
 
 
 
 
 

Fiskeundersøkelser i  
sju innsjøer i Bjølvo 
 i Kvam herad 2010 

 
 

 

R 

A 

P 

P 

O 

R 

T 

  

      Rådgivende Biologer AS    1418 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Rådgivende Biologer AS  
 

 
RAPPORTENS TITTEL: 

Fiskeundersøkelser i sju innsjøer i Bjølvo i Kvam herad 2010 
 
FORFATTERE: 

Bjart Are Hellen Erling Brekke  Steinar Kålås 
 
OPPDRAGSGIVER: 

Statkraft Energi AS ved Sjur Gammelsrud 
 
OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTFØRT: RAPPORT DATO: 

24. juni 2010 August 2010 – februar 2011 28. februar 2011 
 
RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR: 

1418 51 ISBN 978- 82-7658-836-1 
EMNEORD: SUBJECT ITEMS: 

- Aure 
- Regulerte innsjøer 
- Bjølsegrø 
- Fiskeutsettinger  
- Kvam herad  

 
 

 
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 

 
 
 
 
 
Forsidefoto: Bjølsegrøvatnet, 17. august 2010. 
 
 



 
 
Rådgivende Biologer AS 2011  Rapport 1418  
 
 

2 

 FORORD 
 
Statkraft Energi AS ble i brev fra Fylkesmannen i Hordaland av 23. april 2010 pålagt å gjennomføre 
naturfaglige undersøkelser i Karaldevatnet, Bjølsegrøvatnet, Murenvatnet, Nedre Tjørnadalsvatnet, 
Øvre Goddalsvatnet, Midtre Goddalsvatnet og Varlivatnet. Etter anbudskonkurranse ble Rådgivende 
Biologer AS den 24. juni 2010 tildelt oppdraget. 
 
Hensikten med oppdraget var å: 

• Oppdatere bestandsstatus for fiskebestandene og vurdere reguleringseffekter. 
• Evaluere tilslaget på årlig utsetting av 2500 1-årig aure i Bjølsegrøvatnet, 250 1-årig aure i 

Karaldevatnet og 50 1-årig aure i Murenvatnet 
• Tilrå aktuelle kompensasjonstiltak for fisk, herunder vurdere tiltak som kan øke naturlig 

rekruttering av ungfisk.  
 
 
Feltarbeidet ble utført av Bjart Are Hellen og Steinar Kålås, Erling Brekke har analysert 
planktonprøvene.  
 
Rådgivende Biologer AS takker Knut Hovland for tilrettelegging med lån av hytte og båt i Bjølsegrø, 
og Frank Ystebø for lån av båt og opplysninger om fangst i Karaldevatnet. Takk til Statkraft Energi 
AS for oppdraget.  
 
Bergen, 28. februar 2011 
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 SAMMENDRAG 

 
 
HELLEN, B.A., E. BREKKE & S. KÅLÅS 2011. Fiskeundersøkelser i sju innsjøer i Bjølvo i Kvam 
herad 2010. Rådgivende Biologer AS rapport 1418. 49 sider, ISBN 978- 82-7658-836-1.  
 
 
Rådgivende Biologer har prøvefisket sju innsjøer som drenerer til Bjølvo Kraftverk i perioden 17. til 
20. august 2010. Alle innsjøene ligger i Kvam herad, mellom 812 og 885 moh. Tre av innsjøene er 
regulert, mens fire er indirekte påvirket av reguleringer eller overføringer. Det er i utgangspunktet 
utsettingspålegg i alle innsjøene, men siden 2004 har utsettingene vært midlertidig stanset i fire av 
innsjøene.  
 
Innsjøene ble prøvefisket med garn, og potensielle gytelokaliteter kartlagt og undersøkt ved 
elektrofiske. Det ble også samlet inn plankton i innsjøen. Resultatene er sammenlignet med prøvefiske 
utført i innsjøene i 2001. Det er foretatt en vurdering av status for aurebestanden, og innslag av utsatt 
fisk er kartlagt. Det er også gjort en vurdering av framtidig utsettingsbehov og foreslått mulige tiltak 
for å øke den naturlige rekrutteringen av fisk.  
 
Det var naturlig rekruttering av aure i alle innsjøene i 2010, og andelen naturlig rekruttert aure har økt 
i alle innsjøene i perioden 2001 til 2010. Det har vært betydelig flere år med naturlig rekruttering på 
2000-tallet sammenlignet med på 1990-tallet. Dette skyldes flere forhold. Det har vært en generell 
bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 20 årene, spesielle forsuringsepisoder har forekommet 
enkelte år, men sjeldnere og sjeldnere (SFT 2009). 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.  

 
Karaldevatnet 
Andelen naturlig rekruttert aure i bestanden har økt fra ingen til ca 10 % i 2010. Det er naturlig 
rekruttering i den nye overførte bekken nordøst i innsjøen. Fiskens kondisjon er litt lavere enn i 2001, 
men fortsatt normalt god. Gjennomsnittstørrelsen har også gått noe ned i perioden. Planktonsamfunnet 
indikerer en svak bedring i vannkvaliteten. Andelen røye i innsjøen har sunket år for år. Et tiltak som 
kan øke rekrutteringen av aure er forbedring av gytesubstratet i innløpet. Ved dagens nivå på den 
naturlige rekrutteringen er fortsatt utsetting tilsvarende i dag nødvendig for å opprettholde en høstbar 
resurs.  
 
Bjølsegrøvatnet 
Andelen naturlig rekruttert aure har økt fra 3 % til 40 % siden 2001. Fiskens kondisjon og tilvekst er 
omtrent uforandret i perioden. Det er registrert naturlig rekruttering i innløpet fra Nedre 
Tjørnadalsvanet. Det har vært naturlig rekruttering de fleste år siden 1997, før dette var det mange år 
uten registrert naturlig rekruttering. Fiskens vekst og kondisjon tilsier at fortsatt utsetting på dagens 
nivå eller litt lavere er gunstig for å opprettholde en tallrik høstbar resurs. For å opprettholde 
bestanden er det imidlertid ikke nødvendig å sette ut fisk.  
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Murenvatnet 
Andelen naturlig rekruttert aure har økt fra 10 % i 2001 til 70 % i 2010. Det har vært naturlig 
rekruttering de fleste år siden 2002. Temperaturen i innsjøen er lav og den årlige tilveksten er liten, 
kondisjonsfaktoren på fisken er likevel god. Med dagens rekruttering er det trolig ikke nødvendig å 
sette ut fisk i innsjøen. Rekrutteringen er sannsynligvis påvirket av temperaturen gjennom 
sommersesongen som kan variere betydelig mellom år, og er bl.a. avhengig av snødmengde.  
 
Nedre Tjørnadalsvatnet 
I Nedre Tjørnadalsvatnet har det ikke vært utsetting siden 2004, det er likevel ca 20 % utsatt fisk i 
bestanden, mot 40 % i 2001. Alle de utsatte aurene fanget i 2010 er satt ut etter 2004, og kan ha 
kommet til Nedre Tjørnadalsvatnet gjennom tunnelen fra Bjølsegrøvatnet. Det er brukbar vekst, men 
noe lav kondisjon på fisken. Det har vært tilnærmet årlig rekruttering siden slutten på 1990-tallet. Med 
dagens rekrutteringssituasjon er det ikke behov for å starte opp igjen utsettingene. 
 
Øvre og Midtre Goddalsvatnet 
Det har ikke vært utsettinger i disse innsjøene siden 2004, og andelen utsatt fisk har blitt redusert fra 
hhv 50 og 25 % i 2001 til 0 og 5 % i 2010. Auren i begge innsjøene rekrutterer i de samme områdene 
og det har vært årlig rekruttering siden 1996, med unntak av i 2000 og 2001. Fiskens tilvekst er 
normal, men stagnerer rundt 25 cm, kondisjonsfaktoren er relativt lav. Det ikke er nødvendig å 
gjenoppta fiskeutsettingene i innsjøene. 
 
Det meste av nedbørfeltet er overført i tunnel til Murenvatnet, og redusert tilrenning etter overføringen 
har sannsynligvis ført til økt fare for bunnfrysing i gytebekken, sammenlignet med den opprinnelige 
situasjonen. Men det har også ført til høyere sommertemperatur og bedret tilveksten for auren i bekken 
og i innsjøen sammenlignet med før fraføringen.  
 
Varlivatnet 
Sammenlignet med i 2001 var fangsten markert lavere i 2010. Andelen stor aure har økt og i biomasse 
var fangst per bunngarn redusert med 40 %. Det har vært en liten økning i kondisjonsfaktoren fra 2001 
til 2010, men veksten er omtrent identisk. Det ble ikke fanget utsatt fisk i 2010, i 2001 var 5 % av 
fangsten mulig utsatt. Det har vært årlig rekruttering i innsjøen siden slutten av 1980-tallet og det er 
ikke nødvendig å gjenoppta fiskeutsettingene i innsjøen. 
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 VURDERINGER I FORHOLD TIL EU’S VANNDIREKTIV 
 
 
De undersøkte lokalitetene er vurdert med utgangspunkt i Forskrift om rammer for vannforvaltningen 
(VF 2006), Veileder 01:2009, Klassifisering av miljøtilstand i vann (DV 2009) og Veileder for 
foreløpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) i Norge. 
 
Det er foretatt en vurdering av økologisk tilstand for fiskesamfunnet i forhold til forventet naturtilstand 
og en vurdering av forsuring og hydromorfologiske endringers påvirkning på fisk som 
kvalitetselement. Det er også gjort en vurdering av om de undersøkte lokalitetene bør vurderes som 
sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF).  
 
To av de undersøkte kokalitetene, Karaldevatnet og Bjølsegrøvatnet har tidligere vært vurdert med 
hensyn på økologisk tilstand, begge ble vurdert som god, men med risiko for dårligere tilstand. Begge 
innsjøene ble også vurdert som ikke å være sterkt modifiserte vannforekomster (Vannett).  
 
Fiskeindeks 
En vurdering basert på fiskeindeksen forutsetter kunnskap om naturtilstanden. For de fleste innsjøene 
er naturtilstanden ikke kjent, men det er forventet at fisktettheten i innsjøene naturlig vil være fra tynn 
til middels tett. For Karaldevatnet er det svært usikkert i hvilken grad det har vært naturlig rekruttering 
før regulering, men det er her antatt at fisken reproduserte i innsjøen før regulering. Det er også 
sannsynlig at det var naturlig rekruttering i de andre innsjøene før utbygging. Auren er introdusert til 
systemet for så lenge siden at den er å regne som stedegen. Introduksjon av røye til Karaldevatnet har 
skjedd i nyere tid og arten er i denne lokaliteten å regne som introdusert. Introduserte arter er ikke tatt 
med i den versjonen av fiskeindeksen som foreligger nå. For enartssamfunn som er i de andre 
innsjøene, vil selv en liten reduksjon i tetthet i forhold til naturtilstanden gi en FI= 0,25 og 
tilstandsklasse ”dårlig/svært dårlig” (tabell 1). 
 
Forsuring som påvirknigsfaktor 
Vurdert i forhold til forsuring som påvirkningsfaktor, er fangst per garninnsats (CPUE) en parameter 
som brukes til å vurdere økologisk tilstand. Tilstanden må sees i sammenheng med oppvekstratio (OR) 
som er forholdet mellom innsjøareal og oppvekstareal. I klassifiseringsveilederen er det skilt mellom 
innsjøer med OR over 50, mellom 25 og 50 og under 25. Av de undersøkte lokalitetene var det bare 
Murenvatnet som hadde oppvekstratio over 50, de andre innsjøene hadde under 25 og de fleste under 
5, mens Karaldevatnet og Bjølsegrøvatnet hadde under 1. Vurderingene er basert på fangst av naturlig 
rekruttert aure. Basert på klassegrensene er Karaldevatnet satt i kategorien ”dårlig”. Bjølsegrøvatnet, 
Murenvatnet og Nedre Tjørnadalsvatnet er satt i kategorien ”moderat”, for de andre innsjøene var 
tilstanden ”god” (tabell 1). 
 
Vannkjemi er ofte brukt som støtteparameter for denne vurderingen, for de aktuelle innsjøene er det 
ingen vannkjemiske målinger siden 2001. Den gang kom Bjølsegrø- og Muenvatnet i kategorien 
”moderat” med hensyn på surhet (pH), mens den var ”god” for de andre innsjøene. Alle innsjøene 
hadde den gang ”svært god” tilstand basert på labilt aluminium. Det har vært forbedring av 
vannkvalieten de siste 10 åene.   
 
Hydromorfologisk påvirkning 
For innsjøer med hydromorfologiske endringer er det en vurderingsparameter og to støttaparametre. 
Klassifiseringssystemet for aure med hensyn til effekter av hydromorfologiske endringer relateres til 
endringer i fiskeproduksjon og rekruttering. Dette blir i de fleste tilfeller en skjønnsmessig vurdering 
siden det sjelden foreligger gode førdata. Som støtteparameter brukes reguleringshøyde og anslått 
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redusert rekrutteringsområde (gyte- og oppvekstområde) (tabell 1). For de aktuelle innsjøene er det 
endret gyte/oppveksareal og hydrologisk belastning som er utslagsgivende. Tilstandsklasse basert på 
rekrutteringsområde er ulikt vurdert i forhold til bestandstetthet i naturtilstanden. Ved forventet høy 
tetthet i naturtilstanden skal det større reduksjon i rekrutteringspotensiale for at den økologiske 
tilstanden skal bli like mye redusert, enn når det naturlig er tynne bestander. For Karaldevatnet og 
Bjølsegrøvatnet er både forventet naturtilstand og endring i rekrutteringspotensiale svært usikkert. 
 

