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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane
gjennomfgrt fiskeundersgkelser, samlet inn dyreplankton og tatt vannkjemiske prgver i 4 innsjger med
tilhgrende gytebekker i Sogn og Fjordane hgsten 2010. Feltarbeidet ble utfgrt av Bjart Are Hellen,
Steinar Kalas og Harald Saegrov.

Formélet med undersgkelsene var:

- Vurdere forsuringssituasjonen for fisk og andre ferskvannsorganismer

- Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk og dyreplankton

- Evaluere kjemiske og biologiske effekter av avsluttet kalking i tidligere kalkete lokaliteter

Bjarne Enstad i Solund takkes for a ha stilt med husver og vert behjelpelig mer batskyss ved
provefiske i Solund kommune. Tor Arne Hauge i Solund kommune takker for a ha gitt
bakgrunnsinformasjon om innsjgene i Solund.

De vannkjemiske analysene er utfgrt av Eurofins avd. Bergen.

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

Bergen 18. april 2010.
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SAMMENDRAG

HELLEN, BA. & E. BREKKE 2010. Provefiske i 4 innsjper i Sogn og Fjordane hgsten 2010.
Radgivende Biologer AS rapport 1433, 44 sider, ISBN 978-82-7658-846-0.

I perioden fra 28. august til 2. september 2010 ble det gjennomfgrt fiskeundersgkelser i 4 innsjger i
Sogn og Fjordane. Sandbotnvatnet og Kvernhusvatnet i Solund ligger i samme kystvassdrag hhv. 28
og 10 meter over havet. Nipevatnet og Langevatnet i Askvoll ligger gverst i Rivedalsvassdraget, 488
og 482 moh. De to innsjgene i Solund har overflate pa 0,07 og 0,02 km2, mens innsjgen i Askvoll er
0,12 og 0,30 km? store.

I Solund har det vert kalket med kalkgrus i inn og utlgpet i perioden 1998 — 2000 og i 2005. Innsjgen i
Askvoll er kalket med kalkrus i perioden 1998 til 2003 samt i 2006. Kalkingsmalet for alle de fire
innsjgene har vert a bevare aurebestandene. I de to innsjgene i Solund er det i tilegg til aure ogsa al og
trolig stingsild, i innsjgen i Askvoll er aure eneste fiskeart. Innsjgene i Solund ble prgvefisket i 1998
og 1 2003, mens innsjgene i Askvoll ble prgvefisket i 2005, samt at det ble elektrofisket i en
innlgpsbekk til Langevatnet i 2000.

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

I Sandbotnvatnet har bestanden endret seg fatallig med storvokste individer pa 1980-tallet, det er
sannsynlig at bestandstettheten var redusert pga. forsuring, sannsynligvis var ogsa bestanden i
Kvernhusvatnet noe redusert pa 1980- og tidlig 1990 - tall. Resultatene fra tre prgvefisker viser at det
sannsynligvis har ver arlig rekruttering siden 1992, og fisketettheten er gkende, noe som har gjort
fisken mer smafallen. Innsjgene ble kalket i perioden 1998 til 2000 og i 2005, dette kan ha gitt bedre
rekruttering enkelte ar men er trolig ikke avgjgrende for bestandenes overlevelse. Systemet er naturlig
surt og mange av artene i innsjgen er tilpasset et surt miljg. Hjuldyret Trichocerca mollis som ble
registrert i Kvernhusvatnet er tidligere ikke registrert i Norge, mens hjuldyret Notommata placida som
ble pavist i Sandbotnvatnet er tidligere ikke registrert i Sogn og Fjordane.

Langevatnet og Nipevatnet har middels tette bestander av aure, med normalt god tilvekst og moderat
vekststagnasjon hos eldre aure. Fiskebestandene som var i innsjgene tidligere dgde trolig ut pa 1980-
tallet, det ble satt ut villaure i 1999, disse gytte samme aret og siden har det vert arlig rekruttering. Det
har vart lagt ut kalkgrus i perioden 1998 — 2003 samt i 2006. Det er fremdeles rester av kalkgrus i
gytebekkene, og dette kan vere med pa a bedre rekrutteringen. Vannkvaliteten med hensyn pa pH er
blitt noe bedre de siste 15 arene, og det er serlig markerte dropp i pH som er blitt sjeldnere. Det er
sannsynlig at fisken vil klare seg godt uten kalking. Det er noe varierende arsklassestyrke i begge
innsjgene, men variasjonen i arsklasse samvarierer ikke, noe som indikerer at det ikke er vannkvalitet
som er avgjgrende faktor, siden vannkvaliteten i de to innsjgen samvarierer. Hjuldyrarten Trichocerca
insulana som ble registrert i Nipevatnet er tidligere ikke pavist i Norge, og hjuldyrarten Lecane acus
er ikke registrert i Sogn og Fjordane tidligere.

Vurdert i forhold til fiskeindeksen i vanndirektivet far Kvernhusvatnet tilstand ”god”, mens de andre
far ”darlig”. For fangst per innsats (CPUE) far alle innsjgene “svert god tilstand”, mens de for de
vannkjemiske stgtteparametrene far fra “moderat” til “meget darlig” , med unntak av aluminium der
de far fra ”god” til “svert god”. Basert pa gode fangster, men noe ustabil arklassestyrke er samlet
vurdering av den gkologiske tilstanden for aure satt til ”god” for alle innsjgene.
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SAMMENSTILLING

INNSJOENE

I perioden fra 28. august til 2. september 2010 ble det gjennomfgrt fiskeundersgkelser i 4 innsjger i
Sogn og Fjordane (tabell 1). Innsjgene fordeler seg med to i Solund kommune og to i Askvoll
kommune. Sandbotnvatnet og Kvernhusvatnet i Solund ligger i samme kystvassdrag hhv. 28 og 10
meter over havet. Nipevatnet og Langevatnet i Askvoll ligger gverst i Rivedalsvassdraget, 488 og 482
moh. De to innsjgene i Solund er 0,07 og 0,02 km? store, mens innsjgen i Askvoll er 0,12 og 0,30 km?
store.

Tabell 1. Oversikt over de 4 innsjpene som ble provefisket i Sogn og Fjordane hgsten 2010.

Nr Kommune Innsjg Innsjg nr  Vassdr.nr. UTM-gst UTM-nord Kartblad Hoh. (m)
1 Askvoll Nipevatnet 28417 083.47 304800 6814000 1117-1 488
2 Askvoll Langevatnet 28442 083.4Z 303000 6813000 1117-1 482
3 Solund Sandbotnvatnet 28735 081.2 283617 6791491 1117-3 28
4 Solund Kvernhusvatnet 28725 081.2 283200 6792100 1117-3 10

I Solund har det vart kalket med kalkgrus i inn og utlgpet i perioden 1998 — 2000 og i 2005. Innsjgene
i Askvoll er kalket med kalkrus i perioden 1998 til 2003, samt i 2006. (tabell 2). Kalkingsmalet for
alle de fire innsjgene har vert a bevare aurebestandene. I de to innsjgene i Solund er det i tilegg til
aure ogsa al og trolig stingsild, i innsjgene i Askvoll er aure eneste fiskeart. Innsjgene i Solund er
tidligere undersgkt i 1998 og i 2003 (Wiers & Hauge, 2002, Bjerknes mfl. 2004). Innsjgene i Askvoll
ble prgvefisket i 2005, samt at det ble elektrofisket i en innlgpsbekk til Langevatnet i 2000 (Atland
mfl. 2001, Hellen mfl. 2006).

Tabell 2. Morfometri og tiltak i de 4 innsjgene som ble provefisket i Sogn og Fjordane hgsten 2010.

Areal Strand Maks Snitt Nedbgr Tiltak — Merknader
(km?) linje dyp dyp -felt (kalking - fiskeutsetting ol.)
Nr Innsjg (m) (m) (m) (km?)
1 Nipevatnet 0,12 3000 ~18 ~5 1,08  Kalkgrus 1998, 99, 01-03, 06, fiskeutsetting 1999
2 Langevatnet 0,30 6200 47 14 2,91 Kalkgrus 1998, 99, 01-03, 06, fiskeutsetting 1999

3 Sandbotnvatnet 0,07 2250 34 10 1,02 Kalkgrus 1998-2000, 2005
4 Kvernhusvatnet 0,02 800 11 3 1,52 Kalkgrus 1998-2000, 2005

METODE

Garnfiske

Prgvefisket ble gjennomf@rt med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert bunngarn er 30
meter langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner med forskjellige maskevidder.
Maskeviddene som er benyttet i hvert garn er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 - 16,0 - 19,5 - 24,0 - 29,0 -
35,0 -43,0 - 0og 55,0 mm.

Bestandsestimat

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

Bestanden er estimert ved & ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som star i
strandsonen, det er videre antatt at disse garnene avfisker 10 meter av strandlinjen, og fangsten er sa
ganget opp med lengden av strandlinjen. Metoden er avhengig av fangsteffektiviteten pa det aktuelle
garnsettet, noe som kan variere med hvor garnene plasseres, men ogsa med tid pa aret og veret.
Erfaring fra kontrollerte forsgk i fem innsjger med ulik stgrrelse og topografi indikerer en feilmargin
pa £ 30 % pa estimatene (upubl. data).

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

Fiskeoppgjgring og aldersbestemming

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

Tabell 3. Dato for provefiske (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 og fra hvilket dyp (m) planktontrekkene ble tatt i de 7 underspkte innsjpene
i Sogn og Fjordane hgsten 2010.

Sikte- Vann- Bunngarn Gytelokal. Planktontrekk
Nr Innsjg Dato dyp(m) temp°C  Antall Garn/ha undersgkt  Ant. Dyp (m)
1 Nipevatnet 02.09.2010 7 13 8 0,65 2/2 2 15
2 Langevatnet 02.09.2010 7,7 13 8 0,27 3/3 2 30
3 Sandbotnvatnet 31.08.2010 2 15 8 1,14 2/2 2 20
4 Kvernhusvatnet 31.08.2010 1,25 15 8 4,00 2/2 2 7

Dyreplankton

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

Vannkvalitet

Det ble gjort analyser av vannkvaliteten, vannprgver ble samlet inn i utlgpet fra hver innsjg. Prgvene
ble analysert for parametrene: surhet (pH), farge, total aluminium, reaktivt aluminium, illabilt
aluminium, fosfor, kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat og silisium. Innholdet
av labil aluminium og syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet. Vannkvalitetsanalysene er
utfgrt av Eurofins, avdeling Bergen.

