forsuriggimme vannloppe®aphnia cf.
longispinasom ble pavist i lave tettheter i 1998 og i 2003 ble ikke p&2809, noe som mest trolig
skyldes gkt fisketetthet fremfor surere vann.
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Figur 1.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde vetutws vekstsesong (for prgvefiske i 2003
er malt lengde presentert). Hayre: Arsklassefordglifor aurene fanget under garnfisket i

Oddmundsvatnet i 1998, 2003 og 2009. Ar med inaljinky er vist med piler, og utlegging av kalkgrus
er vist meds.
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2 STOREVATNET | FJALER

INNSJZEN

Storevatnet (LN 155 888, 1217-3) ligger i Guddadsdraget (082.Z), 570 moh. Grensen mellom Fjaler
og Hyllestad kommuner gar gjennom innsjgen. Innsjgentlzeal pa 9 ha. Det er ingen innlgpsbekker,
utlepsbekken i nordvest renner ned i elven mellom Botnavagn8vartefossvatnet. Starste malte dyp er
24 meter og middeldypet er ca 8 meter. Ved pravefigkd9 ble det fanget to aure i innsjgen, begge var
trolig naturlig rekruttert (Hellen mfl 2000). Detah veert satt ut noen (<100) villfisk fra
Guddalsvassdraget i innsjgen i arene mellom 1989 o4 198pet av de farste arene pa 2000-tallet ble
det ogsa satt ut noe Vvillfisk, som ble flyttet fravikdalen. Disse var trolig to til tre ar ved utmejt
(Bjarne Huseklepp, pers. medd.). Ved provefiske 042Ble det fanget 20 aure fra 2001- og 2002-
arsklassen, i utlgpet ble det ogsa fanget arsymgmrioden 2000 — 2003 ble det lagt ut seks tonn
kalkgrus i utlgpet arlig, i 2006 ble det lagt ub#an kalkgrus.

Figur 2.1. Dybdekart for

Storevatnet i Fjaler.

Bekken som ble
elektrofisket er angitt
med nummerert sirkel.
Stedene der det ble satt
garn er avmerket med
nummererte firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 29. - 30. september 2009 med fire enkle flesomfiangarn i dybdeintervallet
0-10 meter og to doble bunngarn i dybdeintervallet 0-20 médigur (2.1). Utlapsbekken ble
elektrofisket, og det ble tatt en bunndyrprgve i denne. Overgensjdypeste punkt ble det tatt to
trekk med planktonhav fra 20 meters dyp. Veaeret varierte fra penigilyger med noe vind.

RESULTAT

Under garnfisket ble det fanget 23 aure. Fisken varierengde fra 14,9 til 47,0 cm, med en
giennomsnittslengde pa 28,2 (x4,1) cm. Vekten varierte fra 32 til 14858, gnittvekten var 355

(£362) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,14 (x0,10)a0dwy for alle aldersgrupper.
Fire aure hadde rad kjgttfarge, alle disse var mellom 36 @y¥3.3 av aurene var lysergd i kjgttet,
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mens de seks siste hadde hvit kjgttfarge. To av aurene hhttieleorystfinner/ryggfinner og var
sannsynligvis utsatt fra settefiskanlegg, det er mulig at ogsa noen av dearehe var utsatt. Det ble
fanget fa fisk eldre enn tre ar og det er sveert usikkert & ddslavad kjgnnsmodning.

Tabell 2.1 Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og
hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgeufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Storevatnet 30. september 2009.

Alder 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
Antall 0 0 11 3 6 1 2 0 23
Lengde snitt 2179 250,0 3340  390,0 467,5 281,6
sd 52,6 16,6 81,4 3,5 96,8
Vekt snitt 137,4 1843 506,7 754,0 1154,5 355,1
sd 88,3 40,2 349,5 4,9 361,6
K-faktor  snitt 1,12 1,17 1,15 1,27 1,13 1,14
sd 0,09 0,06 0,14 0,02 0,10
Hunner antall 6 2 3 0 2 13
%modne 0,0 0,0 66,7 - 100,0 30,8
Hanner antall 5 1 3 1 0 10
%modne 20,0 0,0 33,3 0,0 - 20,0

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av aigdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 6 cm, de fire pafelgende @etilveksten mellom 6 og 8 cm per ar.
Deretter ser tilveksten ut til & avta noe, men det er fdidgeldre fisk, noe som gjer dette resultatet
usikkert figur 2.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og ingen tydeligtsédgnasjon viser at
bestanden er relativt fatallig.
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avsluttet vekstsesong (rgd), for aure fang £ 1591 o
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Aldersfordelingen for auren i Storevatnet viser at fiskemsnet fra arsklasser fra perioden 2002 til

2007 med unntak av 2003-arsklassfigu( 2.3). Det er enkelte utsatte fisker i materialet, noe som
gjer det vanskelig & sla fast i hvilken grad de ulike assidne er sterke eller svake i forhold til

hverandre.

Det var fisk i alle bunngarnene, i de to bunngarnene som stetyittenkene var det en aure i hvert. |
bunngarnene som sto innerst var det ett garn med en fisk, maérged®idre garnene var 2, 3, 3, 5 og
7 fisker og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,9df@idgevar 5,5 meter under
provefisket.
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Figur 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble &ngnder garnfisket i Storevatnet 30.

september 2009. | figuren over aldersfordelingerioeventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med erjkkl markerer ar med utlegging av kalkgrus.

35 40 45

Det ble fanget 3,5 aure i snitt pa de fem bunngarnene sonstsémésonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & vaere pa ca 700 aure. Med en snittvekt pa 355 tilauarer dette 28 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som relativt hgyt.

De fleste fiskene hadde spist bunndyr, og varfluelarver og bukeegerdominerte. Plankton var ogsa
en viktig byttedyrsgruppe, og blant disse dominBgtthotrephes longimanusnagepravene, men det
var ogsd innslag av linsekrefd&ufycercus lamellatys Synlige innvollsparasitter ble bare pavist i en
fisk.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (1) (LN 155 888) var bunnsubstratet tidligere dominejdrdvog mudder, med enkelte
svaert sma felt med grus. | 2001 -2003 og i 2006 ble det lagt ut kalkgtore deler av utlgpselven og
grusen er fortsatt det dominerende substratet i store deddven. Elven er fra 0,5 til 1 meter bred og
var fra 5 til 30 cm dyp ved elektrofiske den 29. september 2009eDédv vannfgring og rolig strgm
ved elektrofisket og vanntemperaturen var 13(h Hele elven ned til vandringshinderet ble
elektrofisket og det ble fanget fire aure, pa henholds\8s 6.3, 18.0 og 18.3 cm. Det ble observert
ytterligere to aure, en i hver starrelseskategori. Auren k&4§®) meter nedover elven far den mater
vandringshinder og oppvekstarealet er 300Det er trolig sveert lite vann i bekken vinterstid, og egg
og fiskelarver vil trolig bare kunne overleve i ar med milde og nedbgrinkex.

Vannkvalitet

Storevatnet har veert relativ surt, og pH & tidligere rubdl Etter utlegging av kalkgrus i
utlgpsbekken har pH malt i utlgpet veert betydelig hgyere, ogsiirkainholdet har vaert hgyere enn
for kalking figur 2.4). Det har imidlertid veert stor variasjon i vannkvalitetetter utlegging av
kalkgrus. Den avsyrende effekten pa vannmassene er reléint dér vannferingen er hgy og
vannfgringen pa innsamlingstidspunktet vil veere sveert avgjgriemdeannkvaliteten som males.
Vannprgven som ble samlet inn i 2009, ble tatt etter en kiradtiparsperiode og representerer trolig
en relativt sur vannkvalitet for denne innsjgen, men enda lavere pH lkaatétlkkes.
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Dyreplankton

Av vannlopper var deéBosmina longispinag Holopedium gibberursom dominertet@bell 2.2). Av
voksne hoppekreps var det b&ediaptomus gracili9g Heterocope saliensden pelagiske praven,
men det var ogsa en del copepoditteCaelops scutiferSom ved tilsvarende undersgkelser i 1999 og
i 2004 dominerteConochilussp. ogKellicottia longispinablant hjuldyrene (Hellen mfl 2000; 2005).
Bade den svakt forsuringssensitive artéeratella hiemalis samt survannsindikatoreKeratella
serrulatable pavist. Artsforekomster og dominansforhold i den pelagisteen er mye likt det som
ble registrert i 1999 og 2004 (Hellen mfl. 2000; 2005), Bgthotrephes longimanusom ble pavist
som enkeltindivid i plankton begge disse arene, ble baretpawegepraver i 2009. Prgven indikerer
et moderat beitetrykk fra fisk, og en relativt sur og naeringsfattiganns;

Tabell 2.2.Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og #rdsir per m3) i Storevatnet 29. september
20009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m?3
Vannlopper Alona affinis 7 0
Bosmina longispina 5093 255
Holopedium gibberum 1952 98
Hoppekreps Eudiaptomus gracilis 27 162 1358
Heterocope saliens 849 42
cyclopoide nauplier 16 297 815
calanoide copepoditter 2 886 144
cyclopoide copepoditter 5 687 284
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilussp. 18 335 917
Kellicottia longispina 126 305 6 315
Keratella hiemalis 509 25
Keratella serrulata 170 8
Polyarthra major 77 413 3871
Testudinellasp. 85 4
Bdelloidea 85 4
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 85 4
Totalt 282 921 14 146

Den moderat forsuringsfglsomme vannlopp&iona intermediable pavist i den littorale praven,
sammen med survannsindikatorefeantholeberis curvirostrisog Diacyclops nanugtabell 2.3).
Ogsa blant hjuldyrene var det bade moderat forsuringsfglsomtee (eratella hiemalis og
Pleurotrocha petromyzQnog en survannsindikatoKératella serrulatd. Artssammensetningen og
dominansforholdene kan tyde pa at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur.
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Den moderat forsuringsfalsomme vannlopfaralona pigrable pavist i innsjgen i 1999, noe som
sammen med forekomsten av den svakt forsuringsfalsomme hjwdgyddr hiemalis ved alle
prevetakingene, indikerer at forsuringen ikke har veert spesti@iti innsjgen det seneste tiaret.
Totalbildet av krepsdyr og hjuldyr i innsjgen tilsier at varaliteten er relativt uendret mellom de
ulike pravetakingsarene, eventuelt med en svak forbedring til 20009.

Dominansen av gjennomgaende store byttedyr i mageprever, som Iiaet Bythotrephes
longimanusog buksvemmere, indikerer at fiskebestanden er relativt tynn vatoeg.

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravene i 200%tp4&0 arter vannlopper, 6 arter
hoppekreps og 25 arter hjuldyakell 2.2 & 2.3. 1 tillegg ble vannloppemBythotrephes longimanus

pavist i mageprever, slik at det totalt ble pavist 11ravenlopper i 2009. Dette er noen feerre
vannloppearter enn i 2004, men noen flere hoppekrepsarter og langt flere hjetdyra

Hjuldyrarten Trichocerca myerser tidligere ikke pavist i Norge, mens hjuldyrarte@ephalodella
apocoleaog Trichocerca tigriser nyregistreringer for Sogn og Fjordane.

En vannloppeart, to arter hoppekreps og 12 arter hjuldyr er nyé&reegiger for innsjgen, og det er til
na totalt registrert 15 arter vannlopper, 7 arter hoppekreps og 28 arter hjsidgevatnet.

Tabell 2.3.Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Steegnet 29. september 20009.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet
Acantholeberis curvirostris  Acanthocyclogs Cephalodella apocolea Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Cyclops scutifer Cephalodella gibba Buksvgmmer (Corixidae)
Alona intermedia Diacyclops nanus Conochigys Fjeermygg (Chironomidae)
Alonella nana Eucyclopsp. Euchlanis triquetra Fabgrstemark (Oligochaeta)
Alonopsis elongata Eudiaptomus gracilis Euchlasps.
Bosmina longispina Heterocope saliens Kellicottindispina
Chydorus sphaericus Keratella hiemalis
Eurycercus lamellatus Keratella serrulata
Holopedium gibberum Lecane constricta
Sida crystallina Lecane flexilis

Lecane ligona

Lecane mira

Lecane stichaea
Pleurotrocha petromyzon
Ploesoma triacanthum
Proalessp.

Polyarthra major
Testudinella naumanni
Tetrasiphon hydrocora
Trichocercacf. bidens
Trichocerca longiseta
Trichocerca myersi
Trichocerca porcellus
Trichocerca tigris
Bdelloidea

Bunndyr

Det ble ikke funnet forsuringsfalsomme bunndyrarter, noe sorkeirati at pH tidvis er lavere enn 5,0
(tabell 2.4). Men det var fa arter i prgven og resultatet er noe usikgsa i 1999, og i 2004 var
forsuringsindeks I lik 0, men det var da stort sett andre idotanndyrprgven i begge tilfellene. | 1999
ble det ikke pavist steinfluer eller dagnfluer, mens det i 200bade steinfluer, varfluer og dagnfluer
(Hellen mfl. 2000; 2005). Fjeermygg har veert den mest tallrike gruppe ar, mens knott var nest
stgrste gruppen i 1999 og 2009, men ble ikke pavist i 2004, noe sog skgldes noe ulike
innsamlingssteder.

Radgivende Biologer AS 28 Rapport 1315



Tabell 2.4 Oversikt over grupper/arter og antall individebuinnpraver i utlgpselven fra Storevatnet 29.
september 2009. Materialet er gjort opp ved LFIjMJnOslo.