Forklaringsnøkkel på fargekoder i tabell 1 

Svært god God Moderat Dårlig Meget dårlig 
 
Tabell 1. Økologisk status basert på Fiskeindeks (FI), fangst av naturlig rekruttert aure per garninsats 
(CPUE). Skjønnsmessig vurdert endring i fiskeproduksjonen basert på hydromofologisk påvirkning 
(Hydromorf), reguleringshøyde, antatt redusert rekrutteringsområde, og samlet vurdering av økologisk 
tilstand for fisk for de 7 innsjøene i Kvam som ble undersøkt i perioden 17.-20. august 2010. 
Påvirkning  Forsuring Hydromorf endring Tilstand 
Parameter FI CPUE* Red. prod. Reg. Høyde Rekr. omr. Fisk 
Karaldevatnet 0,25 0,4 > 75 % 6,6 5-10 % Dårlig 
Bjølsegrøvatnet 0,25 3,3 25 % - 75 % 28,9 25-75 % Moderat 
Murenvatnet 0,25 3,3 25 % - 75 % 0 < 5 % Moderat 
N. Tjørnadalsv.  0,25 4,4 25 – 75 % 2,5 25 -75 % Moderat 
Øvre Goddalsv. 1 8,9 <5 % 0 < 5 % God 
Midtre Goddalsv. 1 7,3 <5 % 0 < 5 % God 
Varlivatnet 1 8,4 <5 % 0 < 5 % God 

 
 
Økologisk tilstand - fisk 
En samlet vurdering av økologisk tilstand for fisk, plasserer Karaldevatnet i tilstandsklasse ”dårlig”. 
Dette baserer seg på svært svak rekruttering av aure, introdusert røye og betydelig 
reguleringspåvirkning. Bjølsegrøvatnet kommer i kategorien ”moderat” basert på antatt redusert 
rekruttering og kraftig reguleringshøyde. Stor hydrologisk belastning som bl.a. fører til lave 
temperaturer og redusert produksjon gir Murenvatnet ”moderat” økologisk tilstand. For Nedre 
Tjørnadalsvatnet fører redusert rekruttering og produksjon som følge av regulering, til at denne også 
plasseres i ”moderat” økologisk tilstandsklasse for fisk. De andre innsjøene har noe endret hydrologisk 
belastning og vurderes å være i ”god” tilstand (tabell 1). 
 
Det er gjort kompenserende tiltak med fiskeutsettinger i flere av innsjøene. Veilederne sier ikke noe 
om hvordan utsatt fisk skal behandles ved vurdering av økologisk status, men ved kontakt med 
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) kom det fram at utsatt fisk ikke skulle inkluderes i en slik 
vurdering (Jo Halvard Halleraker, pers. medd.). 
  
SMVF 
Karaldevatnet og Bjølsegrøvatnet har hhv. 6,6 og 28,9 m regulering og er begge naturlige kanditater til 
å bli vurdert som SVMF. Murenvatnet har fått en betydelig endring i hydromorfologisk belastning, 
med et nedbørfelt som er ca sju ganger større enn det som var naturlig, og er også naturlig å vurdere 
som SMVF. Regulering og hydromorfologisk endringer i Nedre Tjørnadalsvatnet gjør også denne til 
en aktuell kandidat. 
 
SMVF kandidater med økologisk tilstand under ”god” er i følge foreløpig identifisering av sterkt 
modifiserte vann- forekomster (SMVF) å regne som SMVF. Tiltak i disse har som mål å føre dem til 
godt økologisk potensiale.  
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 INNSJØENE 
 
De undersøkte innsjøene ligger i fjellområdet nord for tettstedet Ålvik i Kvam herad. Alle innsjøene 
ligger i høydeintervallet mellom 812 og 880 moh. (figur 1, tabell 2). Tre av innsjøene er regulert, og 
alle innsjøene er berørt av vannoverføringer, slik at årlig vanntilførsel avviker fra det naturlige. 
 
Bruken av de undersøkte innsjøene med hensyn på fiske varierer trolig mye. I tilknytning til de tre 
vestligste innsjøene er det en hytte ved Øvre Goddalsvatnet Bortsett fra dette ble det ikke observert 
noen hytter. Det var heller ikke båter i noen av disse innsjøene. Innsjøene ligger relativt vanskelig 
tilgjengelig, og blir sannsynligvis i liten grad brukt til fritidsfiske. Trolig er dette også tilfelle for 
Murenvatnet og for N. Tjørnadalsvatnet. 
 
Karaldevatnet og Bjølsegrøvatnet ligger begge i et område med relativt mye hytter, og det er båter i 
begge innsjøene. Det er kjent at det foregår en del garnfiske, særlig i Bjølsegrøvatnet, og sannsynligvis 
er fritidsfiske i disse to innsjøene relativt betydelig. I Karaldevatnet er det opplyst at det årlig blir tatt 
ut ca 140 fisk. Aure er den dominerende arten i dette uttaket. Det blir også tatt noe røye om våren, men 
antallet har gått gradvis tilbake, og de siste årene er det bare tatt noen få individ hver vår (Frank 
Ystebø, pers medd). 
 

Figur 1. Oversiktskart, med de undersøkte innsjøene markert med blått, overføringer er markert med blå 
piler. 

 
Tabell 2. Oversikt over de 7 innsjøene som ble undersøkt i perioden 17.-20. august 2010. 

Nr Innsjø Innsjø nr Vassdrag Vassdr. 
nr. 

UTM-
øst 

UTM-nord Kart blad 

1 Karaldevatnet 2011 Dalselvi 052.3B 358421 6706093 1315-4 
2 Bjølsegrøvatnet 2012 Bjølvovassdraget 052.4B 354659 6703645 1315-4 
3 Murenvatnet 27416 Bjølvovassdraget 052.4B 353076 6705990 1315-4 
4 N. Tjørnadalsvatnet  27418 Kastdalselvi 052.51B 351923 6705467 1315-4 
5 Øvre Goddalsvatnet 27404 Elv fra Goddalsvatna 052.52AC 350775 6707252 1315-4 
6 M. Goddalsvatnet 154215 Elv fra Goddalsvatna 052.52AC 350640 6706892 1315-4 
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7 Varlivatnet 27398 Skårelvi 052.52B 350178 6707398 1315-4 
Tabell 3. Regulering og areal, omkrets og tiltak i de 7 innsjøene som ble prøvefisket i perioden 17.-20. 
august 2010. 

Nr Innsjø Hoh. (m) 
HRV – LRV  

Regul. 
(m) 

Nedbør 
-felt 

(km²) 

Endring i 
Nedbørfelt 

Areal 
(km²) 

Strand 
linje 
(m)  

Utsetting-
pålegg 

(antall /år) 

Annet 

1 Karaldevatnet 878,9 - 872,3 6,6 2,7 Tilført 0,507 5200 250 aure Røye 
2 Bjølsegrøvatnet 878,9 - 850 28,9 41,5 Tilført 5,818 27000 2500 aure  
3 Murenvatnet 885 - 1,2 Tilført 0,069 1400 50 aure  
4 Nedre Tjørnadalsvatnet  878,9 - 876,4 2,5 2,9 Tilført 0,158 3300 (50 aure)  
5 Øvre Goddalsvatnet 813 - 6,3 Fraført 0,089 1900 (70 aure)  
6 Midtre Goddalsvatnet 812 - 6,5 Fraført 0,03 1000 (30 aure)  
7 Varlivatnet 852 - 4,3 Til&fraført 0,148 2900 (50 aure)  

 
 
Utsettinger  
I brev av 12. november 1980 fra Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk ble det gitt et utsettingspålegg 
for innsjøene som var berørt av reguleringene i området rundt Bjølsegrøvatnet. Fram til 1998 var det 
noe variasjon i antall fisk som ble satt ut hvert år, mens fra 1998 er utsettingspålegget blitt fulgt, med 
unntak av i 2007 da det ikke ble satt ut fisk. I 2005 og 2006 ble det satt ut 1-somrig (0-årig) fisk, mens 
det er satt ut 1-årig fisk de andre årene (tabell 4). Stamfisken til utsettingsfisken er fra 
Tinnhølstammen. 
 
Auren som settes ut er klekt og foret i settefiskanlegget i Sima, hvor den går fram til samme høst som 
den blir klekt. Fram til 2004 ble fisken flyttet til Ålvik hvor den blir foret fram til utsetting juli/august 
året etter. Auren var da ca 10-12 cm. I anlegget i Ålvik gikk fisken i tre kar og er atskilt etter størrelse. 
Ved utsetting blir fisken blandet og spredt i de ulike innsjøene (pers. medd. Knut Hovland, Statkraft-
Ålvik og Svein Aga, Årdal Jeger og Fisk). Etter 2005 har all fisk gått i settefiskanlegget i Sima fram til 
utsetting. De fleste 1-åringene som er blitt satt ut er mellom 10 og 20 cm. Fisken fraktes opp i kar med 
helikopter, den blir i liten grad spredd i innsjøen, utsettingsplass kan variere fra år til år, avh. av 
vannstand (Henning Syvertsen, pers. medd.). I 2008 ble fisken satt ut i midten av august, mens den ble 
satt ut i juli i 2010. For de andre årene er utsettingstiden ikke kjent. 
 
Tabell 4. Oversikt over utsettingene i de undersøkte innsjøene for perioden fra 2000 – 2010.  

År pålegg 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Type 1-årig 1-årig 1-årig 1-årig 1-årig 1-årig 0-årig 0-årig   1-årig 1-årig 1-årig 

Karaldevatnet 250 250 250 250 250 250 750 750 0 250 250 250 

Bjølsegrø 2500 2500 2500 2500 2500 2500 7500 7500 0 2500 2500 2500 
Muren 50 50 50 50 50 50 150 150 0 50 50 50 
N. Tjørnadalsv. 50 50 50 50 50 50 0 0 0 0 0 0 
Øvre Goddalsv. 70 70 70 70 70 70 0 0 0 0 0 0 

Midtre Goddalsv. 30 30 30 30 30 30 0 0 0 0 0 0 
Varlivatnet 50 50 50 50 50 50 0 0 0 0 0 0 

Totalt 3000 3000 3000 3000 3000 3000 8400 8400 0 2800 2800 2800 
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 METODE 
 
Garnfiske  
Prøvefisket ble gjennomført med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert garn er 30 meter 
langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner med forskjellige maskevidder, 
tilfeldig plassert i garnet. Maskeviddene som er benyttet er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 - 16,0 - 19,5 - 
24,0 - 29,0 - 35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Flytegarnene var 45 meter lange og 5 meter dype. 
Maskeviddene som ble benyttet var som for bunngarnene med unntak av 5,0, 6,3 og 55 mm som ikke 
ble benyttet, i flytegarnet var hver av de ni seksjonene 5 meter lange. 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 dekket inn. I Bjølsegrøvatnet og i Karaldevatnet ble 
det også fisket med flytegarn.  
 
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 med akustisk utstyr (Sægrov 2000, Knudsen og 
Sægrov 2004). 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 for et 30 m 
langt garn. 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 framdeles kan oppholde seg i bekker/elver. Det er også sannsynlig at stor 
fisk (> 25 cm) har et større aktivitetsområde i løpet av en beiteperiode enn fisk i lengdegruppen 12-25 
cm, og dette betyr at antall større fisk kan bli beregnet for høyt. Ved beregning av total bestand er det 
videre antatt at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er representativ for hele innsjøen.  
 
Bestanden er estimert ved å ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som står i 
strandsonen, antatt videre er det at disse garnene avfisker 10 meter av standlinjen, og fangsten er så 
ganget opp med lengden av strandlinjen. 
 
 
Elektrofiske 
Potensielle gytebekker ble overfisket med elektrisk fiskeapparat, og gyteforholdene ble vurdert. Fisken 
ble artsbestemt og lengdemålt, de fleste ble sluppet ut igjen. 
 
Fiskeoppgjøring 
All fisk er lengdemålt til nærmeste mm fra snutespissen til ytterst på halefinnen når fisken ligger 
naturlig utstrakt. Vekten er målt til nærmeste gram på elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er 
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)³. Kjønn og kjønnsmodning ble bestemt. 
Kjøttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lyserød og rød. Mageinnholdet ble grovbestemt. 
Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjon for fangsten i de enkelte innsjøene er oppgitt med 
standardavvik. 
 
Aldersbestemming  
Til aldersfastsettelse er det brukt fiskeskjell og øresteiner (otolitter). I de innsjøene der det er satt ut 
fisk kan det være problematisk å bestemme korrekt alder. Utsatte fisker får ofte stoppsoner ved 
utsetting, og disse sonene kan tolkes som en vintersone, noe som vil føre til at fiskens alder blir angitt 
høyere enn den egentlig er. Dette betyr at den presenterte aldersfordelingen for fisken som er fanget 
må leses med forbehold om at alderen på en del av fiskene i innsjøer med settefisk kan være 
feilbestemt. Når alderen er oppgitt med (+) etter, viser dette at fisken har startet på eller har 
gjennomført en vekstsesong mer enn alderen tilsier. 
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Tabell 5. Dato for prøvefiske (garn trukket), siktedyp (m), vanntemp (°C) hvor mange bunngarn som ble 
satt, fangstinnsats (bunngarn/hektar), og antall gytebekker/lokaliteter av potensielle gytebekker som ble 
elektrofisket. Antall pelagiale håvtrekk og fra hvilket dyp (m) planktontrekkene ble tatt i de 7 undersøkte 
innsjøene i perioden 17.-20. august 2010. I Bjølsegrøvatnet og Karaldevatnet ble det i tillegg fisket 
med hhv. to og ett flytegarn.  