Temperatur og siktedyp

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

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

Dyreplankton som indikator pa vannkvalitet

Det mangler et enhetlig indikatorsystem i Norge for vurdering av dyreplanktonsamfunnene i forhold
til blant annet forsuring. En av arsakene til dette er at det er flere ulike faktorer samtidig som pavirker
utbredelsen av de ulike artene, for eksempel vil toleransen for lav pH i mange tilfeller gke med gkende
humusinnhold i vannet, og ved lavt kalsiuminnhold vil enkelte arter fa problemer selv om pH ikke er
spesielt lav. Saltinnhold (konduktivitet) er ogsa viktig, og utbredelsen av mange arter er ogsa korrelert
med hgyde over havet. Samtidig er det ikke tvil om at enkelte arter er fglsomme overfor lav pH, og
man opererer med forsuringsfglsomme og moderat forsuringsfglsomme arter. Imidlertid synes det ikke
som ulike forfattere er helt enige om hvilke arter dette gjelder, og i hvor stor grad artene er
forsuringsfglsomme. For eksempel er Cyclops scutifer ofte oppfgrt som forsuringsfglsom, men dette
kan diskuteres. Cyclops scutifer far redusert eggoverlevelse og reduserte bestander nar det blir surt,
men dette inntreffer i liten grad for pH er under 4,8 (Nilssen & Wearvagen 2003), og den finnes
fremdeles 1 30 % av innsjgene med pH under 4,5 (B. Walseng & G. Halvorsen, Faktaark over krepsdyr
i ferskvann: http://www.nina.no/Temasider/ Krepsdyriferskvann.aspx). Cyclops scutifer har hatt verdi
som indikator i en tidlig fase av restaureringen av innsjger pa Sgrlandet, men dette er pH-verdier som
er lavere enn det som per i dag er aktuelt for de aller fleste innsjger i Sogn og Fjordane, og denne arten
har mindre relevans som forsuringsindikator her.

Vurderingen av hvilke arter som regnes som forsuringsfglsomme i denne rapporten tar utgangpunkt i
faktaark over krepsdyr i ferskvann fra planktonundersgkelser i nesten 3000 lokaliteter pa landsbasis
utarbeidet av B. Walseng & G. Halvorsen (http://www.nina.no/Temasider/Krepsdyriferskvann.aspx)
samt en sammenstilling av artenes miljgpreferanser fra over 800 innsjger pa Vestlandet (Johnsen mfl.
2009). Blant krepsdyrartene som ble pavist i materialet fra Sogn og Fjordane i 2010 er det bare
vannloppen Chydorus piger som regnes som moderat forsuringsfglsom (tabell 4). Denne arten
forekommer med sterkt avtakende frekvens ned mot pH 5,0, men har enkeltregistreringer ogsa under
pH 5,0.

Tabell 4. Forekomst av moderat forsuringsfolsomme vannlopper og hjuldyr (Keratella hiemalis er svakt
forsuringsfglsom) i de fire innsjpene som ble undersgkt i Sogn og Fjordane august/september 2010.
Bdde pelagiske og littorale prgver er underspkt.

Art Nipevatnet Langevatnet Sandbotnvatnet ~ Kvernhusvatnet
1.9.10 1.9.10 30.8.10 30.8.10

Chydorus piger

Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Aspelta angusta

Eothinia elongata
Notommata cyrtopus
Pleurotrocha petromyzon

el

X
X
X
X

Bythotrephes longimanus har sin stgrste utbredelse i pH-intervallet mellom 6,0 og 7.0, og avtar relativt
sterkt pa begge sider av dette, men finnes fremdeles i enkelte sure innsjger med pH under 4,5. B.
longimanus er derfor ikke tatt med pa listen over forsuringsfglsomme arter, selv om utbredelsen synes
a veere noe pavirket av forsuring. Den ble ved denne undersgkelsen bare funnet i mageprgver, i bade
Nipevatnet og Langevatnet i Askvoll og Sandbotnvatnet i Solund.
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Slekten Daphnia inneholder bare arter som er forsuringsf@glsomme i stgrre eller mindre grad. Blant
Daphniene er Daphnia lacustris og Daphnia alpina (ogsa kalt D. umbra) de mest tolerante, og disse
forekommer ned mot pH 5,3 pa Vestlandet (Johnsen mfl. 2009). Daphnia lacustris forekommer
imidlertid ogsa ved enda lavere pH dersom vannet er humgst, og er blant annet funnet ved pH 4,9 i en
humgs innsjg pa Fedje ytterst pa kysten av Hordaland. De vanlige artene Daphnia galeata og Daphnia
longispina er pa Vestlandet i liten grad funnet ved lavere pH enn hhv 5,8 og 6,0, mens Daphnia pulex
knapt er registrert under pH 6,5 (Johnsen mfl. 2009).

Det har opp gjennom tiden vert en del usikkerhet og forvirring av nomenklatur og taxonomi innen
slekten Daphnia, spesielt innen Daphnia longispina-komplekset, pa grunn av stor formvariasjon innen
og mellom populasjoner. Senere genetisk forskning har avdekket at det finnes minst tre ulike arter
innen det som tradisjonelt har vert regnet som D. longispina, hvor blant annet D. lacustris na er skilt
ut som en egen art etter & ha vert plassert under D. longispina i lang tid (Petrusek mfl. 2008).
Morfologisk kan noen populasjoner av D. longispina og D. lacustris vere relativt like, og det er ved
de fleste litt eldre undersgkelser ikke skilt mellom disse to artene. Det kan ha betydning for
vurderingen av blant annet forsuringspavirkning, siden D. longispina er mer fglsom enn D. lacustris.
Det ble ikke pavist Daphnia i noen av innsjgene som var med i undersgkelsen i Sogn og Fjordane i
2010.

Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang pa bade alger og
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjger avgrenset av tilgang pa fosfor og lys.
Vannloppene innen slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterne og er svart viktige i
naringsomsettingen i innsjger. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de
er ogsa fglsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. I innsjger med surt vann og lite
kalsium er det gjerne Bosmina longispina og Holopedium gibberum som er de dominerende
algespisende vannloppene (Hessen mfl. 1995). I alle innsjgene i denne undersgkelsen utenom
Sandbotnvatnet var det disse to artene som dominerte antallsmessig blant vannloppene i de pelagiske
provene, mens for Sandbotnvatnet var det B. longispina sammen med Diaphanosoma brachyurum
som dominerte.

Hjuldyr har generelt vid toleranse for variasjoner i pH, men noen arter kan brukes som indikatorer i
forhold til forsuring. En analyse av blant annet forekomsten av hjuldyr i Sogn og Fjordane viste at
artene Keratella hiemalis og Keratella cochlearis, samt slekten Polyarthra spp. hadde signifikant
lavere forekomst i sure innsjger enn i referanseinnsjgene (Hobak 1998), og disse artene ble ut fra dette
regnet som noe forsuringssensitive. Det kan likevel vaere grunn til & vaere noe forsiktig med & trekke
for bastante konklusjoner vedrgrende slekten Polyarthra, da flere arter innen denne slekten er
rapportert a ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major, som ble pavist i
alle innsjgene i undersgkelsen, er oppgitt a finnes i pH-intervallet 3,5 — 9 (Nogrady & Segers 2002),
selv om hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 — 8,9 (Berzins & Pejler 1987). Polyarthra blir derfor ikke
regnet som forsuringsfglsom her. Ogsa for Keratella hiemalis ma man vare varsom med a bruke
forekomst som et absolutt mal, da denne tross alt forekom i nermere 60 % av de sure innsjgene, mot
100 % av referanseinnsjgene (Hobak 1998). Derimot var bestanden av K. hiemalis i de sure innsjgene
gjennomgaende mye tynnere enn i referanseinnsjgene, sa det er tydelig at arten er pavirket av lav pH.
Keratella hiemalis er funnet ned mot pH 4,1, og har i felge Berzins & Pejler (1987) en
hovedutbredelse mellom pH 4,7 — 6,5. Keratella cochlearis ble funnet i bare 12 % av de sure
innsjgene, mot over 70 % av referanseinnsjgene (Hobak 1998), og synes a vere betydelig mer fglsom
enn K. hiemalis, selv om K. cochlearis ogsa er funnet ned mot pH 4,0, (Berzins & Pejler 1987). Det
motsatte var tilfellet for Keratella serrulata, som ble pavist i 33 % av de sure innsjgene, og ingen av
referanseinnsjgene (Hobak 1998), og denne regnes som en survannsindikator.

Med utgangspunkt i Hob&k (1998) blir her K. hiemalis regnet som svakt forsuringsfglsom, mens K.
cochlearis blir regnet som moderat forsuringsfélsom. Utbredelse og preferanse i forhold til pH for 227
hjuldyrarter i Sverige er utarbeidet av Berzins & Pejler (1987). Med utgangspunkt i denne listen blir i
tillegg f@lgende arter, som er pavist i materialet fra innsjgene i Sogn og Fjordane 2010, regnet som
moderat forsuringsfglsomme (nedre registrerte pH-verdi i parentes): Aspelta angusta (5,3), Eothinia
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elongata (5,0), Notommata cyrtopus (5,0) og Pleurotrocha petromyzon (5,3) (tabell 4). Pleurotrocha
petromyzon er i Norge registrert ved pH 4,7 i en svart humgs innsjg i Ullensvang i Hordaland, og ble
ogsa registrert i Kvernhusvatnet i Solund i 1998 ved en pH pa ca 4,8. Det kan tyde pa at denne arten er
noe mindre fglsom for lav pH enn tidligere antatt, dersom det er mye humus i vannet.

Forekomst av dyreplanktonarter i de fire undersgkte innsjgene i Sogn og Fjordane

Totalt ble det funnet 32 arter krepsdyr fordelt pa 22 vannlopper og 10 hoppekreps i de fire innsjgene
som ble undersgkt i Sogn og Fjordane i august/september 2010. Totalt ble det ogsa pavist 56 arter
hjuldyr ved undersgkelsen. Det er undersgkt bade pelagiske og littorale havtrekk, samt mageprgver,
for alle innsjgene.

Av innsjgene var det Kvernhusvatnet som hadde flest krepsdyrarter i 2010, med til sammen 25 ulike
arter, mens Langevatnet hadde faerrest, med 16 arter krepsdyr (tabell 5). Av hjuldyrene ble det derimot
pavist flest arter i Langevatnet, sammen med Kvernhusvatnet, med 35 arter i begge. Ferrest var det i
Nipevatnet med 27. Dersom man ser pa alle undersgkte grupper samlet var det flest arter i
Kvernhusvatnet med 60, mens de tre andre innsjgene la ganske likt, med 49 — 51 arter (tabell 5).

Det er interessant at to sa vidt ulike systemer som innsjgene til fjells i Askvoll og ved sjgen i Solund
har sa likt antall arter samlet sett. Det er noe forskjell i hvilke arter som finnes, og i Askvoll er det
flere forsuringsfglsomme arter enn i Solund. Det tyder pa at noen arter her er favorisert av noe bedre
vannkvalitet, men beliggenheten til fjells gjgr at andre arter mangler. Motsatt er det i Solund, der det er
en del lavlandsarter som trives med hgy salinitet/konduktivitet. Samtidig er det ganske surt, slik at de
fleste forsuringsfglsomme arter mangler. Hadde vannkvaliteten vert bedre i innsjgene i Solund hadde
det trolig vert enda flere arter her.