Dyregruppe/Art Indeks Antall dyr i utlgpet
PLECOPTERA (Steinfluer)

Nemoura cinerea 0 8
NEMATODA (Rundormer) 24
CRUSTACEA (Krepsdyr)

Eurycercus lamellatuflinsekreps) 4
HYDRACARINA (Vannmidd) 4
DIPTERA (Tovinger)

CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 560
SIMULIIDAE (Knott) 284

Totalt 884

Indeks 1 0
VURDERING

Storevatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon ogligentifveksten er meget god i
forhold til innsjger som ligger s& hgyt over havet. Det er naturlig teking i utlepet, men det er ogsa
noe utsatt fisk i innsjgen. Utlgpselven er liten og stedvistsyann og det er sannsynlig at elven
bunnfryser enkelte ar, og dette er en sannsynlig forklaring p@efrav enkelte arsklasser. For
eksempel ble ikke 2003-arsklassen pavist verken i 2004 el®09. Det var en klar gkning i
bestanden fra 1999 til 2004, etter dette har bestanden stabilisert seg, merededele$ god vekst pa
fisken, selv om det er en tendens til noe lavere vekstadsef arene i 2009 sammenlignet med
tidligere ar figur 2.5.) Fiskebiomassen er relativt hgy, selv om fisketettheierrelativt lav.
Forholdene for rekruttering virker & veere marginale, noe sorstoi grad skyldes liten
vanngjennomstrgmning og fare for tgrrlegging og frost. Slik forim@deinnsjgen er i dag, er det
sannsynlig at situasjonen er relativt stabil, men at erfanénte at det ar om annet blir svikt i
rekrutteringen. Vannkvaliteten kan trolig veere marginal i&kqerioder, og en fortsatt utlegging av
kalkgrus vil sikre flere &r med rekruttering, men det gkl er nok at det er egnet gytesubstrat pa
utlgpet, noe det var lite av far det ble lagt ut kalkgrus.
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Figur 2.5. Venstre: Tilbakeregnet Arsklasse

gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong (for
provefiske i 1999 er kurven basert pa to fisk.)yrdw Arsklassefordeling for aurene fanget under
garnfisket i Storevatnet i 1999, 2004 og 2009.
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3 BOTNAVATNET | FORDE

INNSJZEN

Botnavatnet (LP 453 277, 1218-2) ligger i Angedalsgreinen i Jedsisdraget (084.AZ) i Fgrde
kommune, 408 moh. Innsjgen har et areal pa 0,46 km2. Hovedinnlgpselvermsstnkochmer fra
Isvatnet og deler seg i flere greiner pa de nederste 3@0nmaeer den renner ut i Botnavatnet. Det er
flere sma flombekker pa sgrsiden av innsjgen, men disse eedkiet som gytebekker. Utlgpsbekken
i vest renner ned i Angedalen som Angedalselva. Stgrste dydlter 34 meter og middeldypet er ca
19 meter (Hellen mfl 2000). Farste kjente pravefiske i innsjgegjetenomfart i 1976, det var da en
tett bestand i forhold til naeringstilgangen (Seegrov og héasgs 1977). Ved en fiskeundersgkelse i
1983 var bestanden tynnere og veksten bedre (se i Urdal 1996). ateighte i 1995 ble det bare
fanget en aure, og det ble konkludert med at aurebestandenegat tynn (Urdal 1996). Fisket i
innsjgen ble da fredet og innlgpselven fra Isvatnet er kalket kadteinsgrus arlig siden 1995.
Isvatnet og Nordvatnet som ligger oppstrams Botnavatnet enlkatksiden 1998, i Nordvatnet ble
kalkingen avsluttet i 2005, mens den fortsatt pagar i Isvatnetpxavefiske i 1999 var det en relativt
tett bestand av aure, der ungfisk dominerte, men alle arshéagse 1992 til 1999 var representert
(Hellen mfl. 2000). Prgvefiske i 2003 viste at bestanden varagtfisken stagnerte ved en lengde
rundt 20 cm (Bjerknes mfl. 2004).

Figur 3.1. Dybdekart for Botnavatnet i Fgrde. Bekkene som ble elekiofier angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med rartarfiganter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 18. - 19. september 2009 med tre enkle flesdmfangarn i dybdeintervallet
0- 5 meter, en bunngarnslenke bestaende av tre garn i dybdeistedval meter og ett flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 metefigur 3.1). All fisk ble aldersbestemt, mens tilbakeregnet vekst er basert pa
skjell fra 47 aure. Inn- og utlgpselven ble elektrofiskgtdet ble tatt vannprgve og bunnprave i hver
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av disse. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt to tnekkplanktonhav fra 30 meters dyp. Det
var pent veer og stille under pravefisket.

RESULTATER

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 85 aure. Fisken variertengdie fra 9,2 til 25,5 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 16,7 (+4,7) cm. Vekten varierte fra 8 tilgi&®, snittvekten var 59 (+45)

gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,03 (£0,10). 31 % anauradde lyserad kjgttfarge,
mens resten var hvite i kjgttet. Gjennomsnittlig alder ved kjmodsing er 3 ar for hannauren og fem
ar for hunnauren. Den minste kjgnnsmodne auren var en 11,3 cm lang hann pa to ar.

Tabell 3.1 Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og
hunner og andel kijignnsmodne fisk i hver aldersggufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Botnavatnet 19. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+  Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
Antall 0 5 33 13 12 12 7 3 0 85
Lengde  snitt 102,4 125,8 165,2 199,8 221,3 230,50,2 167,4
sd 15,1 12,5 14,9 15,4 9,5 6,2 6,4 471
Vekt snitt 11,6 21,3 47,0 82,0 1126 126,0 153,7 59,4
sd 6,1 7,0 11,9 14,3 18,8 14,8 10,3 45,0
K-faktor snitt 1,01 1,03 1,02 1,03 1,03 1,03 0,98 1,03
sd 0,05 0,09 0,06 0,09 0,08 0,11 0,09 0,08
Hunner  antall 2 15 8 8 8 6 0 47
%modne 0,0 0,0 0,0 37,5 75,0 83,3 - 29,8
Hanner  antall 3 18 5 4 4 1 3 38
%modne 0,0 33,3 60,0 100,0 50,0 0,0 66,7 447

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av aigdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,0 cm, i de tre pafglgendesesksgene er tilveksten 4-4,5 cm.
Deretter avtar tilveksten gradvis, og stagnerer nestenopeltnar fisken blir 25 cmfigur 3.2).
Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og vekststagnasjonen tydebestanden er relativt tett.

300

Botnavatne 3

250

200 |
Figur 3.2. Vekstkurve basert pa

gjennomsnittlig lengde, med standard awvi
ved avsluttet vekstsesong (bld) og
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved
avsluttet vekstsesong (rad), for aure fange p
i Botnavatnet 19. september 2009. %01 &

0

150

100

Fiskelengde (mm)

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+
Alder (ar)

Aldersfordelingen for auren i Botnavatnet viser at det har vedistkket reproduksjon hvert ar siden
2002, arsklassen fra 2007 er tallrik, mens 2006- arsklassen er noe fftpiti.3).
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Figur 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble éangder garnfisket i Botnavatnet, 19.
september 2009. | figuren over aldersfordelingerfioeventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med erjksil markerer &r med utleging av kalkgrus.

0 5

| det ytterste garnet i bunngarnlenken ble det fanget en aeres det ble fanget fem aure i det nest
ytterste garnet. | de andre bunngarnene varierte fangsteloomel4d og 11 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 12,3. | flytegarndbmme og 5 meters dyp ble det
fanget 11 aure. Siktedypet var 13 meter og overflatetemperaturen var 9d gtvefisket.

Det ble fanget 17 aure i snitt pa de fire bunngarnene sonsstandsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & vaere pa ca 6200 aure i strandsonen. Med en ldniti/65 gram, tilsvarer dette 7 kg fisk
per hektar, som kan betraktes som lite til middels.

Det var relativt lik fordeling mellom bunndyr, overflateinngkog plankton i mageprgvene. Av
bunndyr dominerte fijsermygglarver, men det var ogsa innslag auedt) ertemusling. Av plankton
var det flest Bosmina longispina men det var ogsa noe linsekrepSurfycercuy, gelékreps
(Holopedium ogMegacyclops gigaDet ble ogsa funnet en skallrestBaxthotrephes longimanus.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (1) (LP 453 277) er bunnsubstratet bestar av sitoiogtblokkstein, med sma partier av
grus innimellom der aure kan gyte. Bunnsubstratet er storkradtig tilgrodd. Elven er ca 10 meter
bred. Det var middels hgy vannfgring og middels sterk strgm vktiadisket og vanntemperaturen
var 9,1 °C.Totalt ble et areal pa ca 40 m? elektrofisket i strandsonest liig stykke ned i elven. Det
ble totalt fanget 2 aure, og observert ytterligere to awnsa starrelse. Ingen av disse var arsyngel
(figur 3.4). Det ble heller ikke pavist arsyngel i utlgpet i 1999 €¥@d3 (Hellen mfl 2000, Bjerknes
mfl 2004).

9
8 - OUtlep MInnlep |- -
74-® - - - - - - - - - _____________________]
6-® - - - - - - - - - - - - _____________________1
E°]
. . 3 4]
Figur 3.4. Lengdefordeling for aurene som 23]
ble fanget ved elektrofiske i utlgpselven og |
hovedinnlgpselven til Botnavatnet 18. )
september 2009. | o "|_| 777777777777777
04 "t
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fiskelengde (cm)

Innlgpselv (2) (LP 468 276) fra Isvatnet har et bunnsubstrat donamgrus og smastein, det er store
omrader med gode gyteforhold. Elven er 5 meter bred og fisken dwmires 4-500 meter oppover
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elven. Det var middels til lav vannfagring og rolig til middslsi stram ved elektrofiske den 18.
september. Totalt ble et omrade pa 100 m? eletrofisket og datriglet totalt 24 aureunger, ca 10 var
arsyngel figur 3.4).

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i inn- og utlgpselven i forbindelsg pngvefisket, vannkvaliteten var da
meget god for aure, med hgy pH, alkalitet og ANC, og bra konsemtragjkalsium. Det finnes bare
en maling fra fer kalkingen startet, pH var da 5,4, noe som eptt=lt for aure, men en kan ikke
utelukke at det tidvis har veert lavere verdier og muligersd cgkadelig vannkvalitet for aure

Innholdet av aluminium er noe hgyt, og ved malingen far kalkingemetstap var konsentrasjoner av
labilt aluminium opp mot det som kan veere skadelig for aure,cselglike verdier i mange tilfeller

ikke ser ut til & virke negativt inn pa fiskebestander pa Vestlandet.

Vannprgvene har siden kalkingen startet opp vist hgy pH om hdtgekadking, men noe lavere pH
om varen og sommeren. Det er normalt noe bedre pH i innlgpet empétutPraver tatt oppstrams og
nedstrams kalkgrusen lagt ut i innlgpet viser at det er sravis/rende effekt i kalkgrusen. | tillegg er
jo dette vannet pavirket av innsjgkalking i Isvatnet og Nordvatnet.
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Figur 3.5. Surhet (pH) og kalsiuminnhold (Ca) fra vannprgver tatt i utlgpevénstre), i innlgpet
nedenfor kalkgrus (begge) og i innlgpselven ovenfor omradet metekadksus (til hayre) i perioden
1994 til og med 2009. Vannkvaliteten ovenfor omradet med kalksteinsgrugseant pavirket av
kalkingen i Isvatnet og Nordvatnet siden 1998. Data fra Fylkesmanngasemniavdeling i Sogn og
Fjordane

Dyreplankton

Av vannloppene vaBosmina longispinag Holopedium gibberunde dominerende artene, slik det
ogsa var i 1999 og i 2003 (Hellen mfl 2000, Bjerknes mfl 2004). Akméihar ogs&olyphemus
pediculusblitt fanget i de pelagiske prgvene. Den eneste registnegpekrepsen i den pelagiske
pragven varCyclops scutiferslik det ogsa var i 1999 og 20@gabell 3.2. Av hjuldyr dominerte
Kellicottia longispinaog Keratella hiemalisi 2009, farstnevnte art var ogsd mest tallrik i 1999 og
2003.

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravene i 200%tp&6 arter vannlopper, 5 arter
hoppekreps og 25 arter hjuldyalell 3.2 & 3.3. 1 tillegg ble vannloppeBythotrephes longimanus
og hoppekrepseiMegacyclops gigapavist i mageprgver, slik at det totalt ble pavist 17 arter
vannlopper og 6 arter hoppekreps i 2009. Dette er omtrent like mangeppearter som i 1999, men
betydelig flere enn i 2003, da det ble registrert atte artetr b2 pavist noen flere hoppekrepsarter i
2009 enn i 1999 og 2003, og langt flere hjuldyrarter.