Bunngarn Planktontrekk 
Nr Innsjø Dato 

Sikte- 
dyp (m) 

Vann-
temp °C Antall Garn/ha 

Gytelokal. 
undersøkt Ant. Dyp (m) 

1 Karaldevatnet 19.08.2010 15 13 10 0,20 1/1 2 15 
2 Bjølsegrøvatnet 20.08.2010 16 13 18 0,03 2/2 2 30 
3 Murenvatnet 20.08.2010 11 11,9 6 0,87 3/3 2 12 
4 Nedre Tjørnadalsv.  19.08.2011 8 14,1 7 0,44 1/1 2 15 
5 Øvre Goddalsv. 18.08.2010 8 15,9 6 0,67 2/2 2 15 
6 Midtre Goddalsv. 18.08.2010 7,5 15 6 2,00 2/2 2 14 
7 Varlivatnet 18.08.2010 8,5 16 6 0,41 1/1 2 12 

 
 
Dyreplankton 
I forbindelse med prøvefisket ble det også samlet inn planktonprøver fra innsjøene. Antall vertikale 
håvtrekk og fra hvilket dyp prøvene ble tatt er beskrevet for hver innsjø. Planktonhåven hadde 
diameter på 30 cm og maskevidde på 60 :m. Innholdet i prøvene ble artsbestemt og talt. 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. For en gjennomgang av tålegrenser for enkeltarter og grupper av plankton vises det til 
Hellen mfl (2010).  
 
 
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. 
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1 KARALDEVATNET  
 
INNSJØEN 
 

Kalraldevatnet ligger i Dalselvivassdraget i Kvam kommune, 878,9 moh. ved HRV, laveste regulerte 
vannstand er 872,3 moh. som gir en reguleringshøyde på 6,6 m. Ved HRV har innsjøen et areal på 
0,51 km². Det naturlige utløpet er stengt med demning og vannet overføres i dag i tunnel til 
Bjølsegrøvatnet. I 2003/04 ble det etablert to nye overføringer til Karaldevatnet som gav nye 
innløpsbekker. Det har vært satt ut aure i innsjøen siden 1980-tallet (tabell 4). I 1990 og 1992 ble det 
også satt ut brøding (krysning mellom vanlig røye og kanadisk bekkerøye). Det er ikke kjent at det har 
vært satt ut brøding i innsjøen etter 1992. Det er i dag et årlig utsettingspålegg på 250 ettårig aure i 
innsjøen. Gyteforholdene er ved tidligere undersøkelser vurdert som dårlige (Aalstad 1993. Hellen mfl. 
2002).  
 
Ved prøvefiske i 2001 var det en tynn til middels tett bestand av utsatt aure, og en tynn bestand av 
røye (Hellen mfl. 2002). Det blir årlig tatt ut ca 140 fisk. Aure er den dominerende arten i dette 
uttaket, men det blir også tatt noe røye om våren, men antallet røye har gått gradvis tilbake, og de siste 
årene er det bare tatt noen få individer hver vår (Frank Ystebø, pers medd). 

 
Figur 1.1. Karaldevatnet på grensen mellom Voss og Kvam kommuner den 17. august 2010. 
Vannstanden er ved LRV på kote 872,3. 

 
For Karaldevatnet vil vannstanden over LRV i hovedsak følge eller ligge noe over vannstanden i 
Bjølsegrøvatnet. Bjølsegrøvatnet fylles utover sommeren og høsten og passerer normalt LRV i 
Karaldevatnet i august-september. Deretter stiger vannstanden videre til oktober eller november, før 
vannstanden igjen synker og går som oftest under LRV i Karaldevatnet i løpet av januar (figur 1.2). I 
forbindelse med mye nedbør kan vannstanden være noe høyere enn det som er vist i figuren. 
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Figur 1.2. Vannstand i Karaldevatnet i perioden 1. november 2003 til 23. august 2010. Forventet 
oppvandrings- og gyteperiode for hunnaure fra 15. september til 1. november er markert med gult.  

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 18. - 19. 
august 2010 med sju enkle 
fleromfars bunngarn i 
dybdeintervallet 0-13 meter, en 
bunngarnslenke bestående av tre 
garn i dybdeintervallet 0-41 meter, 
og ett flytegarn i dybdeintervallet 0-
5 meter (figur 1.3). Innløpsbekken i 
nordøst ble elektrofisket. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt 
to trekk med planktonhåv fra 15 
meters dyp. Det var lettskyet og noe 
vind under prøvefisket, vannstanden 
var ved LRV, 6,6 m under HRV. 
 
 
 
 
 
 

Figur 1.3. Kart for Karaldevatnet i 
Kvam. Bekken som ble elektrofisket 
er angitt med nummerert sirkel. 
Stedene der det ble satt garn er 
avmerket med nummererte firkanter. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 23 aure, to av aurene var naturlig rekruttert, mens resten var utsatt. 
Fisken varierte i lengde fra 15,3 til 31,5 cm, med en gjennomsnittslengde på 20,5 (± 4,1) cm. Vekten 
varierte fra 32 til 205 gram, snittvekten var 91 (±54) gram. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,97 
(±0,09), og var jevn for alle aldersgrupper, med unntak av den største utsatte auren som hadde svært 
lav k-faktor. 22 % av aurene hadde lyserød kjøttfarge, mens resten var hvite i kjøttet. 
 
De to ville aurene var hhv. tre og sju år, var 15,3 og 27,7 cm og veide 32 og 205 gram. Begge var 
hunnaure, og den største hadde gytt tidligere.  
 
Av de utsatte aurene var alle fiskene, med unntak av den største og en fire år gammel aure, 
fettfinneklipt. De fleste hadde karakteristika etter opphold i kar på ryggfinnen, enkelte hadde også 
slitte buk- og brystfinner. To av aurene hadde også deformiteter på sporden etter opphold i 
settefiskeanlegg. 
 
Tabell 1.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall 
hanner og hunner og andel kjønnsmodne fisk i de ulike aldersgruppene av utsatt aure fanget i 
Karaldevatnet 19. august 2010.  

 År i innsjø 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Totalt 
 Utsettingsår 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002  
Antall  0 12 7 0 1 0 0 1  21 
Lengde Snitt  18,9 20,5  26,1   31,5  20,4 
(cm) Sd  2,1 3,3       3,9 
Vekt Snitt  69 95  172   199  89 
(g) Sd  25 53       49 
K-faktor Snitt  0,99 1,01  0,97   0,64  0,98 
 Sd  0,05 0,08       0,10 
Hunner Antall  6 1  1   0  8 
 % modne  16,7 0,0  0,0   -  12,5 
Hanner Antall  6 6  0   1  13 
 % modne  33,3 16,7  -   100,0  30,8 
Antall ff-   12 6  1   0  19 
% ff-   100 86  100   0  90 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at de to ville aurene var 
hhv. 3,4 og 4,7 cm etter første vekstsesong, i andre vekstsesong var tilveksten tre cm, deretter økte 
tilveksten til 4-5 cm i to år før den gradvis avtok til to cm. Den utsatte auren var 14,7 cm i 
gjennomsnitt ved utsetting, og den årlige tilveksten var mellom tre og fire cm de to første årene i 
innsjøen, deretter var tilveksten rundt 2 cm per år (figur 1.4).  
 
 
 
 
 
 
Figur 1.4. Lengde ved avsluttet vekstsesong for 
vill aure (blå) og utsatt aure (rød), for aure 
fanget i Karaldevatnet 19. august 2010. 

 
0

50

100

150

200

250

300

350

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+
Alder (år)

Fi
sk

el
en

gd
e 

(m
m

) 
 _

Vill

Utsatt
1

12

Karaldsvatnet

1

1

7

1



 
 
Rådgivende Biologer AS 2011  Rapport 1418  
 
 

14 

Aldersfordelingen for auren i Karaldevatnet viser at de to ville aurene var fra 2003 og 2007, mens den 
utsatte fisken stammet fra utsettingen i 2003, 2006, 2008 og 2009 (figur 1.5). 

Figur 1.5. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Karaldevatnet 19. 
august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer som 
ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. For utsatt aure tilsvarer alderen antall år i innsjøen, 
etter utsetting. 

Det ble ikke fanget fisk i flytegarnet eller i de to bunngarnene som sto ytterst i bunngarnslenken. 
Fangsten i de andre bunngarnene varierte mellom to og fire fisker, og den gjennomsnittlige fangst per 
bunngarnnatt var 2,3. Siktedypet var 15 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 2,9 aure i snitt på de åtte bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 1300 aure. Med en snittvekt på 91 gram, tilsvarer dette 0,45 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som lav biomasse.  
 
Plankton utgjorde omtrent 70 % av magefyllingen, og Daphnia umbra, Eurycercus lamellatus og 
Holopedium gibberum var de mest prefererte artene. Av bunndyr var det vårfluer og fjærmyggpupper 
som var vanligst i magene. Det ble ikke registrert synlige innvollsparasitter i noen av fiskene.  
 
Elektrofiske 
Det var tidligere ikke gytebekker med sikker vannføring inn til Karaldevatnet. I 2003/04 ble flere 
mindre felt overført til et innløp i nordøst i Karaldevatnet. Over HRV kan fisken vandre 30- 40 meter 
oppover, her er elven 1 - 1,5 m bred. Bunnsubstratet er dominert av stein uten begroing. Ned mot HRV 
er det mindre områder med grus. Like under HRV er det relativt store områder med gytegrus. Totalt 
ble et areal på ca 40 m² elektrofisket ovenfor og nedenfor HRV og det ble fanget 12 aure, seks av disse 
var naturlig rekruttert årsyngel, mens de seks andre var utsatt aure (figur 1.6). 

 
Figur 1.6. Venstre: lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i innløpselven til 
Karaldevatnet 19. august 2010. Høyre: Innløpsbekken med fine gyteområder like under HRV. 
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Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var mest tallrike, men det 
var også relativt høy tetthet av Daphnia umbra og denne hadde noe høyere tetthet enn i 2001 (Hellen 
mfl. 2002). Av hoppekreps hadde Cyclops scutifer høyest tetthet i den pelagiske prøven (tabell 1.2). 
Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp., men de noe forsuringssensitive Keratella hiemalis 
og Keratella cochlearis ble også påvist i relativt høye tettheter. Foruten at D. umbra og Keratella 
cochlearis forekom i høyere tetthet i 2010 enn i 2001 var det små forskjeller i 
planktonsammensetningen. Begge disse artene er noe forsuringssensitive og indikerer at 
vannkvaliteten er blitt bedre.  
 
Tabell 1.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Karaldevatnet 18. august 
2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 18 335 1 222 
 Daphnia umbra 5 432 362 
 Holopedium gibberum 29 539 1 969 
Hoppekreps Cyclops scutifer 9 422 628 
 Mixodiaptomus laciniatus 594 40 
 Calanoide copepoditter 170 11 
 Cyclopoide copepoditter 13 242 883 
 Cyclopoide nauplier 37 688 2 513 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 10 186 679 
 Conochilus sp. 275 020 18 335 
 Kellicottia longispina 152 789 10 186 
 Keratella cochlearis 46 855 3 124 
 Keratella hiemalis 42 781 2 852 
 Lecane stichaea 85 6 
 Polyarthra major 40 744 2 716 
Totalt  682 881 45 525 
 
 
VURDERING 
Karaldevatnet har en tynn bestand av aure, 21 av 23 aure var utsatt. Det ble ikke fanget røye under 
prøvefiske i 2010, men arten skal fremdeles være i innsjøen, men i stadig lavere tetthet (Frank Ystebø, 
pers. medd.). Fiskens kondisjon er normalt god, men litt lavere enn den var i 2001. I 2001 hadde 32 % 
av auren rød kjøttfarge, mens det ikke ble fanget fisk med rød kjøttfarge i 2010. Gjennomsnittsvekten 
hadde også gått ned, fra 147 gram i 2001 til 91 gram i 2010.  
 
Nedbørfeltet til innsjøen er relativt lite og jevnt fordelt rundt innsjøen, noe som gjorde at det ikke var 
tilstrekkelig vannføring i noen av innløpsbekkene til at disse var egnet som gytebekk for aure tidligere. 
Utløpsbekken er stengt med demning og er heller ikke aktuell som gytebekk. I 2003/2004 ble flere 
mindre felt overført til et innløp nordøst i Karaldevatnet, og det ble registrert naturlig gytt yngel i 
denne bekken i 2010. Det er mulig at de to villaurene som ble fanget med garn også stammer fra denne 
bekken. Bekken har et høytliggende felt, og temperaturen i vannet vil i år med mye eller normale 
snømengder sannsynligvis være lav langt ut på ettersommeren. Dette kan føre til svært sein klekking 
og redusert overlevelse på yngel i bekken. Gyteområdene rundt HRV kan også være vanskelig 
tilgjengelig om vannstanden er svært lav i gyteperioden. Tappekurvene viser imidlertid at det de fleste 
år vil være tilstrekkelig magasinfylling til at områdene er tilgjengelig.  
 