Tabell 5. Antall arter registrert av vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i pelagiske og littorale prover,
samt mageprover i de fire innsjpene som ble underspkt i Sogn og Fjordane i august/september 2010.

Nipevatnet Langevatnet Sandbotnvatnet Kvernhusvatnet
1.9.10 1.9.10 30.8.10 30.8.10
Vannlopper 15 10 14 19
Hoppekreps 7 6 5 6
Sum krepsdyr 22 16 19 25
Hjuldyr 27 35 30 35
Totalt 49 51 49 60

Dersom man sammenligner totalt antall arter som er registrert i de fire innsjgene gjennom to til tre
ulike prgvetakinger siden 1998 ser man grovt sett det samme mgnsteret som for 2010, med at
Kvernhusvatnet har flest registrerte arter med 64 (tabell 6). Imidlertid kommer Langevatnet n@rmere,
med totalt 58 arter gjennom tre ulike undersgkelser. Nipevatnet ligger ikke vesentlig tilbake for de
andre innsjgene, selv om her bare er undersgkt to ganger, mot tre i de andre innsjgene, og totalt er det
registrert en art mer her enn i Sandbotnvatnet, med 52 mot 51.

Tabell 6. Totalt antall arter registrert av vannlopper, hoppekreps og hjuldyr i pelagiske og littorale
prover, samt mageprgver (kun 2010) i fire innsjger som er undersgkt i Sogn og Fjordane
(Sandbotnvatnet og Kvernhusvatnet i 1998, 2003 og 2010, Langevatnet i 2000, 2005 og 2010 og
Nipevatnet i 2005 og 2010). Littoral plankton er bare underspkt i 2003, 2005 og 2010, og i 2003 ble
hjuldyr kun artsbestemt i den pelagiske proven.

Nipevatnet Langevatnet Sandbotnvatnet Kvernhusvatnet
Vannlopper 18 14 14 20
Hoppekreps 7 7 6 7
Sum krepsdyr 25 21 20 27
Hjuldyr 27 37 31 37
Totalt 52 58 51 64
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Ved undersgkelsen ble det pavist to nye arter hjuldyr for Norge. Hjuldyrarten Trichocerca insulana
ble funnet i Nipevatn i Askvoll, mens Trichocerca mollis ble funnet i Kvernhusvatnet i Solund.
Trichocerca mollis er ny art for Norge, og kanskje ogsa for Europa. Den er funnet i Nord- og Sgr
Amerika, mens en tidligere registrering fra Spania ikke kan verifiseres (Segers 2003, 2007).

Det ble ogsa gjort to fgrstegangsregistreringer for Sogn og Fjordane: Den sjeldne hjuldyrarten
Notommata placida ble funnet i Sandbotnvatn i Solund. Siden beskrivelsen fra USA i 1922 er denne
trolig kun observert fra to lokaliteter i Eksingedalen (Bjgrklund 2009) og fra en lokalitet i Jondal
(Hellen mfl. 2010). Lecane acus ble funnet i begge innsjgene i Askvoll, arten er svart lik den vanlige
Lecane lunaris, og har tidvis vert vurdert som en variant av denne. Lecane acus er na skilt ut som
egen art, selv om taksonomien fremdeles er noe uklar (Segers 2007). Denne arten kan trolig vere
relativt vanlig.

Vannloppen Camptocercus cf. biserratus som ble funnet i Sandbotnvatnet og Kvernhusvatnet i Solund
er vanskelig & plassere taksonomisk. Morfologisk er den i en mellomstilling mellom de to narstaende
artene C. biserratus og C. rectirostris, men ser ut til & vaere nermest C. biserratus. Pkologisk er det
ogsa sannsynlig at det kan vare C. biserratus, da Camptocercus fra “sterkt sure, kalkfattige og
oligotrofe myrvann utelukkende, eller i det minste overveiende, ser ut til & handle om C. biserratus”
(Flgssner 2000). Camptocercus biserratus er hittil ikke registrert som art fra Norge, men tilsvarende
dyr er blant annet funnet i Gulen tidligere, da oppgitt som Camptocercus cf. rectirostris (Hellen mfl.
2005) eller Camptocercus rectirostris (Atland mfl 2001).

FISK
VURDERINGSGRUNNLAG

Bestandstetthet

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

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

En bestand som er tett trenger ikke ng@dvendigvis & veere overtallig, dette avhenger av
alderssammensetning, stgrrelse og av naringstilgangen for fisken i innsjgen. Det kan ogsa tenkes at en
tynn bestand kan vere overtallig i enkeltar med svert darlig n@ringstilgang, mens den ikke trenger
veere det i ar med god neeringstilgang.

Onsket tetthet kan ogsa variere. En bestand med mange individer vil vare mindre sarbar for & dg ut
enn en bestand med fa individer, hgy tetthet vil som oftest vil fgre til redusert vekst og bestandene blir
ofte mindre attraktive for fangst.
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Vekst/kondisjon

Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og neringstilgang. Normalt vil
auren ikke vokse i lengde nar temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal
vekst nar temperaturen er 12-13 °C. I hgyfjellet vil det veere ferre dager med temperatur over 4 °C enn
i lavlandet, det samme vil normalt veare tilfelle for antall dager med optimal veksttemperatur. I
hgyfjellet er dessuten de fleste innsjger noksa naringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjger,
neringstilgangen er derfor ofte lavere i hgyfjellet enn i lavlandet, men tettheten av fisk er viktig.
Resultatet er at veksten hos fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i hgyfjellet i arene fgr
kjgnnsmodning. Normal tilvekst i lavlandet vil ofte vere ca. fem cm per ar, og kan i enkelttilfeller
nerme seg ti cm per ar. I hgyfjellet vil tilvekst opp mot fire cm per ar vere bra, men i bestander med
meget lav fisketetthet og rikelig tilgang pa store byttedyr kan veksten veare hgy.

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

AURE

Fangsten varierte mellom 38 aure i Nipevatnet til 75 aure i Sandbotnvatnet. Faerrest og flest fisk per
bunngarnnatt var det ogsa i disse to innsjgene med hhv 4,8 og 9,4 fisk. Ut fra fangst per innsats i
strandsonen og strandlinjens lengde ble bestandstettheten beregnet (tabell 7). I Sandbotnvatnet og 1
Kvernhusvatnet var fisketettheten relativt hgy, mens bestanden var middels eller middels til tett i de to
innsjgene i Askvoll. Fiskebiomasse per areal er middels til hgyt. Nipevatnet hadde stgrst
gjennomsnittsvekt pa fisken, mens det var lav snittvekt i Kvernhusvatnet.

Tabell 7. Oversikt over gjennomsnittsvekt og K-faktor. Fangst pd bunngarn, fangst per bunngarnnatt og
gjennomsnittlig gram aure per bunngarn. Samt bestandsestimat.

Nr Innsjg Snitt- K- Bunngarn Bestands-  Antall fisk/ Bestands Kg/  Fisk
vekt fak- Fangst Antall Gram/ status garn i -estimat hektar  /ha

(g) tor (n) /garn  garn strandsonen (antall) (ant)
1 Nipevatnet 130 1,03 38 4,8 618 Middels 9 2800 30 226
2 Langevatnet 99 097 60 7,5 743  Middels/ tett 15 9300 31 310
3 Sandbotnvatnet 65 0,95 75 94 609 Tett 24 5300 50 761
4 Kvernhusvatnet 34 0,96 57 7,1 242 Tett 19 1520 26 760
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DISKUSJON

Det er gjort en vurdering av status for aurebestanden ut fra fangst, vekst og aldersstruktur. I tillegg til
kartlegging av bestandsstatus ble det gjort en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende for den
enkelte bestand. Dette er gjort for a vurdere effekten av kalking og for a klargjgre eventuelle tiltak som
kan vere aktuelle for & trygge eksistensen til fiskebestandene.

Det har vert en generell bedring i vannkvaliteten pa Vestlandet de siste 20 arene, men spesielle
episoder har forekommet enkelte ar, men sjeldnere og sjeldnere. I mange hgyereliggende innsjger har
det likevel vert lav rekruttering helt fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes
klimatiske forhold med mye vinternedbgr og korte vekstsesonger (Hellen mfl. 2004). Varmere klima,
sammen med generell bedring i vannkvalitet har fgrt til at rekrutteringen av aure har gkt markert i
mange innsjger siden 1997.

Innlgpet til Nipevatnet, Langevatnet og Sandbotnvatnet har sma nedbgrfelt og gyteomradene kan vere
utsatt for tgrrlegging / bunnfrysing i perioder med lite nedbgr eller mye kulde.

Alle innsjgene ligger i omrader som har vert pavirket av forsuring. Reduserte utslipp av svovel i
Europa har medfgrt at konsentrasjonene av sulfat i nedbgr i Norge har avtatt med 63-87 % fra 1980 til
2008 (Klif 2010). Nitrogenutslippene gar ogsa ned, i Ser-Norge har nitrat- og ammonium-
konsentrasjonen i nedbgr blitt redusert med hhv. 23-46 % og 31-45 % i1 samme tidsperiode. Fglgen av
dette er bedret vannkvalitet med mindre surhet (gkt pH), bedret syrengytraliserende kapasitet (ANC),
og nedgang i uorganisk (giftig) aluminium. Videre er det observert en bedring i det akvatiske miljget
med gjenhenting av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk. Faunaen i rennende
vann viser en klar positiv utvikling, mens endringene i innsjgfaunaen er mindre (Klif 2010). Denne
utviklingen ventes a fortsette de nermeste arene, men i avtakende tempo. Stgrst utvikling ventes
imidlertid i en stadig reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at risiko for sarlig sure perioder med
surstgt fra sjgsaltepisoder vil avta i &rene som kommer.
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Klif’s overvakingsprogram for langtransportert forurensning overvaker arlig ca 100 innsjger i ulike
deler av Norge (Klif 2010). For a fglge utviklingen i ulike deler av landet er Norge delt i 10 regioner.
Sogn og Fjordane hgrer inne i region VII, Vestlandet — Nord. For denne regionen har det siden rundt
1990 og fram til i dag vert en tydelig positiv utviking med hensyn pa forsuringsskader. pH har i
gjennomsnitt gkt med ca 0,4 -0,5 enheter i denne perioden (figur 2). For en del fglsomme organismer
kan dette veere forskjellen pa et skadelig til et levelig niva. I neromradet til innsjgene som inngar i
denne undersgkelsen inngar to innsjger i overvakingsserien. Dette er Langevatnet (NVE nr, 28197,
470 moh, 0,67 km?) i Flora og Nystglsvatnet (NVE nr, 1651, 715 moh, 1,25 km?) i Balestrand
kommune. Innsjgene er trolig ikke helt representative for innsjgene i denne undersgkelsen, men gir et
bilde pa utviklingen. Maleseriene i disse innsjgene er noe kortere enn for hele regionen, men begge
innsjgene viser det samme mgnsteret i utvikling av pH (figur 2).
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For andre forsuringsparametre er det ogsa en tydelig positiv utvikling, og i SFT’s rapport om
langtransportert forurensning star fglgende om regionen (SFT 2009):

"Region Vestlandet-Nord har mange likhetstrekk med Vestlandet-Spr, men forurensnings-
belastningen er lavere og nedbgrsmengdene stprre. Dette medfprer at ionestyrken i innsjgene i
denne regionen er den laveste av alle regionene (Ca < 0,3 mg L ). Nedgangen i sulfat har vert
markert i overvakingsperioden (59%) og gjennomsnittskonsentrasjonen av ikke-marin sulfat i de 5
sjgene som representerer denne regionen, var 7 uekv L' i 2007 og 2008. Dette har resultert i
endringer i forsuringskjemien. ANC har gkt fra < -10 uekv L for 1991 til 10 uekv L i 2006 og
2008, mens pH har gkt fra < 5,2 for 1991 til > 5,4 etter 2002. Gjennomsnittskonsentrasjonen for
pH var 5,66 i 2008, som er den hgyeste verdien som er registrert sa langt. Labilt Al har avtatt fra
nivder > 25 ug L til < 10 ug L siden 2001. Nitrat viser en svakt nedadgdende trend, mens TOC
ikke viser noen trend i denne regionen”.

