
 
 
 
 

Fiskeundersøkelser i  
7 innsjøer i  
Hordaland  

høsten 2009 
 

 

R 

A 

P 

P 

O 

R 

T 

  

      Rådgivende Biologer AS    1369 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Forsidefoto: Øvre Orrevatnet, i Odda, den 14. september 2009  
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS 2010 Rapport 1369 
 

1 

Rådgivende Biologer AS  
 
 

RAPPORTENS TITTEL: 
Fiskeundersøkelser i 7 innsjøer i Hordaland høsten 2009 

 
FORFATTERE: 

Bjart Are Hellen, Erling Brekke, Steinar Kålås og Harald Sægrov 
 
OPPDRAGSGIVER: 

Fylkesmannens miljøvernavdeling, ved rådgiver Kjell Hegna, Statens hus, pb. 7310, 5020 
Bergen.  

 
OPPDRAGET GITT:         ARBEIDET UTFØRT:          RAPPORT DATO: 

18. august 2009 August 2009 - august 2010 29.10.2010 
 
RAPPORT NR:          ANTALL SIDER:            ISBN NR: 

1369 57 ISBN 978-82-7658-797-5 
 
EMNEORD: SUBJECT ITEMS: 
- Prøvefiske i 2009  
- Hordaland  
- Kalking 
- Aure 
- Jondal kommune 
- Lindås kommune 
- Odda kommune 

 
 

 
RÅDGIVENDE BIOLOGER AS 

Bredsgården, Bryggen, N-5003 Bergen 
Foretaksnummer 843667082 

Internett: www.radgivende-biologer.no  E-post: post@radgivende-biologer.no 
Telefon: 55 31 02 78  Telefax: 55 31 62 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS 2010 Rapport 1369 
 

2 

 

 FORORD 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland 
gjennomført fiskeundersøkelser og tatt vannkjemiske prøver i 7 innsjøer med tilhørende gytebekker i 
Hordaland høsten 2008. I seks av innsjøene ble det prøvefisket med garn, og her ble det også tatt 
planktonprøver. Feltarbeidet ble utført av Bjart Are Hellen, Steinar Kålås og Harald Sægrov. 
 
Formålet med undersøkelsene består av flere elementer: 
1) Evaluere effektene av kalking i innsjøer som er kalket direkte, eller som er påvirket av kalking. 
2) Evaluere effektene av avsluttet kalking i innsjøer som var kalket direkte, eller som var påvirket av 

oppstrøms kalking. 
3) Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk og dyreplankton. 
 
Prøvefisket ble gjennomført i august og september 2009. Innsjøene var valgt ut av Fylkesmannens 
miljøvernavdeling.  
 
De vannkjemiske analysene er utført ved Chemlab AS sitt laboratorium i Bergen. 
 
Rådgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og Fylkesmannens 
miljøvernavdeling v Kjell Hegna for oppdraget.  
 

Bergen, 29. oktober 2010 
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 SAMMENDRAG 
 
HELLEN, B.A., E. BREKKE, S. KÅLÅS & H SÆGROV 2010. Fiskeundersøkelser i 7 innsjøer i 
Hordaland høsten 2009. Rådgivende Biologer AS rapport 1369. 57 sider, ISBN 978-82-7658-797-5. 
 
I perioden fra 18. august -15. september 2009 ble sju innsjøer i Hordaland undersøkt, med hensyn på 
fisk, dyreplankton og vannkvalitet. To av innsjøene ligger i Jondal kommune og tre i Lindås, alle disse 
innsjøene ligger mellom 340 og 550 moh. I tillegg ble to høyfjellsinnsjøer i Odda undersøkt. Med 
unntak av Fossvatnet i Lindås ble innsjøene prøvefisket med garn, og det er gjort en vurdering av 
status for aurebestanden, og en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende for den enkelte 
bestand. Dette er gjort for å vurdere effekten av kalking eller avsluttet kalking, og eventuelle behov 
eller tiltak som kan være aktuelle for å trygge eksistensen til fiskebestanden. I innsjøene i Lindås har 
det vært kalket siden 1996, mens det i de andre innsjøene ble kalket i perioden 1996/1997 til 2005.  

 
Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 20 årene, men spesielle 
episoder har forekommet enkelte år, men sjeldnere og sjeldnere. I mange høyereliggende innsjøer har 
det likevel vært lav rekruttering helt fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes 
klimatiske forhold med mye vinternedbør og korte vekstsesonger. Varmere klima, sammen med 
generell bedring i vannkvalitet har ført til at rekrutteringen av aure har økt markert i mange innsjøer 
siden 1997. 

Jondal 
Ljosavatnet har en tett bestand av aure. Det har vært rekruttering alle år siden 1992. Det ble startet opp 
kalking av vassdraget høsten 1996, og godt tilslag av 1997 årsklassen kan ha sammenheng med dette, 
men 1997 årsklassen var generelt tallrik i høyfjellsinnsjøer på Vestlandet slik at det ikke kan utelukkes 
at denne årsklassen ville hatt godt tilslag selv uten kalking. Selv om pH fremdeles kan bli noe lav om 
våren er den god nok for aure. Forekomst av flere moderat forsuringsfølsomme dyreplanktonarter, 
samt flere survannsindikatorer tyder på at innsjøen er noe, men ikke spesielt sur. 
 
Lambavatnet har en tett bestand av aure. Det har vært rekruttering alle år siden 1992. Det har de fleste 
år også vært rekruttering av aure i innløpsbekken som ikke har vært påvirket av kalking.  
 
Lindås 
Instebotnavatnet har en tett bestand av aure. Det har vært god reproduksjon av aure siden 2001, og 
bestandstettheten har økt de siste årene, noe som har ført til at veksten stagnerer tidligere. Enkeltfisker 
slår over til fiskediett og opprettholder relativt god vekst. 
 

Fossvatnet hadde god rekruttering av aure både i innløpet og i utløpet i 2009. Flere årsklasser var 
representert. Gyteforholdene er brukbare i innløpet, men gytearealet er lite i utløpet. Ved prøvefiske i 
2003 var det en tett bestand av ung aure, innsjøen ble ikke garnfisket i 2009. Vannkvaliteten er blitt 
betydelig bedre om høsten etter kalking, men vannkvaliteten er ned mot nivået før kalking om våren. 
 

Botnavatnet har hatt dårlig vannkvalitet og aurebestanden var trolig dødd ut. Utsettinger tidlig på 
1990-tallet gav naturlig rekruttering fra og med 1992. Sammen med prøvefiskematerialet fra 1996, 
1998 og 2004 er alle årsklassene fra 1992 til 2009 representert. Fangst per garninnsats økte betydelig i 
perioden 1996 til 2004, mens den var relativt lik i 2004 og 2009. Kalkingen har pga. stor 
vannutskifting en relativt kortvarig virkning og det vil om våren være svært liten eller ingen effekt 
igjen av kalken. Vassdraget er kalket siden 1996, det er registrert naturlig rekruttering alle år det har 
vært gyting også før kalkingen startet opp, og innsjøkalking er ikke nødvendig for å sikre bestanden.  
 
Odda 
I Øvre og Nedre Orrevatnet er det bare utsatt aure. Under de nåværende klimatiske forhold er det ikke 
grunnlag for å opprettholde selvrekrutterende bestander i innsjøene. Det har vært en betydelig økning i 
antall hjuldyrarter i innsjøene de siste 8 årene.  
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 SAMMENSTILLING 
 
INNSJØENE 
I perioden fra 18. august til 15. september 2009 ble sju innsjøer i Hordaland undersøkt. I seks av 
innsjøene ble det prøvefisket med garn og tatt planktonprøver, mens det i alle sju ble foretatt 
undersøkelser av rekruttering i bekkene og tatt vannprøver. Ljosavatnet og Lambavatnet i Jondal 
ligger på grensen mot Kvinnherad i Årvikelvivassdraget (046.5Z) mellom 450 og 550 moh. 
Vassdraget ble kalket i perioden 1996 – 2005. I Romarheimsvassdraget (064.4Z) i Lindås ble 
Instebotnvatnet, Fossvatnet og Botnavatnet undersøkt, Innsjøene ligger mellom 340 og 410 moh., 
vassdraget er kalket siden 1996. I Odda ble innsjøene Øvre og nedre Orrevatnet undersøkt, disse ligger 
mellom 1100 og 1200 moh. øverst i Opovassdraget (048.CZ). Øvre Orrevatet ble kalket i perioden 
1997 til 2005 (tabell 1). 

Figur 1. Plassering av innsjøer prøvefisket i Hordaland høsten 2009. 
1 Ljosavatnet, 2 Lambavatnet i Jondal, 3 Instebotnavatnet, 4 Fossvatnet, 5 Botnavatnet i Lindås og 6 
Øvre Orrevatnet og 7 Nedre Orrevatnet i Odda. 
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Tabell 1. Oversikt over de 7 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2009. 

Nr Kommune Innsjø Innsjø nr Vassdr. nr. Vassdrag UTM-
øst 

UTM-
nord 

Kart 
blad 

Hoh. 
(m) 

1 Jondal Ljosavatnet 26975 046.5Z Årvikelvi 342100 6675200 1215-2 550 
2 Jondal Lambavatnet 26978 046.5Z Årvikelvi 342400 6675400 1215-2 471 
3 Lindås Instebotnavatnet 26165 064.4Z Romarheimselvi 318100 6746500 1216-4 408 
4 Lindås Fossvatnet 26169 064.4Z Romarheimselvi 317500 6745700 1216-4 402 
5 Lindås Botnavatnet 26183 064.4Z Romarheimselvi 316800 6745500 1216-4 347 
6 Odda Øvre Orrevatnet 27755 048.CZ Opo/Hildalselvi 373000 6658000 1315-2 1164 
7 Odda Nedre Orrevatnet 27777 048.CZ Opo/Hildalselvi 373000 6656800 1315-2 1111 

 

Tabell 2. Morfometri og tiltak i de 7 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2009. 

Nr Innsjø 

Areal 
(km²) 

Strand 
linje 
(m)  

Maks 
 dyp  
(m) 

Snitt 
dyp 
 (m) 

Nedbør 
-felt 

 (km²) 

Tiltak – Merknader 
(kalking- fiskeutsetting) 

1 Ljosavatnet 0,07 1660 15 7 8,4 Innsjøkalk årlig fra 1996 – 2005  
2 Lambavatnet 0,18 2540 38 14 12,4 Oppstrøms kalking  1996-2005 
3 Instebotnavatnet 0,26 3580 33 9 8,5 Innsjø- og kalkgrus fra 1996, fisk satt ut i 1998 
4 Fossvatnet 0,12 2530 28 9 10 Oppstr kalk siden 1996, 10 fisk satt ut i 1996  
5 Botnavatnet 0,28 3420 20 7 12,5 Oppstr. kalk siden 1996, yngel satt ut tidl på 90-tallet  
6 Øvre Orrevatnet 0,48 3830 26 8 3,1 Innsjø- og gruskalk 1997-2005, fiskeutsettinger  
7 Nedre Orrevatnet 0,23 2780 33 11 10,2 Oppstr kalking 1997-2005, fiskeutsettinger 

 
METODE 
Garnfiske  
Prøvefisket ble gjennomført med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert bunngarn er 30 
meter langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner med forskjellige maskevidder. 
Maskeviddene som er benyttet i hvert garn er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 - 16,0 - 19,5 - 24,0 - 29,0 - 
35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Innsjøene ble prøvefisket etter et oppsett som hadde relativt høy innsats i det 
habitatet der en forventer å finne mest fisk i innsjøer med tynne fiskebestander, men også andre habitat 
ble avfisket. I Botnavatnet ble det også fisket med flytegarn. Flytegarnet er 45 meter langt og 5 meter 
dypt, hver maskeviddeseksjon er fem meter og har samme maskeviddefordeling som bunngarnene 
med unntak av 5,0 - 6,3 og 55 mm. 
 
Bestandsestimat 
Det finnes informasjon fra prøvefiske i innsjøer der antallet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken 
senere er blitt oppfisket, eller der antallet er bestemt ved nyere akustisk utstyr (Sægrov 2000; Knudsen 
og Sægrov 2004; Sægrov upublisert). Disse resultatene tilsier at et bunngarn i praksis fanger all fisk 
som oppholder seg i fem meters bredde på hver side av garnet, totalt 10 meters bredde og innen et 
areal på 300 m². Et flytegarn avfisker grovt sett 1 hektar (10000 m²) i det sjiktet garnet står. Det må 
også tas med i vurderingen at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har lavere fangbarhet enn større fisk, 
og at aure som er mindre enn 12 cm fremdeles kan oppholde seg i bekker/elver. Det er også mulig at 
stor fisk (> 25 cm) har et større aktivitetsområde i løpet av en beiteperiode enn fisk i lengdegruppen 
12-25 cm, og dette betyr at antall større fisk kan bli beregnet for høyt. Ved beregning av total bestand 
er det videre antatt at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er representativ for hele innsjøen.  
 
Bestanden er estimert ved å ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som står i 
strandsonen, anta at disse garnene avfisker 10 meter av strandlinjen og gange opp fangsten med 
lengden av strandlinjen. 
 
Elektrofiske 
Potensielle gytebekker ble avfisket med en gangs overfiske med elektrisk fiskeapparat, og 
gyteforholdene ble vurdert. Fisken ble artsbestemt og lengdemålt før den ble sluppet ut igjen. 
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Fiskeoppgjøring 
All fisk er lengdemålt til nærmeste mm fra snutespissen til ytterst på halefinnen når fisken ligger 
naturlig utstrakt. Vekten er målt til nærmeste gram på elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er 
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)³. Kjønn og kjønnsmodning ble bestemt. 
Kjøttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lyserød og rød. Det ble tatt mageprøver fra et utvalg av 
fiskene, prøvene er konservert på etanol. Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjon for fangsten i de 
enkelte innsjøene er oppgitt med standardavvik. Til aldersfastsettelse er det brukt øresteiner og skjell. 
 
Tabell 3. Dato for prøvefiske (garn trukket), siktedyp (m), hvor mange bunngarn som ble satt, 
fangstinnsats (bunngarn/hektar), antall gytebekker/lokaliteter av potensielle gytebekker som ble 
elektrofisket. Antall pelagiale og fra hvilket dyp (m) planktontrekkene ble tatt i de 7 undersøkte innsjøene 
i Hordaland høsten 2009.  

Nr Innsjø Dato Bunngarn Planktontrekk Littoralt 
   

Sikte- 
dyp (m) Antall Garn/ha 

Gytelokal. 
undersøkt Ant. Dyp (m) plankton 

1 Ljosavatnet 15.09.2009 6,7 6 0,86 2/2 2 12 ja 
2 Lambavatnet 15.09.2009 6,8 6 0,33 3/3 2 18 ja 
3 Instebotnavatnet 19.08.2010 7,2 8 0,31 3/3 2 25 ja 
4 Fossvatnet 19.08.2010    3/3   nei 
5 Botnavatnet 19.08.2010 8,5 6 0,21 2/2 2 15 ja 
6 Øvre Orrevatnet 14.09.2009 15,0 8 0,17 2/2 2 15 ja 
7 Nedre Orrevatnet 14.09.2009 16,5 9 0,39 3/3 2 20 ja 

 
Dyreplankton 
I forbindelse med prøvefisket ble det tatt planktonprøver og siktedyp i seks av innsjøene. Antall 
vertikale håvtrekk og fra hvilket dyp prøvene ble tatt er beskrevet for hver innsjø. Planktonhåven 
hadde håvdiameter på 30 cm og maskevidde på 60 µm. Prøvene ble fiksert og konservert med etanol. 
Innholdet i prøvene ble artsbestemt i tellesleide under binokular lupe og talt opp. Det ble tatt delprøver 
dersom prøven inneholdt svært mange individer, og hele prøven ble scannet for arter med fåtallige 
individer. Tettheten er beregnet og oppgitt som dyr/m² og dyr/m³. Arter som ikke sikkert kunne 
artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre på objektglass og bestemt under mikroskop. 
Det også samlet inn prøver av dyreplankton i den littorale sone, her ble det forsøkt å dekke flere ulike 
habitater for å samle inn flest mulig arter. Vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i disse prøvene ble 
artsbestemt som beskrevet over.  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av innsjøene ved prøvefisket. Prøvene ble analysert av Chemlab AS 
og ble analysert for parametrene surhet (pH), farge, total aluminium, reaktivt aluminium, illabilt 
aluminium, fosfor, kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat og silisium, alkalitet. 
Innholdet av labil aluminium og syrenøytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet.  
 
Temperatur og siktedyp 
Vanntemperaturen ble målt ca 20 cm under vannoverflaten i innsjøen og i hver av bekkene som ble 
elektrofisket. Siktedypet ble målt med secchi-skive over innsjøens dypeste punkt. 
 