Med den svake rekrutteringen som er i innsjøen vil det enda være behov for utsettinger for å 
opprettholde en fiskbar ressurs i innsjøen. Det vil være mulig å forbedre gytemuligheten over LRV i 
det nye innløpet - dette kan gi økt rekruttering enkelte år. 
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2 BJØLSEGRØVATNET 
 
INNSJØEN 
 

Bjølsegrøvatnet ligger i Bjølvovassdraget i Kvam kommune, 878,9 moh. ved HRV, laveste regulerte 
vannstand er 850 moh. som gir en reguleringshøyde på 28,9 m. Ved HRV har innsjøen et areal på 5,82 
km². Det er en stor innløpselv i nord fra Kolavatnet, og en i vest fra Murenvatnet, samt 
overføringstunneler fra Nedre Tjørnadalsvatnet i vest og fra Karaldevatnet i øst, i tillegg er det små 
elver flere steder rundt magasinet. Det naturlige utløpet er stengt med demning og vannet tappes 
gjennom tunnel og brukes til kraftproduksjon i Bjølvo Kraftverk. Kraftverket ble opprustet i 
2003/2004 og før det var LRV på 860,9 moh.  
 
Det har siden 1980 vært et utsettingspålegg på 2500 aure årlig. I perioden fra 1988 til 1992 ble det satt 
ut mellom 2000 og 3660 aure hver år, samt at det i 1990 og 1992 ble satt ut henholdsvis 700 og 800 
brøding (Aalstad 1993). Etter 1998 er det satt ut 2500 aure årlig (tabell 4). Raudbergvatnet som 
drenerer til Bjølsegrøvatnet ble kalket i perioden 1997 - 2001, nedbørfeltet til denne innsjøen er 
imidlertid lite og bidraget til vannkvaliteten i Bjølsegrøvatnet er minimalt. 
 
Et prøvefiske med to Jensen-serier i 1979 gav en fangst på 50 aure, mens det ved prøvefiske med tre 
Jensen-serier i 1993 ble fanget 4 aure. Prøvefiske med 22 fleromfars bunngarn og fire flytegarn i 2001 
gav en fangst på 64 aure, 3 % av aurene var den gang naturlig rekruttert (Hellen mfl. 2002).  

Figur 2.1. Store deler av Bjølsegrøvatnet, med innløpet fra Kolavatnet nederst i bilde. 

Vannstanden er normalt høyest i november, og innsjøen er da de fleste år tilnærmet helt full. Deretter 
avtar magasinfyllingen utover vinteren og når normalt minimum i april/mai. Deretter fylles magasinet 
relativt raskt opp til rundt kote 865, herfra fylles magasinet gradvis gjennom sommeren og høsten. 
Magasinet har ikke vært ned på LRV i måleperioden fra 2003 til 2010, men har vært under tidligere LRV 
på kote 860,9 alle år (figur 2.2). 
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Figur 2.2. Vannstand i Bjølsegrøvatnet i perioden 1. november 2003 til 23. august 2010. Forventet 
oppvandrings- og gyteperiode for hunnaure fra 15. september til 1. november er markert med gult.  

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 18. - 20. august 2010 med 12 enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
11 meter, to bunngarnslenker bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-36 meter og to flytegarn i 
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 2.3). Innløpsbekken i nord og innløpet fra Nedre Tjørnadalsvatnet 
ble elektrofisket. Det ble tatt to trekk med planktonhåv fra 30 meters dyp. Været skiftet fra stille og 
pent til noe vind og regnbyger under prøvefisket, vannstanden var 7,6 m under HRV. 

Figur 2.3. Kart for Bjølsegrøvatnet i Kvam. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 75 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,1 til 30,4 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 21,7 (±5,1) cm. Vekten varierte fra 19 til 269 gram, snittvekten var 116 (±73) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,0 (±0,09). 
 
Av 75 aure var 28 (39 %) naturlig rekruttert. Disse varierte i lengde fra 12,1 til 30,0 cm, 
gjennomsnittslengden var 21,5 (± 5,7) cm og snittvekten var 116 (±80) gram. Gjennomsnittlig 
kondisjonsfaktor for villfisken var 1,00 (±0,10). Det var høyest k-faktor for de yngste fiskene. Av 
villaurene ble det fanget 17 hanner fra tre til ni år, bare en fireåring var ikke kjønnsmoden. Av de 11 
ville hunnaurene var det bare en åtteåring som var kjønnsmoden. Det er sannsynlig at den eldste 
hunnauren som var 12 år hadde gytt tidligere. 
 
Av de 47 utsatte aurene ble det registrert klippet fettfinne på 24, ni aure hadde finner med tydelige 
karakteristika fra klekkeribakgrunn, men var ikke fettfinneklipt. Basert på skjell og otolitter ble ni flere 
aure vurdert som usatt, mens ytterligere fem aure sannsynligvis var utsatt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.4 Utsatt aure på 17 cm fanget i 
Bjølsegrøvatnet. Brystfinnen og gjellelokket er 
tydelig forkortet. 

 
 
Av alle aurene hadde sju (9 %) rød kjøttfarge, alle disse var større enn 27 cm, tre var ville og fire 
utsatt. 52 aure hadde lyserød kjøttfarge mens de siste 16 hadde hvit kjøttfarge.  
 
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 
naturlig rekruttert aure fanget i Bjølsegrøvatnet 19 og 20. august 2010.  

 Alder 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ .. 12+ Totalt 
 Årsklasse 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001  1998  
Antall  2 10 3 3 3 5 1  1 28 
Lengde Snitt 12,7 16,9 19,4 24,6 26,8 28,1 25,8  29,5 21,5 
(cm) Sd 0,8 1,3 3,0 4,5 0,8 2,1    5,7 
Vekt Snitt 21 52 71 156 201 211 165  194 116 
(g) Sd 3 14 44 76 25 45    80 
K-faktor Snitt 1,04 1,06 0,90 0,99 1,04 0,94 0,96  0,76 1,00 
 Sd 0,05 0,05 0,16 0,04 0,13 0,09    0,10 
Hunner Antall 1 5 2 0 1 1 0  1 11 
 % modne 0,0 0,0 0,0 - 0,0 100,0 -  0,0 9,1 
Hanner Antall 1 5 1 3 2 4 1  0 17 
 % modne 100,0 80,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  - 94,1 
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Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at villfisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 3,2 cm. De seks påfølgende årene er tilveksten mellom 3 og 4 cm per 
år. Deretter ser tilveksten ut til å avta noe, men det er fanget få eldre fisk, noe som gjør dette resultatet 
usikkert (figur 2.5).  
 
 
 
Figur 2.5. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
(blå) og tilbakeregnet gjennomsnittslengde 
ved avsluttet vekstsesong (rød), for naturlig 
rekruttert aure fanget i Bjølsegrøvatnet 19. 
og 20. august 2010. Lengde for utsatt aure 
etter antall år i innsjøen er vist med grønt.  

 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Bjølsegrøvatnet viser at villfisken stammet fra årsklassene fra perioden 
2001 til 2007, samt 1998-årsklassen (figur 2.6). 2002- og 2006- årsklassene er relativt tallrike. 

Figur 2.6. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Bjølsegrøvatnet 19. 
og 20. august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling av villfisk i 
bunngarnene i innsjøer som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 

 
Det var fisk i alle de enkle bunngarnene, i de to bunngarnene som sto ytterst i lenkene var det en aure i 
ett og ingen i det andre, mens det var en aure i hvert av bunngarnene som sto nest ytterst i lenken. I 
bunngarnene som sto innerst eller enkeltvis var det mellom en og åtte aure og den gjennomsnittlige 
fangst per bunngarnnatt var 3,8, på flytegarnene ble det fanget hhv 0 og 6 aure. Siktedypet var 16 
meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 4,7 aure i snitt på de 14 bunngarnene som sto i strandsonen. Den littorale bestanden ble 
ut fra dette estimert til å være på ca 12700 aure. Med en snittvekt på 111 gram, tilsvarer dette 2,4 kg 
fisk per hektar, som kan betraktes som relativt lavt. I tillegg er det ca 1500 aure pelagisk og ca 2000 
individ profundalt. Samlet sett blir dette ca 16000 individ, som tilsvarer 3,0 kg per ha.  
 
De fleste fiskene hadde spist plankton og den littorale planktonarten Eurycercus lamellatus var den 
mest vanlige i mageprøvene. Ca 10 % av fiskene hadde beitet på bunndyr, og fjærrmygglarver var den 
vanligste byttedyrgruppen blant bunndyrspiserne. Det ble ikke registrert synlige innvollsparasitter i 
noen av fiskene.  
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Elektrofiske 
I innløpsbekken fra Kolavatnet (1) er bunnsubstratet sammensatt av stein og blokk, det er litt 
mosebegroing i elven. Elven er 6-8 meter bred og var opp til opp til 1 meter dyp den 20. august 2010. 
Det var middels høy vannføring og relativt sterk strøm ved elektrofisket. Auren kan gå ca 100 meter 
oppover elven før den møter vandringshinder. Substratet i elven er svært grovt og dårlig egnet som 
gytesubstrat. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket uten at det ble fanget eller observert aure. 

Figur 2.7. Venstre: I innløpet fra Kolavatnet er bunnsubstratet sammensatt av stein og blokk. Høyre: 
Innløpsbekken fra Murenvatnet, mulig vandringshinder ved HRV i den øverste fossen. 
 
Innløpet fra Murenvatnet (2) har en foss over HRV som det er vanskelig for aure å passere. Det kan 
ikke utelukkes at fisk kan passere opp her på spesielt gunstig vannføring, men det forutsetter at 
vannstanden i Bjølsegrøvatnet er høy i gyteperioden. Under HRV er det ikke gyteforhold. Dersom fisk 
klarer å passere dette vandringshinderet får de tilgang til store velegnete gyteområder.  
 
Overføringstunnelen fra Tjørnadalsvatnet (3) munner ut like under HRV i Bjølsegrøvatnet. Elven fra 
tunellåpningen og ned til Bjølsegrøvatnet ble elektrofisket den 19. august 2010. Det var liten 
vannføring, rolig strøm og vanntemperaturen var 12,0 °C. Substratet er dominert av fjell og stor stein 
uten begroing. Opp mot tunellåpningen var det små områder med egnet gytesubstrat. Hele elven, ca 30 
m² ble elektrofisket. Det ble fanget 10 aure, seks av disse var årsyngel klekt i 2010, mens tre var fisk 
som sannsynligvis var utsatt i 2010, to av disse var fettfinneklipt.  

Figur 2.8. Venstre: lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i innløpselven fra 
overføringstunellen fra Nedre Tjørnadalsvatnet til Bjølsegrøvatnet 19. august 2010. Høyre: 
Innløpsbekken under HRV. 
 
Ingen av de andre bekkene rundt Bjølsegrøvatnet hadde egnete gytemuligheter eller oppvekstvilkår for 
aure. 
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Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var mest tallrike, men det 
ble også påvist en del Daphnia umbra og denne arten fantes i klart høyere tetthet enn i 2001 (Hellen 
mfl. 2002). Av hoppekreps hadde Cyclops scutifer høyest tetthet i den pelagiske prøven (tabell 2.2). 
Av hjuldyr var den vanligste arten Kellicottia longispina, men de noe forsuringssensitive Keratella 
hiemalis og Keratella cochlearis ble også påvist i relativt høye tettheter. Det var relativt små 
forskjeller i sammensetningen av plankton sammenlignet med i 2001. Planktonsamfunnet indikerer 
god vannkvalitet for aure.   
 
Tabell 2.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Bjølsegrøvatnet 20. august 
2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 23 427 781
 Chydorus sphaericus 42 1
 Daphnia umbra 1 103 37
 Holopedium gibberum 31 576 1 053
Hoppekreps Cyclops scutifer 11 205 373
 Mixodiaptomus laciniatus 9 167 306
 Calanoide copepoditter 11 205 373
 Cyclopoide copepoditter 14 260 475
 Cyclopoide nauplier 173 161 5 772
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 34 632 1 154
 Conochilus sp. 295 392 9 846
 Kellicottia longispina 437 994 14 600
 Keratella cochlearis 19 353 645
 Keratella hiemalis 40 744 1 358
 Polyarthra major 203 718 6 791
 Polyarthra  remata 32 595 1 086
Totalt Totalt 1 339 574 44 653
 
 
VURDERING 
Bjølsegrøvatnet har en tynn til middels tett bestand av aure. Naturlig rekruttert aure utgjorde i 2010 ca 
40 % av fangsten, mot 3 % i 2001 (Hellen mfl. 2002). Fiskens kondisjon er normalt god, og omtrent 
som i 2001. Den årlige tilveksten er normal for høytliggende innsjøer. Andelen fisk med rød kjøttfarge 
var noe lavere i 2010 sammenlignet med i 2001, samtidig var andelen fisk med lyserød kjøttfarge 
høyere i 2010 enn i 2001.   
 
Det ble registrert naturlig rekruttering i innløpet fra Nedre Tjørnadalsvatnet. Dette gyteområdet ligger 
under HRV, men vil med det nåværende reguleringsregimet trolig være tilgjengelig for gyting de 
fleste år, det er også mulig at fisk vil gyte i denne bekken selv om vannstanden i magasinet er opp mot 
HRV.  
 