De giftige komponentene for fisk i forsuret vann er aluminium og H" (Kroglund 2007). Med marginal
vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav pH, lave konsentrasjoner av kalsium og hgye
konsentrasjoner av labilt aluminium. Det finnes ulike tilneermingsmater til & beskrive aurens situasjon i
forhold til en innsjgs vannkvalitet. En metode er & koble innsjgens vannkvalitet malt som ANC i
omrgringstidspunktet om hgsten til sannsynligheten for at en fiskebestand vil vere skadelidende.
Vannkvaliteten i de undersgkte innsjgene er sjelden malt i omrgringstidspunktet, og ANC varierer mye
over relativt kort tid, samtidig som en i denne rapporten har gode registreringer av fisketettheter.
Dette, sammen med at det er labilt aluminium og pH som er de giftige parametrene, og innholdet av
kalsium er en minimumsfaktor for fiskens muligheter til & overleve, er det fokusert pa disse
parametrene her.

Aluminium er svart vanlig i jordsmonnet, og kommer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved
forsuring gker Igseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir hgyere. Det er
spesielt den labile fraksjonen av aluminium som gker nar vannet blir surere, og det er denne delen som
er giftig for fisken i vassdrag som er forsuret. Arsaken til dette er at aluminium legger seg pa gjellene
og kan i verste fall medfgre akutt dgd. Konsentrasjoner av labilt aluminium pa 40 pg pr. liter kan i
noen spesielle tilfeller vere akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). Andelen av labilt aluminium er
ogsa pavirket av mengden humus i vannet, nar humusinnholdet gker vil andelen av labilt aluminium
reduseres. Det var generelt lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersgkte innsjgene. Det er
derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjgre en trussel for overlevelsen av aure i
de lokalitetene som ble undersgkt 1 2010.

Surhet varierer relativt mye over tid avhengig av nedbgr og sngsmelting, slik at en kan forvente at det
for de fleste innsjgene episodisk kan vare lavere pH enn det som er malt. For aure kan en ikke
forvente redusert overlevelse fgr pH i perioder er under 5,0 (Kalas 2004). Det er da serlig de yngste
stadiene, inkludert egg og plommesekkyngel, som er mest utsatt. Disse livsstadiene er oftest lokalisert
til bekker og her vil pH variere mer, og ofte vare lavere enn i innsjgen. I innsjgen kan det vere
refugier med bedre vannkvalitet som stgrre aure kan utnytte, dessuten er stgrre aure mer tolerant for
lave pH-verdier. Av de undersgkte innsjgene er det malt pH under 5,0 Sandbotnvatnet og i
Kvernhusvatnet. I Nipe- og Langevatnet i Askvoll er det er sjeldent malt pH under 5,5 i innsjgene. pH
kan derfor redusere overlevelse pa ungfisken i de to innsjgene i Solund. Slik utviklingen med tanke pa
sur nedbgr og den generelle statusen for vannkvalitet i vassdragene har vart de siste 20 arene er det
likevel lite sannsynlig at bestandene vil vare truet om enkelte arganger far redusert overlevelse eller
ikke slar til i det hele tatt.

Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse pa aureegg. 1 de to
innsjgene i Askvoll er det ved flere anledninger malt Ca-konsentrasjonen ned mot 0,2 mg/l, og i 2010
ned mot 0,1 mg/l. De svart lave konsentrasjonene av kalsium, sammen med lav pH kan fgre til
redusert overlevelse pa egg og/eller yngel, spesielt i forbindelse med uvanlige forsuringsepisoder. I en
tett aurebestand med rekruttering de fleste ar vil ikke konsekvensene av en tapt eller svak arsklasse
vaere alvorlig. Tapte arsklasser i en pa forhind tynn bestand vil derimot kunne fé stgrre konsekvenser.
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For det fgrste vil bestanden bli ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden skal dg ut pga.
tilfeldigheter er gkende. Nar en bestand blir svert tynn, vil deler av den genetiske variasjonen i
bestanden ga tapt, og bestandens overlevelsesmuligheter avtar ytterligere. Ingen av de undersgkte
bestandene er truet selv om vannkvaliteten tidvis kan vere marginal.

INNSJO/OMRADEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK

Solund

I Sandbotnvatnet har bestanden endret seg fra storvokst og fatallig pa 1980-tallet til tallrik og
smavokst. Det er sannsynlig at bestandstettheten var redusert pga. forsuring, sannsynligvis var ogsa
bestanden i Kvernhusvatnet noe redusert pa 1980- og tidlig 1990 - tall. Resultatene fra tre prgvefisker
viser at det sannsynligvis har ver arlig rekruttering siden 1992, og fisketettheten er gkende, noe som
har gitt mer smafallne bestander. Innsjgene ble kalket i perioden 1998 til 2000 og i 2005, dette kan ha
gitt bedre rekruttering enkelte ar, men er trolig ikke avgjgrende for bestandenes overlevelse. Systemet
er naturlig surt og mange av artene i innsjgen er tilpasset et surt miljg. Hjuldyret Trichocerca mollis
som ble registrert i Kvernhusvatnet er tidligere ikke registrert i Norge, mens hjuldyret Notommata
placida som ble pavist i Sandbotnvatnet ikke er registrert i Sogn og Fjordane tidligere.

Askvoll

Langevatnet og Nipevatnet har middels tette bestander av aure, med normalt god tilvekst og moderat
vekststagnasjon hos eldre aure. Fiskebestandene som var i innsjgene tidligere dgde trolig ut pa 1980-
tallet, det ble satt ut villaure i 1999, disse gytte samme aret og siden har det vert arlig rekruttering. Det
har vert lagt ut kalkgrus i perioden 1998 — 2003 samt i 2006, det er fremdeles rester av kalkgrus i
gytebekkene, og dette kan vere med pa a bedre rekrutteringen. Vannkvaliteten med hensyn pa pH er
blitt noe bedre de siste 15 arene, og det er serlig markerte dropp i pH som er blitt sjeldnere. Det er
sannsynlig at fisken vil klare seg godt uten kalking. Det er noe varierende arsklassestyrke i begge
innsjgene, men variasjonen i arsklasse samvarierer ikke, noe som indikerer at det ikke er vannkvalitet
som er avgjgrende faktor, siden vannkvaliteten i de to innsjgene samvarierer. Hjuldyrarten
Trichocerca insulana som ble registrert i Nipevatnet er tidligere ikke pavist i Norge, og hjuldyrarten
Lecane acus er ikke registrert i Sogn og Fjordane tidligere.
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VURDERINGER I FORHOLD TIL EU’S VANNDIREKTIV

De undersgkte lokalitetene er vurdert med utgangspunkt i Forskrift om rammer for vannforvaltningen
(VF 2006), Veileder 01:2009, Klassifisering av miljgtilstand i vann (DV 2009) og Veileder for
forelgpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) i Norge.

Det er foretatt en vurdering av gkologisk tilstand for fiskesamfunnet i forhold til forventet naturtilstand
og en vurdering av forsuringspavirkning pa fisk som kvalitetselement.

De undersgkte lokalitetene har tidligere vert vurdert med hensyn pa gkologisk tilstand, begge ble
vurdert som god, men med risiko for darligere tilstand. I alle innsjgen er sur nedbgr registrert som

pavirkningsfaktor (Vann-Nett) (tabell 8).

Tabell 8. Status for innsjgene i vannett per 7. april 2010 (vann-nett.nve.no) .

Typologi: @kologisk Kjemisk  Samlet Registrerte pavirkninger ~Karakter-
tilstand tilstand:  Tilstand isering
Nipevatnet Sma, svert kalkfattig, Moderat Udefinert Moderat Langtransportert Mulig
klare forurensing - Sur nedbgr risiko
Langevatnet Sma, svert kalkfattig, Moderat  Udefinert Moderat Langtransportert Mulig
klare forurensing - Sur nedbgr risiko
Sandbotnv. Liten, svert kalkfattig, Udefinert Udefinert Udefinert Langtransportert Mulig
humgs, klar forurensing - Sur nedbgr risiko
Kvernhusv. Liten, svert kalkfattig, Udefinert Udefinert Udefinert Langtransportert Mulig
humgs, klar forurensing - Sur nedbgr risiko

Fiskeindeks

En vurdering basert pa fiskeindeksen forutsetter kunnskap om naturtilstanden. For de fleste innsjgene
er naturtilstanden ikke kjent, men det er forventet at fisketettheten i innsjgene naturlig vil vere fra
middels tett til tett. For innsjgene i Solund er det sannsynlig at fiskebestandene er naturlig, men i de to
innsjgene i Askvoll er auren introdusert for sa lenge siden at den er a regne som naturlig.

For de to innsjgene i Askvoll er det noen svake arsklasser som her blir vurdert som redusert bestand i
forhold til naturtilstanden. For enartssamfunn som i Nipe- og Langevatnet vil selv en liten reduksjon i
tetthet i forhold til naturtilstanden gi en fiskeindeks (FI) = 0,25 og tilstandsklasse “darlig/svert darlig”
(tabell 9).

I de to innsjgene i Solund er det forventet & finne aure, al og stingsild, der aure er forventet som
dominant art og al og stingsild som sjeldne (naturtilstand (NT) = 2,0 ). Det ble pavist svak rekruttering
av enkelte arsklasser av aure i Sandbotnvatnet, som her er tolket som en reduksjon i bestanden, mens
bestanden er regnet a vere uendret i forhold til naturtilstanden i Kvernhusvatnet. Al er generelt i
tilbakegang og er regnet som redusert i begge innsjgene, det ble ikke pavist stingsild ved denne
undersgkelsen og denne arten er ogsa regnet som redusert. Dette gir endringsgrad (EG) pa 1,25 i
Sandbotnvatnet og 0,5 i Kvernhusvatnet. Fiskeindeksen blir basert pa dette lik 0,37 i Sandbotnvatnet
og 0,75 i Kvernhusvatnet.