 
 
RESULTATER 
 
DYREPLANKTON 
Sammensetningen av dyreplanktonet kan være en god indikator på forekomst og tetthet av fisk, fordi 
dyreplankton er blant de viktigste næringsemnene for fisk. I tillegg vil andre faktorer som vannkvalitet 
kunne påvirke sammensetningen av dyreplankton i innsjøene, på bakgrunn av at dyrene har noe 
forskjellig toleranse med hensyn til for eksempel forsuring.  
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Dyreplankton som indikator på vannkvalitet 
Det mangler et enhetlig indikatorsystem i Norge for vurdering av dyreplanktonsamfunnene i forhold 
til blant annet forsuring. En av årsakene til dette er at det er flere ulike faktorer samtidig som påvirker 
utbredelsen av de ulike artene, for eksempel vil toleransen for lav pH i mange tilfeller øke med økende 
humusinnhold i vannet, og ved lavt kalsiuminnhold vil enkelte arter få problemer selv om pH ikke er 
spesielt lav. Saltinnhold (konduktivitet) er også viktig, og utbredelsen av mange arter er også korrelert 
med høyde over havet. Samtidig er det ikke tvil om at enkelte arter er følsomme overfor lav pH, og 
man opererer med forsuringsfølsomme og moderat forsuringsfølsomme arter. Imidlertid synes det ikke 
som ulike forfattere er helt enige om hvilke arter dette gjelder, og i hvor stor grad artene er 
forsuringsfølsomme. For eksempel er Cyclops scutifer ofte oppført som forsuringsfølsom, men dette 
kan diskuteres. Cyclops scutifer får redusert eggoverlevelse og reduserte bestander når det blir surt, 
men dette inntreffer i liten grad før pH er under 4,8 (Nilssen & Wærvågen 2003), og den finnes 
fremdeles i 30 % av innsjøene med pH under 4,5 (B. Walseng & G. Halvorsen, Faktaark over krepsdyr 
i ferskvann: http://www.nina.no/Temasider/ Krepsdyriferskvann.aspx). Cyclops scutifer har hatt verdi 
som indikator i en tidlig fase av restaureringen av innsjøer på Sørlandet, men dette er pH-verdier som 
er lavere enn det som per i dag er aktuelt for de aller fleste innsjøer i Hordaland, og denne arten har 
mindre relevans som forsuringsindikator her.  
 
Vurderingen av hvilke arter som regnes som forsuringsfølsomme i denne rapporten tar utgangpunkt i 
faktaark over krepsdyr i ferskvann fra planktonundersøkelser i nesten 3000 lokaliteter på landsbasis 
utarbeidet av B. Walseng & G. Halvorsen (http://www.nina.no/Temasider/Krepsdyriferskvann.aspx) 
samt en sammenstilling av artenes miljøpreferanser fra over 800 innsjøer på Vestlandet (Johnsen mfl. 
2009). Blant krepsdyrartene som ble påvist i materialet fra Hordaland i 2009 er det bare de to 
vannloppene Daphnia umbra og Chydorus piger som regnes som moderat forsuringsfølsomme (tabell 
4). Disse to artene forekommer med sterkt avtakende frekvens ned mot pH 5,0, men sistnevnte har 
enkeltregistreringer også under pH 5,0. 
 
Tabell 4. Forekomst av moderat forsuringsfølsomme vannlopper og hjuldyr (Keratella hiemalis er svakt 
forsuringsfølsom) i de seks innsjøene som ble undersøkt i Hordaland i august og september 2009. Både 
pelagiske og littorale prøver er undersøkt. Parentes markerer funn av kun skallrester. 

Art Ljosavatnet 
14.9.09 

Lamba-
vatnet 

14.9.09 

Instebotna-
vatnet 

18.8.09 

Botna-
vatnet 

18.8.09 

Øvre 
Orrevatnet 

13.9.09 

Nedre 
Orrevatnet 

13.9.09 
Daphnia umbra     X X 
Chydorus piger X (X)     
Keratella cochlearis  X   X X 
Keratella hiemalis X X X X X X 
Aspelta angusta X  X    
Notommata cyrtopus X      
Pleurotrocha petromyzon X      
Notholca squamula     X  
 
 
Bythotrephes longimanus har sin største utbredelse i pH-intervallet mellom 6,0 og 7.0, og avtar relativt 
sterkt på begge sider av dette, men finnes fremdeles i enkelte sure innsjøer med pH under 4,5. B. 
longimanus er derfor ikke tatt med på listen over forsuringsfølsomme arter, selv om utbredelsen synes 
å være noe påvirket av forsuring. Den ble ved denne undersøkelsen bare funnet i Botnavatnet i Lindås, 
men her ble den registrert både pelagisk og i mageprøver.  
 
Slekten Daphnia inneholder bare arter som er forsuringsfølsomme i større eller mindre grad. Blant 
Daphniene er Daphnia lacustris og Daphnia umbra (også kalt D. alpina) de mest tolerante, og disse 
forekommer ned mot pH 5,3 på Vestlandet (Johnsen mfl. 2009). Daphnia lacustris forekommer 
imidlertid også ved enda lavere pH dersom vannet er humøst, og er blant annet funnet ved pH 4,9 i en 
humøs innsjø på Fedje. De vanlige artene Daphnia galeata og Daphnia longispina er på Vestlandet i 
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liten grad funnet ved lavere pH enn hhv 5,8 og 6,0, mens Daphnia pulex knapt er registrert under pH 
6,5 (Johnsen mfl. 2009).  
 
Det har opp gjennom tiden vært en del usikkerhet og forvirring av nomenklatur og taxonomi innen 
slekten Daphnia, spesielt innen Daphnia longispina-komplekset, på grunn av stor formvariasjon innen 
og mellom populasjoner. Senere genetisk forskning har avdekket at det finnes minst tre ulike arter 
innen det som tradisjonelt har vært regnet som D. longispina, hvor blant annet D. lacustris nå er skilt 
ut som en egen art etter å ha vært plassert under D. longispina i lang tid (Petrusek mfl. 2008). 
Morfologisk kan noen populasjoner av D. longispina og D. lacustris være relativt like, og det er ved 
de fleste litt eldre undersøkelser ikke skilt mellom disse to artene. Det kan ha betydning for 
vurderingen av blant annet forsuringspåvirkning, siden D. longispina er mer følsom enn D. lacustris.  
 
Ved undersøkelsen i Hordaland i 2009 ble Daphnia umbra påvist i de to innsjøene i Odda. Ved de 
tidligere undersøkelsene i 1997 og 2001 har denne bare vært funnet i Øvre Orrevatnet i relativt lave 
tettheter. Nå har tettheten økt i Øvre Orrevatnet, og den har etablert seg med en god bestand også i 
Nedre Orrevatnet. Denne arten kan være utsatt for nedbeiting, og manglende forekomst av denne kan 
skyldes både høy fiskepredasjon og dårlig vannkvalitet. Siden bestanden av fisk er, og har vært, 
relativt lav i innsjøene er det sannsynlig at økningen i forekomst av D. umbra i disse to innsjøene 
skyldes bedret vannkvalitet.  
 
Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang på både alger og 
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjøer avgrenset av tilgang på fosfor og lys. 
Vannloppene innen slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterne og er svært viktige i 
næringsomsettingen i innsjøer. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de 
er også følsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. I innsjøer med surt vann og lite 
kalsium er det gjerne Bosmina longispina og Holopedium gibberum som er de dominerende 
algespisende vannloppene (Hessen mfl. 1995). I fire av de seks innsjøene i denne undersøkelsen var 
det disse to artene som dominerte antallsmessig blant vannloppene i de pelagiske prøvene, og også i 
begge Orrevatna dominerte B. longispina, men her sammen med D. umbra.  
 
Hjuldyr har generelt vid toleranse for variasjoner i pH, men noen arter kan brukes som indikatorer i 
forhold til forsuring. En analyse av blant annet forekomsten av hjuldyr i Sogn og Fjordane viste at 
artene Keratella hiemalis og Keratella cochlearis, samt slekten Polyarthra spp. hadde signifikant 
lavere forekomst i sure innsjøer enn i referanseinnsjøene (Hobæk 1998), og disse artene ble ut fra dette 
regnet som noe forsuringssensitive. Det kan likevel være grunn til å være noe forsiktig med å trekke 
for bastante konklusjoner vedrørende slekten Polyarthra, da flere arter innen denne slekten er 
rapportert å ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major, som ble påvist i 
alle innsjøene i undersøkelsen, er oppgitt å finnes i pH-intervallet 3,5 – 9 (Nogrady & Segers 2002), 
selv om hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 – 8,9 (Berzins & Pejler 1987). Polyarthra blir derfor ikke 
regnet som forsuringsfølsom her. Også for Keratella hiemalis må man være varsom med å bruke 
forekomst som et absolutt mål, da denne tross alt forekom i nærmere 60 % av de sure innsjøene, mot 
100 % av referanseinnsjøene (Hobæk 1998). Derimot var bestanden av K. hiemalis i de sure innsjøene 
gjennomgående mye tynnere enn i referanseinnsjøene, så det er tydelig at arten er påvirket av lav pH. 
Keratella hiemalis er funnet ned mot pH 4,1, og har i følge Berzins & Pejler (1987) en 
hovedutbredelse mellom pH 4,7 – 6,5. Keratella cochlearis ble funnet i bare 12 % av de sure 
innsjøene, mot over 70 % av referanseinnsjøene (Hobæk 1998), og synes å være betydelig mer følsom 
enn K. hiemalis, selv om K. cochlearis også er funnet ned mot pH 4,0, (Berzins & Pejler 1987). Det 
motsatte var tilfellet for Keratella serrulata, som ble påvist i 33 % av de sure innsjøene, og ingen av 
referanseinnsjøene (Hobæk 1998), og denne regnes som en survannsindikator.  
 
Med utgangspunkt i Hobæk (1998) blir her K. hiemalis regnet som svakt forsuringsfølsom, mens K. 
cochlearis blir regnet som moderat forsuringsfølsom. Utbredelse og preferanse i forhold til pH for 227 
hjuldyrarter i Sverige er utarbeidet av Berzins & Pejler (1987). Med utgangspunkt i denne listen blir i 
tillegg følgende arter, som er påvist i materialet fra innsjøene i Hordaland 2009, regnet som moderat 
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forsuringsfølsomme (nedre registrerte pH-verdi i parentes): Aspelta angusta (5,3), Notholca squamula 
(5,3), Pleurotrocha petromyzon (5,3) og Notommata cyrtopus (5,0) (tabell 4). Pleurotrocha 
petromyzon er i Norge registrert ved pH 4,7 i en svært humøs innsjø i Ullensvang. Høyt innhold av 
humus i vannet vil ofte redusere skadevirkningene av lav pH.  
 
Forekomst av dyreplanktonarter i de seks undersøkte innsjøene i Hordaland 
Totalt ble det funnet 34 arter krepsdyr fordelt på 24 arter vannlopper og 10 arter hoppekreps i de seks 
innsjøene som ble undersøkt i Hordaland i august og september 2009. Totalt ble det også påvist 58 
arter hjuldyr ved undersøkelsen. Det er undersøkt både pelagiske og littorale håvtrekk, samt 
mageprøver, for alle innsjøene. 
 
Av innsjøene var det Botnavatnet som hadde flest krepsdyrarter i 2009, med til sammen 26 ulike arter, 
mens Øvre- og Nedre Orrevatnet hadde færrest, med 7 arter krepsdyr hver (tabell 5). Blant hjuldyrene 
ble det påvist flest arter i Ljosavatnet og Lambavatnet, med henholdsvis 36 og 28 arter, mens det også 
her var færrest i Øvre- og Nedre Orrevatnet med henholdsvis 12 og 19. Dersom man ser på alle 
undersøkte grupper samlet var det flest arter i Ljosavatnet med 58 arter, fulgt av Lambavatnet og 
Botnavatnet, med henholdsvis 51 og 48 arter (tabell 5). 
 
Tabell 5. Antall arter registrert av vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i pelagiske og littorale prøver, 
samt mageprøver i de seks innsjøene som ble undersøkt i Hordaland i august og september 2009.  

 Ljosavatnet 
14.9.09 

Lamba-
vatnet 

14.9.09 

Instebotna-
vatnet 

18.8.09 

Botna-
vatnet 

18.8.09 

Øvre 
Orrevatnet 

13.9.09 

Nedre 
Orrevatnet 

13.9.09 
Vannlopper 13 16 10 18 4 5 
Hoppekreps 9 7 4 8 3 2 
Sum krepsdyr 22 23 14 26 7 7 
Hjuldyr 36 28 20 22 12 19 
Totalt 58 51 34 48 19 26 
 
 
Det var relativt stor forskjell i diversitet mellom de ulike innsjøene. Færrest arter var det i Øvre- og 
Nedre Orrevatna i Odda, og for krepsdyr var det her bare halvparten til en knapp tredjedel så mange 
arter som i de andre innsjøene (tabell 5). Dette har sammenheng med at Orrevatna ligger høyt til fjells, 
på over 1100 meters høyde, mens de andre innsjøene ligger lavere enn 550 moh. Diversiteten avtar 
generelt med høyde over havet. En tilleggsfaktor er at Orrevatna har svært lite vegetasjon i 
vannkanten, noe som også til dels er en effekt av høyde over havet og hardere klima. Flere av artene 
av både krepsdyr og hjuldyr er i større eller mindre grad knyttet til ulike typer vegetasjon, og man kan 
således ikke forvente å finne disse der det ikke er vegetasjon. Ut fra beliggenheten er artsantallet 
normalt i Orrevatna.  
 
De fire resterende innsjøene ligger mellom ca 350 og 550 moh, og burde ha relativt liten forskjell i 
diversitet. Det stemmer brukbart, men Instebotnvatnet har en del færre arter enn de andre innsjøene i 
denne gruppen. Årsaken til dette er noe uviss, men det kan skyldes vannkvaliteten. Instebotnavatnet 
hadde nest færrest forsuringsfølsomme arter, med bare det svakt følsomme hjuldyret K. hiemalis, og 
den moderat følsomme A. angusta, mens Botnavatnet nedstrøms i samme vassdrag bare hadde K. 
hiemalis og ingen moderat følsomme arter (jf. tabell 4). I tillegg hadde Instebotnavatnet forekomst av 
flere survannsindikatorer, blant annet Lecane acus, som har en hovedutbredelse i pH-området 3,3 – 
5,4, selv om den kan finnes også opp til pH 7,5 (Berzins & Pejler 1987). 
 
Dette tyder på at denne delen av Romarheimsvassdraget er noe preget av forsuring, selv om det i 
innsjøene i dette vassdraget ble målt høyest pH av samtlige innsjøer i undersøkelsen, med pH 5,9. 
Årsaken til dette kan være at kalkingen i de andre vassdragene ble avsluttet i 2005, mens 
Instebotnavatnet fremdeles kalkes. Vannkvaliteten vil dermed trolig være mer stabil i de andre 
vassdragene, mens vannkvaliteten i Romarheimsvassdraget vil være noe mer variabel, og pH vil 
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periodevis være holdt på et kunstig høyt nivå. Imidlertid ble vannprøvene tatt rett før årets kalking, dvs 
ca ett år etter forrige innsjøkalking, og normalt vil da resteffekten av kalkingen være relativt liten. Det 
kan likevel ikke utelukkes at rester av kalken kan ha gitt noe økning i pH-verdier, selv om det ikke ble 
observert rester av kalk i innløpene ved befaringen i 2009.  
 
Til tross for at ingen moderat forsuringsfølsomme arter ble påvist i Botnavatnet, så hadde likevel 
innsjøen mange arter, så bildet er sammensatt. Forskjellen i antall arter mellom Instebotnavatnet og 
Botnavatnet er ikke umiddelbart enkelt å forklare, men det kan ikke utelukkes at tilfeldige forskjeller i 
prøvetakningen kan ha spilt inn. Det vil alltid være en del tilfeldigheter i prøvetakingen i forhold til 
bl.a. vannstand og ved hvilket substrat og eventuell vegetasjon det ble innsamlet, og man bør derfor 
være varsom med å trekke for bastante konklusjoner ut fra enkeltstående prøvetakinger. Imidlertid er 
forskjellene i antall arter mellom innsjøene like store om man summerer opp alle tre undersøkelsene 
som er gjort siden 1998 (tabell 6). Det tyder på at det er en reell forskjell i diversitet mellom disse to 
innsjøene.  
 
Tabell 6. Totalt antall arter registrert av vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i pelagiske og littorale 
prøver, samt mageprøver (kun 2009) i seks innsjøer som er undersøkt i Hordaland i 1997/98/99, i 
2001/03/04 og i 2009. I Orrevatna i 1997 og Instebotnvatn og Botnavatnet i 1998 ble det bare tatt 
pelagisk prøve. 