I innløpet fra Kolavatnet ble det ikke registrert gyting, elven er svært grov og har lite egnet 
gytesubstrat. Innløpet fra Murenvatnet har gode gyteforhold, men pga. vanndringshinder er det 
usikkert om fisken kan ta seg opp til disse områdene. Begge disse elvene har relativt store 
høytliggende nedbørfelt, dette gir god vannføring, men lave temperaturer. Det ser imidlertid ut til at 
fisken i Murenvatnet har vellykket rekruttering på utløpet de fleste år siden 2000, i motsetning til på 
1990-tallet (figur 2.9).  
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Figur 2.9. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Bjølsegrøvatnet i 2001 og 2010. 
* viser årsklasse registrert ved elektrofiske.  

 

Tilrettelegging for oppvandring av gytefisk fra Bjølsegrøvatnet kan gjøre dette gyteområdet 
tilgjengelig for fisken i Bjølsegrøvatnet, og kan være med på å øke rekrutteringen til bestanden. 
Utlegging av egnet gytesubstrat i innløpet fra Kolavatnet kan gi bedret rekruttering her. I begge elvene 
vil trolig suksessen av rekrutteringen være avhengig av sommertemperaturene som i stor grad er styrt 
av snømengdene i fjellet.  
 
Tilrettelegging av naturlig rekruttering i disse elvene vil gi økt rekruttering til Bjølsegrøvatnet, men 
tilslaget mellom år vil variere og på kort sikt være vanskelig å regulere.  
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3 MURENVATNET 
 
 
INNSJØEN 
 

Murenvatnet ligger i Bjølvovassdraget i Kvam kommune, 885 moh., areal er 0,07 km². Det renner 
naturlig inn noen små bekker til Murenvatnet. I tillegg blir det overført vann gjennom tunnel fra 
Jardalsvatnet. I 2003/2004 ble det tatt inn nye tilførsler til denne overføringen. Denne tunnelen munner 
ut ovenfor innsjøen og renner som elv de siste 100 meterne ned mot Murenvatnet. Utløpsbekken 
renner ned i Bjølsegrøvatnet. Det har siden 1980 vært et utsettingspålegg på 50 aure årlig, men det ble 
ikke satt ut fisk i perioden fra 1988 til 1992 eller i 2007 (Aalstad 1993, Henning Syvertsen, pers. 
medd.). 
 
Ved prøvefiske med fem garn i 1993 ble det fanget en aure (Aalstad 1993). Ved prøvefiske med fem 
enkle fleromfars garn i 2001 ble det fanget 12 aure, en var naturlig rekruttert (Hellen mfl. 2002). 

 
Figur 3.1. Murenvatnet sett fra utløpet mot vest, tipp etter arbeidet med overføringen fra Jardalsvatnet 
er synlig under fjellryggen til høyre.  

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 19. - 20. august 2010 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-8 
meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-12 meter (figur 3.2). 
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk 
med planktonhåv fra 12 meters dyp. Været varierte fra pent og stille til overskyet med regnbyger og 
noe vind under prøvefisket. 
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Figur 3.2. Kart for Murenvatnet i Kvam. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 

 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 12 aure, åtte naturlig rekruttert og fire som var utsatt. Fisken varierte i 
lengde fra 15,0 til 28,0 cm, med en gjennomsnittslengde på 19,9 (±4,4) cm. Vekten varierte fra 33 til 
240 gram, snittvekten var 103 (±69) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,13 (±0,10), og 
var høy for alle aldersgrupper. 
 
Av de fire utsatte aurene var de to minste fettfinneklipt, mens de to andre hadde fettfinne. Den største 
auren, på 28 cm var rød i kjøttet, fisk mellom 17 og 24 cm hadde lyserød kjøttfarge, mens de som var 
under 17 cm var hvite i kjøttet. Den største auren var en kjønnsmoden hunnaure, det ble ikke fanget 
flere kjønnsmodne hunnaure. Tre av seks hannaure var kjønnsmodne, alle disse var over 23 cm.  
 
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 
naturlig rekruttert aure fanget i Murenvatnet 20. august 2010.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt 
 Årsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002  
Antall  0 0 0 1 1 2 2 0 2 8 
Lengde Snitt    16,1 15,0 16,5 22,2  23,1 19,3 
(cm) Sd      2,1 2,4  2,3 3,9 
Vekt Snitt    49 33 45 131  148 91 
(g) Sd      14 44  39 57 
K-faktor Snitt    1,17 0,98 1,00 1,17  1,18 1,11 
 Sd      0,06 0,02  0,03 0,10 
Hunner Antall    0 1 2 1  1 5 
 % modne    - 0,0 0,0 0,0  100,0 20,0 
Hanner Antall    1 0 0 1  1 3 
 % modne    0,0 - - 0,0  100,0 33,3 
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Figur 3.3. Tre utsatte aure fanget i 
Murenvatnet 20. august 2010. De to 
minste er fettfinneklipt, mens den største 
har fettfinne.  

 
 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at den naturlig rekrutterte 
auren etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 3,2 cm, de seks påfølgende årene er tilveksten i 
gjennomsnitt mellom 2 og 3 per år, men det er relativ store forskjeller mellom individene (figur 3.4).  
 
 
 
Figur 3.4. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for naturlig 
rekruttert aure fanget i Murenvatnet 20. 
august 2010. Lengde for utsatt aure etter 
antall år i innsjøen er vist med grønt. 

 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Murenvatnet viser at den naturlig rekrutterte auren stammet fra 
årsklassene fra perioden 2002 til 2007 med unntak av 2003-årsklassen (figur 3.5). De utsatte aurene 
som ble fanget ble satt ut i 2006, 2009 og 2010. 

Figur 3.5. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Murenvatnet 20. 
august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling av villfisk i bunngarnene i 
innsjøer som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 
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I garnet som sto ytterst i bunngarnlenken (6-12 m) ble det ikke fanget fisk, i de andre garnene varierte 
fangsten mellom en og tre aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,0. Siktedypet 
var 11 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 2,4 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 340 aure. Med en snittvekt på 103 gram, tilsvarer dette 5,0 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som middels.  
 
De fleste fiskene hadde spist bunndyr, og fjærmyggpupper dominerte, men det var også relativt høyt 
innslag av fjærmygglarver og vårfluer. Plankton utgjorde ca 30 % av føden og Eurycercus lamellatus 
var den absolutt mest vanlige arten. Det ble ikke registrert synlige parasitter i noen av fiskene. 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekken (1) er bunnsubstratet i den øvre delen sammensatt av sand, grus og småstein, her er 
elven relativt slak og har gode gyteforhold. Lenger nedover er elven brattere og bunnsubstratet er 
dominert av fjell. Det vokser noe mose i hele elven. Elven er ca 4 meter bred og var opp til 25 cm dyp 
den 19. august 2010, vanntemperaturen var 13,7 °C. Det var lav vannføring og rolig strøm ved 
elektrofisket. 150 meter nedenfor utløpet er elven bratt og fisk kan ha vanskeligheter med å passere 
opp. Store deler av strekningen fra dette hinderet og opp til innsjøen ble elektrofisket, totalt ca 200 m². 
Det ble fanget åtte årsyngel, en ettåring og en større utsatt aure.  

 
 
Figur 3.6. Venstre: Lengdefordeling for aurene 
som ble fanget ved elektrofiske i inn- og 
utløpselven, utsatt fisk er markert med hvite 
skråstilte striper. Oppe til høyre: bunnsubstratet i 
utløpselven var velegnet som gytesubstrat. Nede: 
Årsyngel på 22 mm fanget i utløpselven fra 
Murenvatnet 19. august 2010. 
 
 
Innløpselv (2) renner fra tunnelen som overfører vann fra Jardalsvatnet. Bunnsubstratet er dominert av 
småstein og større stein, det er svært lite begroing i elven. Elven var opp til 15 cm dyp den 19. august 
2010. Elven er ca 4 meter bred og fisken kan vandre 30 – 40 meter oppover. Oppvekstarealet er ca 100 
m². Substratet er grovt for gyting og gyteforholdene er relativt dårlige, men likevel tilstede. Det var 
normal vannføring og middels sterk strøm og vanntemperaturen var 11,9 °C ved elektrofisket. Det ble 
fanget tre aure mellom 13 og 18 cm, den minste var fettfinneklipt og hadde tydelige karakteristika av å 
være utsatt, de to andre hadde ingen karaktertrekk etter å ha vokst opp i settefiskeanlegg og var trolig 
naturlig rekruttert. 
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Figur 3.7. Innløpselven fra tunelloverføringen fra 
Jardalsvatnet den 19. august 2010. 
 
 
 
I innløpsbekk (3) var det lav vannføring og nesten stillestående vann den 19. august 2010. 
Vanntemperaturen var 16,9 °C. Bunnsubstratet var en blanding sand og grus. Elvebunnen var steril og 
gytesubstratet var litt finkornet. Elven var opp til 5 cm dyp ved elektrofiske. Elvebredden er 0,5-1 
meter. Elven ble elektrofisket helt opp til vandringshinderet uten at det ble fanget eller observert fisk. 
Sannsynligvis er vanntilførselen til elven i perioder så lav at den blir tørrlagt.  
 
Dyreplankton 
Det var generelt lav tetthet av dyreplankton, og flere av artene som ble registrert har littoral utbredelse. 
Av vannlopper var Bosmina longispina mest tallrik, og av hoppekreps hadde Cyclops scutifer høyest 
tetthet (tabell 3.4). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp., men den noe forsuringssensitive 
Keratella hiemalis ble også påvist i moderate tetthet. Hjuldyrarten Trichocerca iernis er ikke registrert 
i Norge tidligere. 
 
Tabell 3.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Murenvatnet 19. august 
2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Acroperus harpae 85 7 
 Alona affinis 28 2 
 Alonella nana 28 2 
 Bosmina longispina 12 138 1 012 
 Chydorus sphaericus 679 57 
 Eurycercus lamellatus 7 1 
Hoppekreps Cyclops scutifer 42 4 
 Eucyclops serrulatus 14 1 
 Megacyclops sp. 7 1 
 Cyclopoide copepoditter 255 21 
 Cyclopoide nauplier 509 42 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 168 068 14 006 
 Kellicottia longispina 509 42 
 Keratella hiemalis 8 149 679 
 Keratella serrulata 170 14 
 Lecane mira 85 7 
 Polyarthra major 28 521 2 377 
 Polyarthra remata 7 130 594 
 Trichocerca iernis 85 7 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 14 1 
Totalt  226 523 18 877 
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VURDERING 
Murenvatnet har en tynn bestand av aure, og naturlig rekruttert aure dominerer. Andelen naturlig 
rekruttert aure har økt fra ca 10 % i 2001 til ca 70 % i 2010. Fiskens kondisjon er god, men den årlige 
tilveksten er liten, noe som trolig skyldes lave temperaturer i store deler av vekstsesongen. Det er gode 
gyteforhold i utløpsbekken og det var god rekruttering i 2010, det har også vært rekruttering de fleste 
år på 2000-tallet.  
 
Med dagens rekruttering er det trolig ikke nødvendig å sette ut fisk i innsjøen. Rekrutteringen er 
sannsynligvis påvirket av at temperaturen gjennom sommersesongen kan variere betydelig mellom år, 
og bestemmes bl.a. av variasjon i snødekket.  
 

Figur 3.8. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Murenvatnet i 2001 og 2010. 
* viser årsklasse registrert ved elektrofiske.  
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4 NEDRE TJØRNADALSVATNET  
 
INNSJØEN 
 

Nedre Tjørnadalsvatnet ligger i Kastedalselvivassdraget i Kvam kommune, 878,9 moh. ved HRV, 
laveste regulerte vannstand er 876,4 moh. som gir en reguleringshøyde på 2,5 m. Ved HRV har 
innsjøen et areal på 0,16 km². Det naturlige utløpet er stengt med demning og vannet overføres gjennom 
tunnel til Bjølsegrøvatnet. Det er også overføringer til Nedre Tjørnadalsvatnet fra Nedre Goddalsvatet 
gjennom pumpekraftverket, Kastedalen. Det er to markerte innløpsbekker, en fra vatn "928" i sør, og en 
fra øst.  
 
Det har siden 1980 vært et utsettingspålegg på 50 aure årlig til innsjøen, men det ble ikke satt ut fisk i 
perioden fra 1988 til 1992, eller etter 2004 (Aalstad 1993, Henning Syvertsen, pers. medd). Ved 
prøvefiske med sju fleromfars bunngarn i 2001 ble det fanget 22 aure, ni av disse var satt ut (Hellen 
mfl. 2002). 

 
Figur 4.1. Nordlige del av hovedbassenget i Nedre Tjørnadalsvatnet 18. august 2010.  

 

Vannstanden følger eller ligger noe over vannstanden i Bjølsegrøvatnet. Vannstanden i Bjølsegrøvatnet 
fylles utover sommeren og høsten og passerer LRV i Nedre Tjørnadalsvatnet normalt i september, og 
stiger videre til oktober-november, deretter synker vannstanden og går som oftest under LRV i Nedre 
Tjørnadalsvatnet i løpet av november (figur 4.2). I forbindelse med mye nedbør kan vannstanden være 
noe høyere enn det som er vist i figuren. 
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Figur 4.2. Vannstand i Nedre Tjørnadalsvatnet i perioden 1. november 2003 til 23. august 2010. 
Forventet oppvandrings- og gyteperiode for hunnaure fra 15. september til 1. november er markert med 
gult.  