Blant de paviste hjuldyrartene €ephalodella biungulatdkke tidligere registrert i Norge, mens
Proalinopsis squamipesg Trichocerca tigrisikke er registrert i Sogn og Fjordane fra far.
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Tabell 3.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr pey mBotnavatnet 18.
september 2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m3
Vannlopper Acroperus harpae 7 0
Alona affinis 7 0
Alona intermedia 7 0
Bosmina longispina 10 441 316
Holopedium gibberum 2801 85
Polyphemus pediculus 14 0
Hoppekreps Cyclops scutifer 1188 36
Calanoide nauplier 43 799 1327
Cyclopoide copepoditter 7 215 219
Hjuldyr (Rotatoria) Collothecasp. 170 5
Conochilussp. 21 390 648
Kellicottia longispina 108 989 3303
Keratella hiemalis 89 636 2716
Keratella serrulata 424 13
Polyarthra major 61 115 1852
Polyarthra cf. remata 679 21
Testudinella emarginula 85 3
Trichocerca cf. jenningsi 85 3
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 7 0
Totalt 348 061 10 547

De moderat forsuringsfelsomme vannloppeiiena intermediaog Chydorus pigerble pavist
henholdsvis i den pelagiske og littorale prgven, mens den svekirihgsfglsomme hjuldyrarten
Keratella hiemalisble pavist bade pelagisk og littoralt. Blant survannsindika® ble vannloppen
Alona rusticaog hoppekrepsebDiacyclops nanugpavist littoralt, mens hjuldyreferatella serrulata
ble pavist bade pelagisk og littoralt. Artssammensetningedonginansforholdene kan tyde pa at
innsjgen er moderat sur. Alle de ovenfor nevnte indikatorartenemtBiacyclops nanusble ogsa
pavist i 1999, mens bare de to hjuldyrartene ble pavist i 2003.bildédlav krepsdyr og hjuldyr i
tilsier at vannkvaliteten i innsjgen har vaert den samme det sigte tid

Tabell 3.3 Littorale dyreplanktonarter samlet inn i Botnavatnet 18. september 2009.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Cyclops scutifer Cephalodella bidata Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Diacyclops nanus Cephaloddia Dggnflue (Ephemeroptera)
Alona guttata Eucyclops serrulatus Conochips Fjaermygg (Chironomidae)
Alona rustica Macrocyclops fuscus Euchlasip. Fabgrstemark (Oligochaeta)

Alonella excisa
Alonella nana
Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus piger
Chydorus sphaericus
Eurycercus lamellatus

Harpacticoida Kellicottia longispina
Keratella hiemalis
Keratella serrulata
Lecane constricta
Lecane lunaris
Lecane mira

Lepadella patella

Muslingkreps (Ostracoda)
Steinfluer (Plecoptera)
Vannmidd (Hydracarina)

Polyphemus pediculus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata

Microcodon clavus
Proales fallaciosa
Polyarthra major
Proalinopsis squamipes
Taphrocampa annulosa
Testudinella emarginula
Trichocerca longiseta
Trichocerca porcellus
Trichocerca tigris
Trichotria truncata
Bdelloidea
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To vannloppearter, fire arter hoppekreps og 17 arter hjuldyyesregistreringer for innsjgen, og det
er til na totalt registrert 17 arter vannlopper, 6 artgpesreps og 29 arter hjuldyr i Botnavatnet. En
dominans av sma krepsdyrarter bade i plankton og i mageprgvesradik fiskebestanden er relativt
tett i Botnavatnet. Ett sporadisk funn av det store, kit byttedyretBythotrephes longimanus
mageprgvene tyder ogsd pa det samme, ved at denne bestandesr kodifig nedbeitet pad denne

tiden av aret.

Bunndyr

| innlgpselven var den forsuringsfalsomme dggnflueaBaétis subalpinugn av de mest tallrike
artene, i tillegg ble det pavist en moderat forsuringfalsom deegnfi og en moderat forsuringsfalsom
steinflueart. | utlgpselven ble det pavist noen individ av den rabdi@rsuringsfelsomme steinfluen
Diura nanseniDette viser at pH i innlgpet ligger stabilt over 5,5, mensdever 5,0 i utlgpet. Slik
var det ogsa i 1999 og i 2003, men totalt sett var det betydeti diter representert i prgven i 2009
sammenlignet med i 1999 og 2003 (Hellen mfl. 1999, Bjerknes mfl. 2004).

Tabell 3.4 Oversikt over grupper/arter og antall individer i bunnprgver fina-i og utlgpselvene i
Botnavatnet 18. september 2009. Materialet er gjort opp ved LFI, Univ. i Oslo.

Dyregruppe/Ar Indeks Antall dyr |
Utlgp Innlgp (2
EPHEMEROPTERA (Dggnfluer)
Ameletus inopinatus 0,5 8
Baétis subalpinus 1 156
PLECOPTERA (Steinfluer)
Amphinemura sulcicollis 0 12 8
Amphinemurap. (sma) 12 8
Brachyptera risi 0 48
Diura nanseni 0,5 4 28
Isoperlasp. (smd) 0 116
Leuctra fusca 0 4 4
Leuctra hippopus 0 84 40
Nemoura cinerea 0 4
Protonemura meyeri 0 8
Taeniopteryx nebulosa 0 12 16
Ubestemte, meget sma 4
TRICHOPTERA (Varfluer)
Limnephilidae ubestemte 12
Polycentropus flavomaculatus 0 8
Polycentropodidae ubestemte (sma) 4
Rhyacophila nubila 0 4
TURBELLARIA (Flatmark) 4
NEMATODA (Rundormer) 40
OLIGOCHAETA (Fabgrstemark) 13¢ 4
CRUSTACEA (Krepsdyr)
Eurycercus lamellatuf_insekreps) 16
Ostracoda ubestemte 4 284
HYDRACARINA (Vannmidd) 16
COLEOPTERA (Biller)
Hydraena sp. (voksne) 4
DIPTERA (Tovinger)
CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 820 184
SIMULIIDAE (Knott) 8 40
EMPIDIDAE (Dansefluer) 4 4
LIMONIDAE (Smastankelbein)
Dicranotasp. 24
MUSCIDAE (Mgkkfluer)
Totalt 131¢ 88C
Indeks 1 0.t 1
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VURDERING

Botnavatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjonrealhgod og den arlige tilveksten er
brukbar, men fisk stagnerer i tilvekst nar de passerer 2Detrhar vaert arlig rekruttering siden 1991,
kalkingen startet opp i 1995, og etter dette har det vadré@nmng i rekrutteringerfigur 3.6). Det var
god rekruttering i innlgpet i 2009, slik det ogsa var i 2003. | utlepdet ikke pavist rekruttering ved
noen av undersgkelsene (Hellen mfl 1999, Bjerknes mfl 2003). Vannksmldtingene viser at
vannkvaliteten er god for aure, og den gode vannkvaliteten bekmds av bunndyrfaunaen.
Dyreplanktonsamfunnet avspeiler imidlertid i mindre grad den vanitéteal som ble malt i innsjgen
i september 2009.

Darlig vannkvalitet fra 1970-tallet sammen med kalde og sewiiktre pa slutten av 1980- og farste
halvdel av 1990- tallet var arsaken til at bestanden gikktstisake i denne perioden. Det er ikke
malt vannkvalitet som er dirkete skadelig for aure, meredsannsynlig at det har veert episoder som
har begrenset rekrutteringen. Det har veert en betydelig forbedring i \aditetien de siste 20 arene og
det er sannsynlig at bestanden i dag vil klare seg utémgatiltak, men noe mindre rekruttering kan
da ikke utelukkes.
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Figur 3.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde vetlti®s vekstsesong (for pravefiske i 2003
er malt lengde presentert). Hayre: Arsklassefordgfor aurene fanget under garnfisket i Botnavatnet
1995, 1999, 2003 og 2009. Ar med kalking er vist piled Aldersfordeling fra 1976 foreligger ikke.
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4 KARIDALSVATNET | HOYANGER

INNSJZEN

Karidalsvatnet (LN 269 940, 1217-3) ligger i Dyrneslivassdrg@80.2217), 616 moh. Grensen
mellom Gaular og Hgyanger gar gjennom innsjgen, og utlgpet ligé@yanger kommune. Innsjgen
har et areal pa 0,057 km2. Det er en innlgpsbekk i vest, tdoékker i nord og utlgpsbekken i sar
renner ned i Stordalsvatnet. Stgrste malte dyp er 14 metaidutpldypet er 5,6 meter. Det var ved
spgrreundersgkelse, utfart i 1990, opplyst at innsjgen hadde en tynn og redusert adrébelsta &
Bjorklund 1997). | forbindelse med prgvefisket i 1999, ble det opplystresjgen hadde veert
fisketom, men at det var satt ut ca 100 ett ar gamntefiskti 1999. Ved pravefisket i 1999 ble ogsa
noen av de utsatte aurene fanget i bekkene og pa garn (Hellez06®). Prgvefiske i 2004 viste at
det var en tynn bestand av aure, det hadde veert rekrutt@@@d.j 2002 og 2004 (Hellen mfl 2005). |
perioden 1997 til 2003 har det blitt lagt ut mellom 1 og 3 tonn kalkgrus i gytebekkernidalkeatnet,
kalkingsprosjektet er na avsluttet.

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

METODER

Innsjgen ble garnfisket 21. - 22. september 2009 med fem enkle fsonfunngarn i

dybdeintervallet 0-10 meter, og en bunngarnslenke bestdende awm icdghdeintervallet 0-14 meter
(figur 4.1). Hovedinnlgpsbekken og utlgpsbekken ble elektrofisket, og dédtbleunnpraver i disse.
Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt et trekk med planktditidy meters dyp og opp igjen.
Planktonhaven ble ogsa trekt giennom grunnomrader i vannkantersdonld inn planktonarter som
lever i littoralsonen. Det var overskyet og regn under prgvefisket.
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RESULTATER

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 17 aure. Fisken varierengde fra 10,9 til 35,3 cm, med en
giennomsnittslengde pa 18,5 (x7,7) cm. Vekten varierte fra 13 til 48@, gsnittvekten var 105
(£145) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,01 (+0,10). Kondfsiktosen gkte noe med
gkende alder. En aure pa 33 cm var ragd i kjgttet, de to andneeasom var stgrre en 28 cm hadde
lyserad kjgttfarge, resten av aurene hadde hvit kjgttfarge bleefanget fa eldre fisk, og det er

vanskelig & konkludere angdende kjgnnsmodningsalder. Den minste hanoausar &jgnnsmoden
var ett &r og 13,9 cm.

Tabell 4.1 Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og

hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgeufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Karidalsvatnet 22. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004
Antall 0 8 4 1 0 4 17
Lengde snitt 130,0 168,3 192,0 309,5 184,9
sd 12,1 17,9 38,8 76,6
Vekt snitt 22,3 49,0 71,0 335,8 105,2
sd 6,9 16,4 135,4 145,3
K-faktor snitt 0,98 1,00 1,00 1,08 1,01
sd 0,10 0,06 0,12 0,10
Hunner antall 3 3 1 1 8
% modne 0,0 0,0 0,0 100,0 12,5
Hanner antall 5 1 0 3 9
% modne 20,0 0,0 - 66,7 ,333

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av akgdyker, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm, i andre vekstsesortgvessten 6-7 cm. De to pafalgende
arene er tilveksten 5-6 cm, deretter avtar tilveksten me®, det er fa eldre fisk og vekstmgnsteret er
usikkert nar fisken blir eldrefiur 4.2). Maksimalstarrelsen pa fisken i innsjgen og den relativt
beskjedne vekststagnasjonen tyder pa at bestanden ikke er overtallig.

400
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350 | Karidalsvatne

300 |
Figur 4.2. Vekstkurve basert pa

gjennomsnittlig lengde, med standard avvik
ved avsluttet vekstsesong (bld) og
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved
avsluttet vekstsesong (rad), for aure fanget
Karidalsvatnet 22. september 2009.
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Aldersfordelingen for auren i Karidalsvatnet viser at lubat veert vellykket reproduksjon i 2004 og i
perioden 2006 til 2008. Arsklassene fra 2004 og 2008 ser ut til tsbeilee, mens arsklassen fra

2005 er svak eller mangler, mens 2006 —arsklassen er fatalimeliga firedringene synes ogsa igjen
som et hull i lengdefordelingen mellom 20 og 27 &iguf 4.3).
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Figur 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfiKkeidialsvatnet, 22.
september 2009. | figuren over aldersfordelingen er forventet atatdeding i bunngarnene i innsjger
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer ar med utlegdiatixgnus.

Ett enkelt bunngarn var tomt, i det ytterste garnet i bunngakeh ble det fanget en aure, i de andre
garnene varierte fangsten mellom 1 og 8 aure og den gjennomsii@tiggt per bunngarnnatt var 2,4.
Siktedypet var 5,7 meter under prgvefisket.

Det ble fanget 2,7 aure i snitt pa de fem bunngarnene sonstsémésonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & veere pa ca 300 aure. Med en snittvekt pa 0%, giisvarer dette 5,8 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som middels til lavt.