Forsuring som pavirkningsfaktor

Vurdert i forhold til forsuring som pavirkningsfaktor, er fangst per garninnsats (CPUE) en parameter
som brukes til & vurdere gkologisk tilstand. Tilstanden ma sees i sammenheng med oppvekstratio (OR)
som er forholdet mellom innsjgareal og oppvekstareal. I klassifiseringsveilederen er det skilt mellom
innsjger med OR over 50, mellom 25 og 50 og under 25. Av de undersgkte lokalitetene var det bare
Kvernhusvatnet som hadde oppvekstratio over 50, Sandbotnvatnet har oppvekstratio mellom 25 og 50
og de to innsjgene i Askvoll har oppvekstratio under 10. Basert pa klassegrensene kommer alle i
kategorien “svert god” (tabell 9).
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Vannkjemi er ofte brukt som stgtteparameter for denne vurderingen. Det er vannkvalitetsmalinger i
innsjgene siden midten pa 1990-tallet, men verdiene fra den siste 5-arsperioden er vektlagt. For pH
ligger innsjgene i Solund pa grensen mellom “darlig” og "meget darlig”, som oftest er pH litt lavere i
Sandbotnvatnet enn i Kvernhusvatnet og de er derfor plassert i hver sin kategori. Aluminium varierer
relativt lite, enkeltmalinger har tidligere kommet i kategorien “moderat” i de to innsjgene i Solund,
men siden det store flertallet av malinger og alle malingene siden 2007 har veert i kategorien ”god” er
denne valgt. I de to innsjgene i Askvoll er det stabilt lite labilt aluminium. ANC varierer relativt mye,
og kategoriplasseringen er her basert ma normale verdier fra de siste 5 arene, det er justert for ulikt
innhold av TOC i innsjgene i de to kommunene.

Forklaringsngkkel pa fargekoder i tabell 9

[OOSWergod T =~ God  Modera  Dirig [ NICECUORUER

Tabell 9. Dkologisk status basert pa Fiskeindeks (FI), fangst av naturlig rekruttert aure per garninnsats
(CPUE), og status i forhold til vannkjemiske stptteparametre samt en samlet vurdering av gkologisk
tilstand for aure for de 4 innsjpene i Sogn og Fjordane som ble underspkt hgsten 2010. * For ANC
klassegrensen avh. av TOC innholdet.

Pavirkning Forsuring Tilstand
Parameter FI CPUE* pH Ali ANC* aure

Sandbotnvatnet
Kvernhusvatnet

Nipevatnet
Langevatnet

Okologisk tilstand - fisk

Det er foretatt en samlet vurdering av gkologisk tilstand for aure. Flere av stgtteparameteren tilsier at
forholdene for aure burde veare relativt darlig, men siden det er gode fiskebestander, med arlig
rekruttering i alle de undersgkte innsjgene, er samtlige plassert i kategori “god” (tabell 9). Dette

o

stemmer ogsa overens med definisjonene pa ’god” tilstand for fisk i innsjger i VF (2006).

Radgivende Biologer AS 2011 15 Rapport 1433



1 NIPEVATNET I ASKVOLL

INNSJOEN

Nipevatnet (LP 048 140, 1117-1) ligger 1 Rivedalsvassdraget i Askvoll kommune, 488 moh. Innsjgen
har et areal pa 12,4 ha. Det er en innlgpsbekk i sgrvest, utlgpsbekken i sgr renner ned i Langevatnet.
Stgrste malte dyp er 18 meter og middeldypet er anslatt til 5 meter, noe som gir et anslatt volum pa 5,4
mill m3 (tabell 1.1). Det ble satt ut fisk tidlig pa 1980-tallet, denne dgde trolig ut. I 1999 ble det satt ut
18 aure fanget i Stordalsvatnet, disse var opp til 25 cm, de fleste rundt 20 cm. I 2001 ble det satt ut
ytterligere 8 aure mellom 3 og 15 cm, ogsa disse var fanget i Stordalsvatnet. I 2001/02 ble det
observert yngel i bekkene (pers. medd. Roald Nordeide). I perioden 1998 til 2003 ble det arlig kalket
med kalkgrus i inn- og utlgpsbekken, med unntak av i 2000, i 2006 ble det ogsa kalket med kalkgrus. I
tillegg skal en del av kalken vare spredt i terrenget rundt innsjgen i 1998. Prgvefiske 1 2005 viste at
det var en tett bestand av relativt ung aure, det var stor variasjon i rekrutteringen mellom ar (Hellen
mfl 2006).

Nipevatnet

[ ] Garnfiskestasjon

Figur 1.1. Kart over
Nipevatnet i Askvoll.
Bekkene som ble
elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler.
Stedene der det ble satt
garn er avmerket med
nummererte firkanter.

() EL Fiskestasjon

(P) Planktonprove
MA Litt. planktonpr.

METODER
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Innsjgen ble garnfisket 1. - 2. september 2010 med en bunngarnlenke pa fire garn i dybdeintervallet O-
17 meter, en lenke pa tre garn i dybdeintervallet 0-14 meter og ett enkelt garn som sto fra 0 — 5 meter
(figur 1.1). Inn- og utlgpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprgve i hver av disse. Over
innsjgens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhav fra 14 meters dyp. Varet var pent og
stille under prgvefisket.

RESULTAT

Under garnfisket ble det fanget 38 aure. Fisken varierte i lengde fra 13,7 til 30,1 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 22,4 (+4,5) cm. Vekten varierte fra 25 til 319 gram, snittvekten var 130 (+73)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,03 (£0,07), og var hgy for alle aldersgrupper.

Den stgrste auren hadde rgd kjgttfarge. 32 (84 %) av aurene var lysergd i kjgttet, mens de fem siste
hadde hvit kjgttfarge. En aure manglet hgyre bukfinne, noe som ogsa kan forekomme pa villfisk.
Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning er 2 ar for hannauren og 4 ar for hunnauren. Den minste
kjgnnsmodne auren var en 13,7 cm lang hann pa to ar.

Tabell 1.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall
hanner og hunner og andel kjpnnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure
fanget i Nipevatnet 2. september 2010.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ Totalt
Arsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002
Antall 0 0 6 7 7 13 4 1 0 38
Lengde  Snitt 15,8 18,8 22,4 25,2 27,9 29,0 22,4
(cm) Sd 1,5 1,2 2,4 2,3 1,8 4,5
Vekt Snitt 41 68 121 171 225 261 130
(2) Sd 12 15 35 48 63 73
K-faktor  Snitt 1,02 1,01 1,04 1,04 1,02 1,07 1,03
Sd 0,04 0,08 0,07 0,08 0,12 0,07
Hunner  Antall 2 3 4 5 3 1 18
% modne 0,0 33,3 50,0 60,0 66,7 100,0 50,0
Hanner Antall 4 4 3 8 1 0 20
% modne 50,0 75,0 66,7 100,0 100,0 - 80,0

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste
vekstsesong var gjennomsnittlig 6 cm, neste vekstsesong var gjennomsnittlig tilvekst nesten 6 cm,
mens den var rundt 5 cm 1 tredje vekstsesong, deretter avtok tilveksten og var mellom to og tre cm per
ar (figur 1.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og moderat vekststagnasjon viser at bestanden
er middels tett.

350
Nipevatnet 4 1
300 -t ST B -
250 |
§ 200
. . [
Figur 1.2. Tilbakeregnet 2 150 |
gjennomsnittslengde ved avsluttet 5
vekstsesong for aurene som ble fanget i g 1007
Nipevatnet 2. september 2010. £ solo_
0

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

Aldersfordelingen for auren i Nipevatnet .
viser at fisken stammet fra arsklassene fra perioden 2003 til 2008 (figur 1.3). Arsklassen fra 2005 er
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tallrik, mens 2007- arsklassen er noe fatallig.

7
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. Nipevatnet - Nipevatnet
s (memsosl ] 12 LY v Vv v
Os5 O6 W7
§ 4 g 91 3
= =
27 N g .
2 9]
P R I
.
1 x 37 . .
I .
0+ e B 0 ] ¢ o
0 5 10 15 20 25 30 35 5
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Figur 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Nipevatnet 2.
september 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper
som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer ar med utlegging av kalkgrus.

Det var fisk i alle bunngarnene med unntak av de to dypeste garnene (nr 5 og 6) i den lengste
bunngarnlenken, begge sto dypere enn 12 m. I de andre bunngarnene varierte fangsten fra 1 til 17 aure,
1 de tre bunnganene som sto i strandlinjen varierte fangsten mellom 5 og 17. Gjennomsnittlig fangst
per bunngarnnatt var 4,8 aure. Siktedypet var 7 meter under prgvefisket.

Det ble fanget 9,3 aure i snitt pa de tre bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til & vaere pa ca 2800 individ i strandlinjen. Med en snittvekt pa 130 gram, tilsvarer dette 29
kg fisk per hektar, som kan betraktes som relativt hgyt.

Om en antar at alle garnene som ble brukt samlet avfisket et representativt areal av Nipevatnet, ble
estimatet pa totalbestanden ca 2000. En relativt hgy andel av garnene var plassert relativt dypt og dette
estimatet er derfor sannsynligvis for lavt.

Ca 40 % av fiskedietten besto av plankton og ca 60 % av dietten besto av bunndyr. Av plankton var
Latona setifera viktigste byttedyrart, sammen med Bythotrephes longimanus og den littorale
Eurycercus lamellatus, de to fgrstnevnte artene ble ikke registrert i planktonprgvene. For gvrig var
fjermyggpupper og -larver vanlig i magene. Det var lite parasitter, og synlige innvollsparasitter ble
bare pavist i tre fisk.

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) er det relativt grovt bunnsubstrat med darlige gyteforhold begrenset til svert sma
omrader. Det vokser litt mose og alger gverst i elven. Elven er ca 3 meter bred og var 10-50 cm dyp
ved elektrofisket. Det var normal til lav vannfgring og rolig strgm ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 13,3 °C. Stor aure kan ga mellom Nipevatnet og Langevatnet, mens mindre aure
vil ha problemer med a passere opp et lite vandringshinder midt i elven. Det har vert lagt ut kalkgrus i
elven, synlige rester av denne finnes na stort sett bare helt nederst i elveosen. Store deler av elven ble
fisket oppstrgms vandringshinderet (30 m2) og det ble fanget fire aure, mellom 6,3 og 12,6 cm (figur
1.4).
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Innlgpselv (2) (LP 047 137) renner gjennom en lone fgr den renner ut i Nipevatnet, gjennom en
relativt grunn og flat kanal med grovt bunnsubstrat, det er her darlige gyteforhold, men gyting kan
ikke utelukkes. Ovenfor lonen kan fisken vandre ca 100 meter oppover den en meter brede elven, her
er substratet dominert av sma stein og grus og det er gode gyteforhold. Elven var 10 til 50 cm dyp og
det var hgy vannfgring og stri strém den 16. august. Det ble fanget totalt 11 aure nedstrgms lonen og
17 aure oppstrgms lonene, arsyngel dominerte begge steder (figur 1.4). Det har vert lagt ut kalkgrus i
elven, som det enna finnes rester av i elven.