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 18. - 19. august 2010 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
6 meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-29 meter (figur 4.3). 
Innløpsbekken i øst ble elektrofisket. Over 25 meters dyp i hovedbassenget ble det tatt to trekk med 
planktonhåv fra 15 meters dyp. Det var pent vær og noe vind under prøvefisket, vannstanden var 2,5, 
m under HRV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.3. Kart for Nedre Tjørnadalsvatnet i Kvam. Bekken som ble elektrofisket er angitt med 
nummerert sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 18 aure, fire utsatt, og 14 naturlig rekruttert. Fisken varierte i lengde 
fra 11,6 til 27,5 cm, med en gjennomsnittslengde på 20,4 (±5,0) cm. Vekten varierte fra 15 til 161 
gram, snittvekten var 85 (±49) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,91 (±0,10), og var 
spesielt lav for de største fiskene (tabell 4.1). 
 
To aure hadde rød kjøttfarge, disse var 25,7 og 27,5 cm. Åtte av aurene var lyserøde i kjøttet, mens de 
åtte siste hadde hvit kjøttfarge. Av de ville aurene var det seks hunnaure, den eldste på seks år var 
kjønnsmoden, resten var umodne. Av de åtte hannene var fisk fra fem år og eldre kjønnsmodne (tabell 
4.1). 
 
Tre av de utsatte aurene var mellom 15,8 og 17,9 cm, mens den største var 27,0 cm. Alle var 
fettfinneklipt, og hadde slitt ryggfinne, den minste hadde også deformiteter på brystfinnen. De tre 
minste var trolig satt ut i 2009 eller 2010, mens den største trolig ble satt ut i 2006. Alle de utsatte 
aurene var hunnfisk og den største hadde gytt tidligere, mens de tre minste ikke var kjønnsmodne. 
 
Tabell 4.1. 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 
naturlig rekruttert aure fanget i Nedre Tjørnadalsvatnet 19. august 2010.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ Totalt 
 Årsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001  
Antall  0 0 2 1 3 3 1 1 2 1 14 
Lengde Snitt   12,0 17,4 18,9 20,3 24,1 25,7 27,5 26,1 20,7 
(cm) Sd   0,5  1,4 2,0   0,1  5,1 
Vekt Snitt   16 55 65 77 132 159 158 139 90 
(g) Sd   1  13 15   4  51 
K-faktor Snitt   0,94 1,04 0,96 0,92 0,94 0,94 0,76 0,78 0,91 
 Sd   0,03  0,08 0,10   0,01  0,10 
Hunner Antall   0 1 3 1 1 0 0 0 6 
 % modne   - 0,0 0,0 0,0 100,0 - - - 16,7 
Hanner Antall   2 0 0 2 0 1 2 1 8 
 % modne   0,0 - - 100,0 - 100,0 100,0 100,0 75,0 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at den naturlig rekrutterte 
auren etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 3,6 cm, de fem påfølgende årene er tilveksten 
mellom 3 og 4,5 cm per år. Deretter ser tilveksten ut til å avta noe, men det er fanget få eldre fisk, noe 
som gjør dette resultatet usikkert (figur 4.4). 
 
 
 
 
 
Figur 4.4. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for naturlig 
rekruttert aure fanget i Nedre 
Tjørnadalsvatnet 19. august 2010. 0
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Aldersfordelingen for den naturlig rekrutterte auren i Nedre Tjørnadalsvatnet viser at fisken stammet 
fra årsklassene fra perioden 2001 til 2008 (figur 4.3). 2007-årsklassen ser ut til å være noe fåtallig.  

Figur 4.5. Lengde- og aldersfordeling for naturlig rekruttert aure som ble fanget under garnfisket i 
Nedre Tjørnadalsvatnet 19. august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i 
bunngarnene i innsjøer som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 

 
I bunngarnet som sto ytterst i lenken ble det ikke fanget fisk, også ett av bunngarnene som sto i 
strandsonen var fisketomt, i bunngarnet innerst i lenken ble det fanget en aure, mens det i de andre 
garnene var fra 2 til 6 aure. Den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,6. Siktedypet var 8 
meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 3 aure i snitt på de fem bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 1000 aure. Med en snittvekt på 85 gram, tilsvarer dette 5,3 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som middels.  
 
De fleste fiskene hadde spist bunndyr, og fjærmygg larver og pupper dominerte. Plankton var også en 
viktig byttedyrsgruppe og Holopedium gibberum og Eurycercus lamellatus var vanligst. Det var lite 
parasitter, og synlige innvollsparasitter ble bare påvist i tre fisk.  
 
Elektrofiske 
Innløpsbekken i øst renner slakt inn fra Øvre Tjørnadalsvatnet. Det var lav vannføring og relativt 
rolige strømforhold den 19. august 2010. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 14,1 °C. Under HRV 
renner elven gjennom små grunne høler og elven er opp til 3-4 meter bred. Bunnsubstratet består av 
sand, grus og stein, det er ingen begroing i elven. Oppstrøms HRV renner elven mye over berg, elven 
er her opp til 0,5 m bred, men også her er det små områder med egnet gytesubstrat. Ca 80 m² ble 
elektrofisket under HRV, og det ble fanget 16 årsyngel og to eldre aure, ovenfor HRV ble et område 
på 20 m² elektrofisket, også her ble det fanget årsyngel (figur 4.6 og 4.7). 
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Figur 4.6. Venstre: Lengdefordeling for aurene som 
ble fanget ved elektrofiske i innløpet. Oppe til 
høyre: bunnsubstratet i innløpselven hadde områder 
med velegnet som gytesubstrat under HRV. Nede: 
Årsyngel på 29 mm fanget i innløpselven til Nedre 
Tjørnadalsvatnet 19. august 2010. 
 
 
 
Innløpet fra sør renner bratt inn i innsjøen og er ikke egnet som gytebekk (figur 4.7) 

Figur 4.7. Venstre: Innløpselven fra sør kommer bratt inn og er ikke egnet som gytelokaliet. Høyre: 
Innløpet i øst, det er brukbare gyteforhold under HRV. 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var mest tallrike, av 
hoppekreps hadde Cyclops scutifer høyest tetthet i den pelagiske prøven (tabell 4.2). Av hjuldyr var 
den vanligste arten Conochilus sp., men den svakt forsuringssensitive Keratella hiemalis ble også 
påvist i høye tettheter, mens den noe mer forsuringssensitive Keratella cochlearis ble påvist i lave 
tettheter. Artssammensetningen skiller seg lite fra det som ble registrert i 2001. Det ble observert noe 
flere hjuldyrarter i 2010, men dette skyldes i stor grad at det ble brukt en håv med mindre maskevidde 
dette året, samt at det var et høyere innslag av littorale/bentiske arter i 2010.  
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Tabell 4.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Nedre Tjørnadalsvatnet 18. 
august 2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 7 130 475 
 Chydorus sphaericus 7 0,5 
 Holopedium gibberum 15 279 1 019 
Hoppekreps Cyclops scutifer 509 34 
 Heterocope saliens 7 0,5 
 Cyclopoide copepoditter 1 443 96 
 Cyclopoide nauplier 20 372 1 358 
Hjuldyr (Rotatoria) Cephalodella sp. 85 6 
 Collotheca sp. 594 40 
 Conochilus sp. 71 301 4 753 
 Kellicottia longispina 62 134 4 142 
 Keratella cochlearis 2 037 136 
 Keratella hiemalis 47 874 3 192 
 Lecane levistyla 85 6 
 Lecane lunaris 170 11 
 Lecane cf. scutata 85 6 
 Lecane signifera 85 6 
 Polyarthra major 51 948 3 463 
 Polyarthra remata 15 279 1 019 
 Testudinella cf. emarginula 85 6 
Annet Bjørnedyr (Tardigrada) 7 0,5 
Totalt  296 516 19 768 
 
 
VURDERING 
Nedre Tjørnadalsvatnet har en tynn bestand av aure. Det har vært rekruttering de fleste år siden slutten 
på 1990-tallet (figur 4.8). Fiskens kondisjon er noe lav og den årlige tilveksten er som forventet for 
høyereliggende innsjøer (figur 4.8). Det er ikke fiskeutsettinger i innsjøen, men fire (22 %) av de 18 
aurene som ble fanget var satt ut. Det er mulig at den utsatte fisken kan ha tatt seg gjennom tunnelen 
fra Bjølsegrøvatnet til Nedre Tjørnadalsvatnet. Planktonsamfunnet indikerer tilfredsstillende 
vannkvalitet for aure. Årlig rekruttering og noe lav kondisjonsfaktor tilsier at det ikke er nødvendig å 
gjenoppta fiskeutsettingene i magasinet.  
 

Figur 4.8. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Nedre Tjørnadalsvatnet i 2001 
og 2010. * viser årsklasse registrert ved elektrofiske.  
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5 ØVRE GODDALSVATNET 
 
 
INNSJØEN 
 

Øvre Goddalsvatnet ligger i Godalsvatnvassdraget i Kvam kommune, 813 moh., arealet er 0,09 km². 
Det er en innløpsbekk i øst fra Svartedalsvatnet og utløpsbekken i sør renner ned i Midtre Goddalsvatnet. 
Store deler av det opprinelige nedbørfeltet er overført gjennom tunnel fra Jardalsvatnet til Murenvatnet.  
Det har siden 1980 vært et utsettingspålegg på 70 aure årlig til innsjøen, men det ble ikke satt ut fisk i 
perioden fra 1988 til 1992, eller siden 2004 (Aalstad 1993, Henning Syvertsen, pers. medd). Ved 
prøvefiske med fem fleromfars bunngarn i 2001 ble det fanget 14 aure, sju av disse var satt ut (Hellen 
mfl. 2002). 
 

 
Figur 5.1. Øvre Goddalsvatnet, utløpet nede til høyre og innløpet med Svartedalsvatnet under 
fjellryggen bak til høyre.  
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 17. - 18. august 2010 med tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-5 
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-17 meter (figur 5.2). 
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket. Over 17 meters dyp ble det tatt to trekk med 
planktonhåv fra 15 meters dyp. Det var lettskyet og frisk vind fra nordøst under prøvefisket. 
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Figur 5.2. Kart for Øvre 
Goddalsvatnet i Kvam. 
Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. 
Stedene der det ble satt 
garn er avmerket med 
nummererte firkanter. 

 
 
 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 16 naturlig rekruttert aure. Fisken varierte i lengde fra 15,1 til 28,2 cm, 
med en gjennomsnittslengde på 22,4 (±4,4) cm. Vekten varierte fra 36 til 165 gram, snittvekten var 
106 (±45) gram. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,93 (±0,15), og avtok med stigende alder.  
 
Alle aurene hadde hvit kjøttfarge. Alle hannaurene, som var fra tre til åtte år var kjønnsmodne. Av 
hunnaure ble det bare fanget tre- og seksåringer, ingen av treåringene var kjønnsmodne, mens 
seksåringene var kjønnsmodne (tabell 5.1).  
 
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 Øvre Goddalsvatnet 18. august 2010.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt 
 Årsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002  
Antall  0 0 0 8 1 0 2 3 2 16 
Lengde Snitt    18,6 23,0  26,5 25,7 28,2 22,4 
(cm) Sd    2,4   0,4 1,3 0,1 4,4 
Vekt Snitt    67 129  151 142 160 107 
(g) Sd    22   18 10 8 45 
K-faktor Snitt    1,02 1,06  0,81 0,84 0,72 0,93 
 Sd    0,09   0,14 0,10 0,04 0,15 
Hunner Antall    5 0  2 0 0 7 
 % modne    100,0 -  50,0 - - 85,7 
Hanner Antall    6 2  2 6 4 20 
 % modne    50,0 50,0  50,0 50,0 50,0 50,0 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, de tre påfølgende årene er tilveksten mellom fire og fem cm per 
år. Når fisken passerer 25 cm stagnerer tilveksten market (figur 5.3). Maksimalstørrelsen på fisken i 
innsjøen og vekststagnasjonen indikerer en middels tett bestand i forhold til næringsgrunnlaget.  
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Figur 5.3. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Øvre Goddalsvatnet 18. august 2010. 

 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Øvre Goddalsvatnet viser at fisken stammer fra årsklassene fra perioden 
2002 til 2007, med unntak av 2005-årsklassen (figur 5.4). Årsklassene fra 2003 og 2007 er tallrike, 
mens 2004 årsklassen er svak.  

Figur 5.4. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Øvre Goddalsvatnet 
18. august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 

 
I de to bunngarnene som sto ytterst i lenken (15- 17 m dyp) ble det ikke fanget fisk. I bunngarnene 
som sto innerst var det fra en til ti aure, og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,6. 
Siktedypet var 8 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 4 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 750 aure. Med en snittvekt på 106 gram, tilsvarer dette 9,0 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som moderat til noe høyt.  
 