 Ljosavatnet Lamba-
vatnet 

Instebotna-
vatnet 

Botna-
vatnet 

Øvre 
Orrevatnet 

Nedre 
Orrevatnet 

Vannlopper 15 19 10 20 6 5 
Hoppekreps 9 7 5 8 3 5 
Sum krepsdyr 24 26 15 28 9 10 
Hjuldyr 38 30 24 25 12 20 
Totalt 62 56 39 53 21 30 
 
 
Ved undersøkelsen ble det påvist en ny art hjuldyr for Norge, Resticula melandocus, som ble funnet i 
både Ljosavatnet og Lambavatnet i Jondal. I Lambavatnet ble også hjuldyrarten Notommata placida 
funnet, denne er sjelden, og siden beskrivelsen fra USA i 1922 er denne trolig kun observert fra to 
lokaliteter i Eksingedalen i mellomtiden (Bjørklund 2009).  
 
Blant krepsdyrene var det ingen funn av nye arter for fylket. 
 
 
FISK 
 
VURDERINGSGRUNNLAG  
 
Bestandstetthet 
Bestandens status er vurdert ut i fra bestandstetthet, vekstmønster til fisken og artssammensetningen 
av dyreplanktonsamfunnet. Innsjøenes bæreevne varierer mye i forhold til næringsgrunnlaget, og lik 
fisketetthet kan gi ulike vekstmønstre avhengig av næringsgrunnlaget i innsjøene. Å vurdere 
bestandsstatus ut fra fangst per garn er en tilnærming som medfører en del usikkerhet. Fangsten i 
garnene vil være avhengig av tid på året det blir fisket, innsjøens høyde over havet og de klimatiske 
forhold. Fiskens fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet og størrelse, vil være avhengig av 
temperaturen i vannmassene, hvilke byttedyr som er tilgjengelig og hvordan byttedyrene fordeler seg i 
vannmassene. Videre kan garnenes plassering ha betydning for hvor høye fangstene blir. 
 
Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk er heller ikke lik. I tette bestander kan den 
enkelte fisk ofte ha mindre aktivitetsområde enn i bestander med lav tetthet, fiskens fangbarhet kan 
derfor være lavere i tette bestander enn i tynne bestander (Borgstrøm 1994). 
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En bestand som er tett trenger ikke nødvendigvis å være overtallig, dette avhenger av 
alderssammensetning, størrelse og av næringstilgangen for fisken i innsjøen. Det kan også tenkes at en 
tynn bestand kan være overtallig i enkeltår med svært dårlig næringstilgang, mens den ikke trenger 
være det i år med god næringstilgang. 
 
Ønsket tetthet kan også variere. En bestand med mange individer vil være mindre sårbar for å dø ut 
enn en bestand med få individer, men høy tetthet vil som oftest vil føre til redusert vekst og 
bestandene blir ofte mindre attraktive for fangst. 
 
Vekst/kondisjon 
Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og næringstilgang. Normalt vil 
auren ikke vokse i lengde når temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal 
vekst når temperaturen er 12-13 °C. I høyfjellet vil det være færre dager med temperatur over 4 °C enn 
i lavlandet, det samme vil normalt være tilfelle for antall dager med optimal veksttemperatur. I 
høyfjellet er dessuten de fleste innsjøer nokså næringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjøer, 
næringstilgangen er derfor ofte lavere i høyfjellet enn i lavlandet, men tettheten av fisk er viktig. 
Resultatet er at veksten hos fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i høyfjellet i årene før 
kjønnsmodning. Normal tilvekst i lavlandet vil ofte være ca. fem cm per år, og kan i enkelttilfeller 
nærme seg ti cm per år. I høyfjellet vil tilvekst opp mot fire cm per år være bra, men i bestander med 
meget lav fisketetthet og rikelig tilgang på store byttedyr kan veksten være høy. 
 
Kondisjonen til fisken beskriver forholdet mellom fiskens lengde og vekt. Normal kondisjon for aure 
vil ligge rundt 1,0 ± 0,1. Fiskens kondisjon kan variere relativt mye, fra år til år og gjennom sesongen, 
og er derfor ikke noe godt mål på tilstanden i bestanden, med mindre kondisjonsfaktoren avviker 
vesentlig fra det normale. 
 
AURE 
Fangsten varierte mellom 8 aure i Øvre Orrevatnet til 91 aure i Instebotnvatnet. Færrest og flest fisk 
per bunngarnnatt var det også i disse innsjøene med hhv 1,0 og 11,4 fisk. Ut fra fangst per innsats i 
strandsonen og strandlinjens lengde ble bestandstettheten beregnet, i Botnavatnet var det også en 
pelagisk og profundal bestand som kommer i tillegg (tabell 5). I innsjøene i Lindås og Jondal var 
fisketettheten relativt høy, mens bestandene var tynne i Odda. Fiskebiomasse per areal er lavt til 
middels. Øvre Orrevatnet utmerker seg med høy gjennomsnittsvekt på fisken, mens det er lav snittvekt 
i Ljosavatnet, Lambavatnet og i Botnavatnet. Lav snittvekt gir lav biomasse per hektar. 
 
Tabell 5. Oversikt over gjennomsnittsvekt og K-faktor. Fangst på bunngarn, fangst per bunngarnnatt og 
gjennomsnittlig gram aure per bunngarn. Samt bestandsestimat.  

Bunngarn Nr Innsjø Snitt-
vekt 
(g) 

K-
fakt
or 

Fangst 
(n) 

Antall
/garn 

Gram/ 
garn 

Fangst i 
Flytegarn 

Bestands
-status 

Antall fisk/ 
garn i 

strandsonen 

Bestands
-estimat 
(antall) 

Kg/ 
hektar 

Fisk 
/ha 

(ant) 

1 Ljosavatnet 46 0,96 57 9,5 437 - tett 12,0 2000 13 290 
2 Lambavatnet 56 1,03 44 7,3 411 - tett 10,0 2600 8 150 
3 Instebotnav. 83 0,95 91 11,4 944 - tett 14,3 5000 16 200 
4 Fossvatnet            
5 Botnavatnet 64 0,90 65 10,8 618 22 tett 13,8 6600 15 240 
6 Øv. Orrevatnet 454 1,02 8 1,0 454 - tynn 1,2 500 4 10 
7 Nedre Orrev. 81 0,93 10 1,1 90 - tynn 1,4 400 1 20 
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DISKUSJON 
 
Det gjort en vurdering av status for aurebestanden ut fra fangst, vekst og aldersstruktur. I tillegg til 
kartlegging av bestandsstatus ble det gjort en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende for den 
enkelte bestand. Dette er gjort for å vurdere effekten av kalking og for å klargjøre eventuelle tiltak som 
kan være aktuelle for å trygge eksistensen til fiskebestandene. I innsjøene som ble prøvefisket med 
garn er det gjort en vurdering av status for aurebestanden. I tillegg til kartlegging av bestandsstatus ble 
det gjort en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende for den enkelte bestand. Dette er gjort for 
å vurdere effekten av stans i kalking og for å klargjøre om nye tiltak kan være aktuelle for å sikre 
bestandenes eksistens.  
 
Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 20 årene, men spesielle 
episoder har forekommet enkelte år, men sjeldnere og sjeldnere. I mange høyereliggende innsjøer har 
det likevel vært lav rekruttering helt fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes 
klimatiske forhold med mye vinternedbør og korte vekstsesonger (Hellen mfl. 2004). Varmere klima, 
sammen med generell bedring i vannkvalitet har ført til at rekrutteringen av aure har økt markert i 
mange innsjøer siden 1997. 

 
Øvre Orrevatnet har lite nedbørfelt og gyteområdene i innløpet kan være utsatt for tørrlegging / 
bunnfrysing i perioder med lite nedbør eller mye kulde.  
 
Alle innsjøene ligger i områder som har vært påvirket av forsuring. Reduserte utslipp av svovel i 
Europa har medført at konsentrasjonene av sulfat i nedbør i Norge har avtatt med 63-87 % fra 1980 til 
2008 (SFT 2009). Nitrogenutslippene går også ned, i Sør-Norge har nitrat- og ammonium-
konsentrasjonen i nedbør blitt redusert med hhv. 23-46 % og 31-45 % i samme tidsperiode. Følgen av 
dette er bedret vannkvalitet med mindre surhet (økt pH), bedret syrenøytraliserende kapasitet (ANC), 
og nedgang i uorganisk (giftig) aluminium. Videre er det observert en bedring i det akvatiske miljøet 
med gjenhenting av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk. Faunaen i rennende 
vann viser en klar positiv utvikling, mens endringene i innsjøfaunaen er mindre (SFT 2009). Denne 
utviklingen ventes å fortsette de nærmeste årene, men i avtakende tempo. Størst utvikling ventes 
imidlertid i en stadig reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at risiko for særlig sure perioder med 
surstøt fra sjøsaltepisoder vil avta i årene som kommer.  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Trender for pH og kalsium for 
innsjøer i region VII (Vestlandet-Nord) og 
VI (Vestlandet-Sør) i perioden 1996 til 
2008. Ingen av innsjøensom er med i 
grunnlaget for beregningen har vært 
kalket. 
 
 
 
SFT’s overvåkingsprogram for langtransportert forurensning overvåker årlig ca 100 innsjøer i ulike 
deler av Norge. For å følge utviklingen i ulike deler av landet er Norge delt i 10 regioner. Hordaland 
hører til region VI, Vestlandet – Sør, sør for Hardangerfjorden og region VII, Vestlandet – Nord, nord 
for Hardangerfjorden. For disse to regionene har det siden rundt 1990 og fram til i dag vært en tydelig 
positiv utviking med hensyn på forsuringsskader. pH har i gjennomsnitt i økt med ca 0,5 enheter i 
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denne perioden (figur 2) For en del følsomme organismer kan dette være forskjellen på et skadelig til 
et levelig nivå.  
 
For andre forsuringsparametre er det også en tydelig positiv utvikling, og i SFTs rapport om 
langtransportert forurensning står følgende om regionen (SFT 2009):   
 

"Region Vestlandet-Nord har mange likhetstrekk med Vestlandet-Sør, men forurensnings-
belastningen er lavere og nedbørsmengdene større. Dette medfører at ionestyrken i innsjøene i 
denne regionen er den laveste av alle regionene (Ca < 0,3 mg L-1 ). Nedgangen i sulfat har vært 
markert i overvåkingsperioden (59%) og gjennomsnittskonsentrasjonen av ikke-marin sulfat i de 5 
sjøene som representerer denne regionen, var 7 µekv L-1 i 2007 og 2008. Dette har resultert i 
endringer i forsuringskjemien. ANC har økt fra < -10 µekv L-1 før 1991 til 10 µekv L-1 i 2006 og 
2008, mens pH har økt fra < 5,2 før 1991 til > 5,4 etter 2002. Gjennomsnittskonsentrasjonen for 
pH var 5,66 i 2008, som er den høyeste verdien som er registrert så langt. Labilt Al har avtatt fra 
nivåer > 25 µg L-1 til < 10 µg L-1 siden 2001. Nitrat viser en svakt nedadgående trend, mens TOC 
ikke viser noen trend i denne regionen”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Utvikling av labilt aluminium 
for innsjøer i region VII (Vestlandet-
Nord) og VI (Vestlandet-Sør) i perioden 
1996 til 2008. Ingen av innsjøen som er 
med i grunnlaget for utviklingen har vært 
kalket. 
 
 
De giftige komponentene for fisk i forsuret vann er aluminium og H+ (Kroglund 2007). Med marginal 
vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav pH, lave konsentrasjoner av kalsium og høye 
konsentrasjoner av labilt aluminium. Det finnes ulike tilnærmingsmåter til å beskrive aurens situasjon i 
forhold til en innsjøs vannkvalitet. En metode er å koble innsjøens vannkvalitet målt som ANC i 
omrøringstidspunktet om høsten til sannsynligheten for at en fiskebestand vil være skadelidende. 
Vannkvaliteten i de undersøkte innsjøene er sjelden målt i omrøringstidspunktet, og ANC varierer mye 
over relativt kort tid, samtidig som en i denne rapporten har gode registreringer av fisketettheter. 
Dette, sammen med at det er labilt aluminium og pH som er de giftige parametrene, og innholdet av 
kalsium er en minimumsfaktor for fiskens muligheter til å overleve, er det fokusert på disse 
parametrene her. 
 
Aluminium er svært vanlig i jordsmonnet, og kommer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved 
forsuring øker løseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir høyere. Det er 
spesielt den labile fraksjonen av aluminium som øker når vannet blir surere, og det er denne delen som 
er giftig for fisken i vassdrag som er forsuret. Årsaken til dette er at aluminium legger seg på gjellene 
og kan i verste fall medføre akutt død. Konsentrasjoner av labilt aluminium på 40 µg pr. liter kan i 
noen spesielle tilfeller være akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). Andelen av labilt aluminium er 
også påvirket av mengden humus i vannet, når humusinnholdet øker vil andelen av labilt aluminium 
reduseres. Det var generelt lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersøkte innsjøene. Det er 
derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjøre en trussel for overlevelsen av aure i 
de lokalitetene som ble undersøkt i 2009. 
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Surhet varierer relativt mye over tid avhengig av nedbør og snøsmelting, slik at en kan forvente at det 
for de fleste innsjøene episodisk kan være lavere pH enn det som er målt. For aure kan en ikke 
forvente redusert overlevelse før pH i perioder er under 5,0 (Kålås 2004). Det er da særlig de yngste 
stadiene, inkludert egg og plommesekkyngel, som er mest utsatt. Disse livsstadiene er oftest lokalisert 
til bekker og her vil pH variere mer, og ofte være lavere enn i innsjøen. I innsjøen kan det være 
refugier med bedre vannkvalitet som større aure kan utnytte, dessuten er større aure mer tolerant for 
lave pH-verdier. Av de undersøkte innsjøene er det bare i Romarheimsvassdraget at pH er målt under 
5,0. Innsjøene i Odda har trolig sjelden hatt pH under 5,5, mens det trolig ikke har vært pH under 5,0 i 
Årvikvassdraget siden starten på 1990-tallet. I Romarheimsvassdraget har det trolig vært pH verdier 
om våren under 5,0 i flere av årene på 1990-tallet, men trolig svært sjelden etter 2000. En kan dermed 
ikke utelukke at det enkeltår med spesielt lav pH har vært redusert overlevelse på ungfisken i bekkene 
i enkelte av innsjøene. Slik utviklingen med tanke på sur nedbør og den generelle statusen for 
vannkvalitet i vassdragene har vært de siste 20 årene er det likevel lite sannsynlig at bestandene vil 
være truet om enkelte årganger får redusert overlevelse eller ikke slår til i det hele tatt.  
 
Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse på aureegg. I alle 
innsjøene er det målt Ca-konsentrasjonen ned mot 0,1 eller under 0,1 mg/l. De svært lave 
konsentrasjonene av kalsium, sammen med lav pH kan føre til redusert overlevelse på egg og/eller 
yngel, spesielt i forbindelse med uvanlige forsuringsepisoder. I en tett aurebestand med rekruttering de 
fleste år vil ikke konsekvensene av en tapt eller svak årsklasse være alvorlig. Tapte årsklasser i en på 
forhånd tynn bestand vil derimot kunne få større konsekvenser. For det første vil bestanden bli 
ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden skal dø ut pga. tilfeldigheter er økende. Når en 
bestand blir svært tynn, vil deler av den genetiske variasjonen i bestanden gå tapt, og bestandens 
overlevelsesmuligheter avtar ytterligere. Ingen av de undersøkte bestandene er truet selv om 
vannkvaliteten tidvis kan være marginal. 
 
 
 
INNSJØ/OMRÅDEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK 
 
Jondal 
Ljosavatnet har en tett bestand av aure. det har vært rekruttering alle år siden 1992. Det ble startet opp 
kalking av vassdraget høsten 1996, og godt tilslag av 1997 årsklassen kan ha sammenheng med dette, 
men 1997 årsklassen var generelt tallrik i høyfjellsinnsjøer på Vestlandet slik at det ikke kan utelukkes 
at denne årsklassen ville hatt godt tilslag selv uten kalking. Selv om pH fremdeles kan bli noe lav om 
våren er den god nok for aure. En forekomst av flere moderat forsuringsfølsomme dyreplanktonarter, 
samt flere survannsindikatorer tyder på at innsjøen er noe, men ikke spesielt sur. 
 
Lambavatnet har en tett bestand av aure. Det har vært rekruttering alle år siden 1992. Det har det også 
vært de fleste år i innløpsbekken som ikke har vært påvirket av kalking.  