O Innlgp over lone
H Innlgp ned lone
Outlyp |- ------

Antall (n)

8 10 12 14 16

Fiskelengde (cm)

18

Figur 1.4. A) Innlgpet ovenfor lonene, B) innlgp nedstrgms lonen C) utlppet. D) Lengdefordeling for
aurene som ble fanget ved elektrofiske i utlgpselven og i innlgpselvene til Nipevatnet 1. september
2010.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i inn- og utlgpet av Nipevatnet 1. september 2010. pH var 5,9 bade i innlgpet
og utlgpet, og kalsiumkonsentrasjonene var 0,13 mg/l i utlgpet og 0,20 i innlgpet. Innholdet av labilt
aluminium var 1 pg/l bade i innlgpet og i utlgpet, dette viser at innsjgen pa dette tidspunktet hadde en
pH som var relativt god for aure men kalsiumkonsentrasjonen er marginal (vedleggstabell A).
Tidsserier av vannkvaliteten med malinger fra midten av 1990-tallet viser at pH fgr kalking var
mellom 5,0 og 5,5, etter kalkingen kom i gang har pH stort sett vart mellom 5,5 og 6,0.
Kalsiumkonsentrasjonen steg noe etter at kalkingen tok til, men har avtatt de siste arene (figur 1.5).
Labilt aluminium har aldri veert malt over 16 ug/l og aluminiumkonsentrasjonen er ikke et problem for
auren i innsjgen.

Radgivende Biologer AS 2011 19 Rapport 1433



6,5 4

GG GGG G
—@— pH
60 —®— G o3
3 AN
et e/ o/ / z
ﬁ: 55 f———77777%%7;7‘#:777L:\#/#$77£777 2 5
= /,' —~
Figur 1.5. Analyseresultat fra vannprover tatt i ~ . °§
utlppet av Nipevatnet i perioden 1995 til 2011. B | L
Tidspunkt for utlegging av kalkgrus er vist med .
G. Data fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i ceete® e T eceses o .
Sogn og Fjordane. 43 o T T 0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Dato
Dyreplankton

Av vannlopper i den pelagiske prgven var Bosmina longispina og Holopedium gibberum de mest
tallrike, slik det ogsa var i 2005 (Hellen mfl 2006). I tillegg var det fire littorale vannloppearter i den
pelagiske prgven (tabell 1.2). De to littorale vannloppeartene som ble pavist i 2005 (Alonella excisa
og Chydorus sphaericus) ble ikke pavist i innsjgen i 2010. Voksne hoppekreps forekom i lave
tettheter, med Heterocope saliens som den vanligste. Cyclops scutifer, som var vanligst i 2005, var
nesten ikke til stede som voksne individer i september 2010, men fantes i betydelig tetthet som
nauplier og copepoditter. Av hjuldyr var de vanligste artene, som i 2005, Conochilus sp. og Kellicottia
longispina. Som i 2005 ble den svakt forsuringssensitive Keratella hiemalis pavist i moderate
tettheter, samt at forsuringsindikatoren Keratella serrulata ble pavist i lav tetthet. Den moderat
fglsomme Keratella cochlearis ble pavist i lav tetthet i 2010. Av hoppekreps og hjuldyr er det ellers
sma forskjeller i de pelagiske prgvene fra 2005 og 2010. Den relativt hgye forekomsten av Heterocope
saliens 1 planktonprgven og ikke i mageprgvene indikerer et moderat beitetrykk fra fisk.

Tabell 1.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Nipevatnet 1. september
2010.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper Acroperus harpae 14 1
Alona affinis 7 1
Alonella nana 7 1
Alonopsis elongata 163 12
Bosmina longispina 4074 291
Holopedium gibberum 4753 340
Hoppekreps Cyclops scutifer 7 1
Eucyclops sp. 14 1
Heterocope saliens 290 21
Mixodiaptomus laciniatus 64 5
Cyclopoide copepoditter 19 353 1382
Cyclopoide nauplier 31576 2255
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 40 744 2910
Conochilus sp. 71301 5093
Kellicottia longispina 42781 3056
Keratella cochlearis 85 6
Keratella hiemalis 6112 437
Keratella serrulata 85 6
Polyarthra major 29 539 2110
Hjuldyr (Rotatoria) Polyarthra remata 6112 437
Totalt 257 081 18 363

I den littorale prgven ble den moderat forsuringsfglsomme vannloppen Chydorus piger og den
moderat forsuringsfglsomme hjuldyrarten Aspelta angusta, pavist (tabell 1.3). Samtidig var det flere
survannsindikatorer til stede, som vannloppene Acantholeberis curvirostris (skallrester) og Alona
rustica, hoppekrepsen Diacyclops nanus og hjuldyret Lecane acus. Artssammensetning og dominans-
forhold i de pelagiske og littorale prgvene kan tyde pa at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur.
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Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prgvene pavist 13 arter vannlopper, sju arter hoppekreps
og 27 arter hjuldyr den 1. september 2010, (tabell 1.2 & 1.3). I tillegg ble vannloppene Latona setifera
og Bythotrephes longimanus pavist i mageprgver, slik at det til sammen ble registrert 15 arter
vannlopper i innsjgen i 2010. Hjuldyrarten Trichocerca insulana er ikke tidligere registrert i Norge, og
Lecane acus er ny registrering for Sogn og Fjordane. Sistnevnte art har tidvis vart vurdert som en
variant av den vanlige Lecane lunaris, men er na skilt ut som egen art, selv om taksonomien fremdeles
er noe uklar (Segers 2007).

1 2005 ble det registrert 11 arter vannlopper. Tre av disse ble ikke registrert i 2010, blant disse den
moderat forsuringsfglsomme Alona intermedia. Videre ble det registrert fire arter hoppekreps og ni
arter hjuldyr i 2005, alle ble gjenfunnet i 2010. Til sammen er det dermed registrert totalt 18 arter
vannlopper, 7 arter hoppekreps og 27 arter hjuldyr i Nipevatnet. Det ble registrert betydelig flere arter
hjuldyr i 2010 sammenlignet med i 2005, det meste av dette skyldes at det ble benyttet en finere
maskevidde i 2010.

Tabell 1.3. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Nipevatnet 1. september 2010.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet
Acantholeberis curvirostris  Diacyclops nanus Aspelta angusta Bjgrnedyr
Acroperus harpae Eucyclops serrulatus Conochilus sp. Dggnflue
Alona affinis Heterocope saliens Dicranophorus robustus  Fjermygg
Alona guttata Macrocyclops albidus Euchlanis triquetra Fabgrstemark
Alona rustica Macrocyclops fuscus Euchlanis sp. Vannmidd
Alonella nana Mixodiaptomus laciniatus Kellicottia longispina

Alonopsis elongata (cyclopoide nauplier) Keratella hiemalis

Bosmina longispina (cyclopoide copepoditter) Lecane acus

Chydorus piger Lecane constricta

Eurycercus lamellatus Lecane flexilis

Graptoleberis testudinaria Lecane lunaris

Holopedium gibberum Lecane perplexa

Sida crystallina Lecane stichaea

Monommata cf. phoxa
Notommata tripus
Ploesoma triacanthum
Polyarthra major
Polyarthra remata
Tetrasiphon hydrocora
Trichocerca insulana
Trichocerca longiseta
Trichocerca scipio
Trichocerca tigris
Bdelloidea
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VURDERING

Nipevatnet har en middels tett bestand av aure. Det er god arlig rekruttering, men det er noe forskjell i
arsklassestyrken mellom ar. Fiskens kondisjon er god, og den arlige tilveksten er normal til god.
Fiskene som var rekruttert de fgrste arene etter fiskeutsetting i 1999 hadde spesielt god tilvekst, men
tilveksten er na mer normal og typisk for en stabil tilstand. Denne fiskeundersgkelsen og prgvefiske i
2005 viser at det har vert arlig rekruttering siden 2000. Det ser ut til a vaere god reproduksjon av aure i
2010. Ut fra vannkvalitetsmalingene ser det ikke ut til at auren i innsjgen har noe forsuringsproblem,
selv. om innholdet av kalsium er lavt. En forekomst av bade moderat forsuringsfglsomme
dyreplanktonarter og flere survannsindikatorer tyder pa at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur. Det
er ingen markert sammenheng mellom ar med utlegging av kalkgrus og rekruttering i de pafglgende
arene. Vannkvaliteten er trolig noe mer variabel i innlgpet som er viktigste gytebekk, sviktende
rekruttering her enkelte ar vil likevel ikke ha sarlig betydning for aurebestanden. Det er fortsatt rester
igjen av kalkgrusen som er lagt ut, og dette kan vere med pa & bedre rekrutteringen, men det er
sannsynligvis ikke lenger behov for & legge ut kalkgrus i gytebekkene.
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Figur 1.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hgyre:
Arsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Nipevatnet i 2005 og 2010. Arsklasser registrert
med elektrofiske er markert med *. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler.

Radgivende Biologer AS 2011 22 Rapport 1433



2 LANGEVATNET I ASKVOLL

INNSJOEN

Langevatnet ligger i Rivedalsvassdraget (083.4Z) i Askvoll kommune, 482 moh. Innsjgen har et areal
pa 30 ha og omkretsen er ca 6200 m. Det er to innlgpsbekker, utlgpsbekken i sgrvest renner ned i
Atlevatnet. Stgrste malte dyp er 47 meter og middeldypet er ca 14 meter (Atland mfl. 2001). Askvoll
og Holmedal jakt- og fiskelag prgvefisket i innsjgen i 1997 med seks garn uten at det ble fanget fisk
(pers. medd. Roald Nordeide). Ved elektrofiske i utlgpet i 2000 ble det ikke fanget fisk (Atland m.fl.
2001). Det ble satt ut fisk tidlig pa 1980-tallet, disse dgde trolig ut. I 1999 ble det satt ut 23 aure fanget
1 Stordalsvatnet, disse var opp til 25 cm, de fleste rundt 20 cm. I 2001 ble det satt ut ytterligere 8 aure
mellom 17 og 18 cm, ogsa disse var fanget i Stordalsvatnet. I 2001/02 ble det observert yngel i
bekkene (pers. medd. Roald Nordeide). I perioden 1998 — 2003 ble det kalket arlig med kalkgrus i inn-
og utlgpsbekken, med unntak av i 2003 da det ikke ble kalket. I 2006 ble det igjen kalket med kalkgrus
i innsjgen. T 1998 skal i tillegg en del av kalken vere spredt i terrenget pa vest- og nordsiden av
innsjgen.
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El. Fiskestasjon
Planktonprgve

200 m
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Figur 2.1. Kart for Langevatnet i Askvoll. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 1. - 2. september 2010 med to enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
10 meter og en bunngarnslenke bestaende av fire garn i dybdeintervallet 0-34 meter og en lenke med
to garn fra 0-20 meters dyp (figur 2.1). 43 tilfeldig utvalgte aure ble analysert med hensyn pa alder og
tilbakeregnet vekst, mens all aure som ble fanget ble veid og malt, og kjgnn og kjgnnsmodning
fastsatt. Innlgpsbekkene og utlgpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprgve i hver av disse.
Over 35 meters dyp ble det tatt to trekk med planktonhav fra 30 meters dyp. Det var pent og stille
under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 60 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,1 til 35,7 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 19,9 (£6,0) cm. Vekten varierte fra 19 til 417 gram, snittvekten var 99 (£108)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,97 (£0,06), og var svakt avtakende med stigende
alder.