De fleste fiskene hadde spist bunndyr (70 %), og larver og pupper av fjærmygg dominerte. Plankton 
var også en viktig byttedyrsgruppe og av plankton dominerte Holopedium gibberum og Eurycercus 
lamellatus. Det var lite parasitter, og synlige innvollsparasitter ble bare påvist i to fisk.  
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Elektrofiske 
Utløpsbekk (1) renner ned i Midtre Goddalsvatnet. Bunnsubstratet er dominert av stein, men noen 
mindre flekker med grus innimellom. Det vokser mye mose i elven, i nedre del vokser det også en del 
alger. Elven er 3-5 meter bred og opp til 40 cm dyp. Det var lav vannføring og rolig strøm ved 
elektrofisket og vanntemperaturen var 15,9 °C. Auren kan vandre relativt uhindret mellom Midtre og 
Øvre Goddalsvatnet. Arealet med egnet gytesubstrat er begrenset til få kvadratmeter. Hele elven ble 
elektrofisket og det ble fanget fire aure mellom 6,1 og 14,5 cm (figur 5.5). 
 
Innløpselv (2) fra Svartedalsvatnet har et bunnsubstrat dominert av grus og småstein, delvis tilgrodd 
med litt mose. Elven var opp til 15 cm dyp og er 2-4 meter bred. Det er liten høydeforskjell mellom 
Svartedalsvatnet og Øvre Goddalsvatnet, slik at fisken kan vandre mellom de to innsjøene. 
Oppvekstarealet er mellom 50 - 100 m² og det er bra gytesubstrat flere steder i elven. Det var lav 
vannføring og rolig strøm, og vanntemperaturen var ca 16,4 °C den 19. september. Et område på 40 m² 
ble elektrofisket og det ble fanget totalt 19 aure, ettåringene dominerte (figur 5.5). Nebørfeltet til 
elven er relativt lite, elven er grunn og tørrlegging og frost i gytegropene kan være begrensende for 
overlevelsen av egg som eventuelt blir gytt i elven. Det ble gravd i to gytegroper og det ble observert 
døde egg i begge gropene.  

 
 
 
 
 
Figur 5.5. Venstre: innløpet fra Svartedalsvatnet, 
Oppe til høyre: Utløpet av Øvre Goddalsvatnet. 
Nede: Lengdefordeling for aurene som ble fanget 
ved elektrofiske i utløpselven og i innløpselven til 
Øvre Goddalsvatnet 17. august 2010. 
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, begge artene var tallrikt 
representert. Av hoppekreps hadde Cyclops scutifer høyest tetthet (tabell 5.4). Av hjuldyr var den 
vanligste arten Conochilus sp., men de noe forsuringssensitive Keratella hiemalis og Keratella 
cochlearis ble også påvist i høye tettheter. Det er bare ubetydelige forskjeller i planktonsamfunnet 
sammenlignet med i 2001 (Hellen mfl. 2002). 
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Tabell 5.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Øvre Goddalsvatnet 17. 
august 2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 31 576 2 105 
 Holopedium gibberum 18 335 1 222 
Hoppekreps Cyclops scutifer 6 027 402 
 Heterocope saliens 14 1 
 Cyclopoide copepoditter 3 650 243 
 Cyclopoide nauplier 196 588 13 106 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 61 115 4 074 
 Conochilus sp. 203 718 13 581 
 Kellicottia longispina 44 818 2 988 
 Keratella cochlearis 8 149 543 
 Keratella hiemalis 71 301 4 753 
 Keratella serrulata 85 6 
 Polyarthra major 40 744 2 716 
 Polyarthra remata 6 112 407 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 7 0,5 
Totalt Totalt 692 239 46 149 
 
VURDERING 
Øvre Goddalsvatnet har en tynn bestand av aure, dominert av ung fisk. Fiskens kondisjon er noe lav, 
spesielt for større fisk. Den årlige tilveksten er relativt god de første årene, men stagnerer når fisken 
blir rundt 25 cm. Sammen med resultatene fra Midtre Goddalsvatnet, som har de samme 
rekrutteringsområdene som Øvre Goddalsvatnet, og fiskeundersøkelser fra 2001, viser dette at det har 
vært årlig rekruttering siden 1996, med unntak av i 2000 og 2001 (figur 5.6 og 6.6). Årsklassestyrken 
varierer. Planktonsamfunnet indikerer tilfredsstillende vannkvalitet for aure. 
 
Innløpsbekken har gytemuligheter, men bekken er relativt grunn og den er trolig utsatt for uttørking 
eller bunnfrysing i perioder med lite nedbør og barfrost. Dersom aureeggene i gytegropene i bekken 
fryser vil disse ikke overleve fram til klekking. Det meste av nedbørfeltet er overført i tunnel til 
Murenvatnet, og redusert tilrenning etter overføringen har sannsynligvis ført til økt fare for 
bunnfrysing i gytebekken, sammenlignet med den opprinnelige situasjonen. Også i utløpsbekken kan 
det være mulig å gyte, men substratet her er mindre egnet sammenlignet med i innløpet. Også 
utløpsbekken er grunn og kan være utsatt for bunnfrysing. Overføringen av vann har fjernet 
høyereliggende deler av nedbørfeltet og har ført til høyere sommertemperatur. Dette har gitt bedre 
tilvekst for auren bekken og i innsjøen enn det var før regulering. Nær årlig rekruttering tilsier at det 
ikke er nødvendig å gjenoppta fiskeutsettingene i magasinet. 

Figur 5.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Øvre Goddalsvatnet 2001 og 
2010. * viser årsklasse registrert ved elektrofiske.  
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6 MIDTRE GODDALSVATNET 
 
INNSJØEN 
 
Midtre Goddalsvatnet ligger i Godalsvatnvassdraget i Kvam kommune, 812 moh., arealet er 0,03 km². 
Det er en innløpsbekk fra Øvre Goddalsvatnet i nord, utløpsbekken i sørøst renner ned i Nedre 
Goddalsvatnet. Store deler av det opprinnelig nedbørfeltet er overført gjennom tunnel fra Jardalsvatnet 
til Murenvatnet. Det har siden 1980 vært et utsettingspålegg på 30 aure årlig til innsjøen, men det er 
ikke satt ut fisk i perioden fra 1988 til 1992, og etter 2004 (Aalstad 1993, Henning Syvertsen, pers. 
medd). Ved prøvefiske med fem fleromfars bunngarn i 2001 ble det fanget 20 aure, fem av disse var 
satt ut (Hellen mfl. 2002). 

Figur 6.1. Midtre Goddalsvatnet, innløpet til venstre i bildet.  

 
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 17. - 18. august 2010 med 
tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-7 meter og en bunngarnslenke bestående av tre 
garn i dybdeintervallet 0-15 meter (figur 6.1). 
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket. 
Over 16 meters dyp ble det tatt to trekk med 
planktonhåv fra 14 meters dyp. Det var lettskyet 
og frisk vind fra norøst under prøvefisket. 
 
 
 
 
Figur 6.2. Kart for Midtre Goddalsvatnet i Kvam. 
Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn 
er avmerket med nummererte firkanter. 
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RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 21 aure, 20 av disse var ville. Den utsatte auren var en 24,3 cm lang 
umoden hunnaure, vekten var 112 gram og kjøttfargen var hvit. De naturlig rekrutterte aurene varierte 
i lengde fra 14,6 til 31,1 cm, med en gjennomsnittslengde på 23,1 (±4,6) cm. Vekten varierte fra 34 til 
234 gram, snittvekten var 120 (±56) gram. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,92 (±0,11), og 
avtok med stigende alder.  
 
Av de ville aurene var tre mellom 22 og 26 cm lyserød i kjøttet, resten hadde hvit kjøttfarge. Det ble 
fanget 14 hannaure, de to yngste var tre år og umodne, de resterende var fra fire til åtte år, alle var 
kjønnsmodne. Av de seks hunnaurene var fire fra to til fire år, og umodne. De to siste hunnauren som 
var seks og sju år var kjønnsmodne, og begge hadde gytt tidligere. Gjennomsnittlig 
kjønnsmodningsalder ser dermed ut til å være ca fire år for hannaure og fem år for hunnauren.  
 
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 
naturlig rekruttert aure fanget i Midtre Goddalsvatnet 18. august 2010.  

 Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ Totalt 
 Årsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002  
Antall  0 0 1 4 5 2 3 4 1 20 
Lengde Snitt   14,6 17,5 22,0 22,8 26,7 27,4 30,3 23,0 
(cm) Sd    1,9 1,7 1,6 0,9 2,5  4,7 
Vekt Snitt   37 53 105 110 161 175 234 120 
(g) Sd    16 25 18 20 28  58 
K-faktor Snitt   1,19 0,97 0,97 0,92 0,84 0,85 0,84 0,93 
 Sd    0,06 0,08 0,04 0,02 0,10  0,10 
Hunner Antall   1 2 1 0 1 1 0 6 
 % modne   0,0 0,0 0,0 - 100,0 100,0 - 33,3 
Hanner Antall   0 2 4 2 2 3 1 14 
 % modne   - 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 85,7 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, de fire påfølgende årene er tilveksten mellom fire og fem cm 
per år. Deretter avtar tilveksten noe, men enkelte aure kan slå over til å bli fiskespisere og kan 
opprettholde god vekst (figur 6.3). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og relativt lav 
vekststagnasjon indikerer en middels tett bestand i forhold til næringsgrunnlaget.  
 
 
 
 
 
 
Figur 6.3. Vekstkurve basert på 
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik 
ved avsluttet vekstsesong (blå) og 
tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved 
avsluttet vekstsesong (rød), for aure fanget i 
Midtre Goddalsvatnet 18. august 2010. 
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Aldersfordelingen for auren i Midtre Goddalsvatnet viser at fisken stammet fra årsklassen fra perioden 
2002 til 2008 (figur 6.4). Årsklassene fra 2003, 2004 og 2006 er tallrike. 

Figur 6.4. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Midtre 
Goddalsvatnet 18. august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i 
bunngarnene i innsjøer som ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 

I de to bunngarnene som sto ytterst i lenken (5-15 m) ble det fanget hhv. tre og to aure. I bunngarnene 
som sto innerst var det fra en til sju aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 3,5. 
Siktedypet var 7,5 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 4 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 400 aure. Med en snittvekt på 120 gram, tilsvarer dette 16,0 kg fisk per hektar, 
som kan betraktes som moderat til noe høyt.  
 
Magefyllingen hos aurene var omtrent likt delt mellom bunndyr og plankton. Av bunndyr dominerte 
fjærmyggpupper. Av plankton var det dominans av Holopedium gibberum, Eurycercus lamellatus og 
Megacyclops sp. De to sistnevnte artene er littorale og ble ikke påvist i den pelagiske planktonprøven. 
Det var lite parasitter, og synlige innvollsparasitter (måsemakk) ble bare påvist i to fisk.  
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk er bunnsubstratet dominert av fjell, med små partier med relativt finkornet sand. Det 
vokser en del mose og på elvebunnen. Elven er ca 1 meter bred og opp til 30 cm dyp (figur 6.5). Det 
var lav vannføring og rolig strøm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 15,8 °C. Auren kan gå 15 
m nedover elven før den møter vandringshinder og oppvekstarealet er ca 10 m². Substratet er lite egnet 
for gyting. Hele elven oppstrøms vandringshinderet ble elektrofisket uten at det ble fanget eller 
observert fisk.  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.5. Utløpselven fra Midtre Goddalsvatnet 
17. august 2010. 
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For elektrofiske i innløpsbekken se beskrivelse av Øvre Goddalsvatnet. 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var mest tallrikt 
representert. Av hoppekreps var det bare Cyclops scutifer (tabell 6.2). Av hjuldyr var den vanligste 
arten Kellicottia longispina, men de noe forsuringssensitive Keratella hiemalis og Keratella cochlearis 
ble også påvist i relativt høye tettheter. Det er bare ubetydelige forskjeller i planktonsamfunnet 
sammenlignet med i 2001 (Hellen mfl. 2002), men det ble påvist ett individ av den 
forsuringsfølsomme Daphnia lacustris i 2010 som indikerer en bedret vannkvalitet. 
 
Tabell 6.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Midtre Goddalsvatnet 17. 
august 2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Acroperus harpae 7 1 
 Alonopsis elongata 7 1 
 Bosmina longispina 28 521 2 037 
 Daphnia lacustris 7 1 
 Holopedium gibberum 12 223 873 
Hoppekreps Cyclops scutifer 3 310 236 
 Cyclopoide copepoditter 4 244 303 
 Cyclopoide nauplier 147 696 10 550 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 44 818 3 201 
 Conochilus sp. 58 060 4 147 
 Kellicottia longispina 66 208 4 729 
 Keratella cochlearis 6 112 437 
 Keratella hiemalis 44 818 3 201 
 Lecane mira 85 6 
 Polyarthra major 50 930 3 638 
 Polyarthra remata 4 074 291 
 Trichotria tetractis 85 6 
Totalt  471 205 33 657 
 
VURDERING 
Midtre Goddalsvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er noe lav og avtakende 
med økende størrelse og alder. Den årlige tilveksten er relativt god de første årene, men stagnerer noe 
når fisken blir rundt 25 cm. Sammen med resultatene fra Øvre Goddalsvatnet, som har de samme 
rekrutteringsområdene som Midtre Goddalsvatnet, og fiskeundersøkelser fra 2001 viser dette at det har 
vært årlig rekruttering siden 1996, med unntak av i 2000 og 2001 (figur 5.6. og 6.6). Årsklassestyrken 
er varierende. Planktonsamfunnet indikerer god vannkvalitet for aure. 
 