 
 
Lindås 
Instebotnavatnet har en tett bestand av aure. Det her vært god reproduksjon av aure siden 2001, og 
bestandstettheten har økt de siste årene, noe som har ført til at veksten stagnerer tidligere. Enkeltfisker 
slår over til fiskediett og opprettholder relativt god vekst. 
 
Det var god rekruttering av aure både i innløpet og i utløpet av Fossvatnet i 2008. Flere årsklasser var 
representert. Gyteforholdene er brukbare i innløpet, men gytearealet er lite i utløpet. Ved prøvefiske i 
2003 var det en tett bestand av ung aure i innsjøen, det er sannsynlig at det fremdeles er en god 
bestand av aure i innsjøen. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten etter kalking er blitt 
betydelig bedre om høsten, men stor vannutskiftning gjør at vannkvaliteten er ned mot nivået før 
kalking om våren. 
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Botnavatnet har hatt dårlig vannkvalitet og aurebestanden var trolig dødd ut. Utsettinger tidlig på 
1990-tallet gav naturlig rekruttering fra og med 1992. I prøvefiskematerialet fra 1996, 1998 og 2004 er 
alle årsklassene fra 1992 til 2009 representert. Fangst per garninnsats økte betydelig i perioden 1996 til 
2004, mens den var relativt lik i 2004 og 2009 Kalkingen har pga. stor vannutskifting en relativt 
kortvarig virkning og det vil om våren være svært liten eller ingen effekt igjen av kalken. Vassdraget 
er kalket siden 1996, det er registrert naturlig rekruttering alle år det har vært gyting også før 
kalkingen startet opp og innsjøkalking er trolig ikke nødvendig for å sikre overlevelsen til bestanden.  
 
Odda 
I Øvre og Nedre Orrevatnet er det bare utsatt aure. Under de nåværende klimatiske forhold er det ikke 
grunnlag for å opprettholde selvrekrutterende bestander i innsjøene. Det har vært en betydelig økning i 
antall hjuldyrarter i innsjøene de siste 8 årene.  
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1 LJOSAVATNET I JONDAL 
 
INNSJØEN 
 

Ljosavatnet (LM 421 752, 1215-2), ligger i Årvikvassdraget i Jondal kommune, 550 moh. Innsjøen har 
et areal på 7 ha. Det er en liten innløpsbekk til innsjøen i sør og en større innløpsbekk fra Svartavatnet 
i nord, utløpselven renner ned i Lambavatnet. Største målte dyp er 15 meter og middeldypet er ca 7 
meter. Det ble startet kalking av innsjøen i 1996, kalkingen holdt fram til 2004. I Vesle Solbjørgvatnet 
som ligger oppstrøms ble det også kalket i denne perioden, samt at det ble kalket med kalkgrus i 2005. 
Etter 2005 har det ikke vært ny kalking i vassdraget. Innsjøen ble prøvefisket i august 1983 i 
forbindelse med utarbeidelse av Samla Plan, fiskebestanden i innsjøen var den gang tynn. Ved 
prøvefiske utført av Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland juli 1995 var bestanden fortsatt 
tynn. Det ble ikke påvist yngel i gytebekkene sommeren 1996 (Hellen mfl. 1998). Prøvefiske i 1999 
viste at det var en tynn bestand av aure og årsklassene klekt etter 1997 dominerte (Hellen mfl. 2001). 
Ved prøvefiske i 2003 var bestanden tett og auren stagnerte i vekst rundt 20 cm (Hellen mfl. 2004). 
Det var reproduksjon av aure i innløpsbekken fra nord i 2003, som i 1999, i 2003 var det også god 
rekruttering i utløpet (Hellen mfl. 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1.1. Dybdekart for Ljosavatnet i Jondal. 
Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er 
avmerket med nummererte firkanter. 

 
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 15. - 16. september 2009 med to enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-7 meter, to bunngarnslenker bestående av to garn i dybdeintervallet 0-15 meter (figur 1.1). 
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i to av disse. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 12 meters dyp. Det var pent vær 
under prøvefisket. 
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RESULTAT 
Under garnfisket ble det fanget 57 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,2 til 23,7 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 16,6 (±3,1) cm. Vekten varierte fra 7 til 81 gram, snittvekten var 46 (±18) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,96 (±0,14). For de tre eldste aldersgruppene var 
kondisjonsfaktoren lav. Alle aurene hadde hvit kjøttfarge. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning 
er 3 år for både hannauren og hunnauren. Den minste kjønnsmodne auren var en 14,3 cm lang hann på 
to år. 
 
Tabell 1.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Ljosavatnet 15. september 2009.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt 
 Årsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001  
Antall  0 3 14 18 11 7 3 1  57 
Lengde snitt  9,5 14,2 16,5 17,5 20,1 21,2 23,7  16,6 
(cm) sd  0,3 0,8 1,5 1,1 2,1 0,8   3,1 
Vekt snitt  9 29 46 54 64 69 81  46 
(g) sd  2 5 12 11 9 7   18 
K-faktor snitt  1,01 1,02 1,01 1,00 0,83 0,73 0,61  0,96 
 sd  0,21 0,06 0,06 0,06 0,20 0,12   0,14 
Hunner antall  1 7 5 8 7 1 1  30 
 %modne  0,0 0,0 80,0 37,5 71,4 100,0 100,0  46,7 
Hanner antall  2 7 13 3 0 2 0  27 
 %modne  0,0 14,3 46,2 0,0 - 0,0 -  25,9 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 3,6 cm, de to påfølgende årene er tilveksten mellom 5 og 6 cm per år. 
Deretter ser tilveksten ut til å avta og stagnerer nesten helt opp når fisken blir 20 cm (figur 1.2). 
Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen tyder på at bestanden er relativt tett. 
 
 
 
 
Figur 1.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Ljosavatnet 15. september 2009. 

 
 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Ljosavatnet viser at fisken stammet fra årsklassene fra perioden 2002 til 
2008, ingen av årsklassene skiller seg ut som tallrike eller fåtallige (figur 1.3). Det er enkelte utsatte 
fisker i materialet, noe som gjør det vanskelig å slå fast i hvilken grad de ulike årsklassene er sterke 
eller svake i forhold til forventning.  
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Figur 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Ljosavatnet 15. 
september 2009. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer år med kalking. 

 
Det var fisk i alle bunngarnene, i de to bunngarnene som sto ytterst i lenkene var det hhv fire og fem 
aure. I bunngarnene som sto innerst i lenken eller enkeltvis i strandsonen var det mellom 10 og 15 fisk 
og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 9,5. Siktedypet var 6,7 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 12 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 2000 aure. Med en snittvekt på 46 gram, tilsvarer dette 13,1 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som moderat.  
 
De fleste fiskene hadde spist enten plankton eller overflateinsekter, men det var også innslag av 
vårfluer, steinfluer og fjærmygglarver. Plankton var viktigste byttedyrsgruppe og utgjorde ca 75 % av 
mageinnholdet. Eurycercus lamellatus, Heterocope saliens og Megacyclops gigas var de dominerende 
planktonartene i mageprøven, sistnevnte ble ikke påvist i planktonprøvene. Det ble ikke påvist synlige 
innvollsparasitter i noen av fiskene.  
 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 421 752) er bunnsubstratet dominert av småstein og større stein. Det vokser 
mose og alger i deler av elven. Elven er ca 7 meter bred og fra 10 til 50 cm dyp. Det var normal 
vannføring og middels strøm ved elektrofisket, vanntemperaturen var 12,1 °C. Det er fine gyte- og 
oppvekstforhold. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket og det ble fanget 13 aure, bare en var 
årsyngel. Det var generelt få årsyngel, men bra tetthet av eldre ungfisk (figur 1.4). 
 
 
 

 

Figur 1.4. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken og i 
innløpsbekk (3) til Ljosavatnet 14. september 2009. I 
uløpet og innløpet ble det i tillegg fanget hhv en og 
to aure større enn 18 cm. 

 
 
 
Innløpselv (2) (LM 432 755) har svært lite nedbørsfelt og er tørrlagt i perioder med lite nedbør, elven 
er ikke egnet som gyte- eller oppvekstområde for fisk.  
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Innløpselv (3) (LM 432 760) fra Svartavatnet har et bunnsubstrat sammensatt av sand, grus, småstein 
og større stein delvis dekket av mose (figur 1.5). Elven er opp til 40 cm dyp, 5 meter bred og fisken 
kan vandre 150 meter oppover elven. Det er fine oppvekst- og gyteforhold i elven. Vannføringen var 
lav, strømmen rolig og vanntemperaturen var 11,5 °C den 14. september. Det ble fanget totalt 12 aure 
på de 250 m² som ble overfisket, en av disse var årsyngel. Det var lav tetthet av årsyngel i elven (figur 
1.4). 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.5. Innløp (3) til Ljosavatnet 14. september 
2009. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløp (3) og i utløpet den 15. september 2009, analysene viser at 
vannkvaliteten da var noe sur. Kalsiumkonsentrasjonen og alkaliteten var lav, det var lite labilt 
aluminium. pH og kalsiumkonsentrasjonen var nå på samme nivå som før kalkingen startet. I perioden 
med kalking var pH høy like etter kalking, men falt utover vinteren og var ofte ned mot naturlig nivå 
om sommeren (figur 1.6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.6. Analyseresultat fra vannprøver 
tatt i Ljosavatnet.  
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Dyreplankton 
Av vannlopper var Bosmina longispina og Holopedium gibberum dominerende og av hoppekreps var 
Eudiaptomus gracilis mest vanlig slik det også var i 2003 for disse to dyregruppene (tabell 1.2). Av 
hjuldyr var det som i 2003 Conochilus sp som var den klart vanligste arten. Den svakt 
forsuringssensitive arten Keratella hiemalis ble også påvist i lave tettheter, men det ble også 
survannsindikatoren Keratella serrulata. Prøven indikerer et moderat beitetrykk fra fisk. 
 
Tabell 1.2. Tetthet av dyreplankton (ant. dyr per m² og ant. dyr per m³) i Ljosavatnet 14. september 
2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Alona affinis 14 1 
 Alonopsis elongata 14 1 
 Bosmina longispina 3 989 332 
 Chydorus sphaericus 14 1 
 Holopedium gibberum 764 64 
Hoppekreps Acanthocyclops robustus 7 1 
 Eudiaptomus gracilis 764 64 
 Heterocope saliens 42 4 
 Macrocyclops albidus 7 1 
 Calanoide copepoditter 3 905 325 
 Cyclopoide nauplier 340 28 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 1 019 85 
 Conochilus sp. 18 674 1 556 
 Kellicottia longispina 170 14 
 Keratella hiemalis 255 21 
 Keratella serrulata 170 14 
 Polyarthra major 594 50 
 Proales fallaciosa 85 7 
Totalt  30 855 2 571 
 
 
I den littorale prøven ble den moderat forsuringsfølsomme vannloppen Chydorus piger og de moderat 
forsuringsfølsomme hjuldyrartene Aspelta angusta, Notommata cyrtopus og Pleurotrocha petromyzon 
påvist. Samtidig var det flere survannsindikatorer til stede, som vannloppene Acantholeberis 
curvirostris og Alona rustica, hoppekrepsen Diacyclops nanus og hjuldyret Keratella serrulata. 
Artssammensetningen og dominansforholdene kan tyde på at innsjøen er noe, men ikke spesielt sur.  
  
Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist 13 arter vannlopper, åtte arter hoppekreps 
og 36 arter hjuldyr den 14. september 2009, (tabell 1.2 & 1.3). I tillegg ble hoppekrepsen Megacyclops 
gigas påvist i mageprøver, slik at det til sammen ble registrert ni arter hoppekreps i innsjøen i 2009. 
Hjuldyrarten Resticula melandocus er ikke tidligere registrert i Norge.  
 
I 2003 ble det registrert ni arter vannlopper, hvorav to ikke ble registrert i 2009, mens det ble registrert 
tre arter hoppekreps. Videre ble det bare registrert sju arter hjuldyr i 2003, men to av disse ble ikke 
gjenfunnet i 2009. Alle artene som ble påvist i 1999 ble også funnet i 2009. Til sammen er det dermed 
registrert totalt 15 arter vannlopper, 9 arter hoppekreps og 38 arter hjuldyr i Ljosavatnet.  
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Tabell 1.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Ljosavatnet 14. september 2009. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr 
Acantholeberis curvirostris Acanthocyclops robustus Ascomorpha ecaudis Lepadella sp. 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Aspelta angusta Microcodon clavus 
Alona affinis Diacyclops nanus Aspelta circinator Monommata cf. phoxa 
Alona guttata Eucyclops sp. Cephalodella gibba Notommata cyrtopus 
Alona rustica Eudiaptomus gracilis Conochilus sp.  Pleurotrocha petromyzon 
Alonella excisa Harpacticoida Euchlanis meneta  cf. Ptygura sp. 
Alonella nana cyclopoide nauplier Euchlanis triquetra Ploesoma triacanthum 
Alonopsis elongata calanoide copepoditter Euchlanis spp. Proales fallaciosa 
Bosmina longispina cyclopoide copepoditter Keratella serrulata Polyarthra major 
Chydorus piger  Lecane clara Proalinopsis squamipes 
Chydorus sphaericus  Lecane constricta Resticula melandocus 
Eurycercus lamellatus Annet Lecane intrasinuata Trichocerca longiseta 
Holopedium gibberum Bjørnedyr  Lecane ligona Trichocerca musculus 
 Fjærmygg  Lecane lunaris Trichocerca porcellus maior 
 Fåbørstemark  Lecane mira Trichocerca cf. gracilis 
 Knott  Lecane stichaea Trichotria truncata 
 Vannmidd   Bdelloidea 

 
VURDERING 
Ljosavatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er god for yngre fisk, men avtar for eldre 
aure. Den årlige tilveksten er bra de tre første årene, deretter stagnerer tilveksten opp, men stagnerer 
ikke helt. Sammen med prøvefiske utført i 1999 og 2003 er årsklassene fra 1992 til 2009 representert 
(Hellen mfl. 2001, 2004). Årsklassene fra 1997 og 1998 var tallrike i 1999, mens 1999 årsklassen var 
tallrik i fangsten i 2003. Det var bra reproduksjon av aure i innløpsbekken fra nord i 2009 som i 2003 
og 1999. I 2003 og 2009 var det også rekruttering i utløpet, dette ble ikke registrert i 1999. Det ble 
startet opp kalking av vassdraget høsten 1996, og godt tilslag av 1997 årsklassen kan ha sammenheng 
med dette, men 1997 årsklassen var generelt tallrik i høyfjellsinnsjøer på Vestlandet, slik at det ikke 
kan utelukkes at denne årsklassen ville hatt godt tilslag selv uten kalking. Selv om pH fremdeles kan 
bli noe lav er det sannsynlig at den er god nok for aure. Forekomst av flere moderat 
forsuringsfølsomme dyreplanktonarter, samt flere survannsindikatorer tyder på at innsjøen er noe, men 
ikke spesielt sur. Et større antall registrerte arter dyreplankton i 2009 enn i 1999 og 2003, spesielt for 
hjuldyr, skyldes trolig en kombinasjon av grundigere prøvetaking i 2009 og en faktisk økning i tallet 
på arter.  
 

Innsjøen ble prøvefisket i 1983 og 1995, før kalking, og begge gangene viste fangsten at det var jevn, 
men svak rekruttering til innsjøen. Økt rekruttering etter 1996 kan skyldes kalking, men også den 
generelle bedring i vannkvaliteten de siste årene, pga. av redusert svovel i nedbøren, kan ha gitt bedre 
overlevelse. 

Figur 1.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Ljosavatnet i 1999, 2003 og 2009. Det ble kalket 
i perioden 1996 til 2004. 
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2 LAMBAVATNET I JONDAL 
 
INNSJØEN 
 
Lambavatnet (LM 421 752, 1215-2), ligger i Årvikvassdraget (046.5Z) i Jondal kommune, 471 moh. 
Innsjøen har et areal på 18 ha, omkretsen er ca 2540 m. Det er to innløpsbekker i sør og en større 
innløpsbekk fra Ljosavatnet i nord. Utløpsbekken renner ned i Skitnatjørna og videre ut i Årvika. 
Største målte dyp er 38 meter og middeldypet er ca 14 meter. Prøvefiske i 1983 viste at innsjøen hadde 
en overtallig fiskebestand og fisken stagnerte i vekst ved lengde på 23 - 25 cm. Ved prøvefiske i 1995 
så det ut til at bestandstettheten hadde gått ned, men ved prøvefiske i 1999 hadde innsjøen igjen en tett 
bestand av aure, i 2003 var aurebestanden tett, og tilveksten stagnerte i overkant av 20 cm.  (Hellen 
mfl. 2001, 2004). Den ovenforliggende innsjøen, Ljosavatnet ble kalket i perioden 1996 – 2004. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.1. Dybdekart for Lambavatnet i Jondal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 

METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 14. - 15. september 2009 med to enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-10 meter, to bunngarnslenker bestående av to garn i dybdeintervallet 0-22 meter (figur 2.1). 
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 18 meters dyp. Det var pent vær 
under prøvefisket. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 44 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,7 til 25,2 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 17,0 (±3,6) cm. Vekten varierte fra 12 til 150 gram, snittvekten var 56 (±32) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,03 (±0,11). For de tre eldste aldersgruppene var 
kondisjonsfaktoren lav, men fra fiskene var to år avtok kondisjonsfaktoren gradvis. Gjennomsnittlig 
alder ved kjønnsmodning er 2 år for både hannauren og tre år for hunnauren. Den minste kjønnsmodne 
auren var en 13,5 cm lang hann på to år, minste kjønnsmodne hunnaure var 17,8 cm. 
 