Fire aure hadde rgd kjgttfarge, disse var mellom 31,8 og 33,4 cm. Seks av aurene var lysergd i kjgttet,
mens de 50 siste hadde hvit kjgttfarge. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning er 2 ar for hannauren
og 5 ar for hunnauren. Den minste kjgnnsmodne auren var en 16,5 cm lang hann pa to ar.

Tabell 2.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall
hanner og hunner og andel kjpnnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure
fanget i Langevatnet 2. september 2010.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ Ubest. Totalt
Arsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
Antall 0 1 21 8 2 6 3 2 17 60
Lengde  Snitt 0,0 12,1 16,6 18,9 20,9 27,4 30,7 32,1 18,7 19,9
(cm) Sd 0,0 1,2 2,3 0,4 6,4 5,4 1,8 5,5 6,0
Vekt Snitt 0 19 45 72 92 221 297 319 81 99
(g) Sd 0 11 30 17 140 144 30 101 108
K-faktor  Snitt 0,00 1,07 0,97 1,01 1,00 0,95 0,95 0,97 0,96 0,97
Sd 0,00 0,06 0,06 0,12 0,05 0,07 0,07 0,05 0,06
Hunner  Antall 0 0 8 3 1 4 3 0 9 28
% modne - - 0,0 0,0 0,0 50,0 66,7 - 22,2 21,4
Hanner Antall 0 1 13 5 1 2 0 2 8 32
% modne - 0,0 69,2 80,0 100,0 100,0 - 100,0 50,0 68,8

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste
vekstsesong var gjennomsnittlig 6 cm, de tre pafglgende arene er tilveksten mellom 4 og 5 cm per ar.
Deretter ser tilveksten ut til a avta noe (figur 2.2). Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og relativt
liten vekststagnasjon viser at bestanden ikke er overtett.
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Aldersfordelingen for auren i Langevatnet viser at fisken stammet fra arsklassene fra perioden 2003 til
2009 (figur 2.3). Arsklassene fra 2006 og 2007 virker a vere noe fatallige, mens arsklassen fra 2008
er tallrik.
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Figur 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Langevatnet 2.
september 2010. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger

som ligger mellom 300 og 750 moh. markert med prikker, pil markerer dr med utleging av kalkgrus.

Det ble bare fanget fisk i garnene som sto innerst mot strandlinjen, fangsten i disse garnene varierte
mellom 8 og 12 aure for de som sto fra 0-15 meter, mens det var 30 fisk i garnet som sto fra 0-3 meter.
Gjennomsnittlig fangst per bunngarnnatt var 7,5. Siktedypet var 7,7 meter under prgvefisket.

Det ble fanget 15 aure i snitt pa de fire bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til a veere pa ca 9000 aure. Med en snittvekt pa 99 gram, tilsvarer dette 31 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som relativt hgyt.

Ca 50 % av fiskedietten besto av plankton, ca 40 % var bunndyr, mens 10 % av dietten besto av
overflateinsekter. Av plankton var Eurycercus lamellatus og Latona setifera viktige byttedyrsarter
sammen med Bythotrephes longimanus, de to sistnevnte artene ble ikke registrert i planktonprgvene.
Det var lite parasitter, og synlige innvollsparasitter ble bare pavist i tre fisk.

Elektrofiske

I utlgpsbekk (1) er bunnsubstratet dominert av stor stein, men med noen sma parti med grus, noen av
disse partiene med egnet gytesubstrat ligger relativt dypt og vil vare sikret vanndekning i perioder
med lite nedbgr. Elven er ca 3-5 meter bred og opp til 40 cm dyp. Det var normal vannfgring og rolig
til middels stri strgm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 13,2 °C. Auren kan ga 15 meter
nedover elven fgr den mgter vandringshinder. Hele elven ble elektrofisket og det ble fanget fire aure,
tre rundt 6 cm lange og en pa 11 cm (figur 2.4).
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Innlgpselv (2) har et bunnsubstrat dominert av smastein og grus. Elven er opp til 50 cm dyp og 1 meter
bred og fisken kan vandre ca 70 meter oppover elven. Det er gode gyteforhold i elven, det har vart
lagt ut kalkgrus i elven, synlige rester av denne finnes na stort sett bare helt nederst i elveosen. Det var
normal vannfgring og rolig strgm den 2. september. Det ble fanget totalt 23 aure, de fleste var
arsyngel, pa de 90 m? som ble overfisket (figur 2.4).

I innlgpsbekk (3) fra Nipevatnet er bunnsubstratet relativt grovt med darlige gyteforhold begrenset til
sveert sma omrader. Det vokser litt mose i elven. Elven er ca 3 meter bred og var 10-50 cm dyp ved
elektrofisket. Det var normal vannfgring og rolig til litt stri strgm ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 13,0 °C. Stor aure kan ga mellom Nipevatnet og Langevatnet, mens mindre aure
vil ha problemer med a passere opp et lite vandringshinder midt i elven. 30 m? av elven nedstrgms
vandringshinderet ble fisket og det ble fanget arsyngel og ettaringer (figur 2.4).

Figur 2.5. A) Utlgpet av Langevatnet. B) Innlgp
(2) i vest C) Innlgpet fra Nipevatnet.
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Vannkvalitet

Det ble tatt en vannprgve i innlgpene og utlgpet av Langevatnet 1. september 2010. pH var 5,8 i
utlgpet og 5,9 i innlgpet fra Nipevatnet og 6,0 i innlgpet i vest. Kalsiumkonsentrasjonene varierte
mellom 0,11 mg/l og 0,19 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var mellom 1 og 3 pg/l, dette viser at
innsjgen pa dette tidspunktet hadde en vannkvalitet som var relativt god for aure, selv om
kalsiumkonsentrasjonen er relativt marginal (vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten med
malinger fra midten av 1990-tallet viser at det var enkelte malinger med pH ned mot 5 fram mot ar
2000, mens det knapt har vaert malt pH under 5,5 etter ar 2000. Kalsiumkonsentrasjonen steg noe etter
at kalkingen tok til, men har avtatt de siste arene, og lavest kalsiumkonsentrasjon ble malt i 2010
(figur 2.5). Labilt aluminium ble malt til 27 pg/l i 1998 og har ellers aldri vert malt over 15, og som
regel under 5 pg/l og aluminiumkonsentrasjonen er ikke et problem for auren i innsjgen.
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Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn Ml
og Fjordane.
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Dyreplankton

Av vannlopper i den pelagiske prgven var Bosmina longispina og Holopedium gibberum de mest
tallrike, slik det ogsa var i 2000 og 2005 (Atland mfl 2001, Hellen mfl 2006). Av hoppekreps var det
lav tetthet av alle voksne arter, mens det var hgy tetthet av yngre stadier (tabell 2.2). Yngre stadier av
en calanoid copepod har forekommet i hgy tetthet ved alle tre prgvetakingene i innsjgen. Forekomst i
forhold til beliggenhet og arstid tyder pa at disse overveiende er av arten Eudiaptomus gracilis, som
ble pavist i littoralprgven i 2005. Av hjuldyr var den vanligste arten Kellicottia longispina, men den
svakt forsuringssensitive Keratella hiemalis og den moderat forsuringssensitive Keratella cochlearis
ble ogsa pavist i relativt hgy tetthet. De to sistnevnte artene ble ikke pavist i 2000, men i lave tettheter
i 2005, noe som kan indikere en gradvis bedring i vannkvaliteten. Survannsindikatoren Keratella
serrulata ble ogsa pavist i lav tetthet i 2010. Prgven indikerer et moderat hgyt beitetrykk fra fisk.
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Tabell 2.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m’) i Langevatnet 1. september
2010.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper Bosmina longispina 3395 113
Holopedium gibberum 11 205 373
Sida crystallina 7 0
Hoppekreps Cyclops scutifer 14 0
Heterocope saliens 7 0
Macrocyclops albidus 7 0
Mixodiaptomus laciniatus 7 0
Calanoide copepoditter 46 855 1562
Cyclopoide copepoditter 24 446 815
Cyclopoide nauplier 33614 1120
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 27 502 917
Conochilus sp. 35 651 1188
Kellicottia longispina 50930 1698
Keratella cochlearis 3056 102
Keratella hiemalis 15279 509
Keratella serrulata 85 3
Lecane stichaea 85 3
Polyarthra major 43799 1460
Polyarthra remata 3056 102
Totalt 298 999 9967

I den littorale prgven ble det ikke pavist forsuringsfglsomme vannlopper eller hoppekreps, men flere
moderat forsuringsfglsomme hjuldyrarter ble registrert (Eothinia elongata, K. cochlearis og
Pleurotrocha petromyzon). Samtidig var survannsindikatorene Alona rustica og Lecane acus til stede,
fgrstnevnte riktignok bare som skallrester i prgven (tabell 2.3). Artssammensetning og dominans-
forhold i de pelagiske og littorale prgvene kan tyde pa at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur.

Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prgvene pavist atte arter vannlopper, fem arter
hoppekreps (seks med E. gracilis) og 35 arter hjuldyr den 1. september 2010, (tabell 2.2 & 2.3). 1
tillegg ble vannloppene Latona setifera og Bythotrephes longimanus pavist i mageprgver, slik at det til
sammen ble registrert 10 arter vannlopper i innsjgen i 2010. Hjuldyrarten L. acus er ny registrering for
Sogn og Fjordane, denne har tidvis vart vurdert som en variant av den vanlige Lecane lunaris, men er
na skilt ut som egen art, selv om taksonomien fremdeles er noe uklar (Segers 2007).