De fleste fiskene hadde spist bunndyr, og larver av fisermgg@dluer var mest utbredt. En del fisk
hadde spist plankton der linsekreg@uycercus lamellatysvar vanligst, mens ett eksemplar av
Acroperus harpaegsa ble funnet, ingen av disse artene ble pavist i planktosipe. Det ble ikke
observert synlige innvollsparasitter pa noen av fiskene.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (1) (LN 269 940) er bunnsubstratet dominert av stgine isted omrader med smastein
og grus innimellom, det er partier med gytegrus litt inn i insjder det trolig har veert gyting. Elven
er 2-3 meter bred og var fra 15 til 50 cm dyp den 21. septembevabetlativt hgy vannfgring og
opp til stri stram ved elektrofisket. Det er et lite vandstrigder tre meter nedenfor utlgpet og det kan
veere problematisk for sma fisk & passere dette hindeesis aet er mulig for starre fisk. Nedenfor
dette hinderet kan fisken ga ca 45 meter fgr den mater endeldyringshinder. Gyteforholdene er
darlige og mindre enn 1 m2 har noenlunde egnet substrat i elven. @& il@lven og 20 m2 i
strandsonen ble elektrofisket. | strandsonen ble det fangetegaurhv 107 og 108 mm. Det ble ikke

fanget eller observert fisk i elven. 4
O Utlep M Innlg

N
L

Figur 4.4. Lengdefordeling for aurene som bl
fanget ved elektrofiske i inn- og utlepsbekken f< |
Karidalsvatnet 21. september 2009.
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Innlgpselv (2) (LN 268 942) er bunnsubstrat sammensatt av sandsigréstein og starre stein, stort
sett uten begroing, men det vokser litt mose enkelte stedeml® ikke observert kalkgrus i elven.
Elven var fra 10 - 40 cm dyp den 21. september, den er 1,5 meter bresinénémher som er bredere.
Fisken kan vandre 100 meter oppover elven, det er brukbare tilgyteferhold. Det var litt over
normal vannfgring og rolig til stri stram. Det ble fanget totalt sju aureomé3 og 141 mm.
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Vannkvalitet

Det ble ikke malt vannkvalitet i Karidalsvatnet far kalkingentstaspp. Etter kalking har pH stort sett
lagt rundt 5,5, det er lave kalisiumkonsentrasjoner, med variasj@nif4 til 0,38 mg/l, dette kan veere
avgrensende pa overlevelsen av egg og yngel. Den avsyréekterefra kalkgrus pa vannmassene er
relativt liten nar vannfgringen er hgy, og vannfgringen pa innsartiieganktet vil veere sveert
avgjerende for vannkvaliteten som males. Det var hgy vannfgedgnnsamling av vannprgven i
20009.
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Dyreplankton

Det var generelt lave tettheter av dyreplankton i Kasidghet 22. september 2009.
Vannloppesamfunnet var totalt dominert ldelopedium gibberummensCyclops scutifervar den
eneste hoppekrepsen i den pelagiske pratadrel( 4.2). Blant hjuldyrene dominert€onochilussp.,
mens survannsindikatorégeratella serrulatable pavist i relativt lave tettheter. Store pelagiskerar
somBythotrephesongimanusog svevemygglarveiQhaoborus flavicansble pavist pelagisk i 1999 i
lave tettheter. Ingen av disse artene ble pavist i 2004i €19, noe som kan skyldes gkt beitepress
fra fisk. Ved undersgkelsene i 1999 og i 2004 varBiEmina longispinasom var mest tallrik av
vannloppene, men dette kan skyldes at undersgkelsen begge gaegatfierbi august, mens det var
en maned seinere i 2009.

Tabell 4.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per inRaridalsvatnet 22.
september 2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?3
Vannlopper Alonopsis elongata 28 3
Bosmina longispina 35 4
Ceriodaphnia quadrangula 7 1
Holopedium gibberum 297 30
Hoppekreps Cyclops scutifer 71 7
Harpacticoida 7 1
Cyclopoide copepoditter 2 546 255
Cyclopoide nauplier 2 886 289
Hjuldyr (Rotatoria) Collothecasp. 255 25
Conochilussp. 2 546 255
Kellicottia longispina 509 51
Keratella serrulata 255 25
Lecane clara 85 8
Polyarthra major 255 25
Bdelloidea 85 8
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 7 1
Fabgrstemark (Oligochaeta) 14 1
Totalt Totalt 9 889 989

Radgivende Biologer AS 40 Rapport 1315



Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prgvene i 2088stpé arter vannlopper, 2 arter
hoppekreps og 16 arter hjuldyialfell 4.2 & 4.3. | tillegg ble vannloppenécroperus harpaeg
Eurycercus lamellatupavist i magepraver, slik at det totalt ble pavist 8 ard@nlopper i 2009. Dette
er omtrent like mange vannloppearter som i 1999, men betydetig égan i 2004, da det ble registrert
14 arter. Det ble ogséa pavist flest hoppekrepsarter i 2004 rkechger, mot en i 1999 og to i 20009,
mens det ble pavist vesentlig flere hjuldyrarter i 2009 enndedo foregdende undersgkelsene
(Hellen mfl 2000, 2005).

Medregnet funn i mageprgvene er to vannloppearter, og 10 arter hjutdyregistreringer for
innsjgen, hvoraxhydorus ovaliser noe sjelden. Det er til na totalt registrert 17 artemlopper, 6
arter hoppekreps og 20 arter hjuldyr i Karidalsvatnet.

Det var fa indikatorarter i innsjgen i 2009, men survannsindikatisreserrulata ble pavist bade
pelagisk og littoralt, mens den svakt forsuringssenskigeatella hiemaliskun ble pavist littoralt.
Tidligere (2004) er det pavist flest survannsindikator@nsjgen. Artssammensetningen kan tyde pa
at innsjgen er noe sur.

En dominans av bunndyr i mageprgver, samt innslag av relativt dstogplankton . lamellatu$,

tyder pa at fiskebestanden ikke er spesielt tett i Kandahet, selv om planktonsamfunnet i innsjgen
var dominert av relativt sma arter.

Tabell 4.3 Littorale dyreplanktonarter samlet inn i Karidalsvatnet 22. septerabés.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Alonopsis elongata Cyclops scutifer Ascomorpha éisau Bjgrnedyr (Tardigrada)
Bosmina longispina  Harpacticoida Cephalodella gibba Fjeermygg (Chironomidae)
Chydorus ovalis Conochilussp. Fabgrstemark (Oligochaeta)
Holopedium gibberum Euchlanissp. Steinflue (Plecoptera)
Polyphemus pediculus Kellicottia longispina

Keratella hiemalis
Keratella serrulata

Lecane constricta

Lecane lunaris

Lecane stichaea

Proales doliaris

Polyarthra major
Trichotria tetractis caudata
Bdelloidea

Bunndyr

Det ble ikke funnet forsuringsfglsomme arter i noen av de to bunmene fra Karidalsvatnet. |
2004 ble det pavist forsuringsfalsomme arter i utlgpet, men ikkepenl og i 1999 ble det ikke
registrert noen forsuringsfalsomme arter (Hellen mfl 2@005). Det var totalt sett noen feerre arter i
2009, sammenlignet med i 2004, mens det var flere arter enn i 1999.
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Tabell 4.4 Oversikt over grupper/arter og antall individerbunnprgver fra inn- og utlgpselvene i
Karidalsvatnet 22. september 2009. Materialet ertgppp ved LFI, Univ. i Oslo.

Dyregruppe/Art Indeks Antall dyr
Utlgp 1 Innlgp (2)

EPHEMEROPTERA (Dggnfluer)

Leptophlebia marginata 0 60 44
PLECOPTERA (Steinfluer)

Amphinemura sulcicollis 0 12
Brachyptera risi 0 4

Leuctra hippopus 0 16 8
Nemoura cinerea 0 28 12
Taeniopteryx nebulosa 0 4 4
Ubestemte, meget sma 4

TRICHOPTERA (Varfluer)

Limnephilidae ubestemte 8 4
Oxyethirasp. 0 20 36
Plectrocnemia conspersa 0 12 4
Polycentropus flavomaculatus 0 36
Polycentropodidae ubestemte (sma) 24 48
OLIGOCHAETA (Fabgrstemark) 16 44
CRUSTACEA (Krepsdyr)

Eurycercus lamellatuflinsekreps) 4 28
Ostracoda ubestemte 4

HYDRACARINA (Vannmidd) 12 12
DIPTERA (Tovinger)
CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 540 1350
SIMULIIDAE (Knott) 4 8
EMPIDIDAE (Dansefluer) 16

MUSCIDAE (Mgkkfluer)

Limnophorasp. 4
STRATOMYIDAE (Vapenfluer) 4

Sum 780 1654
Indeks 1 0 0
VURDERING

Karidalsvatnet har en middels til tynn bestand av aure, dedeevarierende rekruttering mellom ar,
men det har veert rekruttering arlig i perioden 2002 til 2008, med uantaR005. Det ble ikke fanget
arsyngel pa bekkene i 2009. Dette kan skyldes hgy vannfegring unétofedket, men indikerer

likevel svak eller manglende rekruttering i 2009.

Det ble kalket med kalkgrus i perioden 1997 til 2003. Det varkert flere forsuringsfelsomme
bunndyrarter i 2004 sammenlignet med i 1999 og 2009, dette kan indikexi&iagen virket positivt
pa disse dyregruppene. Det var derimot ikke flere forsuringsfelsaiyraplanktonarter i 2004.

Nedbgrsfeltet til innsjgen er lite og terrlegging og frostnilgpsbekken, som er den beste
gytelokaliteten, kan forklare variasjonen i rekruttering lomel ar. Surheten som er malt i innsjgen
indikerer ikke at denne vil veere avgrensende pa rekruteerjingen den lave kalsiumkonsentrasjonen
og lav alkalitet kan veere negativt for auren.

Effekten av kalkgrusen som ble lagt ut fram til 2003 haigradert ubetydelig de siste arene, det har
likevel veert bra rekruttering ogsa de siste arene. Femned god rekruttering pa rad kan gi en
overtallig bestand av aure i innsjgen, men slik det ser ut dérehativt stor variasjon i tilslaget av

ulike arsklasser er dette trolig ikke et stort problerastdin arlig rekruttering gjgr ogsa at bestanden

ikke ser ut til & vaere truet.
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Figur 4.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved luties vekstsesong. Hgayre:
Arsklassefordeling for aurene fanget under garefiskaridalsvatnet i 1999, 2004 og i 2009. * Utsat
fisk.
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5 STORDALSVATNET | HOYANGER

INNSJZEN

Stordalsvatnet (LN 270 929, 1217-3) ligger i Dyrneslivassdré@f.2217) i Hgyanger kommune,
577 moh. Innsjgen har et areal pa 0,17 km2. Det er flere sma inrkkesbeovedinnlgpsbekken
kommer inn i nord fra Karidalsvatnet. Utlgpsbekken i sgr reneeri Fjellsendevatnet. Stgrste malte
dyp er 27 meter og middeldypet er 11,5 meter (Hellen mfl 2000). Ved [slev&fLl999 var det en tett
bestand av aure, og det var god rekruttering i innsjgen (Hefle2080). Prgvefisket i 2004 indikerte
en middels tett bestand, med arlig rekruttering. Det har kaitet med fra tre til fem tonn kalkgrus
arlig i perioden 1997 til 1999, samt at det ble lagt ut 4 taikgkus i 2002. Karidalsvatnet som ligger
oppstrams ble kalket med kalkgrus arlig i perioden 1997 til 2003.

Figur 5.1. Dybdekart for
Stordalsvatnet i Hgyanger.
Bekkene som ble
elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene
der det ble satt garn er
avmerket med nummererte
firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 21. - 22. august 2009 med tre enkle fleromfiangarn i dybdeintervallet 0-9
meter og en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeiete®vad meterfigur 5.1). Tre av
innlgpsbekkene og utlgpsbekken ble elektrofisket, og det bléduatipraver i innlgpsbekken fra
Karidalsvatnet (2) og i utlgpsbekken (1). Over innsjgens dypesie ble det tatt et trekk ned og opp
med planktonhav fra 20 meters dyp. Det var overskyet og regn under prgvefisket.
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RESULTATER

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 42 aure. Fisken varierengde fra 10,0 til 33,5 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 21,5 (+6,2) cm. Vekten varierte fra 10 til 328, gnittvekten var 114 (+88)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,94 (x0,07). Kondisj&tfen avtok med gkende
alder. To aure, en pa 32 og en pa 27 cm var begge rade i Kigttaure (40 %) hadde lysered
kjgttfarge, mens 23 (55 %) var hvit i kjgttet. Gjennomsnittlig alder ved kjaoahsing er 5 ar for bade
hann- og hunnauren. Den yngste kignnsmodne auren var en 20 cm lang hann pa tre ar.

Tabell 5.1 Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og

hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgeufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Stordalsvatnet 22. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Antall 0 2 7 12 5 12 2 1 1 0 42
Lengde  snitt 103,5 146,1 181,7 2292 2683 330,03, 297,0 2149
sd 4,9 11,0 17,7 22,8 25,2 7,1 62,3
Vekt snitt 11,0 31,1 57,9 113,8 182,0 3225 2242310 114,0
sd 1,4 8,6 17,1 33,7 56,0 9,2 88,1
K-faktor  snitt 0,99 0,98 0,94 0,92 0,92 0,90 0,890,88 0,94
sd 0,01 0,05 0,08 0,04 0,09 0,03 0,07
Hunner  antall 1 5 5 1 6 1 1 0 20
% modne 0,0 0,0 0,0 100,0 50,0 0,0 0 0, - 20,0
Hanner antall 1 2 7 4 6 1 0 1 22
% modne 0,0 0,0 14,3 25,0 50,0 100,0 - 100,0 31,8

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av akgdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,0 cm, i de tre pafglgende gsksatgene er tilveksten 5-6 cm.
Deretter avtar tilveksten gradvis, og stagnerer nestenopeltnar fisken blir 30 cmfigur 5.2).

Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og vekststagnasjemsnvied 30 cm tyder pa at bestanden
ikke er overtallig.
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Figur  5.2. Vekstkurve basert pa g 150/
gjennomsnittlig lengde, med standard avvi © 100 |
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Alder (ar)

Aldersfordelingen for auren i Stordalsvatnet viser at detveent vellykket reproduksjon i perioden
2001 til 2008, arsklassen fra 2004 ser ut til & veere taligkr(5.3).

Det ytterste garnet i bunngarnlenken var tomt, mens det bletfA@gaure i det nest ytterste garnet. |
de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 6 og 11 fisk og elemogjsnittlige fangst per
bunngarnnatt var 7,0. Siktedypet var 7 meter ved prgvefisket.
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Figur 5.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfiSketdalsvatnet, 22.

september 2009. | figuren over aldersfordelingen er forventet déatdeding i bunngarnene i innsjger
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer ar med utlegdiatkgrus.

0 5

Det ble fanget 7,5 aure i snitt pa de fire bunngarnene sonsstndsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & veere pa ca 1750 aure. Med en snittvekt pa 114 tijsmarer dette 12 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som middels tett.

Overflateinsekt og bunndyr utgjorde omtrent halvparten av mdiggemh, mens plankton utgjorde
resten. | tillegg hadde den stgrste auren spist en mus. Av bunngydetgyestikkerlarver den starste
gruppen, mens linsekrepBurycercus lamellatysog Heterocope saliendominerte i planktondietten,
med sma innslag av gelékrep$o{opedium gibberuinog Megacyclops gigasDet var lite parasitter
og synlige innvollsparasitter ble pavist i 12 fisk.

Elektrofiske
| utlgpsbekk (1) (LN 270 929) er bunnsubstratet sammensatt av grus, smasteirecgeiterElven er
3-4 meter bred og var opp til 40 cm dyp ved elektrofisket. videtnoe over normal vannfgring og
relativt stri stram i elven ved elektrofisket, bare smndrdder langs land kunne undersgkes, men her
var forholdene for elektrofiske relativt gode. Auren kan ga 3meter nedover elven fgr den mater
vandringshinder. Store deler av elven har brukbare gytefortizdd. er blandet inn kalkgrus i
gytesubstratet, og rester av dette var synlig i bakevjealtTale et areal pa 60 m?2 elektrofisket. Det
ble totalt fanget 9 aure, den minste var sannsynligvis en arsyigue!s.4).
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Innlgpselv (2) (LN 269 936) fra Karidalsvatnet har et bunnsubdtraiinert av smastein og stgrre
stein, og er stort sett for grovt som gytesubstrat. Det vai@® mose pa bunnen. Elven er 4 - 5 meter
bred og fisken kan vandre 40-50 meter oppover elven. Et mindre onudele har egnet gytesubstrat
for aure. Det var relativt hgy vannfaring og relativt sts. Det ble fanget en aure pa 218 mm pa 30
m2 som ble overfisket, det ble ikke observert andre fisk i elven.

I innlgpselv (3) (LN 268 931) var det hgy vannfgring og stri stram denséptember 2009.
Bunnsubstratet er en blanding av sand, grus, smastein og starr&lsten er 0,5 — 1,5 meter bred og
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fisken kan vandre 50 meter oppover. Ca 4 m2 har substrat hvarrdatie a gyte. Et areal pa totalt ca
10 m2 ble elektrofisket nederst i elven og i strandsonen uten at det B¢ édagobservert fisk.

Innlgpselv (4) (LN 267 937) hadde hgy vannfgring og relativt stri stem21. september 2009.
Bunnsubstratet er en blanding av sand og grus, det ble ikke obhs@ikgrus i elven. Elven er 0,5 til
1 meter bred og fisken kan bare vandre 10 meter oppover. Hete ldvegodt egnet gytesubstrat.
Utosen og nedre deler av elven ble elektrofisket, og dethiget fire aure mellom 18,8 og 30,0 cm,
Elven er trolig sterkt utsatt for uttarking eller frost.

Vannkvalitet
pH-malinger i Stordalsvatnet fgr kalking viste at pHvearundt 5,5. Det har ikke veert noen vesentlig
endring i dette etter at kalkingen startet ofigu¢ 5.5). Det er lave kalsiumkonsentrasjoner, med
variasjon fra 0,13 til 0,29 mgl/l, dette kan veere avgrensende p&\weledn av egg og yngel. Den
avsyrende effekten av kalkgrus pa vannmassene er relaéut nar vannfgringen er hgy og
vannfaringen pa innsamlingstidspunktet vil veere sveert avgjgfendannkvaliteten som males. En
maling fra 15. september 2004 hadde pH pa 4,7, som var ekstrenfoldld til alle andre malinger
for denne innsjgen, malingen fra innlgpet denne dagen vist erjéreibgsnittlig pH, og det er trolig
at prgven i utlgpet har veert forurenset.
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Av vannlopper var deBosmina longispinaog Holopedium gibberunmsom var mest tallrike. Av
hoppekreps var det bafgyclops scutifeng Heterocope saliensden pelagiske prgverapell 5.2).

Av hjuldyr var den vanligste arteiellicottia longispina men den svakt forsuringssensitive arten
Keratella hiemalisble ogsa pavist i relativt hgy tetthéteratella serrulatasom er regnet som en
survannsindikator ble ogséa pavist i moderate tettheter.

Tabell 5.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr pey inBtordalsvatnet 21.
september 2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m?3
Vannlopper Alonopsis elongata 21 1
Bosmina longispina 1952 98
Holopedium gibberum 4074 204
Hoppekreps Cyclops scutifer 78 4
Heterocope saliens 64 3
Cyclopoide copepoditter 11 459 573
Cyclopoide nauplier 9 507 475
Hjuldyr (Rotatoria) Collothecasp. 170 8
Conochilussp. 6 791 340
Kellicottia longispina 9677 484
Keratella hiemalis 2801 140
Keratella serrulata 764 38
Polyarthra major 8 488 424
Testudinella cf. emarginula 85 4
Bdelloidea 85 4
Totalt Totalt 56 015 2 801
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Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravene p#wster vannlopper, 4 arter hoppekreps og
20 arter hjuldyr(tabell 5.2 & 5.3. | tillegg ble vannloppeiEurycercus lamellatusg hoppekrepsen
Megacyclops gigapavist i mageprgvene, slik at det totalt ble pavist 8 aaenlopper og 5 arter
hoppekreps i 2009. Hjuldyrartérecane perplexar ikke tidligere registrert i Sogn og Fjordane.

Av vannlopper var det flest arter i 2004, mens det for hoppekrepseswvariasjon i den littorale
prgven mellom ar (Hellen mfl. 2000; 2005). Av hjuldyr ble flestrgotevist i 2009. Medregnet funn i
mageprgvene er det ikke registrert noen nye vannloppeantesjgen, mens tre nye arter hoppekreps
og 8 nye arter hjuldyr er pavist i 2009. Det er til na totaiistrert 14 arter vannlopper, 7 arter
hoppekreps og 26 arter hjuldyr i Stordalsvatnet. En del av vannlogpeaom ble pavist i 2004, men
ikke i 2009, er arter som oftest finnes knyttet til vegetasjvannkanten. Forskjellene mellom ar kan
indikere noe ulike innsamlingssteder i littoralen, samt at \dgt mye vann i vassdraget ved
undersgkelsen i 2009.

SurvannsindikatorerK. serrulata ble pavist i moderate tettheter bade pelagisk og littoraéins
survannsindikatorendélona rusticaog Diacyclops nanusle pavist littoralt. Den svakt forsurings-
sensitive arterKeratella hiemalisble pavist i moderate til hgye tettheter bade pelagisktiogalt.
Artssammensetningen kan tyde pa at innsjgen er noe sur og nagimgstatette bildet har ikke
endret seg vesentlig gjennom det siste tidret.

Forekomsten av store bunndyr som gyestikkerlarver i mageptyalar pa at fiskebestanden ikke er
spesielt tett i Stordalsvatnet. Ogsa forekomsten avvesidtire planktonarter sof lamellatusog H.
saliensi magepraver, og en moderat forekomst av sistnevnte i plankt@mphasit ut mot slutten av
september, indikerer en moderat fiskebestand.

Tabell 5.3 Littorale dyreplanktonarter samlet inn i Stordalsvatnet 21. september 2009.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr
Acroperus harpae  Diacyclops nanus Cephalodella gibba Lecane stichaea
Alona rustica Heterocope saliens Conochips Monommatasp.
Alonella excisa Harpacticoida Kellicottia longispina  Notommata falcinella
Alonella nana Keratella hiemalis Ploesoma triacanthum
Alonopsis elongata Keratella serrulata Polyarthra major
Bosmina longispina Lecane constricta Trichocerca longiseta
Lecane flexilis Trichotria tetractis caudata
Lecane lunaris Trichotria truncata
Lecane perplexa Bdelloidea
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Bunndyr

Det ble ikke pavist forsuringsfalsomme arter i de to burpwene som ble samlet inn i
Stordalsvatnet i 2009. | 2004 ble den forsuringsfalsomme dagnflueatdisrhodani pavist bade i
innlgpselven fra Karidalsvatnet og i utlgpselven, mens forsuringsfaie arter ikke ble pavist i
1999. Artsdiversiteten er relativt lav, men betydelig hgyere enn i 1999, tardite enn i 2004.

Tabell 5.4 Oversikt over grupper/arter og antall individerbunnprgver fra inn- og utlgpselvene i

Stordalsvatnet 21. september 2009. Materialet @rt gjpp ved LFI, Univ. i Oslo.

Dyregruppe/Art Indeks Antall dyr
Utlgp 1 Innlgp 2

EPHEMEROPTERA (Dggnfluer)

Leptophlebia marginata 0 44 28
PLECOPTERA (Steinfluer)

Amphinemura sulcicollis 0 12 20
Amphinemurap. (sma) 28
Leuctra hippopus 0 8 8
Nemoura cinerea 0 12

Taeniopteryx nebulosa 0 4 20
Ubestemte, meget sma 4
TRICHOPTERA (Varfluer)

Limnephilidae ubestemte 4

Oxyethirasp. 0 36 16
Plectrocnemia conspersa 0 4

Polycentropus flavomaculatus 0 36 4
Polycentropodidae ubestemte (sma) 48 8
NEMATODA (Rundormer) 4
OLIGOCHAETA (Fabgrstemark) 44 120*
CRUSTACEA (Krepsdyr)

Eurycercus lamellatuflinsekreps) 28 8
HYDRACARINA (Vannmidd) 12 20
DIPTERA (Tovinger)
CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 1350 860
SIMULIIDAE (Knott) 8 16
MUSCIDAE (Mgkkfluer)

Limnophorasp. 4
Sum 1654 1164
Indeks 1 0 0
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VURDERING

Stordalsvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskewssjon er litt lav, mens den arlige
tilveksten er normal, men ser ut til & stagnere rundt 30Sitmasjonen er i s& mate ganske lik det som
ble registrert i 1999 og 2004 (Hellen mfl 2000; 2005). Sammen medtodéoregaende
fiskeundersgkelsene er det registrert arlig rekruttedimgpiste 17 arene. Noen arsklasser er spesielt
tallrike, mens enkeltarganger er svake. Fisketetthetentstil & ha endret seg relativt lite i perioden
1999 til 2009 og vekstmgnsteret er relativt likgr 5.6). Vannkvalitetsmalingene, plankton- og
bunndyrsamfunnet indikerer en noe sur vannkvalitet, men ikke nodiglfarsuringsproblem for
aure. Det er sveert lave konsentrasjoner av kalsium ogjkalitet, noe som gjgr systemet ekstra utsatt
for forsuringsepisoder. Det er noe variabel rekruttering mefigrmen det har veert arviss rekruttering
siden tidlig pa 1990-tallet og det er sannsynlig at fiskebestandenreéilddg godt uten nye tiltak.
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Arsklasse

Alder (ar)

Figur 5.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved luties vekstsesong. Hgayre:
Arsklassefordeling for aurene fanget under garefisiStordalsvatnet i 1999, 2004 og i 2009.
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6 STOLSVATNET | HOYANGER

INNSJZEN

Stglsvatnet (LN 217 881, 1217-3) ligger i Guddalsvassdraget (08R@)danger kommune, 363 moh.
Innsjgen har et areal pa 17 ha. Det er en innlgpsbekk i nord fsvafost, i ser er det to
innlgpsbekker, den gstligste er gytebekk for aure. Utlgpsbekkestirenner ned i Sandavatnet.
Starste malte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 10 meter. Gjgmittbgroppholdstid for vannet i
innsjgen er 3 mnd. Ved prgvefiske i 1999 var det en tynn til midd#al$estand av aure, og god
rekruttering i tre bekker, ved provefiske i 2004 var bestandesaforniddels tett, men det ble bare
registrert rekruttering i utlgpet (Hellen mfl. 2000;2005). Innsjpanveert innsjgkalket med mellom
15 og 22 tonn kalk hver hgst fra 1994 til 2002, i tillegg er detdatp tonn kalkgrus hgsten 1998 og
hgsten 1999.

Figur 6.1. Dybdekart for
Stalsvatnet i Hayanger.
Bekkene som ble
elektrofisket er angitt
med nummererte sirkler.
Stedene der det ble satt
garn er avmerket med
nummererte firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 29. - 30. september 2009 med fem enkle figsoniunngarn i
dybdeintervallet 0-9 meter, og en bunngarnslenke bestaende avrtiedghdeintervallet 0-30 meter
(figur 6.1). Innlgpsbekkene og utlgpsbekken ble elektrofisket og det blevéanprgve og
bunndyrprave. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt trekk medagolaéktned til 20 meter og
opp igjen. Det var skyet og regnbyger under prgvefisket.