Tabell 2.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Lambavatnet 15. september 2009.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ Totalt 
 Årsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000  
Antall  0 4 18 9 6 4 0 1 1 1 44 
Lengde snitt  11,6 14,6 18,1 20,0 21,9  22,3 22,2 25,2 17,0 
(cm) sd  0,9 0,9 0,8 2,1 2,0     3,6 
Vekt snitt  16 35 62 79 101  97 92 150 56 
(g) sd  3 7 10 22 27     32 
K-faktor snitt  1,01 1,10 1,04 0,98 0,95  0,87 0,84 0,94 1,03 
 sd  0,08 0,11 0,08 0,08 0,06     0,11 
Hunner antall  0 5 5 4 0  1 0 0 15 
 %modne  - 0,0 60,0 25,0 -  100,0 - - 33,3 
Hanner antall  4 13 4 2 4  0 1 1 29 
 %modne  0,0 76,9 75,0 100,0 100,0  - 100,0 100,0 72,4 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,6 cm, i den andre vekstsesongen er tilveksten mellom 6 og 7 cm, 
deretter avtar tilveksten gravis og stagnerer nesten helt når fisken er rundt 20 cm (figur 4.2). 
Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen tyder på at bestanden er relativt tett. 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Lambavatnet 15. september 2009. 

 
 
 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Lambavatnet viser at fisken stammet fra årsklassene fra perioden 2000 
til 2008, med unntak av 2003-årsklassen. 2007-årsklassen skiller seg ut som relativt tallrik, mens 
2006-årsklassen er noe fåtallig (figur 2.3). 
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Figur 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Lambavatnet 15. 
september 2009. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer år med kalking i innsjøen 
oppstrøms. 

I bunngarnet som sto dypest (15-22 meter) ble det ikke fanget fisk, mens det i det som sto mellom 11 
og 21 meter ble fanget 4 aure. I de andre bunngarnene som stod ut fra strandlinjen ble det fanget 
mellom 6 og 15 aure. Gjennomsnittlig fangst per bunngarnnatt var 7,3. Siktedypet var 6,8 meter under 
prøvefisket. 
 
Det ble fanget 10 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 2500 aure. Med en snittvekt på 56 gram tilsvarer dette 7,9 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som moderat.  
 
De fleste fiskene hadde spist overflateinsekter, men det var også noen som hadde spist 
fjærmyggpupper og -larver og plankton. Overflateinsekter, fjærmygg og bunndyr utgjorde ca 70 % av 
volumet i mageprøvene, mens plankton utgjorde 30 %. Av plankton utgjorde Bosmina longispina og 
Eurycercus lamellatus ca 90 %, sistnevnte ble ikke påvist i planktonprøvene. Det ble heller ikke 
vannloppene Acantholeberis curvirostris og Latona setifera samt hoppekrepsen Megacyclops gigas, 
som ble funnet i lavt antall i mageprøvene. 
 
Elektrofiske 
I utløpselv (1) (LM 421 752) er bunnsubstratet sammensatt av småstein, større stein og fjell, det er 
tidligere lagt ut kalkgrus, og det er fremdeles kalkrester igjen i elven. Det vokser mose og alger i elven 
som er ca 7 meter bred og opp til 40 cm dyp. Det var normal vannføring og middels strøm ved 
elektrofisket og vanntemperaturen var 11,8 °C. Gyteforholdene er gode i utosen, der det er store 
områder med grus på ca en meters dyp. Totalt ble et areal på ca 100 m² elektrofisket og det ble fanget 
23 aure, 13 av disse var trolig årsyngel (figur 2.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.4. Lengdefordeling for aurene 
som ble fanget ved elektrofiske i ut- og 
innløpsbekkene i Lambavatnet 14. 
september 2009. 
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I innløpselv (2) (LM 426 752) fra Movatnet var det middels høy vannføring den 14. september 2009. 
Bunnsubstratet er en blanding av sand, grus, småstein og større stein. Elvebunnen er delvis begrodd 
med mose. Elvebredden er 2 meter og fisken kan vandre 80 meter oppover elven, 5-10 m² har gode 
gyteforhold. Et areal på ca 40 m² ble elektrofisket og det ble fanget i alt 8 aure, 2 av disse var årsyngel 
(figur 2.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.5. Innløp (3) til Lambatnet 14. september 
2009 

 
 
Innløpselv (3) (LM 426 757) fra Ljosavatnet har et bunnsubstrat dominert av grus, småstein og større 
stein, det vokser lite mose i elven. Elven er 30 cm dyp og 10 meter bred. Det er ikke 
oppvandringsmuligheter til Ljosavatnet for fisk, elven har relativt gode gyteområder på de nederste 30 
meterne. Det var normal vannføring og rolig strøm og vanntemperaturen var 10,2 °C den 14. 
september 2009. Det ble fanget 20 årsyngel og fem eldre aure. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløp (2) og i utløpsbekken den 14. september 2009, analysene viser at 
vannkvaliteten da var brukbar for aure, men det er lav kalsiumkonsentrasjon og alkalitet, men også lite 
labilt aluminium. pH er noe lav i utløpet, men ikke slik at det vil påviske fisken (vedleggstabell 1). 
Før kalkingen startet opp i 1996, ble det målt pH under 5,0 i utløpet, noe som viser at det var relativt 
surt i innsjøen tidligere.  
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som dominerte, slik det også var 
i 2003 og 1999. Av hoppekreps var Eudiaptomus gracilis mest tallrik i den pelagiske prøven (tabell 
2.2). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp. i den pelagiske prøven, slik det også var i 2003 
og 1999, men også den moderat forsuringsfølsomme Keratella cochlearis ble påvist for første gang. 
Den store byttedyrarten Heterocope saliens var til stede i lav tetthet, og sammen med relativt små 
individer av vannlopper kan det indikere et moderat høyt beitetrykk fra fisk.  
 
I den littorale prøven ble det påvist skallrester av den moderat forsuringsfølsomme vannloppen 
Chydorus piger i tillegg til den moderat følsomme hjuldyrarten K. cochlearis (tabell 2.3). Samtidig 
var survannsindikatorene Diacyclops nanus og Acantholeberis curvirostris til stede, sistnevnte kun 
påvist i mageprøver. Artssammensetningen og dominansforholdene kan tyde på at innsjøen er noe, 
men ikke spesielt sur.  
 
Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist 13 arter vannlopper, seks arter 
hoppekreps og 28 arter hjuldyr den 14. september 2009, (tabell 2.2 & 2.3). I tillegg ble vannloppene E. 
lamellatus, A. curvirostris og L. setifera samt hoppekrepsen M. gigas påvist i mageprøver, slik at det 
til sammen ble registrert 16 arter vannlopper og sju arter hoppekreps i innsjøen i 2009. Hjuldyrarten 
Resticula melandocus er ikke tidligere registrert i Norge. Også hjuldyrarten Notommata placida er 
sjelden, og siden beskrivelsen fra USA i 1922 er denne trolig kun observert fra to lokaliteter i 
Eksingedalen i mellomtiden (Bjørklund 2009).  
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Tabell 2.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Lambavatnet 14. september 
2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Acroperus harpae 7 0 
 Alonopsis elongata 85 5 
 Bosmina longispina 8 913 495 
 Chydorus sphaericus 7 0 
 Holopedium gibberum 2 122 118 
 Polyphemus pediculus 7 0 
Hoppekreps Cyclops scutifer 679 38 
 Eudiaptomus gracilis 2 122 118 
 Heterocope saliens 7 0 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 4 074 226 
 Conochilus sp. 28 521 1 584 
 Kellicottia longispina 13 242 736 
 Keratella cochlearis 424 24 
 Keratella hiemalis 3 226 179 
 Polyarthra major 85 5 
 Testudinella naumanni 170 9 
Totalt Totalt 63 690 3 538 
 
I tillegg til vannloppeartene som ble registrert i 2009 var det to arter som kun ble registrert i 1999, 
samt at survannsindikatoren Alona rustica ble kun påvist i 2003. Blant hjuldyrene var det to arter som 
ble påvist i 1999 som ikke ble gjenfunnet i 2009, en av disse ble også påvist i 2003. Til sammen er det 
dermed registrert totalt 19 arter vannlopper, 7 arter hoppekreps og 30 arter hjuldyr i Lambavatnet.  
 
Tabell 2.2. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Lambavatnet 14. september 2009. (s) = skallrest. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Acanthocyclops robustus Aspelta circinator Fjærmygg  
Alona affinis Diacyclops nanus Cephalodella gibba Fåbørstemark  
Alonella excisa Eudiaptomus gracilis Cephalodella sp. Steinfluer  
Alonella nana Harpacticoida Colurella tesselata Vannmidd  
Alonopsis elongata cyclopoide nauplier Euchlanis meneta  Fjærmygg  
Bosmina longispina calanoide copepoditter Euchlanis triquetra Fåbørstemark  
Chydorus piger (s) cyclopoide copepoditter Euchlanis sp. Steinfluer  
Chydorus sphaericus  Keratella cochlearis  
Holopedium gibberum  Lecane constricta  
Polyphemus pediculus  Lecane lunaris  
Rhynchotalona falcata  Lecane mira  
Scapholeberis mucronata  Lecane stichaea  
Sida crystallina  Monommata cf. phoxa  
  Notommata placida  
  Ploesoma triacanthum  
  Proales fallaciosa  
  Polyarthra major  
  Resticula melandocus  
  Taphrocampa annulosa  
  Testudinella naumanni  
  Trichocerca longiseta  
  Trichocerca porcellus maior  
  Trichocerca cf. gracilis  
  Bdelloidea  
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VURDERING 
Lambavatnet har en relativt tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens den årlige 
tilveksten avtar raskt og stagnerer i overkant av 20 cm. Sammen med prøvefiske fra 1999 og 2003 er 
alle årsklassene fra 1992 til 2009 representert. Det ser ut til å være god reproduksjon av aure i 2009, 
også i innløpsbekken som aldri har vært påvirket av kalking, slik det også var i 1999 og 2003 (Hellen 
mfl. 2001 og 2004). Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen og i Ljosavatnet, som 
ligger oppstrøms Lambavatnet, ser det ikke ut til at auren i innsjøen har noe vannkvalitetsproblem. 
Prøvefiske i 1983 viste at bestanden var overtallig, mens tettheten så ut til å være redusert ved 
prøvefiske i 1995 (se Hellen mfl. 2001). En forekomst av både moderat forsuringsfølsomme 
dyreplanktonarter og survannsindikatorer tyder på at innsjøen er noe, men ikke spesielt sur. Et større 
antall registrerte arter dyreplankton i 2009 enn i 1999 og 2003, spesielt for hjuldyr, skyldes trolig en 
kombinasjon av grundigere prøvetaking i 2009 og en faktisk økning i tallet på arter. 
 

 
Figur 2.5. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Lambavatnet i 1999, 2003 og 2009. Det ble 
kalket i perioden 1996 til 2004. 
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3 INSTEBOTNAVATNET I LINDÅS 
 
INNSJØEN 
 

Instebotnvatnet (LN 181 465, 1216-4) ligger i Romarheimsvassdraget (063.4Z) i den nordøstre delen av 
Lindås kommune, 408 moh. Innsjøen har et areal på 26 ha, og omkretsen er 3580 m. Det er to relativt 
store innløpsbekker pluss tre mindre flombekker, utløpsbekken renner ned i Fossvatnet. Største målte 
dyp er 33 meter og middeldypet er 8,7 meter. Ved prøvefiske med garn i 1996 ble det ikke fanget fisk, 
elektrofiske i bekken i 1996 og i 1998 gav heller ingen fangst og sannsynligvis var bestanden utdødd 
(Hellen mfl. 1998, 2000). Det ble etter prøvefiske i 1996 satt ut aure i innsjøen. Under prøvefiske i 
oktober 2003 ble det fanget 32 aure, samt at det ble observert en del gytefisk i bekkene (Hellen mfl. 
2004). Instebotnvatnet er innsjøkalket hver høst siden 1996 og i perioden 1998 til 2006 ble det lagt ut 10 
tonn kalkgrus i innløpsbekken per år.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3.1. Dybdekart for Instebotnavatnet i 
Lindås. Bekkene som ble elektrofisket er angitt 
med nummererte sirkler. Stedene der det ble satt 
garn er avmerket med nummererte firkanter. 

 
 
 
 
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 18. - 19. august 2009 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
11 meter, og en bunngarnsleke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0 – 28 meter (figur 3.1). De to 
store innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i utløpet og ett av 
innløpene. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 25 meters dyp. Det 
var skyet og stille vær under prøvefisket.  
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 91 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,8 til 34,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 19,6 (±5,6) cm. Vekten varierte fra 8 til 358 gram, snittvekten var 83 (±60) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,95 (±0,11), og var avtakende for fisk eldre enn tre år, 
eller ca 17 cm.  
 
54 % av aurene hadde lyserød kjøttfarge, mens resten var hvite i kjøttet. Gjennomsnittlig alder ved 
kjønnsmodning er 3 år for både hann- og hunnauren. Den minste kjønnsmodne auren var en 15,1 cm 
lang hann på tre år. 
 
Tabell 3.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Instebotnavatnet 19. august 2009.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ ubestemt Totalt 
 Årsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002   
Antall  0 6 14 9 21 8 2 1 30 91 

Lengde snitt  10,3 14,2 17,5 22,3 24,0 33,5 33,7 20,1 19,6 

(cm) sd  0,5 1,4 2,3 2,5 2,4 0,7  5,0 5,6 

Vekt snitt  11 30 55 107 118 286 294 85 83 

(g) sd  3 9 20 32 24 102  45 60 

K-faktor snitt  0,97 1,03 1,00 0,94 0,87 0,77 0,77 0,95 0,95 

 sd  0,13 0,07 0,10 0,06 0,16 0,32  0,11 0,11 

Hunner antall  1 9 2 10 4 1 0 10 37 

 %modne  0,0 11,1 50,0 90,0 100,0 100,0 - 60,0 59,5 

Hanner antall  5 5 7 11 4 1 1 20 54 

 %modne  0,0 0,0 100,0 90,9 75,0 100,0 100,0 75,0 68,5 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm, i andre vekstsesong er tilveksten like under 7 cm, og i tredje 
vekstsesong ca 6 cm, deretter avtar tilveksten markert og de fleste fiskene stagnerer helt i vekst 
mellom 20 og 25 cm. Enkeltfisker går over til å spise fisk og fortsetter å vokse relativt godt (figur 
3.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen tyder på at bestanden er relativt 
tett. 
 
 
 
 
 
Figur 3.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget 
i Instebotnavatnet 19. august 2009. 
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Aldersfordelingen for auren i Instebotnvatnet viser at fisken stammet fra årsklasser fra perioden 2002 
til 2008 (figur 3.3). 2005-årsklassen er tallrik, mens 2006-årsklassen er fåtallig. 
 

 
Figur 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Instebotnavatnet 19. 
august 2009. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer som 
ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer år med utleging av kalkgrus. 

 
Det var fisk i alle bunngarnene, med unntak av garnet som sto ytterst i bunngarnlenken, i det nest 
ytterste garnet som sto mellom 10 og 20 meter dypt ble det fanget 5 aure, i de enkle bunngarnene som 
alle sto grunnere enn 10 meter ble det fanget mellom 11 og 17 aure. Gjennomsnittlig fangst per 
bunngarnnatt var 11,4. Siktedypet var 7,2 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 14,3 aure i snitt på de seks bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra 
dette estimert til å være på ca 5000 aure. Med en snittvekt på 83 gram, tilsvarer dette 16 kg fisk per 
hektar, som kan betraktes som moderat.  
 
De dominerende næringsgruppene var plankton, fjærmyggpupper og fjærmygglarver samt 
overflateinsekter. Plankton utgjorde totalt ca 50 % av volumet og Heterocope saliens var den vanligste 
arten. De to vannloppene Eurycercus lamellatus og Latona setifera forekom i mageprøvene, men ikke 
i planktonprøvene. 
 