Innløpsbekken har gytemuligheter, men bekken er relativt grunn og den er trolig utsatt for uttørking 
eller bunnfrysing i perioder med lite nedbør og barfrost. Dersom aureeggene i gytegropene i bekken 
fryser, vil disse ikke overleve fram til klekking. Det meste av nedbørfeltet er overført i tunnel til 
Murenvatnet, og redusert tilrenning etter overføringen har sannsynligvis ført til økt fare for 
bunnfrysing i gytebekken, sammenlignet med den opprinnelige situasjonen. Også i utløpsbekken kan 
det være mulig å gyte, men substratet her er mindre egnet sammenlignet med i innløpet, også 
utløpsbekken er grunn og kan være utsatt for bunnfrysing. Overføringen av vann har fjernet 
høyereliggende deler av nedbørfeltet og har ført til høyere sommertemperatur og bedre tilveksten for 
auren bekken og i innsjøen enn det var før regulering. Nær årlig rekruttering tilsier at det ikke er 
nødvendig å gjenoppta fiskeutsettingene i magasinet. 
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Figur 6.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Øvre Goddalsvatnet i 2001 og 
2010. * viser årsklasse registrert ved elektrofiske.  
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7 VARLIVATNET 
 
 
INNSJØEN 
 

Varlivatnet ligger i Skårelvivassdraget i Kvam kommune, 852 moh., arealet er 0,15 km². Det naturlige 
utløpet som drenerte til Skårelvi er stengt og vannet fra innsjøen renner nå til Nedre Goddalsvatnet. 
Store deler av det opprinnelige nedbørfeltet er overført til Jardalsvatnet gjennom tunnel. De 
gjenværende innløpsbekkene er flombekker som ofte er tørrlagt. Det har siden 1980 vært et 
utsettingspålegg på 50 aure årlig til innsjøen, men det er ikke satt ut fisk i perioden fra 1988 til 1992, og 
etter 2004 (Aalstad 1993, Henning Syvertsen, pers. medd). Innsjøen er prøvefisket to ganger tidligere. I 
1979 ble bestanden vurdert til å være middels tett og med en høy andel av eldre fisk, mens den også i 
1993 så ut til å være middels tett, men andelen eldre fisk så ut til å være lavere (Aalstad 1993). Ved 
prøvefiske med sju fleromfars bunngarn i 2001 ble det fanget 61 aure, og bestanden ble vurdert som 
middels til tett, og det var rekruttering de fleste år (Hellen mfl. 2002). 
 

 
Figur 7.1. Varlivatnet, utløpet nede i bildet. 

 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 17. - 18. august 2010 med tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-9 
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-17 meter (figur 7.2). 
Utløpsbekken ble elektrofisket. Over 15 meters dyp ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 12 meters 
dyp. Det var lettskyet og frisk vind fra øst under prøvefisket. 
 
 
 
 



 
 
Rådgivende Biologer AS 2011  Rapport 1418  
 
 

46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 7.2. Kart for Varlivatnet i Kvam. Bekken som ble elektrofisket er angitt med nummerert sirkel. 
Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 

 
 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 23 aure, alle naturlig rekruttert. Fisken varierte i lengde fra 14,0 til 
42,1 cm, med en gjennomsnittslengde på 23,5 (±5,2) cm. Vekten varierte fra 28 til 905 gram, 
snittvekten var 145 (±170) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,93 (±0,12), og var lav for 
de fleste aldersgrupper.  
 
Den største auren og en på 25 cm hadde rød kjøttfarge. Fem av aurene hadde lyserød kjøttfarge, mens 
de 16 siste var hvite i kjøttet. Det ble fanget 19 hannaure, gjennomsnittlig kjønnsmodningsalder var 
fire år, de fire hunnaurene som ble fanget var fra fire til sju år og alle var kjønnsmodne.  
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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 Varlivatnet 18. august 2010.  

 Alder 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ Totalt 
 Årsklasse 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999  
Antall  2 5 4 3 5 3 0 0 1 23 
Lengde Snitt 15,7 20,3 23,7 22,2 26,0 25,0   42,1 23,5 
(cm) Sd 2,4 0,8 2,0 0,6 1,6 2,7    5,2 
Vekt Snitt 40 80 120 101 144 148   905 145 
(g) Sd 16 11 25 14 21 13    170 
K-faktor Snitt 0,99 0,95 0,89 0,93 0,82 0,97   1,21 0,93 
 Sd 0,04 0,03 0,04 0,07 0,09 0,25    0,12 
Hunner Antall 0 1 1 1 1 0   0 4 
 % modne - 100,0 100,0 100,0 100,0 -   - 100,0 
Hanner Antall 2 4 3 2 4 3   1 19 
 % modne 0,0 50,0 100,0 100,0 100,0 100,0   100,0 78,9 

 
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første 
vekstsesong var gjennomsnittlig 3,5 cm, de tre påfølgende årene er tilveksten mellom fire og fem cm 
per år. Deretter avtar tilveksten, og for de fleste fiskene stopper tilveksten opp rundt 25 cm, den største 
fisken hadde gått over til å spise fisk, og unntaksvis smågnagere, og hadde opprettholdt god vekst 
(figur 7.3). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen indikerer en middels tett 
bestand i forhold til næringsgrunnlaget.  
 

 

 
 

Figur 7.3. Venstre: Vekstkurve basert på gjennomsnittlig lengde, med standard avvik ved avsluttet 
vekstsesong (blå) og tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong (rød). for aure fanget i 
Varlivatnet 18. august 2010, vekstmønsteret for den største auren var avvikende og er vist med grønn 
linje. Høyre: Utvalg av fangsten i Varlivatnet, de fleste aurene stagnerer rundt 25 cm, mens en aure 
hadde gått over til å bli fiskespiser og hadde opprettholdt god vekst.  

 
Aldersfordelingen for auren i Varlivatnet viser at fisken stammet fra årsklassene fra perioden 2002 til 
2007, samt 1999-årsklassen (figur 7.4). Årsklassene fra 2007 og 2008 ser ut til å være noe fåtallige, 
men deler av disse er ennå ikke kommet inn i fangbar størrelse og resultatet er noe usikkert. 
Årsklassen fra 2003 virker å være tallrik.  
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Figur 7.4. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Varlivatnet 18. 
august 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer som 
ligger høyere enn 750 moh. markert med prikker. 

I de to bunngarnene som sto ytterst i lenken, ble det bare fanget en fisk i det ene garnet. I bunngarnene 
som sto innerst var det fra to til ti aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 3,8. 
Siktedypet var 8,5 meter under prøvefisket. 
 
Det ble fanget 5,5 aure i snitt på de fire bunngarnene som sto i strandsonen. Bestanden ble ut fra dette 
estimert til å være på ca 1600 aure. Med en snittvekt på 145 gram, tilsvarer dette 15,6 kg fisk per 
hektar, som kan betraktes som moderat til noe høyt.  
 
Magefyllingen hos aurene var omtrent likt delt mellom bunndyr og plankton. Av bunndyr dominerte 
fjærmyggpupper. Av plankton var det dominans av Holopedium gibberum og Eurycercus lamellatus. 
Sistnevnte art lever littoralt og ble ikke påvist i den pelagiske planktonprøven. Det var lite parasitter, 
og synlige innvollsparasitter (måsemakk) ble påvist i to fisk.  
 
Elektrofiske 
Utløpsbekk (1) renner over en kunstig terskel, oppstrøms terskelen er bunnsubstratet dominert av grus 
med 30-40 % mosebegroing. Nedenfor terskelen er substratet noe grovere og mer variert. Elven er ca 2 
meter bred og opp til 40 cm dyp (figur 7.5). Terskelen er relativt bratt og virker som vandringshinder 
for mindre fisk. Det ble påvist årsyngel oppstrøms og nedstrøms terskelen og det ble også funnet 
gytegroper fra forrige år på oppsiden av terskelen.  

 

Figur 7.5. Venstre: oppom terskelen i utløpet av Varlivatnet 17. august 2010, flat, grunn elv med gode 
gyteforhold. Høyre: Nedstrøms terskelen i utløpet, elven er noe grovere.  
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Det var lav vannføring og rolig strøm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 16,4 °C. Totalt ble et 
areal på 15 m² oppstrøms terskelen og 20 m² nedstrøms terskelen elektrofisket, og det ble fanget 20 
aure, 13 av disse var årsyngel (figur 7.6). Det ble observert 3-4 ganger flere årsyngel, og en del eldre 
fisk, enn det som ble fanget. 
 
 
 

 

 

 

 

Figur 7.6. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i utløpselven fra Varlivatnet 
17. august 2010. 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var mest tallrike. Av 
vannlopper ble det i tillegg påvist tre arter i lav tetthet, inkludert den forsuringssensitive Daphnia 
lacustris. Av hoppekreps var det bare Cyclops scutifer (tabell 7.2). Av hjuldyr var den vanligste arten 
Kellicottia longispina, men de noe forsuringssensitive Keratella hiemalis og Keratella cochlearis ble 
også påvist i relativt høye tettheter. Det er relativt små forskjeller i planktonsamfunnet sammenlignet 
med i 2001 (Hellen mfl. 2002). 
 
Tabell 7.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Varlivatnet 17. august 
2010. 

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper Bosmina longispina 33 614 2 801 
 Chydorus sphaericus 7 1 
 Daphnia lacustris 14 1 
 Holopedium gibberum 85 562 7 130 
 Polyphemus pediculus 42 4 
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 698 141 
 Cyclopoide copepoditter 21 390 1 783 
 Cyclopoide nauplier 22 409 1 867 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 50 930 4 244 
 Conochilus sp. 27 502 2 292 
 Euchlanis triquetra 85 7 
 Kellicottia longispina 169 086 14 091 
 Keratella cochlearis 5 093 424 
 Keratella hiemalis 19 353 1 613 
 Keratella serrulata 85 7 
 Polyarthra major 41 762 3 480 
 Polyarthra remata 26 483 2 207 
Totalt  505 116 42 092 
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VURDERING 
 
Varlivatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er noe lav, og er lav for de fleste 
aldersgrupper, med noen unntak er det en tendens mot redusert kondisjonsfaktor med økende alder. 
Den årlige tilveksten er som forventet for høyereliggende innsjøer og lik den som ble registret i 2001 
(figur 7.7). Det har vært naturlig rekruttering alle år siden 1988, det var noe sviktende rekruttering 
midt på 1990-tallet, men etter det har rekrutteringen vært relativt god. Basert på planktonsamfunnet ser 
vannkvaliteten ut til å være god for aure og er ikke begrensende for auren. Utløpsbekken har gode 
gytemuligheter og det ser ut til å ha vært god reproduksjon i 2010. Årlig rekruttering tilsier at det ikke er 
nødvendig å gjenoppta fiskeutsettingene i magasinet. 

Figur 7.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Høyre: 
Årsklassefordeling for naturlig rekruttert aure fanget under garnfisket i Varlivatnet 2001 og 2010. * 
viser årsklasse registrert ved elektrofiske. For 2010 er en aure som hadde blitt fiske- og 
smågnagerspiser og hadde sterkt avvikende vekstkurve ikke tatt med. For en del av de eldste aurene fra 
2001 er alderen minimumsalder (Hellen mfl. 2002). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

2010 2007 2004 2001 1998 1995 1992 1989

Årsklasse

A
nt

al
l (

n)
  _

  

2010

2001

** ***

Varlivatnet

0

50

100

150

200

250

300

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+

Alder (år)

Fi
sk

el
en

gd
e 

(m
m

)  _

2010

2001

Varlivatnet



 
 
Rådgivende Biologer AS 2011  Rapport 1418  
 
 

51 

 

 LITTERATUR 
 

AALSTAD, T. 1993. Fiskeribiologiske etterundersøkelser i Bjølvefossen AS sine reguleringsområder 
1993. Kvam kommune. Fylkesmannen i Hordaland, miljøvernavdelinga. Rapport nr 16/93. 

 

DV 2009: Veileder 01:2009 Klassifisering av miljøtilstand i vann. Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 
Direktorat for Naturforvaltning. Trondheim. www.vannportalen.no. 

 

HELLEN. B. A., S. KÅLÅS & H. SÆGROV 2002. Fiskeundersøkelser i åtte innsjøer i forbindelse 
med bygging av nye Bjølvo Kraftverk, Rådgivende Biologer AS, rapport nr. 537, 39 sider. 

 

HELLEN, B.A., G.H. JOHNSEN & S. SÆGROV 2004. Sammenstilling av resultat fra prøvefiske i 
Hordaland i perioden 1996 – 2003. Del 1: Faktorer med betydning for bestandsstatus. 

 

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. 

 

KNUDSEN, F. R. & H. SÆGROV 2002. Benefits from horizontal beaming during acoustic survey: 
application to three Norwegian lakes. Fisheries Research 56: 205-211. 

 

SFT 2009. Overvåking av langtransportert forurenset luft og nedbør. Årsrapport - Effekter 2008. 
Rapport 2546/2009 Statlig program for forurensningsovervåking. Statens forurensningstilsyn, 
Oslo. 

 

SÆGROV, H. (red.) 2000. Konsekvensutgreiing Kjøsnesfjorden Kraftverk – Fiskebiologiske 
undersøkingar. Rådgivende Biologer AS, rapport nr. 421, 105 sider. 

 

VANNETT. http://vann-nett.nve.no/statistikk/. 
 

VF 2006: Forskrift om rammer for vannforvaltningen. Miljøverndepartementet. 
http://www.lovdata.no/for/sf/md/md-20061215-1446.html 

 

 