RESULTATER

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 55 aure. Fisken varierengde fra 12,5 til 35,5 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 21,9 (+6,8) cm. Vekten varierte fra 20 til #43%,gsnittvekten var 132

(#121) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,97 (+0,07). Medakravt en femaring med

spesielt lav kondisjonsfaktor, som gjorde at snittet i denne sgidgipen ble lavt, var det liten

variasjon i kondisjonsfaktor i forhold til alder. To aure pa hhv 32,0 og@32,8ar rade i kjgttet, 11 av

aurene hadde lysergd kjgttfarge, alle disse var over 27 csterRav aurene hadde hvit kjgttfarge.
Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning var fire ar bade for hagrihunnauren, men antallet av
hvert kjgnn i disse gruppene var relativt lavt og kignnsmodningsalderen erki@.us

Radgivende Biologer AS 51 Rapport 1315



Tabell 6.1.Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og
hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgeufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Stalsvatnet 30. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
Antall 0 8 21 6 4 6 7 2 1 55
Lengde snitt 135,6 177,9 212,3 234,8 288,3 321,840,0 341,0 218,7
sd 9,5 16,7 16,0 19,9 16,0 11,7 21,2 68,0
Vekt snitt 25,1 55,7 93,2 127,3 218,5 329,3390,5 401,0 1316
sd 4.4 14,5 26,0 37,5 56,0 58,4 29,0 121,3
K-faktor  snitt 1,00 0,97 0,95 0,97 0,90 0,99 1,00 1,01 0,97
sd 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10 0,09 0,11 0,07
Hunner antall 3 12 5 2 3 3 1 0 29
% modne 0,0 0,0 20,0 100,0 66,7 100,000,0 - 31,0
Hanner antall 5 9 1 2 3 4 1 1 26
% modne 0,0 0,0 0,0 100,0 33,3 75,000,0 100,0 30,8

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av akgdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 5,4 cm, i andre og tredje veksigeer tilveksten rundt 6 cm.
Deretter avtar tilveksten gradvis og ser ut til & stope#t bpp rundt 35 cmfigur 6.2).
Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og en relativt beskjeekststagnasjon tyder pa at bestanden
ikke er overtallig.
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Figur 6.2. Vekstkurve basert pa °
. e . S 200
gjennomsnittlig lengde, med standard awik o s
ved avsluttet vekstsesong (bla) og 3 150 W"g’.r‘ **************************
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved % 100 | - s
avsluttet vekstsesong (rad), for aure fangeti i 50 &
Stalsvatnet 30. september 2009.
0 — —
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Aldersfordelingen for auren i Stglsvatnet viser at det hat velykket reproduksjon hvert ar siden

2001 (igur 6.3, tabell 6.2. 2005- og 2006- arsklassene peker seg ut som noe fatallige, ménas 200
arsklassen er tallrik.

Stglsvatnet L W2 W3 04 Stglsvatnet
Os5 O6 W7 E8 207 vy
[ ]
G = 157
= = .
8 8
5: q:: 0+------| |[----- ; ****************
TR ﬂﬂ 777777777
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Alder (ar) O+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+
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Fiskelengde (mm) Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000

Figur 6.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfi§ketsvatnet, 30.
september 2009. Ar med fullkalking er markert med piler.
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De to ytterste garnene i bunngarnlenken var tomme, i de andre boemgamarierte fangsten mellom
6 og 14 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var igt@dypet var 6,7 meter ved
provefisket, og overflatetemperaturen var 9 °C.

Det ble fanget 9,2 aure i snitt pa de fire bunngarnene sonsstndsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & veere pa ca 1800 aure. Med en snittvekt p& 114 tijsmarer dette 14 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som middels.

Overflateinsekter og plankton var viktige byttedyrsgrupperpkankton var linsekreps den vanligste
arten, men det var ogsa en del gelékrepsegacyclops gigas magene. En av de stgrste aurene
hadde spist mus. Det var noe parasitter, av synlige innvolsgiarasar masemakk pavist i 13 fisk,
men i relativt beskjedne mengder i hver fisk.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (1) (LN 217 881) er bunnsubstratet dominert av smaxjestarre stein, med enkelte
omrader med innslag av grus, spesielt litt inn i innsjgererEer ca 5 meter bred og fra 10 til 30 cm
dyp, det vokser en del mose og alger pa elvebunnen. Det var n@nmdring og rolig til middels
strem ved elektrofisket, og vanntemperaturen var 9,1 °C. Auren&a@@ meter nedover elven fer
den mater vandringshinder. Mer enn 50 m2 av elven har gode gyteforhtitt. e et areal pa ca 40
m2 elektrofisket. Det ble totalt fanget 10 aure, 5 av disse vag findiyngelfigur 6.4).

3

N
I

Antall (n)
=

fanget ved elektrofiske i utlapsbekken fra
Stglsvatnet 29. september 2009. 0

Figur 6.4. Lengdefordeling for aurene som ble H{ _‘ H H H

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

Innlgpselv (2) (LN 224 881) fra Fossvatnet har relativt grovt sahshen innslag med finere substrat
I nedre del, deler av elvebunnen er tilgrodd med mose. Eivén- &80 cm dyp, ca 1 meter bred og
fisken kan vandre 20 meter oppover elven. Det var normal vangfgmmddels stram.
Vanntemperaturen i elva var 7,6 °C. Utosen og elven 20 m oppovelekteofisket og det ble fanget
en kjgnnsmoden hannaure pa 189 mm.

I innlgpselv (3) (LN 217 878) var det normal vannfgring og roiggmforhold den 29. september
2009. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 6,6 °C. Bunnsubstratett#anding av sand og grus.
Elvebunnen er stedvis tilgrodd med mose, men er i store omradetiliggodd, gyteforholdene er

gode. Elvebredden er 1 meter og dypet er 10 — 100 cm. Fisken kae @@ntheter oppover elven, og
ca 10 - 15 m2 har gode gyteforhold. Et areal pa totalt 20 eh¢ein og et relativt stort omrade i
strandsonen ble elektrofisket uten at det ble fanget eller olosiske

Vannkvalitet

Det ble ikke utfart vannkvalitetsmalinger i Stglsvatigetkalkingen startet opp. Like etter kalking har
pH og kalsiumkonsentrasjonene vaert hgye, med pH mellom 6,5 og 7,0enéefdiler relativt raskt
og om varen har pH veert rundt 6,0. Prgvene fra 2004, 2006 og 2009 represesrieckn etter
kalking. Prgvene viser at pH er blitt noe lavere enn naftkingen pagikk, ogsa
kalsiumkonsentrasjonen har naturlig nok gatt noe ned. Prgven fra 2088ntket inn etter et kraftig
regnveer og indikerer trolig en periode med relativ sur vannkvdiet 6.5).
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Av vannlopper var detolopedium gibberunog Bosmina longispingom dominertetébell 6.2). Av
hoppekreps fantedeterocope saliensg Cyclops scutifermens det i 1999 og 2004 bare ble pa@ist
scutiferi den pelagiske prgven (Hellen mfl 2000; 2005). Blant hjuldyremeellicottia longispina,
Polyarthra major, Conochilus sp. og Keratella hiemalis vanligst, sistnevnte er svakt
forsuringssensitiv. Artsforekomstene og dominansforhold i den ipk&ag@roven er relativt likt det
som ble registrert i 1999 og 2004 (Hellen mfl. 2000; 2005), men de retdfi@rmeneBythotrephes
longimanusog Polyphemus pediculism var til stede i lave tettheter pelagisk i 2004 kite pavist i
innsjgen i 2009, heller ikke i mageprgver. Dette kan ha sammenhehgtmpeaven ble tatt over en
maned senere i 2009 enn i 2004, men man kan ikke utelukke en effekt av nedbeitikg fra fis

Tabell 6.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? ogadindlyr per md) i Stglsvatnet 29. september
2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m3
Vannlopper Bosmina longispina 2 462 123
Holopedium gibberum 849 42
Sida crystallina 7 0,4
Hoppekreps Cyclops scutifer 78 4
Heterocope saliens 42 2
Cyclopoide copepoditter 28 521 1426
Cyclopoide nauplier 47 874 2 394
Hjuldyr (Rotatoria) Collothecasp. 3 056 153
Conochilussp. 20 372 1019
Kellicottia longispina 38 706 1935
Keratella hiemalis 13 242 662
Polyarthra major 35651 1783
Trichocerca longiseta 85 4
Annet Vannmidd (Hydracarina) 7 0,4
Totalt Totalt 190 951 9548

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravenespdd arter vannlopper, 6 arter hoppekreps
og 28 arter hjuldyrtébell 6.2 & 6.3. Det ble ogsa funnet en skallrest av vannlopihtryptuscf.
silvaeducensis den littorale prgven, og i tillegg ble vannloppdradona setiferaog Alona affinisog
hoppekrepseMegacyclops gigapavist i mageprgvene, slik at det totalt var minst 13 seenlopper

og 7 arter hoppekreps i innsjgen i 2009. Hjuldyrar@sphalodella apocolear ikke tidligere
registrert i Sogn og Fjordane.
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Det ble pavist noen feerre arter vannlopper i 2009 enn i 2004, men flerecopekreps og langt flere
arter hjuldyr. | forhold til i 1999 ble det funnet flere arteradle grupper bade i 2004 og 2009 (Hellen
mfl. 2000; 2005). Til sammen ble det registrert to nye vannloppgtreeanye arter hoppekreps og 20
nye arter hjuldyr i 2009. Det er til nd totalt registreBtdrter vannlopper, 7 arter hoppekreps og 30
arter hjuldyr i Stglsvatnet.

De moderat forsuringssensitive arte@hydorus pigerog Aspelta angusta samt den svakt
forsuringssensitive  hjuldyrartenK. hiemalis ble pavist i innsjgen i 2009, mens blant
survannsindikatorene bleAlona rustica og Diacyclops nanuspavist abell 6.2 & 6.3.
Survannsindikatoren&eratella serrulataog Acantholeberis curvirostrisom ble pavist i 2004, ble
ikke pavist i 2009 og heller ikke i 1999. Artssammensetningentide pa at innsjgen er noe sur og
neeringsfattig. Dette bildet har ikke endret seg vesentigngjm det siste tiaret, men totalt sett kan et
stagrre antall arter og forekomsten av den moderat foras@mgitive vannloppe@. pigeri 2009
indikere en svak bedring de senere arene.

Forekomsten av en del store bunndyr som gyestikkerlarver @pbittr i magepraver tyder pa at
fiskebestanden ikke er spesielt tett i Stglsvatnet, memaderat forekomst av mindre attraktive
planktongrupper som gelékreps og hoppekreps i magene tyder lij@watl moderat beitetrykk fra
fisk.

Tabell 6.3 Littorale dyreplanktonarter samlet inn i Stalswett 29. september 2009.

Vannlopper Hjuldyr Hjuldyr Annet
Acroperus harpae Aspelta angusta Lecane stichaea Bjgrnedyr (Tardigrada)
Alona rustica Cephalodella apocolea Lecape Fjaermygg (Chironomidae)
Alonella nana Cephalodella gibba Ploesoma lenticalla Fabgrstemark (Oligochaeta)
Alonopsis elongata Collothep. Ploesoma triacanthum
Bosmina longispina Conochilep. Polyarthra major
Chydorus piger Dicranophorus robustus Polyarthrarefnata
Chydorus sphaericus Encentrwh martes Taphrocampa annulosa
Eurycercus lamellatus  Euchlanis triquetra Testutlinef. emarginula
Euchlanisspp. Trichocerca longiseta
Hoppekreps Kellicottia longispina Trichocercaf. jenningsi
Acanthocyclopsp. Keratella hiemalis Trichocerca musculus
Diacyclops nanus Lecane ligona Trichocerca porcellu
Macrocyclops albidus  Lecane lunaris Bdelloidea
Harpacticoida Lecane mira

Lecane signifera

Bunndyr

| utlgpselven fra Stalsvatnet ble den forsuringsfalsomme dggritueBaétis subalpinuspavist,
Dette gir forsuringsindeks 1 for innsjgen og indikerer at ke ihar veert under 5,5 siden sommeren
2009. | innlgp 2 ble den moderat forsuringsfglsomme steinflueBitea nansenipavist, og viser at
pH her har veert over 5,0. Forsuringsindeksen var 0,5 i utlgpseh@39iog 2004 (Hellen mfl 2000;
2005). Totalt var det flere arter i prgven fra 2009 sammenlignet med i 2004, da loletydzlig starre
artsdiversitet enn i 1999 (Hellen mfl. 2000).
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Tabell 6.4 Oversikt over grupper/arter og antall individerbunnprgver fra inn-

Stalsvatnet 29. september 2009. Materialet er gippt ved LFI, Univ. i Oslo.