Elektrofiske 
I utløpet av Instebotnvatnet (LN 181 465) ble 40 m² elektrofisket og det ble fanget 6 aure, i tillegg ble 
det observert en ettåring og fire årsyngel (figur 3.4). 20 meter nedstrøms Instebotnvatnet er det en foss 
som er vandringshinder for oppvandrende fisk. Bunnsubstratet er dominert av fjell, stein og småstein 
innimellom, det er noen mindre områder med egnet gytesubstrat litt inn i innsjøen. Vannføringen var 
normal og det var litt stri strøm i elven, vanntemperaturen var 12,6 °C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.4. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i gytebekkene til 
Instebotnavatnet 18. august 2009. 
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Innløpsbekk (2) (LN 185 468) fra Geitaskardvatni har et bunnsubstrat bestående av grus, små- og store 
stein, det er noe begroing i elven. Det er tidligere lagt ut kalkgrus i elven, men det var ikke synlige 
rester av dette ved elektrofisket i 2009. Gyteforholdene er gode. Elven er ca 2-3 meter bred og opp til 
50 cm dyp. Det var normal vannføring, rolig strøm og vanntemperaturen var 10,6 °C ved elektrofiske 
den 18. august. Det ble fanget totalt 11 aure på de 60 m² som ble overfisket, de fleste av aurene var 
årsyngel. I tillegg ble det observert 4 aure som var større enn 18 cm. 
 
I innløpsbekk (3) (LN 185 466) er bunnsubstratet dominert av grus og småstein, elvebunnen er relativt 
steril, men med noe overhengende torv og vegetasjon langs breddene. Det er tidligere lagt ut kalkgrus i 
elven, men det var ikke synlige rester av dette ved elektrofisket i 2009. Elven er ca 3 meter bred og 
relativt grunn, med unntak av noen mindre kulper innimellom. Det var normal vannføring og rolig 
strøm ved elektrofisket. Vanntemperaturen var 11,1 °C. Gyteforholdene er gode. Totalt ble et areal på 
ca 70 m² elektrofisket og det ble fanget 17 aure, 11 av disse var årsyngel.  
 

 
 
 
 
Figur 3.5. Gytebekker til Instebotnavatnet 18. 
august 2009. Venstre: Utløpet har gytesubstrat helt 
øverst i elven, men blir raskt svært grov og 
substratet er dominert av fjell. Oppe til høyre: 
Innløpselven (2) er noe begrodd med mose, men har 
gode gyteforhold. Høyre: Innløpselv (3) har store 
områder med velegnet gytesubstrat. 
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Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av de undersøkte bekkene den 18. august 2009, fire dager før 
kalkingen i 2009, analysene indikerer at vannkvaliteten med hensyn på forsuring var bra for aure i 
innløp 2 og i utløpet, men kalsiumkonsentrasjonen er lav. Innsjøen hadde før kalking et relativt høyt 
innhold av aluminium, lav alkalitet og lite kalsium. Etter kalking startet høsten 1996 har situasjonen 
om høsten blitt tydelig bedre, mens pH og kalsiuminnholdet hadde gått ned mot normal tilstand igjen 
om våren, andelen labilt aluminium har gått ned også i høstprøvene i løpet av perioden med 
undersøkelser.  
 
 
 
 
 
 
Figur 3.6. Analyseresultat fra vannprøver 
tatt i Instebotnvatnet. 
 
 
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var Bosmina longispina dominerende og av hoppekreps var det Cyclops scutifer som 
hadde størst tetthet i den pelagiske prøven (tabell 3.2). Av hjuldyr var den vanligste arten Kellicottia 
longispina, men den svakt forsuringssensitive arten Keratella hiemalis ble også påvist i moderate 
tettheter. Størrelsen på planktonet samt en viss forekomst av den store byttedyrarten Heterocope 
saliens indikerer et moderat beitetrykk fra fisk. 
 

Tabell 3.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Instebotnavatnet 18. august 
2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 11 120 445 
 Holopedium gibberum 4 244 170 
Hoppekreps Cyclops scutifer 340 14 
 Eudiaptomus gracilis 170 7 
 Heterocope saliens 149 6 
 Calanoide copepoditter 5 772 231 
 Calanoide nauplier 2 037 81 
 Cyclopoide copepoditter 1 019 41 
 Cyclopoide nauplier 13 242 530 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 2 037 81 
 Conochilus sp. 13 242 530 
 Kellicottia longispina 91 673 3 667 
 Keratella hiemalis 18 335 733 
 Lecane lunaris 85 3 
 Lecane stichaea 85 3 
 Polyarthra major 50 930 2 037 
 Polyarthra remata 14 260 570 
 Trichocerca tigris  85 3 
 Bdelloidea 255 9 
Totalt  229 077 9 162 
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I den littorale prøven ble den moderat forsuringsfølsomme hjuldyrarten Aspelta angusta påvist, 
sammen med den svakt forsuringsfølsomme arten K. hiemalis (tabell 3.3). Det ble ikke påvist 
forsuringsfølsomme vannlopper eller hoppekreps. Derimot ble survannsindikatoren Diacyclops nanus 
funnet, sammen med skallrester av Acantholeberis curvirostris. Også hjuldyret Lecane acus er en art 
som indikerer surt vann. Artssammensetningen kan tyde på at innsjøen er noe sur.  
 
Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist åtte arter vannlopper, fire arter 
hoppekreps og 20 arter hjuldyr den 18. august 2009, (tabell 3.2 & 3.3). I tillegg ble vannloppene E. 
lamellatus og L. setifera påvist i mageprøver, slik at det til sammen ble registrert 10 arter vannlopper i 
innsjøen i 2009.  
 
I tillegg til hoppekrepsartene som ble registrert i 2009 var det en art som kun ble registrert i 1998. 
Blant hjuldyrene ble survannsindikatoren Keratella serrulata kun registrert i 1998, mens tre andre 
arter kun ble påvist i 2003. Til sammen er det dermed registrert totalt 10 arter vannlopper, 5 arter 
hoppekreps og 24 arter hjuldyr i Instebotnavatnet.  
 
 
 
Tabell 3.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Instebotnavatnet 18. august 2009. 
(s) = skallrester. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acantholeberis curvirostris (s) Diacyclops nanus Aspelta angusta Bjørnedyr (Tardigrada) 
Acroperus harpae Eudiaptomus gracilis Cephalodella cf. eva Fjærmygg  
Alona affinis (s) cyclopoide nauplier Cephalodella cf. hyalina Fåbørstemark  
Alonella nana (s) calanoide copepoditter Cephalodella gibba Vannmidd (Hydracarina) 
Alonopsis elongata cyclopoide copepoditte Kellicottia longispina Øyestikker (Odonata) 
Bosmina longispina  Keratella hiemalis  
Sida crystallina  Lecane clara  
  Lecane flexilis  
  Lecane lunaris  
  Lecane acus  
  Lecane stichaea  
  Lepadella patella  
  Notommata sp.  
  Ploesoma triacanthum  
  Polyarthra major  
  Polyarthra remata  
  Bdelloidea  

 
 
VURDERING 
Instebotnavatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normal, den årlige tilveksten er bra, 
men stagnerer når fisken nærmer seg 20 cm. Enkeltfisker går over til å bli fiskespisere og 
opprettholder god vekst. Etter at det ble satt ut fisk i 1996 har det vært årlig rekruttering siden 1999. 
Økende bestandstetthet har ført til redusert vekst i perioden 2003 til 2009. God vekst allerede som 
årsyngel var mest påfallende for fisken som var rekruttert i 1999 og 2000, disse var to til tre cm større 
en aure rekruttert i årene etter 2000, en slik vekstrespons er typisk for de første årsklassene i lokaliteter 
som har vært fisketomme. Det ser ut til å være god reproduksjon av aure alle år siden 2000. Det er 
ikke lenger synlige rester etter kalkgrusen som ble lagt ut i bekkene sist i 2006, det kan likevel ikke 
utelukkes at det framdeles kan være rester av kalk i sedimentene som gir bedret vannkvalitet i 
gytebekken. Men på bakgrunn av den generelle bedringen av vannkvaliteten er det lite trolig at kalking 
er nødvendig for at fisk skal rekruttere. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten etter kalking er 
blitt betydelig bedre om høsten, men stor vannutskiftning gjør at vannkvaliteten er ned mot nivået før 
kalking om våren. 
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Figur 3.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Instebotnvatnet i 1996, 1998, 2003 og 2009. 
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4 FOSSVATNET I LINDÅS 
 
INNSJØEN 
 

Fossvatnet (LN 175 457, 1216-4) ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordøstre delen av 
Lindås kommune, 402 moh. Innsjøen har et areal på 12 ha. Hovedinnløpsbekken kommer fra 
Instebotnvatnet, utløpsbekken renner ned i Botnavatnet. Største målte dyp er 28 meter og middeldypet er 
ca 9 meter. Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at aurebestanden i innsjøen var tapt 
(Kålås m.fl. 1996a). Ved prøvefiske i 1996 ble det ikke fanget fisk, noe som bekreftet at bestanden var 
dødd ut (Hellen mfl. 1998). I perioden 1996 til 1998 ble det kalket i innsjøen, men etter 1998 er det bare 
kalket i Instebotnavatnet, som ligger oppstrøms Fossvatnet. Etter prøvefisket i 1996 ble det satt ut ti aure 
i innsjøen, og ved prøvefiske i 1998 ble en av disse fanget (Hellen mfl. 2000). Ved prøvefiske i innsjøen 
i oktober 2003 var det en tett bestand av relativt ung fisk med god tilvekst (Hellen mfl 2004).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
METODER 
Hovedinnløpet og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i utløpet. Det var opplett 
og stille vær under feltundersøkelsene.  
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Elektrofiske 
Utløpsbekken (1) (LN 175 457) har et bunnsubstratet dominert av stor stein og fjell, og kun svært små 
områder er mulige gyteområder litt inn i innsjøen. Elvebunnen er delvis tilgrodd med mose. Elven er 
ca 5 meter bred og opp til 30 cm dyp og går i stryk og foss ca 20 meter nedfor utløpet. Det var normal 
vannføring og middels strøm ved elektrofisket. Totalt ble et areal på ca 20 m² elektrofisket og det ble 
fanget åtte aure, fire av disse var årsyngel. Vanntemperaturen var 12,8 °C. 
 
I innløpet til Fossvatnet (3) (LN 181 465) fra Instebotnvatnet ble et område på 60 m² elektrofisket. Det 
er vandringshinder mellom Fossvatnet og Instebotnvatnet. Bunnsubstratet er dominert av fjell og stein, 
med små områder med grus og småstein innimellom. Vannføringen var normal, og det var rolig til stri 
strøm i elven, vanntemperaturen var 12,6 °C. Gyteforholdene er brukbare på et relativt begrenset 
område. Totalt ble det fanget 14 ungfisk av aure, ni av disse var årsyngel, i tillegg ble det observert en 
aure større enn 18 cm i elven.  
 
 

 

 

 

 

Figur 4.2. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i gytebekkene til 
Fossvatnet 18. august 2009. 

 

 

 

Figur 4.3. Gytebekker til Fossvatnet 18. august 2009. Venstre: utløpet har gytesubstrat helt øverst i 
elven, men har ellers grovt substrat. Høyre: Innløpselven har små områder med egnet gytesubstrat 
innimellom. 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fiskelengde (cm)

A
nt

al
l 

(n
) 

 _
  

  
Utløp Innløp



 
Rådgivende Biologer AS 2010 Rapport 1369 
 

37 

Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av de undersøkte bekkene den 18. august 2009, analysene indikerer at 
vannkvaliteten da var relativt god for aure selv om det var nesten ett år siden forrige kalking 
(vedleggstabell A). Etter kalking startet høsten 1996 har situasjonen om høsten blitt tydelig bedre, 
mens pH og kalsiuminnholdet hadde gått ned mot normal tilstand igjen om våren.  Innholdet av labilt 
aluminium var tidvis relativt høyt tidligere, men ser ut til å være på et lavt nivå de siste åtte årene 
(Hellen mfl. 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.4. Analyseresultat fra vannprøver tatt i 
Instebotnvatnet. År med kalking i Instebotnvatnet 
er markert med piler.  
 
 
 
VURDERING 
Det var god rekruttering av aure både i innløpet og i utløpet av Fossvatnet i 2009. Flere årsklasser var 
representert. Gyteforholdene er brukbare i innløpet, men gytearealet er lite i utløpet. Ved prøvefiske i 
2003 var det en tett bestand av ung aure i innsjøen, det er sannsynlig at det fremdeles er en god 
bestand av aure i innsjøen. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten etter kalking er blitt 
betydelig bedre om høsten, men stor vannutskiftning gjør at vannkvaliteten er ned mot nivået før 
kalking om våren. 
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5 BOTNAVATNET I LINDÅS 
 
INNSJØEN 
 
Botnavatnet (LN 168 445, 1216-4), ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordøstre delen av 
Lindås kommune, 347 moh. Innsjøen har et areal på ca 28 ha. Det kommer en innløpsbekk fra 
Fossvatnet, utløpsbekken renner ned i Romarheimselva. Det er flere hytter nær vannet og det går vei 
langs innsjøen. Største målte dyp er 20 meter og middeldypet er ca 7,4 meter. Det skal ha blitt satt ut 
aureyngel i Botnavatnet i regi av grunneiere og BKK tidlig på 1990-tallet. Innsjøen er mye brukt av 
Dyrkolbotnen leirskole i forbindelse med undervisning. Det har vært kalket i de to ovenforliggende 
innsjøene, Instebotnvatnet og Fossvatnet, siden 1996, i Fossvatnet opphørte kalkingen i 1998. Det ble 
ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen hadde en tynn aurebestand med økende 
tetthet (Kålås m.fl. 1996a), ved prøvefiske i 1996 var det en tynn bestand, prøvefiske i 1998 viste at 
det da var en middels tett bestand av aure mens det var en tett bestand i 2004 (Hellen mfl. 2000, 2005). 
Det var god rekruttering i innsjøen også i årene før kalkingen startet opp. Vassdraget er primært kalket 
for å bedre vannkvaliteten i Instebotnvatnet og i Romarheimselva.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 18. - 19. august 2009 med tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-7 
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-18 meter og ett flytegarn i 
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 5.1). Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt 
en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 
15 meters dyp.  
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 87 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,5 til 30,5 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 18,8 (±3,7) cm. Vekten varierte fra 8 til 308 gram, snittvekten var 64 (±37) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,90 (±0,11), og var avtakende med økende alder. 
 
48 % av aurene hadde lyserød kjøttfarge, mens resten hadde hvit kjøttfarge. Gjennomsnittlig alder ved 
kjønnsmodning er tre-fire år for hannauren og fire år for hunnauren. Den minste auren som var 
kjønnsmoden var en hann på 2 år og 15,8 cm, mens den minste kjønnsmodne hunnauren var 3 år 
gammel og 18,3 cm. 
 
Tabell 5.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Botnavatnet 19. august 2009.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+t Totalt 
 Årsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001  
Antall  0 4 20 23 24 8 5 2 1 87 

Lengde snitt 0,0 11,5 14,8 18,3 21,0 22,2 22,4 24,7 30,5 18,8 

(cm) sd 0,0 1,5 1,5 1,9 1,3 1,2 1,5 0,7  3,7 

Vekt snitt 0 16 33 58 77 90 94 100 308 64 

(g) sd 0 6 9 16 8 13 18 11  37 

K-faktor snitt 0,00 0,98 0,97 0,94 0,84 0,82 0,84 0,66 1,09 0,90 

 sd 0,00 0,05 0,07 0,06 0,10 0,11 0,12 0,01  0,11 

Hunner antall 0 1 9 10 16 6 1 2 0 45 

 %modne - 0,0 0,0 20,0 68,8 100,0 100,0 100,0 - 48,9 

Hanner antall 0 3 11 13 8 2 4 0 1 42 

 %modne - 0,0 27,3 38,5 50,0 100,0 75,0 - 100,0 42,9 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var mellom 4,5 og 5 cm. De to neste årene er tilveksten mellom 5 og 6 cm, deretter avtar 
tilveksten og veksten stagnerer (figur 5.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen, fangst per 
garnnatt og vekststagnasjonen tyder på at bestanden er tett. Enkeltfisker går over til å bli fiskespisere 
og klarer å opprettholde en relativt god vekst også når de passerer 20- 25 cm. 
 
 
 
 
 
Figur 5.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Botnavatnet 19. august 2009. 

 
 
Aldersfordelingen for auren i Botnavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 2001 til 2008 (figur 5.3). Årsklassen fra 2005 er tallrik, mens 2008 årsklassen er noe 
fåtallig. 
 
I de to ytterste garnene i bunngarnlenken ble det fanget hhv. 4 og 6 aure I de andre bunngarnene 
varierte fangsten mellom 8 og 22 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 10,8. I 
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flytegarnet ble det fanget 22 aure. Siktedypet var 8,5 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 
13,8 °C ved prøvefisket. 

 

  
Figur 5.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Botnavatnet, 19. 
august 2004. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
mellom 300 og 750 moh markert med prikker. Pilen markerer når kalkingen startet opp. 

 
Det ble fanget 13,8 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 5000 aure, i tillegg er det en bestand på rundt 600 aure pelagisk og ca 1000 
aure profundalt, totalt ca 6600 aure. Med en snittvekt på 64 gram tilsvarer dette 15 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som relativt høyt.  
 
Den viktigste byttedyrsgruppen var plankton, både for fisk fanget i bunngarn og i flytegarn. Av 
planktonet i mageprøvene var artsdiversiten større for fisk fanget i bunngarn sammenlignet med fisk 
fanget i flytegarn, grunnet større innslag av littorale arter. Blant disse var hoppekrepsen Megacyclops 
gigas som ikke ble registrert i planktonprøvene for øvrig. Foruten plankton var det fjærmyggpupper og 
overflateinsekter som var de viktigste byttedyrsgruppene. Det var synlige innvollsparasitter i 14 (16 
%) av aurene, en av aurene var parasittert med rundormen Eustrongylides sp.  
 
Elektrofiske 
Utløpselv (1) (LN 168 445) har et bunnsubstrat bestående av små- og store steiner, stort sett tilgrodd 
med mose. Gyteforholdene er dårlige i elven, men det er noen mindre områder med gytesubstrat på 
brekket og litt inn i innsjøen. Det var normal vannføring, rolig til litt stri strøm og brukbare forhold for 
elektrofiske den 19. august 2009, vanntemperaturen var 13,5 °C. Det ble fanget totalt ni aurer, med 
dominans av årsyngel på de 60 m² som ble overfisket (figur 5.4). Ved elektrofiske i bekken i 2004 var 
det også dominans av årsyngel, mens det i 1996 ble fanget fem aurer, disse var to og tre år. I 1998 ble 
det fanget ni aurer, heller ikke da ble det fanget årsyngel (Hellen mfl. 1998, 2000, Hellen & Brekke 
2005). 
 
 

 

 

Figur 5.4. Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i gytebekkene til 
Botnavatnet 18. og 19. august 2009. 
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I innløpsbekk (2) (LN 173 453) er bunnsubstratet sammensatt av grus, små- og store steiner, 
elvebunnen er lite tilgrodd. Elven er ca 10 meter bred og fra 5 til 70 cm dyp, det er mulig for auren å 
gå ca 200 m opp fra innsjøen før den møter vandringshinder. Det var normal vannføring og rolig til 
sterk strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er gode i store deler av elven. Totalt ble et areal på ca 
120 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 23 aure, og årsyngel var den mest tallrike årsklassen (figur 
5.4). Vanntemperaturen var 13,4 °C. Også ved tidligere undersøkelser har det vært godt med årsyngel i 
bekken. Både årsyngel og ettåringene er noe mindre i innløpet enn i utløpet. 

Figur 5.5. Gytebekker til Botnavatnet 18. august 2009. Venstre: utløpet har gytesubstrat helt øverst i 
elven. Høyre: Innløpselven har store områder med velegnet gytesubstrat. 

 

Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløpet og i utløpet den 18. august 2009, analysene indikerer at 
vannkvaliteten da var relativt god for aure selv om det var nesten ett år siden forrige kalking, men 
kalsiuminnholdet er relativt lavt. Det ble målt vannkvalitet relativt hyppig i Botnavatnet i 1995 og 
1996, laveste målte pH var 5,0, som ble målt våren 1996, det var flere målinger ned mot 5,0 og det er 
sannsynlig at det har vært episoder med vannkvalitet som var direkte skadelig for aure tidligere. Etter 
kalkingen startet har det vært svært store variasjoner i vannkvaliteten gjennom året i vassdraget (jf. 
figur 4.4). Like etter kalking er det høy pH og høy konsentrasjon med kalsium. pH og 
kalsiumkonsentrasjonen avtar imidlertid fort etter kalking og er ved vårundersøkelsene rundt nivået før 
kalkingen startet opp, noe avhengig av nedbørsmengden gjennom vinteren.  
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det, som i 1998 og 2004, Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var de 
dominerende artene (tabell 5.2). Bythotrephes longimanus, som ble påvist i lav tetthet i 1998, ble ikke 
påvist i 2004, men var igjen til stede i prøven i 2009. Tettheten av hoppekrepsen Heterocope saliens 
var i 2004 og 2009 ca 2-3 % av tettheten i 1998. Dette kan indikere sterkere nedbeiting fra fisk siden 
2004, men noe av forskjellen kan også skyldes at innsamlingstidspunktet i 2004 og 2009 var 
henholdsvis en og en halv og drøyt en halv måned senere på høsten enn i 1998. Av hjuldyr var 
Kellicottia longispina mest tallrik i 2009, men den svakt forsuringssensitive arten Keratella hiemalis 
ble også påvist i moderate tettheter. En normal størrelse på planktonet samt en viss forekomst av de 
store byttedyrartene H. saliens og B. longimanus indikerer et moderat høyt beitetrykk fra fisk. 
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Tabell 5.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Botnavatnet 18. august 
2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Alona affinis 7 0 
 Bosmina longispina 1 613 108 
 Bythotrephes longimanus 14 1 
 Holopedium gibberum 3 650 243 
Hoppekreps Cyclops scutifer 509 34 
 Eudiaptomus gracilis 679 45 
 Heterocope saliens 35 2 
 Calanoide copepoditter 594 40 
 Calanoide nauplier 1 019 68 
 Cyclopoide copepoditter 85 6 
 Cyclopoide nauplier 19 353 1 290 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 849 57 
 Conochilus sp. 424 28 
 Kellicottia longispina 2 886 192 
 Keratella hiemalis 424 28 
 Polyarthra major 849 57 
 Polyarthra remata 424 28 
Totalt  33 415 2 227 
 
Tabell 5.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Botnavatnet 18. august 2009. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acantholeberis curvirostris Cyclops scutifer Ascomorpha ecaudis Bjørnedyr (Tardigrada) 
Acroperus harpae Diacyclops nanus Cephalodella cf. hyalina Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona rustica Eucyclops serrulatus Cephalodella sp. Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alonella excisa Macrocyclops albidus Collotheca sp. Vannmidd (Hydracarina) 
Alonella nana Macrocyclops fuscus Colurella sp. Øyestikker (Odonata) 
Alonopsis elongata calanoide nauplier Conochilus sp.   
Bosmina longispina cyclopoide nauplier Euchlanis sp.  
Ceriodaphnia quadrangula calanoide copepoditter Kellicottia longispina  
Diaphanosoma brachyurum cyclopoide copepoditter Keratella hiemalis  
Eurycercus lamellatus  Lecane constricta  
Holopedium gibberum  Lecane lunaris  
Latona setifera  Lecane mira  
Polyphemus pediculus  Lecane stichaea  
Scapholeberis mucronata  Lindia pallida  
Sida crystallina  Monommata cf. phoxa  
Streblocerus serricaudatus  Notommata tripus  
  Ploesoma triacanthum  
  Trichocerca collaris  
  Trichocerca longiseta  
  Trichocerca sp.  

 
 
I den littorale prøven ble det ikke påvist forsuringsfølsomme arter utenom den svakt 
forsuringsfølsomme K. hiemalis (tabell 5.3). Derimot ble survannsindikatorene Acantholeberis 
curvirostris, Alona rustica, Streblocerus serricaudatus og Diacyclops nanus funnet. 
Artssammensetningen kan tyde på at innsjøen er relativt sur.  
 
Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist 18 arter vannlopper, sju arter hoppekreps 
og 22 arter hjuldyr den 18. august 2009, (tabell 5.2 & 5.3). I tillegg ble hoppekrepsen M. gigas påvist i 
mageprøver, slik at det til sammen ble registrert åtte arter hoppekreps i innsjøen i 2009.  
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Blant de registrerte vannloppeartene fra 2004 var det to som ikke ble registrert i 2009, blant disse den 
moderat forsuringsfølsomme Chydorus piger. Det er uvisst om denne arten har forsvunnet fra 
innsjøen, eller om tettheten er så lav at den bare påvises sporadisk. Blant hjuldyrene ble 
survannsindikatoren Keratella serrulata kun registrert i 2004, sammen med to andre arter. Alle artene 
som ble påvist i 1998 ble også påvist i 2009. Til sammen er det dermed registrert totalt 20 arter 
vannlopper, 8 arter hoppekreps og 25 arter hjuldyr i Botnavatnet.  
 
 
VURDERING 
Botnavatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er noe lav. Den årlige tilveksten ble gradvis 
redusert i de tre prøvefiskene i 1996, 1998 og i 2004. I 2009 var tilveksten noe bedre enn i 2004, men 
forskjellen mellom disse to årene er relativt liten (figur 5.5). I prøvefiskematerialet fra 1996, 1998, 
2004 og 2009 er alle årsklassene fra 1992 til 2009 representert. Fangst per garninnsats økte betydelig i 
perioden 1996 til 2004, mens den var relativt lik i 2004 og 2009. Vannkvaliteten har variert mye etter 
at kalkingen startet opp, men det ser ikke ut til at lave pH-verdier om våren har vært avgrensende for 
rekrutteringen av aure.  

 
 
Figur 5.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Botnavatnet i 1996, 1998, 2004 og 2009. 
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6 ØVRE ORREVATNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
 

Øvre Orrevatnet (LM 730 580, 1315-2) ligger i Hildalsvassdraget (048.CE) i de sentrale fjellområdene 
av Odda kommune, 1164 moh. Innsjøen har et areal på ca 48 ha, omkretsen er på 3800 m. Det er fire 
innløpsbekker til innsjøen og en utløpsbekk som renner ned i Nedre Orrevatnet. Største målte dyp i 
innsjøen er 23 meter og middeldypet er ca 8 meter. Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, 
opplyst at innsjøen har en tynn aurebestand (Kålås mfl. 1996), ved prøvefiske i 1997 ble det ikke 
fanget fisk, og det ble konkludert med at innsjøen trolig var fisketom. Det ble satt ut sommergammel 
settefisk i innsjøen i 1990 og i 1997, ved prøvefiske i 2001 var det en tynn bestand av utsatt aure 
(Hellen mfl 2002). Innsjøen ble kalket med mellom 25 og 45 tonn kalk i innsjøen årlig i perioden 1997 
til 2005, i 1997 og 1998 ble det også lagt ut 3 tonn kalkgrus i innløpsbekkene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 13. - 14. september 2009 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-10 meter og to bunngarnslenker bestående av to garn i dybdeintervallet 0-16 meter (figur 6.1). 
Innløpsbekken i nord og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. 
Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 15 meters dyp. Det var klart og 
fint vær under prøvefisket.  
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 8 aure. Fisken varierte i lengde fra 18,6 til 49,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 31,7 (±11,6) cm. Vekten varierte fra 60 til 1194 gram, snittvekten var 454 
(±450) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,02 (±0,07). 
 
Fire aure hadde rød kjøttfarge, alle disse var over 26 cm. 2 av aurene var lyserød i kjøttet, mens de to 
siste hadde hvit kjøttfarge. Flere av fiskene hadde tydelige karakteristika etter oppvekst i 
settefiskanlegg, ut fra dette og analyser av skjell og øresteiner er det sannsynlig at alle fiskene er satt 
ut.  
 
Tabell 6.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Øvre Orrevatnet 14. september 2009.  

 Alder 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ Totalt 
 Årsklasse 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998  
Antall  1 4    2 0 0 1 8 
Lengde snitt 18,6 24,9    43,3   49,0 31,7 
(cm) sd  2,3    1,8    11,6 
Vekt snitt 60 164    860   1194 454 
(g) sd  51    198    450 
K-faktor snitt 0,93 1,04    1,05   1,01 1,02 
 sd  0,06    0,12    0,07 
Hunner antall 1 1    2   0 4 
 %modne 0,0 0,0    100,0   - 50,0 
Hanner antall 0 3    0   1 4 
 %modne - 0,0    -   100,0 25,0 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 5 cm, i de sju påfølgende vekstsesongene varierer tilveksten mellom 
fire og sju cm. 
 
 
 
 
 
Figur 6.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Øvre Orrevatnet 14. september 2009. 

 
 
 
Fire av aurene var fire år, to var åtte år, i tillegg var det en aure på tre og en på elleve år. Det var 
relativt vanskelig å fastsette eksakt alder. Dette er ofte er vanskelig på gammel fisk, og spesielt 
vanskelig på utsatt fisk, slik at det ikke skal utelukkes at det kan være et visst avvik fra korrekt alder. 
(figur 6.3).  
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Figur 6.3. Lengdefordeling av de ulike 
aldersgruppene av aure som ble fanget 
under garnfisket i Øvre Orrevatnet 14. 
september 2009.  

 
 
 
 
I ett av de innerste og ett av de ytre garnene i bunngarnlenkene ble det ikke fanget fisk. I de andre 
bunngarnene varierte fangsten mellom en og to aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt 
var 1,0. Siktedypet var 15,0 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 1,2 aure i snitt på de seks bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 450 aure eller 9 aure per hektar. Med en snittvekt på 454 gram tilsvarer dette 
4,2 kg fisk per hektar, som kan betraktes som relativt lavt.  
 
Den viktigste byttedyrsgruppen var fjærmygglarver, og denne utgjorde 80 % av mageprøvene, resten 
var dominert av vannloppen Daphnia umbra som utgjorde 18 % av antallet byttedyr. Det var ingen 
synlige innvollsparasitter i fisken.  
 
 
Elektrofiske 
Innløpsbekk (1) (LM 732 584) var tilnærmet tørr den 13. september 2009, og er ikke egnet som gyte- 
eller oppvekstområde for aure.  
 
I utløpsbekken (LM 730 580) er bunnsubstratet sammensatt av store stein, blokk og fjell, det er rester 
etter kalkgrus øverst opp mot innsjøen, et lite område er aktuelt som gyteområde for aure, men 
forholdene er relativt dårlige. Et område på 100 m² ble eletrofisket i tilknytning til utløpsbekken uten 
at det ble fanget fisk.  
 
 
 
 
 
 
Figur 4.3. Utløpet fra Øvre Orrevatnet 14. 
september 2009.  
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Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av de undersøkte bekkene den 13. september 2009, analysene 
indikerer at vannkvaliteten da var noe påvirket av forsuring, spesielt i innløpet var pH noe lav med 5,3. 
Innholdet av total aluminium og labilt aluminium er lavt. Tidigere målinger viser at det om høsten 
etter kalking normalt er god vannkvalitet, men at pH og Ca-konsentrasjonen er redusert igjen ved 
snøsmelting om våren. I utløpet er det ikke målt pH lavere enn 5,5 etter at kalking startet opp, og det 
er ikke målt pH lavere enn 5,4 før kalkingen startet opp (figur 6.4). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 6.4. Analyseresultat fra vannprøver 
tatt i Øvre Orrevatnet.  
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannloppene var det Bosmina longispina som var mest tallrik, men det var også en god del store 
melanistiske Daphnia umbra. Av hoppekreps var det bare Cyclops scutifer (tabell 6.2). Funn av store 
melanistiske Daphnia umbra (opp til 2,9 mm), som er spesielt utsatt for nedbeiting fra fisk, indikerer 
at det er en tynn bestand av fisk i innsjøen. Artssammensetningen og tetthet var noe forskjellig fra i 
1997 og i 2001, ved at B. longispina ikke ble påvist i 2001 (men dominerte i 1997), mens H. gibberum 
er ny art for innsjøen. Blant hjuldyrene er bare Kellicottia longispina registrert tidligere år, og den 
svakt forsuringsfølsomme Keratella hiemalis er nå kommet til pelagisk, sammen med Polyarthra 
major, som dominerte blant hjuldyrene.  
 
Tabell 6.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Øvre Orrevatnet 13. 
september 2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 7 334 3 667 
 Daphnia umbra 532 266 
 Holopedium gibberum 68 34 
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 086 543 
 Cyclopoide copepoditter 2 173 1 086 
 Cyclopoide nauplier 4 753 2 377 
Hjuldyr (Rotatoria) Kellicottia longispina 4 482 2 241 
 Keratella hiemalis 543 272 
 Polyarthra major 13 989 6 994 
Totalt Totalt 34 960 17 480 
 
 
I den littorale prøven ble i tillegg til D. umbra den moderat forsuringsfølsomme Keratella cochlearis 
påvist. Ingen spesielle survannsindikatorer ble påvist, men flere av disse er knyttet til vegetasjon, som 
det er lite av langs Øvre Orrevatnet. Artssammensetningen og dominansforholdene kan tyde på at 
innsjøen er noe, men ikke spesielt sur. 
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Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist fire arter vannlopper, tre arter hoppekreps 
og 12 arter hjuldyr den 13. september 2009 (tabell 6.2 & 6.3). Blant de registrerte vannloppeartene fra 
2001 var det to som ikke ble registrert i 2009. Ved tilsvarende undersøkelse i 2001 ble bare 
hjuldyrarten Kellicottia longispina påvist, det var også bare denne arten som ble påvist i 1997, men da 
ble det bare samlet inn hjuldyr i pelagialen. Det har derfor vært en betydelig økning i antall 
hjuldyrarter i innsjøen de siste åtte årene. 
 