og utlgpselvene i

Dyregruppe/Art Indeks Antall dyr
Utlgp 1 Innlgp 2 Innlgp 3
EPHEMEROPTERA (Dggnfluer)
Baétis subalpinus 1 4
Leptophlebia marginata 0 76
PLECOPTERA (Steinfluer)
Amphinemura sulcicollis 0 560 24 60
Amphinemurap. (sma) 244 1 110
Brachyptera risi 0 360 8 144
Diura nanseni 0,5 4
Leuctra fusca 0 116 44 84
Leuctra hippopus 0 60 24 24
Leuctra nigra 0 12 20
Nemoura cinerea 0 4 164 268
Nemurella pictetii 0 72
Protonemura meyeri 0 4 4
Siphonoperla burmeisteri 0 96
Ubestemte, meget sma 8 12
TRICHOPTERA (Varfluer)
Hydroptilidae ubestemte (sma) 4
Limnephilidae ubestemte 16 4 36
Oxyethirasp. 0 68 40
Plectrocnemia conspersa 0 8 28
Polycentropus flavomaculatus 0 24 12
Polycentropodidae ubestemte (sma) 16 12 24
Rhyacophila nubila 0 4
OLIGOCHAETA (Fabgrstemark) 48 24 24
HYDRACARINA (Vannmidd) 24 32
COLLEMBOLA (Spretthaler) 8
COLEOPTERA (Biller)
Elmis aenedlarver) 4 60
Elmis aenegvoksne) 12
DIPTERA (Tovinger)
CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 1020 300 950
SIMULIIDAE (Knott) 52 4
CERATOPOGONIDAE (Sviknott) 8 4
EPHYDRIDAE (Vannfluer) 20
LIMONIDAE (Smastankelbein)
Dicranotasp. 40
Pedicia rivosa 8
Sum 2820 701 2028
Indeks 1 1 0,5 0

Radgivende Biologer AS

56

Rapport 1315



VURDERING

Stglsvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjom®l, og den arlige tilveksten
er bra. Alle arsklassene fra 2001 til 2009 var representtahgstene i forbindelse med denne
undersgkelsen. Sammen med pravefiske fra 1999 og 2004 er allesénsélés perioden 1991 til
2009 pavist (Hellen mfl 2000, 2005). Dette viser at det har veert arlig evikngttle siste 19 arene, det
var bra rekruttering i arene fgr kalkingen startet opp odhdetaert god rekruttering i arene etter at
kalkingen ble avsluttet. Det ble bare fanget arsyngel i utldggsbei 2009, i 1999 og 2004 ble det
fanget arsyngel i alle de tre aktuelle gytebekkene. Ksem i Stelsvatnet var litt bedre i 2004
sammenlignet med i 1999 og 2009, men tettheten av fisk var $20@9. Forskjellene er relativt
sma, og stor variasjon mellom enkeltfisker gjar at det er vansketigkdLklere med at det har vaert en
endring i vekstmgnsteret i denne perioden. Forekomstene av bunndyarddopl indikerer at
vannkvaliteten ikke har blitt markert darligere etter alkingen ble avsluttet, og at vannkvaliteten er
pa et nivd som er akseptabelt for flere moderat forsuringssensitir.
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Figur 6.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde vedlud®t vekstsesong. Hgyre:

Arsklassefordeling for aurene fanget under garefiskStalsvatnet i 1999, 2004 og i 2009. Ar med
kalking er vist med piler.
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7 SANDAVATNET | HOYANGER

INNSJZEN

Sandavatnet (LN 199 889, 1217-3) ligger i Guddalsvassdraget (082.@yanger kommune, 304
moh. Innsjgen har et areal pa 49 ha. Det er fire innlapsbekker, atkipsbi vest renner gjennom
Gillona og videre ned i Botnavatnet. Stgrste malte dyp em@®@r og middeldypet er ca 7 meter.
Gjennomsnittlig oppholdstid pa vannet i innsjgen er 1,5 mnd. Det blsp@reundersgkelse utfert i
1996 opplyst at innsjgen da hadde en god og uendret aurebestand @l@j@nklund 1997).
Innsjgen har veert fullkalket med mellom 9 og 74 tonn kalk apirioden 1994 til 2002. Prgvefisket
i 2004 viste at det var en middels tett bestand av aure ned/trejod tilvekst. Helleskardvatnet og
Fjellsendevatnet som renner ned i Sandavatnet (5) harwbdeatket fra 1995 til 2003, og Stglsvatnet
som renner inn i gst (3) har veert fullkalket i perioden 1994 til 2002.

Figur 7.1. Dybdekart for Sandavatnet i Hgyanger. Bekkene som ble elekirafiskangitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nut@rindsanter.

METODER
Innsjgen ble garnfisket 29. - 30. september 2009 med fem enklemfees bunngarn i

dybdeintervallet 0-12 meter, en bunngarnslenke bestaende av tredghdeintervallet 0-15 meter og
ett flytegarn i dybdeintervallet 0-5 metdig(r 7.1). | fire av innlgpsbekkene og utlapsbekken ble det
elektrofisket og tatt bunnpragver. Over innsjgens dypeste punkt btattrekk med planktonhav fra
overflaten, ned til 20 meters dyp og opp igjen. Det var overskyet og lite vind predefisket.

RESULTATER

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 87 aure, en av disse ble fanget pa fiyteigaen varierte i lengde fra
10,6 til 33,2 cm, med en gjennomsnittslengde pa 22,1 (+5,45) cm. Vekiertevéra 13 til 385 gram,

snittvekten var 128 (+88) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktar 1,02 (+0,07).

Kondisjonsfaktoren avtok noe med gkende alder. En aure pa 32,5 cm v&jaiet, 53 aure (61 %)
hadde lysergd kjgttfarge, mens 34 (38 %) var hvit i kjgttet. Gjesmittiig alder ved kjgnnsmodning
er 2 ar for hannauren og 4 ar for hunnauren.
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Tabell 7.1 Gjennomsnittlig lengde, vekst og kondisjonsfakted standard avvik og antall hanner og
hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgeufgp de ulike aldersgruppene av aure fanget i
Sandavatnet 30. september 2009.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Totalt
Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002
Antall 0 2 23 18 22 14 7 0 87
Lengde snitt 117,0 167,0 201,3 247,2 272,0 302,3 220,7
sd 15,6 16,5 30,7 25,7 26,8 35,2 54,2
Vekt snitt 18,0 49,7 87,0 158,5 207,4 282,4 128,1
sd 7,1 14,6 38,7 48,6 64,5 87,2 87,6
K-faktor snitt 1,09 1,04 1,01 1,02 1,00 0,99 1,02
sd 0,00 0,06 0,08 0,08 0,05 0,07 0,07
Hunner antall 1 11 9 13 7 2 44
% modne 0,0 0,0 44,4 61,5 71,4 100,0 43,2
Hanner antall 1 12 9 9 7 5 43
% modne 0,0 66,7 55,6 77,8 85,7 60,0 67,4

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av akgdykser, viser at fisken etter farste
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm, i andre og tredjesedatg er tilveksten henholdsvis 6,3 og
5,6 cm. Deretter er tilveksten mellom 3,1 og 4,6 cm per ardrtf@gur 7.2). Maksimalstgrrelsen pa
fisken i innsjgen og den relativt beskjedne vekststagnasjorikerer at det er en relativt god
neeringstilgang for aure i innsjgen.

400
350 | Sandavatn !
~ 300
=
Figur 7.2. Vekstkurve basert pa % 2501
giennomsnittlig lengde, med standard avvi 5 2001
ved avsluttet vekstsesong (bld) o 5 150
tilbakeregnet gjennomsnittslengde  ve 2 100 |
avsluttet vekstsesong (red), for aure fang 2
i Sandavatnet 30. september 20009. 501
0

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

Aldersfordelingen for auren i Sandavatnet viser at det haraedtykket reproduksjon i innsjgen hvert
ar siden 2003figur 7.3, tabell 7.1). 2006- og 2008-arsklassen er noe fatallige, mens de andre
arsklassene virker relativt tallrike.

Det ytterste garnet i bunngarnslenken var tomt, i det nesstgtble det fanget fire aure. | de andre
bunngarnene varierte fangsten mellom 9 og 21 fisk og den gjennoigsridthgst per bunngarnnatt
var 10,8. Siktedypet var 4 meter og overflatetemperaturen i innsjgen vare8 {€avefisket.

Det ble fanget 13,8 aure i snitt pa de fem bunngarnene som sto i strandsonen, belgtandendette
estimert til & vaere p& ca 10000 aure. Med en snittvekt pa 281 tilsvarer dette 43 kg fisk per
hektar, som kan betraktes som relativt mye.
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Figur 7.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfiSietdavatnet, 29.
september 2009. | figuren over aldersfordelingen er forventet atadeding i bunngarnene i innsjger
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer ar med kalking

De fleste fiskene hadde spist bunndyr, steinfluer og varfraervanligst. Av krepsdyr dominerte
gelékreps Kolopedium gibberuinog Sida crystallina men linsekrepsHurycercus lamellatysvar
ogsa vanlig. Det ble ogsa funnet noen individer av andre arterl.atuma setiferaog Megacyclops
gigas Det var relativt lite parasitter, og de fleste fiskemeed parasitter hadde en lav
parasitteringsgrad. Innvollsparasitter ble observert i 15 ffidk, fleste tilfellene var dette masemakk,
mens rundormekustrongylidedle observert i en aure.

Elektrofiske

| utlgpselv (1) (LN 199 889) er bunnsubstratet dominert av smasgestarre stein, men det er ogsa
omrader med grus. Det vokser litt mose. Elven er ca 5-7 met@mlgrfra 5 til 40 cm dyp. Det var litt
over normal vannfgring og rolig til stri stram ved undersgkelsesktiefisket ble utfart i rolige
partier langs land, og vanntemperaturen var 9,1 °C. Auren kan ga 60 meebver elven fgr den
mgter vandringshinder. Omtrent 50 m? av elvebunnen er brukbart sesulggtrat. Totalt ble et areal
p& ca 30 m? elektrofisket. Det ble totalt fanget 12 aure, edeflvar &rsyngel. Arsyngelen fanget i
utlgpet var markert stgrre enn de som ble fanget i innlgfigne 7.5).

Figur 7.4. Utlgpselven og innlgpsbekk (3) til Sandavatnet 29. september 2009.

Innlgpselv (2) (LN 212 894) har et bunnsubstrat dominert av grus ogesmadven var 30 - 50 cm
dyp, 1,5 meter bred og fisken kan vandre 200 meter oppover elven, nillag 100 m2 har gode
gyteforhold. Det var hgy vannfgring og moderat til stri stramelekitrofisket den 29. september. Det
ble fanget en kjgnnsmoden hannaure pa 135 mm pa de 25 m2 som ble ovéidiskets).
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I innlgpselv (3) (LN 216 887) fra Stglsvatnet var det littrovermal vannfgring og rolig til middels
stram den 29. september 2009. Vanntemperaturen ved elektrofisi&bVaC. Bunnsubstratet er en
blanding av grus, smastein og starre stein, det var resteallayrus i en bakevje. Bunnen var lite
mosegrodd. Elvebredden er 4 meter og elvedypet 10-20 cm. Fisken rkde i® meter oppover
elven, 30- 50 m2 har gode gyteforhold. Tettheten av ungfisk symaseibra. Et areal pa totalt ca 30
m2 ble elektrofisket og det ble fanget i alt 15 aure, 7 av disse yaug&igfigur 7.5).

| innlgpselv (4) (LN 209 889) fra Blafjellet var det litt overrmal vannfaring strammen var rolig
nederst, men gkte oppover i elven. Vanntemperaturen ved eleldtofeak6,2 °C. Bunnsubstratet er
en blanding av smastein og stgrre stein, med sma lommer avBgnussubstratet ser ut til a vaere
ustabilt, og elvebunnen var steril og gyteforholdene relatistgea Elven er 2-3 meter bred. Fisken
kan vandre 50 meter oppover elven. Et areal pa totalt ca 30 m2 ble elektrofisledtble fanget i alt 5
aure, en av disse var arsyngigr 7.5). All ungfisk som ble fanget ble fanget helt nederst i elven,
her ble det i tillegg fanget en kignnsmoden hann pa 233 mm.

Figur 7.6. Innlgpsbekk 4 til Sandavatnet 29.
september 2009.

Innlgpsbekken (5) (LN 203 894) fra Helleskardtjgrnet deler flegei lap pa de nederste 100 meterne
mot Sandavatnet. Bunnsubstratet i bekken er dominert av sand, grus og smasteiar 0 - 100 cm
dyp, en meter bred og fisken kan vandre 70 meter oppover elvewaD®be over normalvannfaring
og litt stri strgm, vanntemperaturen var 8,0 °C ved elekkeifia de 30 m2 som ble overfisket ble
det fanget totalt 6 ungfisk av aure, i tillegg ble det fanget en gytemodenunemaaca 250 mm.

Vannkvalitet

Det ble ikke utfart vannkvalitetsmalinger i Sandavatnetkidkingen startet opp. Like etter kalking

har pH og kalsiumkonsentrasjonene ofte veert relativt hgye, matbphalt mellom 6,0 og 6,5, om

varen har pH veert redusert til mellom 5,5 og 6,0. Det er nadsesislen siste kalking i systemet, og
vannprgvene som ble tatt hgsten 2009 ble tatt i bakkant av diy kredflbgrsperiode og avspeiler
trolig en relativt sur vannkvalitefigur 7.7). Det var relativt liten variasjon i pH mellom innlgpene og
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utlgpet. pH & mellom 5,1 og 5,3, kalsiumkonsentrasjonen var 0,1 mgdi ipasvene. Labilt
aluminium varierte fra 10 til 14 pg/l, mens fargetallet var mellom 29 oy/88léggstabell A)
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Figur 7.7. Analyseresultat fra vannprgver tatt i
Sandavatnet. Data fra fylkesmannens
miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane.
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Dyreplankton
Bosmina longispinag Holopedium gibberurwar de dominerende vannloppeartene, slik de ogsa var
det ved undersgkelsene i 1999 og 2004 (Hellen mfl. 2000; 2004) (tabell V.Bpppekreps ble det
funnet to arter:Cyclops scutiferog rovformenHeterocope saliensogsad dette som ved de to
foregdende undersgkelsede hjuldyrene varConochilussp. ogKellicottia longispinaantallsmessig
dominerende, men det var ganske mange arter, nesten halvpartgpisie littoralarter tabell 7.2).
Totalt sett var dyreplanktonsamfunnet sveert likt det sompBiést i 1999 og 2004, den viktigste
forskjellen var en liten forekomst av svevemygglar@aoborus 2004, og noen flere arter hjuldyr i
20009.