Til sammen er det registrert totalt 6 arter vannlopper, 3 arter hoppekreps og 12 arter hjuldyr i Øvre 
Orrevatnet.  
 
 
 
Tabell 6.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Øvre Orrevatnet 13. september 2009. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Bosmina longispina Cyclops abyssorum Cephalodella gibba Bjørnedyr (Tardigrada) 
Chydorus sphaericus Cyclops scutifer Collotheca sp. Fjærmygg (Chironomidae) 
Daphnia umbra Harpacticoida Euchlanis sp. Muslingkreps (Ostracoda) 
Holopedium gibberum  Kellicottia longispina  
  Keratella cochlearis  
  Keratella hiemalis  
  Lecane lunaris  
  Lecane mira  
  Lepadella acuminata  
  Notholca squamula  
  Polyarthra major  
  Trichocerca longiseta  

 
 
VURDERING 
Innsjøen har en tynn bestand av utsatt aure. Fiskens kondisjon er normalt god. Vannkvalitetsmålingene 
indikerer at auren i innsjøen tidvis kan ha hatt problemer med forsuring. Men mangelen på naturlig 
rekruttert aure er mest sannsynlig klimatisk betinget. Det er lagt ut kalkgrus i utløpet for å lage et 
gyteområde i denne bekken som har sikrest vannføring. Det er så langt ikke registrert naturlig 
rekruttering og det er svært lite sannsynlig at det vil bli en selvrekrutterende bestand i innsjøen under 
de rådende klimatiske forholdene. Det har vært en betydelig økning i antall hjuldyrarter i innsjøen de 
siste åtte årene.  
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7 NEDRE ORREVATNET I ODDA 
 
INNSJØEN 
 

Nedre Orrevatnet (LM 730 568, 1315-2) ligger i Hildalsvassdraget (048.CE) i de sentrale 
fjellområdene i Odda kommune, 1111 moh. Innsjøen har et areal på 23 ha, og omkretsen er 2780 
meter. Det er fire innløpsbekker, den ene kommer fra Øvre Orrevatnet, og en utløpsbekk (Hildalselvi). 
Største målte dyp i innsjøen er 33 meter og middeldypet er ca 11 meter. Det er ved 
spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Kålås mfl. 
1996). Det ble i 1988 satt ut 600 fisk i størrelsesgruppen 15-16 cm fra Løyningsvatnet, og det ble satt 
ut settefisk i 1997. Ved prøvefiske i 1997 ble det ikke fanget fisk, og bestanden ble vurdert til å være 
svært fåtallig eller innsjøen var fisketom. Ved prøvefiske i 2001 ble det fanget tre utsatte aure på fire 
år og bestanden var tynn, det ble ikke registrert rekruttering i bekkene (Hellen mfl 2001). Innsjøen er 
ikke kalket, men Øvre Orrevatnet, som renner ned i Nedre Orrevatnet har vært kalket i perioden – 
1997 til 2005. Nedbørfeltet til Øvre Orrevatnet utgjør ca 30 % av nedbørfeltet til Nedre Orrevatnet. 
 

 
Figur 7.1. Dybdekart for Nedre Orrevatnet i Odda. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 13. - 14. september 2009 med fem enkle fleromfars bunngarn i 
dybdeintervallet 0-15 meter, og to bunngarnslenker bestående av to garn i dybdeintervallet 0-21 meter 
(figur 7.1). To av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i 
hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. 
Det var klart og pent vær under prøvefisket. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 10 aure. Fisken varierte i lengde fra 14,0 til 33,5 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 18,4 (±5,6) cm. Vekten varierte fra 25 til 413 gram, snittvekten var 81 (±117) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,93 (±0,07), og var høyest for den eldste fisken.  
 
Den største auren på 33,5 cm hadde rød kjøttfarge, 3 av aurene var lyserød i kjøttet, mens de seks siste 
hadde hvit kjøttfarge. Flere av fiskene hadde tydelige karakteristika etter oppvekst i settefiskanlegg, ut 
fra dette og analyser av skjell og øresteiner er det sannsynlig at alle fiskene er satt ut.  
 
Tabell 7.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure 
fanget i Nedre Orrevatnet 14. september 2009.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ Totalt 
 Årsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004  
Antall  0 0 0 9 0 1 10 

Lengde snitt    16,7  33,5 18,4 

(cm) sd    1,8   5,6 

Vekt snitt    44  413 81 

(g) sd    13   117 

K-faktor snitt    0,91  1,10 0,93 

 sd    0,05   0,08 

Hunner antall    4  1 5 

 %modne    0,0  0,0 0,0 

Hanner antall    5  0 5 

 %modne    0,0   0,0 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 5,5 cm, i de tre påfølgende vekstsesongene er tilveksten rundt 4 cm. 
Den eldste auren hadde betydelig bedre vekst og hadde vokst nesten 10 cm ett år, mens den hadde 
vokst rundt 5 cm de andre årene. 
 
 
 
 
 
Figur 7.2. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Nedre Orrevatnet 14. september 2009. 
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Ni av aurene som ble fanget var tre år, mens den siste var fem år gammel, treåringene varierte i lengde 
fra 14,0 til 19,6 cm (figur 2.3).  
 
 
 
 
 
 
Figur 7.3. Lengdefordeling av de ulike 
aldersgruppene av aure som ble fanget 
under garnfisket i Nedre Orrevatnet 14. 
september 2009.  

 
 
 
I ett av de enkle bunngarnene og i de to bunngarnene som sto ytterst i bunngarnlenkene (10-21 m dyp) 
ble det ikke fanget fisk. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom en og to aure og den 
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 1,1. Siktedypet var 16,5 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 1,4 aure i snitt på de fem bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 400 aure eller 17 aure per hektar. Med en snittvekt på 81 gram, tilsvarer dette 
1,4 kg fisk per hektar, som kan betraktes som lavt  
 
Viktigste byttedyrsgruppen var Daphnia umbra som utgjorde ca 40 % av mageprøvene, i tillegg var 
fjærmygglarver og overflateinsekter viktige grupper med ca 30 % av magefyllingsvolumet hver seg. 
Det var ingen synlige innvollsparasitter i fisken.  
 
 
 
Elektrofiske 
I innløpsbekk (1) (LM 729 574) fra Øvre Orrevatnet består bunnsubstratet av småstein, større stein, 
blokkstein og fjell, elvebunnen er stort sett bar. Elven er ca 15 meter bred og opp til 20 cm dyp. 
Vannføringen var liten og det var rolig strøm under elektrofisket og vanntemperaturen var 10 °C. 
Auren kan gå 50 meter oppover elven før den møter vandringshinder. Gyteforholdene er dårlige eller 
manglende. Totalt ble et areal på 150 m² i elven og 100 m² i strandsonen elektrofisket uten at det ble 
fanget eller observert fisk.  
 
Innløpsbekken i øst (2) (LM 736 571) har et bunnsubstrat bestående av små og store stein og litt sand 
og grus. Massene er løse og i stadig bevegelse i innløpsdeltaet. Da vi undersøkte elven var det bare 
vannføring i deler av elvesengen. Elven var denne dagen ca 5 meter bred og opp til 25 cm dyp. 
Vannføringen var liten, strømmen rolig og vanntemperaturen var 8,7 °C. Auren kan gå 80 meter 
oppover elven. Gyteforholdene er dårlige. Totalt ble et areal på 100 m² i elven og 50 m² i strandsonen 
elektrofisket uten at det ble fanget eller observert fisk. 
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Figur 7.4. Gytebekker til Nedre Orrevatnet 14. 
september 2009. Venstre: utløpet har små 
gytemuligheter. Oppe til høyre: Innløpselven (1) 
fra Øvre Orrevatnet, relativt grov elv med lite 
egnet gytesubstrat. Høyre innløpselv (2) steril elv 
dominert av stein. 

 
 
 
 
I utløpsbekk (3) (LM 730 568) var det lav vannføring og rolig strøm, bunnsubstratet er hovedsakelig 
slett fjell, men små flekker med små og store stein som kan være mulig gyteområder. Det er noen 
steder mosebegroing i elven. Elven er ca 10 meter bred og 40 cm dyp. Auren kan gå 150 meter 
nedover elven før den møter vandringshinder. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 8,3 °C. Totalt 
ble et areal på 60 m² i elven og 20 m² i strandsonen i tilknytning til utløpet elektrofisket, uten at det ble 
fanget eller observert fisk. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløpet og i utløpet den 13. september 2009, analysene indikerer at 
vannkvaliteten er litt påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er lavt, innholdet av kalsium 
var svært lavt (vedleggstabell A). Antall vannkvalitetsmålinger fra innsjøen er relativt få, unntaksvis 
er det målt noe høyere pH og kalsiumverdier, noe som skyldes kalkingen i innsjøen ovenfor.  
 
Dyreplankton 
I den pelagiske prøven var Bosmina longispina mest tallrik, men det var også en god del Daphnia 
umbra. Av hoppekreps var Cyclops scutifer den eneste arten. Av hjuldyrene var Polyarthra major, 
Kellicottia longispina og Collotheca sp. mest tallrike (tabell 7.2). Funn av store melanistiske D. umbra 
(opp til 2,9 mm), som er spesielt utsatt for nedbeiting fra fisk, indikerer at det er en tynn bestand av 
fisk i innsjøen. Artssammensetning og tetthet var relativt lik som i 1997 og i 2001, men D. umbra er 
ikke tidligere registrert, selv om den ble funnet i det ovenforliggende Øvre Orrevatnet i både 1997 og 
2001. Det var langt flere hjuldyrarter pelagisk i 2009 enn tidligere, blant annet den moderat 
forsuringsfølsomme Keratella cochlearis.  
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Tabell 7.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Nedre Orrevatnet 13. 
september 2009. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 23 852 1 193 
 Daphnia umbra 1 019 51 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 2 546 127 
 Cyclopoide copepoditter 4 414 221 
 Cyclopoide nauplier 8 149 407 
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha ecaudis 85 4 
 Collotheca sp. 41 762 2 088 
 Kellicottia longispina 38 706 1 935 
 Keratella cochlearis 170 8 
 Keratella hiemalis 2 801 140 
 Lecane mira 340 17 
 Lecane lunaris 85 4 
 Polyarthra major 29 539 1 477 
Annet Vannmidd (Hydracarina) 7 0 
Totalt  153 475 7 674 
 
I den littorale prøven ble den moderat forsuringsfølsomme D. umbra påvist, men også 
survannsindikatoren Keratella serrulata. Artssammensetningen og dominansforholdene kan tyde på at 
innsjøen er noe, men ikke spesielt sur. 
 
Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prøvene påvist fem arter vannlopper, to arter hoppekreps 
og 19 arter hjuldyr den 13. september 2009 (tabell 7.2 & 7.3). Blant de registrerte hoppekrepsartene 
fra 2001 var det tre som ikke ble registrert i 2009, blant disse survannsindikatorene var Diacyclops 
nanus. Blant hjuldyrene ble det bare påvist fire arter i 2001, men Euchlanis sp. som ble påvist da ble 
ikke påvist i 2009. Det har derfor vært en betydelig økning i antall hjuldyrarter i innsjøen de siste åtte 
årene. 
 
Til sammen er det registrert totalt 5 arter vannlopper, 5 arter hoppekreps og 20 arter hjuldyr i Nedre 
Orrevatnet.  
 
Tabell 7.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Nedre Orrevatnet 13. september 2009. 

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Cephalodella gibba Bjørnedyr (Tardigrada) 
Alonopsis elongata Heterocope saliens (skallrester) Collotheca sp. Fjærmygg (Chironomidae) 
Bosmina longispina Harpacticoida Kellicottia longispina Vannmidd (Hydracarina) 
Chydorus sphaericus  Keratella hiemalis  
Daphnia umbra  Keratella serrulata  
  Lecane flexilis  
  Lecane levistyla  
  Lecane ligona  
  Lecane lunaris  
  Lecane mira  
  Ploesoma triacanthum  
  Proales fallaciosa  
  Polyarthra major  
  Synchaeta sp.  
  Trichocerca cavia  
  Trichocerca lophoessa  
  Bdelloidea  
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VURDERING 
Innsjøen har en tynn bestand av utsatt aure. Fiskens kondisjon er normal. Ut fra de 
vannkvalitetsmålingene som er utført i Øvre Orrevatnet, er det mulig at auren i innsjøen tidvis kan ha 
hatt problemer med forsuring. Det ble ikke fanget kjønnsmodne fisk i 2009, heller ikke i 2001 ble det 
fanget kjønnsmodne hunnaure og kjønnsmodningsalderen er høy. Mangelen på naturlig rekruttert aure 
er mest sannsynlig klimatisk betinget, under gjeldende klimatiske forhold er det lite trolig at det vil 
etableres en selvrekrutterende fiskebestand i innsjøen. Det har vært en betydelig økning i antall 
hjuldyrarter i innsjøen de siste åtte årene.  
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VEDLEGGSTABELL 
 
 
Vedleggstabell A. Vannkvalitet i utløpet fra 7 innsjøer i Hordaland 2009.  
 

Innsjø 
nr Innsjø lokalitet 

Surhet 
(pH) 

Alkalitet  
(mmol/l) 

Farge, 
(mg 
Pt/l) 

TOC 
(mg 
C/l) 

Total 
al. 

(µg/l) 

Reak. 
al 

(µg/l) 

Illabil 
al 

(µg/l) 

Labilt 
al 

(µg/l) 

(Ca) 
(mg/l

) 
 (Mg)  
(mg/l) 

(Na)  
(mg/l) 

(K)  
(mg/l) 

 (Cl) 
(mg/l) 

 (Si) 
(mg/l) 

SO4 
(mg/l) 

NO3 
(µg/l) 

P-TOT 
(µg/l) ANC  ANCoaa 

26165 Instebotnvatnet Innløp 5,86 0,009 10 1,97 55 29 24 5 <0,1 0,08 0,8 <0,1 1 0,28 0,9 63 3 -6,2 -12,9 

26165 Instebotnvatnet Utløp 5,93 0,011 15 2,33 70 37 30 7 0,1 0,09 0,7 <0,1 0,9 0,24 0,7 46 4 1,0 -7,0 

26169 Fossvatnet Utløp 5,89 0,009 11 2,88 77 35 28 7 <0,1 0,09 1,2 <0,1 1 0,26 0,7 54 4 16,8 7,1 

26183 Botnavatnet Utløp 5,87 0,009 11 2,22 60 31 26 5 <0,1 0,1 0,8 <0,1 1,4 0,21 0,7 60 <3 -11,4 -19,0 

26978 Lambavatnet Utløp 5,58 <0,005 20 2,5 70 28 25 3 0,1 0,13 1,24 0,1 1,5 0,13 0,79 73 6 8,3 -0,2 
26978 Lambavatnet innløp 5,98 0,012 7 2 32 15 13 2 0,1 0,16 1,56 0,1 2,2 0,22 0,65 80 3 7,4 0,6 
26975 Ljosavatnet Utløp 5,22 <0,005 22 1,7 59 22 17 5 0,1 0,13 1,16 0,1 1,4 0,087 0,56 54 4 13,8 8,0 

26975 Ljosavatnet innløp 5,26 <0,005 9 1,3 35 15 11 4 0,1 0,12 1,15 0,1 1,4 0,025 0,51 50 3 13,9 9,4 

27755 Øvre Orrevatnet Utløp 5,57 0,008 <5 1,2 16 6 <5 2-6 0,1 0,047 0,5 0,1 0,47 0,041 0,47 98 2 3,3 -0,8 
27755 Øvre Orrevatnet innløp 5,26 <0,005 <5 0,9 26 6 <5 2-6 0,1 0,01 0,42 0,1 0,39 0,14 0,38 20 3 6,3 3,3 
27777 Ned. Orrevatnet Innløp 5,65 <0,005 <5 0,8 13 5 <5 1-5 0,1 0,001 0,73 0,1 0,33 0,18 0,59 80 2 12,2 9,5 

27777 Ned. Orrevatnet Utløp 5,46 <0,005 <5 0,9 13 8 <5 4-8 0,1 0,039 0,5 0,1 0,38 0,083 0,46 66 2 7,6 4,5 
 