Tabell 7.2 Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Sanueiv&o.
september 2009.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m2 Dyr/m3
Vannlopper Alonella nana 7 0
Bosmina longispina 4159 208
Holopedium gibberum 1188 59
Hoppekreps Cyclops scutifer 849 42
Heterocope saliens 21 1
Cyclopoide copepoditter 32 595 1630
Cyclopoide nauplier 7 130 357
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha ovalis 85 4
Collothecasp. 2 037 102
Conochilussp. 23 428 1171
Kellicottia longispina 18 335 917
Keratella hiemalis 1273 64
Keratella serrulata 424 21
Lecane elasma 85 4
Lecane mira 85 4
Lecane stichaea 170 8
Polyarthra major 9167 458
Polyarthra cf. remata 255 13
Testudinella naumanni 85 4
Trichocerca longiseta 85 4
Bdelloidea 170 8
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 7 0
Vannmidd (Hydracarina) 7 0
Totalt 101 647 5082
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Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravene p@wster vannlopper, 4 arter hoppekreps og
30 arter hjuldyr tabell 7.2 & 7.3. | tillegg ble vannlopperLatona setiferaog hoppekrepsen
Megacyclops gigapavist i mageprgvene, slik at det totalt ble pavist 10 agenlopper og 5 arter
hoppekreps i 2009. Hjuldyrart€ephalodella forficataer ikke tidligere registrert i Sogn og Fjordane,
mensLecaneelasmaer ny art for Norge, og denne er her funnet som en ny, ubeskeriait med
ornamentering pa ryggskjoldet.

Det ble pavist noen faerre arter vannlopper i 2009 enn i 2004, blant dieetikke
survannsindikatorené\cantholeberis curvirostrisog Streblocerus serricaudatupdvist i 2009. |
forhold til i 1999 var det to flere arter i 2009. For hoppekrepdeatiten forskjell mellom de ulike
prgvetakingsarene, mens for hjuldyr var det langt flere 88609 enn i 2004 og 1999 (Hellen mfl.
2000; 2005). Medregnet mageprgver ble det til sammen registranye vannloppearter, en ny art
hoppekreps og 18 nye arter hjuldyr i 2009. Det er til na totalstregi 15 arter vannlopper, 8 arter
hoppekreps og 33 arter hjuldyr i Sandavatnet.

De moderat forsuringssensitive arte@ydorus pigerog Ascomorpha ovalijssamt den svakt
forsuringssensitivéiKeratella hiemalisble pavist i innsjgen i 2009, mens blant survannsindikatorene
ble Alona rusticaog Keratella serrulatapavist tabell 7.2 & 7.3. Artssammensetningen kan tyde pa
at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur. Dette bildet hardgklret seg vesentlig gjennom det siste
tidret, men totalt sett kan et starre antall forsuringstea arter og feerre survannsindikatorer i 2009
indikere en svak bedring de senere arene.

Et variert utvalg av byttedyr i mageprgver, med en del smektlarver og en hgy andel av mindre
attraktive planktongrupper som gelékreps i magene tyder pa et mtldesgt beitetrykk fra fisk.

Tabell 7.3 Littorale dyreplanktonarter samlet inn i Sandavatnet 29. september 2009.

Annet

Bjgrnedyr (Tardigrada)
Dggnflue (Ephemeroptera)
Fjeermygg (Chironomidae)

Vannlopper
Acroperus harpae
Alona rustica
Alonella nana

Hjuldyr Hjuldyr
Ascomorpha agilis Lindia pallida
Cephalodella forficata Notommata trp
Cephalodella gibba Ploesoma triacamth

Alonopsis elongata Conochilsp. Polyarthra major Fabgrstemark (Oligochaeta)
Bosmina longispina Euchlanis meneta Polyarthra@fata Steinfluer (Plecoptera)
Chydorus piger Euchlanispp. Proales fallaciosa

Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum

Kellicottia longispina Tedhalla naumanni
Keratella serrulata Trichocewkmlaris
Lecane constricta

Sida crystallina

Hoppekreps

Acanthocyclopsp.
Cyclops scutifer

Trichocerca |maga
Trichocerca porcellus
Bdelloidea

Lecane ligona

Lecane lunaris

Lecane mira
Lecane signifera

Lecane stichaea
Lepadella patella

Heterocope saliens
Macrocyclops albidus

Bunndyr

| innlgp (3) fra Stelsvatnet ble den forsuringsfalsomme dagmfkreBaétis subalpinupavist (abell
7.5). Dette gir forsuringsindeks | pa 1,0. | utlgpselven ble den rabélersuringsfalsomme steinfluen
Isoperla grammaticaavist, det gir forsuringsindeks 0,5. Alt i alt indikerer éett vannkvaliteten er
noe pavirket av forsuring, men er sjelden under 5,0 i utlepsealgeikke under 5,0 i innlgpet fra
Stglsvatnet. | utlgpet og i innlgp (5) fra Helleskardtjgrn ble fdesuringsfalsomme dagnfluearten
Baétisrhodani pavist i 2004 (Hellen mfl 2005), mens det i 2009 ikke lengeforauringsfalsomme
arter i innlgp (5), og kun moderat forsuringsfglsomme steinfluer i utlgpet.
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Tabell 7.5 Oversikt over grupper/arter og antall individerbunnprgver fra inn- og utlgpselvene i
Sandavatnet 29. september 2009. Materialet er gjoptved LFI, Univ. i Oslo.

Dyregruppe/At Indeks Antall dyr
Utlgp 1 Innlgp 2 Innlgp 3 Innlgg 4 Innlgg 5

EPHEMEROPTERA
Baétis subalpinus 1 4
Leptophlebia marginata 0 76 4
PLECOPTERA (Steinfluer)
Amphinemura sulcicollis 0 24 560 124 4
Amphinemurap. (sma) 244 16
Brachyptera risi 0 4 36 360 52 60
Isoperla grammatica 0,5
Leuctra fusca 0
Leuctra hippopus 0
Leuctra nigra 0 4
0
0
0
0

116 32 40

Nemoura cinerea 140 4 8
Protonemura meyeri
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa 64
Ubestemte, meget sma 20 8 4 8
TRICHOPTERA (Varfluer)

Hydroptilidae ubestemte (sma) 4

Limnephilidae ubestemte 16 12 24
Neureclipsis bimaculata 48

Oxyethirasp. 0 28 68 36 160
Plectrocnemia conspersa 0 4

Polycentropus flavomaculatus 0 192 24

Polycentropodidae ubestemte 96 16

Rhyacophila nubila 0 4

NEMATODA (Rundormer) 8 4
OLIGOCHAETA 36 20 48 8 32
CRUSTACEA (Krepsdyr)

Eurycercus lamellatus 8

Ostracoda ubestemte 24

HYDRACARINA 32 24 32
COLLEMBOLA (Spretthaler) 4 4 8
COLEOPTERA (Biller)

Elmis aenedlarver) 4 4 264
Elmis aenedvoksne) 32
DIPTERA (Tovinger)
CHIRONOMIDAE (Fjeermygg) 1150 56 1020 108 260
SIMULIIDAE (Knott) 16 20 52 8 16
CERATOPOGONIDAE 8

EPHYDRIDAE (Vannfluer) 4
LIMONIDAE (Smastankelbein)

Dicranotasp. 8
TIPULIDAE (Stankelbein)

Tipula sp. 4
Sun 168¢ 40C 2820 432 102(
Indeks 1 0,5

o
=
o
o

VURDERING

Sandavatnet har relativt tett bestand av aure. Fiskens kondisjarmeal, men litt avtakende med
gkende alder. Alle arsklassene fra 2003 til 2009 er representsdnogen med pravefiske i 1999 og
2004 er alle arsklassene fra perioden 1992 til 2009 pavist (Hefle@000; 2005). Dette viser at det
har veert arlig rekruttering siden 1992, altsa ogsa i arerleafngen startet opp. Det var rekruttering
av aure i fire av de fem undersgkte gytebekkene i 2009. Veksteautmfanget i 1999, 2004 og 2009
er sveert lik, og indikerer at det ikke har veert noen seerlig forandiisigetetthetenfigur 7.8).
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Det ble pavist noen moderat forsuringsfglsomme arter av dyreéphardg et variert utvalg arter som
indikerer en moderat forsuring i dag. Av bunndyr ble det pavisvesuringsfelsom art i innlgpet fra
Stglsvatnet, og en moderat forsuringsfalsom art i utlapetholiditil vannkvaliteten som ble malt i
2009 indikerer bunndyrfaunaen en noe bedre vannkvalitet enn det somilbl&pesielt i innlgpet er
dette tydelig, misforholdet kan skyldes at det fremdeles fimoes kalkrester igjen i substratet i
innlgpselven, som kan gi en bedre vannkvalitet i naerheten avaabstforhold til i vannmassene
ellers i elven, eller at disse artene ikke har veert eksponatikarannfaring etter at de klekket.
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Figur 7.8. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde vedsludet vekstsesong. Hgyre:
Arsklassefordeling for aurene fanget under garefisiSandavatnet i 1999, 2004 og 2009.
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Vedleggstabell Avannkvalitet malt i 7 innsjger i Sogn og Fjordamesten 2009.

VEDLEGGSTABELL

VannID Innsjg Lokalitet Dato Farge pH Alkalitet Ca Mg Na K Si Cl Nitrat Sulfat Tot. Al reakt. Al ill. AL lab. AL TOC TotP ANC
mg Pt/l mmol/l mg/l mg/l mg/l mg/l_ mg/l. mg/l mg/l mg/l gll gll gll gll mgl/l gll

29957 Oddmundsvatn innlgp 18.09.2009 9 5,88 0,006 037 0,11 084 01 0,21 1,3 43 0,42 50 16 13 3 1,6 2 179
29957 Oddmundsvatn  Utlgp 18.09.2009 7 6,38 0,039 0,66 0,086 0,62 0,1 0,12 0,77 32 0,45 35 9 6 3 1,6 6 361
28794 Storevatnet Utlgp 30.09.2009 16 5,44 <0,005 0,1 0,24 2 0,1 0,93 2,8 100 1,3 57 22 14 8 1,8 7 0,7
28333 Botnavatnet innlgp 19.09.2009 7 6,33 0,029 0,61 0,11 0,93 0,1 0,36 1 44 0,69 37 11 9 2 1,4 2 36,6
28333 Botnavatnet Utlgp 19.09.2009 <5 6,54 0,048 0,92 0,12 094 01 0,4 1 43 0,74 23 8 <5 4-8 1,2 2 524
28696 Karidalsvatnet innlgp 22.09.2009 18 5,47 <0,005 0,2 0,089 11 0,1 0,2 1,3 20 0,31 67 29 24 5 2,6 5 230
28696 Karidalsvatnet  Utlgp 22.09.2009 28 5,45 <0,005 0,28 0,16 1,35 0,1 0,3 1,9 46 0,5 90 42 34 8 2,9 5 209
28700 Stordalsvatnet innlgp 22.09.2009 17 5,57 <0,005 0,13 0,077 0,99 0,1 0,16 11 56 0,27 54 29 21 8 2,7 3 17,6
28700 Stordalsvatnet Utlgp 22.09.2009 18 5,51 <0,005 0,22 0,14 134 0,1 0,27 1,6 37 0,49 87 42 33 9 3 2 251
28802 Stglsvatnet innlgp 30.09.2009 26 5,22 <0,005 0,1 0,18 1,7 0,1 0,3 23 20 0,63 150 60 46 14 21 3 16,6
28802 Stglsvatnet Utlgp 30.09.2009 17 5,41 <0,005 0,1 0,019 19 0,1 0,49 25 58 0,71 130 56 46 10 1,5 2 2,0
28778 Sandvatnet Utlgp 30.09.2009 35 5,14 <0,005 0,1 0,21 19 0,11 0,39 25 20 0,68 180 74 60 14 35 6 21,3
28778 Sandvatnet innlgp 2 30.09.2009 41 5,05 <0,005 0,1 0,25 24 021 055 3,3 20 0,75 210 86 74 12 3,8 5 24,7
28778 Sandvatnet innlgp 3 30.09.2009 30 5,32 <0,005 0,1 0,19 1,9 0,1 0,45 23 20 0,67 160 70 58 12 2,6 4 253
28778 Sandvatnet innlgp 4 30.09.2009 29 5,12 <0,005 0,1 0,21 19 011 043 2,6 24 0,66 150 67 57 10 29 4 18,6
28778 Sandvatnet innlgp5  30.09.2009 34 5,22 <0,005 0,1 0,22 18 011 03 25 20 0,61 170 72 62 10 3,2 4 19,2

Radgivende Biologer AS 2009 68 Rapport 1315