I 2005 ble det registrert 10 arter vannlopper. Fire av disse ble ikke registrert i 2010, blant disse den
moderat forsuringsfglsomme Chydorus piger og forsuringsindikatoren Acantholeberis curvirostris.
Videre ble det registrert fem arter hoppekreps i 2005, hvorav en ikke ble pavist i 2010, og 14 arter
hjuldyr, hvorav to ikke ble pavist i 2010. Alle artene fra 2000 ble gjenfunnet ved de senere
undersgkelsene. Til sammen er det dermed registrert totalt 14 arter vannlopper, 7 arter hoppekreps og
37 arter hjuldyr i Langevatnet. Det ble registrert betydelig flere arter hjuldyr i 2010 sammenlignet med
12005, det meste av dette skyldes at det ble benyttet en finere maskevidde 1 2010. I 2000 ble det ikke
samlet inn plankton littoralt.
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Tabell 2.3. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Langevatnet 1. september 2010.* Skallrester

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr
Alona affinis Harpacticoida Ascomorpha ovalis Lepadella acuminata
Alona rustica* (calanoide nauplier) Cephalodella gibba Lepadella patella
Alonopsis elongata (cyclopoide nauplier) Cephalodella sp. Monommata cf. phoxa
Bosmina longispina (calanoide copepoditter)  Collotheca sp. Notommata falcinella
Eurycercus lamellatus ~ (cyclopoide copepoditter) Conochilus sp. Notommata tripus
Holopedium gibberum Eothinia elongata Pleurotrocha petromyzon
Polyphemus pediculus Euchlanis meneta Pleurotrocha robusta
Sida crystallina Euchlanis triquetra Ploesoma triacanthum
Euchlanis sp. Polyarthra major
Annet Kellicottia longispina Polyarthra remata
Buksvgmmer Keratella cochlearis Testudinella naumanni
Fjermygg Keratella hiemalis Trichocerca longiseta
Lecane acus Trichocerca porcellus
Lecane clara Trichocerca scipio
Lecane lunaris Trichocerca tigris
Lecane mira Trichotria tetractis caudata
Lecane stichaea Bdelloidea
VURDERING

Langevatnet har en relativt tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og den arlige tilveksten er normal.
Det er arlig rekruttering, men arsklassestyrken varierer en del mellom ar, 2006- og 2007 arsklassene er
svake. Flommen hgsten 2005 har en del steder gitt svak rekruttering i 2006, trolig pga oppgraving av
egg, og dette kan vere forklaringen pa svak rekruttering i 2006, men kan ikke forklare noe svak
rekruttering ogsa i 2007. Resultat fra prgvefisket i 2010 og prgvefisket i 2005 viser at det har vert
arlig rekruttering siden 2000. Det ser ut til a vere god reproduksjon av aure i 2010. Ut fra
vannkvalitetsmalingene ser det ikke ut til at auren i innsjgen har noe forsuringsproblem, selv om
innholdet av kalsium er lavt. En forekomst av bade moderat forsuringsfglsomme dyreplanktonarter og
flere survannsindikatorer tyder pa at innsjgen er noe, men ikke spesielt sur. Det er ingen markert
sammenheng mellom ar med utlegging av kalkgrus og rekruttering i de pafglgende arene.
Vannkvaliteten er trolig noe mer variabel i innlgpet i vest som trolig er den viktigste gytebekken,
sviktende rekruttering her enkelte ar vil likevel ikke ha serlig betydning for aurebestanden. Det er
fortsatt rester igjen av kalkgrusen som er lagt ut, og dette kan vaere med pa a bedre rekrutteringen, men
det er sannsynligvis ikke lenger behov for a legge ut kalkgrus i gytebekkene.
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Figur 3.6. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong. Hgyre:

Arsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i Langevatnet i 2005 og 2010. Arsklasser

registrert med elektrofiske er markert med *. Ar med utlegging av kalkgrus er vist med piler.
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3 SANDBOTNVATNET I SOLUND

INNSJOEN

Sandbotnvatnet (innsjg nr. 28735) ligger 1 Kvernhusvikavassdraget i kystfeltet 081.2 i Solund
kommune, 28 moh. Stgrste malte dyp er 34 m, snittdypet er anslatt til 10 m. Innsjgen har et areal pa
0,07 km2, og en omkrets pa 2250 m. Totalt nedbgrsfelt er ca 1 km?, og med antatt snittdyp pa 10 m blir
gjennomsnittlig oppholdstid pa vannet i innsjgen 2 maneder. Det er en liten innlgpsbekk i sgr fra
Kalvedalsvatnet, utlgpsbekken i nord renner ned i Grunnevatnet og videre til Kvernhusvatnet.

Det ble ved spgrreundersgkelse 1 1997 opplyst at aurebestanden 1 innsjgen var tynn og i tilbakegang
(Bjgrklund & Hellen 1997). Det er videre opplyst at fisken i innsjgen pa 1990-tallet var av god kvalitet
og god stgrrelse og innsjgen ble regnet som en god fiskelokalitet (Tor Arne Hauge og Bjarne Enstad,
pers. medd.). Utlgpselven ble elektrofisket i april 1997, det ble da fanget noen fa ettaringer (fisk klekt i
1996), men det var lav tetthet av ungfisk (Bjgrklund & Hellen 1997). Ved prgvefiske i 1998 ble det
fanget 60 aure (Wiers & Hauge 2002), bestanden var middels tett uten noen vekststagnasjon, 15 % av
bestanden var den gang stgrre enn 30 cm og 5 % stgrre enn 40 cm. Ved nytt prgvefiske i 2003 ble det
fanget 144 aure, og det var en tett bestand, aldersklassene fra ett til fem ar var representert, all fisk var
mindre enn 30 cm. Ved elektrofiske i utlgpet ble det fanget 12 aure, alle eldre enn 2+ (Bjerknes mfl.
2004). Det har vart kalket med kalkgrus i inn- og utlgpsbekken i perioden 1998 — 2000, og i utlgpet i
2005.
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Figur 3.1. Kart for Sandbotmvatnet i Solund. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 30. - 31. august 2010 med to lenker a tre garn fra O - 34 meter og en lenke pa to
garn fra 0-18 meter (figur 3.1). 44 tilfeldig utvalgte aure ble analysert med hensyn pa alder og
tilbakeregnet vekst, mens all aure som ble fanget ble veid og malt, og kjgnn og kjgnnsmodning
bestemt. I inn- og utlgpsbekken ble det elektrofisket og tatt vannprgver. Over innsjgens dypeste punkt
ble det tatt to trekk med planktonhav fra 20 meters dyp. Det var skyet og noe vind under prgvefisket.
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RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 75 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,7 til 27,3 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 18,8 (£2,3) cm. Vekten varierte fra 20 til 201 gram, snittvekten var 65 (+25)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,95 (£0,09).

77 % av aurene hadde lysergd kjgttfarge, mens resten var hvite i kjgttet. Gjennomsnittlig alder ved
kjgnnsmodning er 3 ar for bade hannauren og hunnauren. Den minste kjgnnsmodne auren var en 16,0
cm lang hann pa to ar.

Tabell 3.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall
hanner og hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure
fanget i Sandbotnvatnet 31. august 2010.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ Totalt
Arsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002
Antall 0 1 13 21 8 1 0 0 31 75
Lengde  Snitt 13,5 15,8 19,2 20,6 27,3 19,1 18,8
(cm) Sd 1,5 1,3 1,3 1,6 2,3
Vekt Snitt 21 41 68 79 201 66 65
(2) Sd 13 18 16 15 25
K-faktor  Snitt 0,85 1,00 0,94 0,89 0,99 0,94 0,95
Sd 0,07 0,11 0,09 0,09 0,09
Hunner  Antall 0 8 10 1 0 16 35
%modne - 25,0 80,0 100,0 - 68,8 62,9
Hanner Antall 1 5 11 7 1 15 40
%modne 0,0 40,0 54,5 28,6 100,0 26,7 37,5

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste
vekstsesong var gjennomsnittlig 6,4 cm, det neste aret vokser den nye 6 cm, deretter avtar tilveksten
og stagnerer rundt 20 cm for de fleste fiskene. Den fem ar gamle auren som ble fanget hadde bedre
vekst, da den ble fanget hadde den en frosk i magen. Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og
vekststagnasjonen tyder pa at bestanden er relativt tett.

300 1
Sandbotnvatnet

Figur  3.2. Vekstkurve — basert  pad 2501
gjennomsnittlig lengde, med standard avvik ~ 200 |
ved  avsluttet  vekstsesong  (bld) og g
tilbakeregnet  gjennomsnittslengde ved 3 150l
avsluttet vekstsesong (rgd), for aure fanget i Eo
Sandbotnvatnet 31. august 2010. £ 100 1

é o’

= SO0 -

0

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ S5+ 6+
Alder (ar)

Aldersfordelingen for auren i Sandbotnvatnet viser at fisken stammet fra arsklassene fra perioden 2005
til 2009 (figur 3.3). Arsklassen fra 2009 er fatallig, mens 2007-arsklassen er tallrik.
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Figur 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Sandbotnvatnet 31.
august 2010. 1 figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper som
ligger under 300 moh. markert med prikker, pil markerer ar med utlegging av kalkgrus.

De tre innerste bunngarnene som sto fra 0-10 meter fanget mellom 18 og 34 aure. I ett garn som sto
mellom 4 og 13 meter ble det fanget tre aure og i ett bunngarn mellom 25 og 30 meter ble det fanget
en aure. I de tre andre garnene ble det ikke fanget fisk, og den gjennomsnittlige fangst per
bunngarnnatt var 9,3. Siktedypet var 2 meter under prgvefisket.

Det ble fanget 23,7 aure i snitt pa de tre bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til a vaere pa ca 5300 aure. Med en snittvekt pa 65 gram, tilsvarer dette 49 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som hgyt.

Plankton utgjorde ca 50 % av fiskedietten mens ca 30 % var bunndyr og resten var overflateinsekter.
Av bunndyr dominerte fjermygglarver og fj@rmyggpupper. Av plankton var det Diaphanosoma
brachyurum som var vanligste art, men det var ogsa en del Eurycercus lamellatus, Bythotrephes
longimanus og Heterocope saliens 1 magene. De tre dyreplanktonartene B. longimanus, Holopedium
gibberum og H. saliens som ble funnet i mageprgvene ble ikke pavist i planktonprgvene. Det var lite
parasitter, og synlige innvollsparasitter ble bare pavist i en fisk.

Elektrofiske

Utlgpsbekken (1) renner gjennom omrader med gress og myr og til dels tett krattskog. 20 m nedstrgms
utlgpet er det et lite fall som er oppvandringshinder for mindre aure. Bunnsubstratet er dominert av
mudder med sand og grus, @gverst i utosen og et stykke inn i innsjgen er det ansamlinger av kalkgrus.
Det var lav vannfgring og rolig strgm og vanntemperaturen var 15,1 °C den 30. august. Det ble fanget
en aure pa 59 mm, i tillegg ble det observert to aure pa mellom 10 og 20 cm og en al pa ca 35 cm.

I innlgpsbekk (2) er bunnsubstratet sammensatt av sand, grus og smastein. Elven er ca 0,4 meter bred
og opp til 20 cm dyp. Det var normal vannfgring og rolig til litt stri strgm ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 14,1 °C. Auren kan ga 10 meter oppover elven fgr den mgter vandringshinder,
og oppvekstarealet er ca 2 m2. Gytearealet er mindre enn 0,5 m2. Hele elven ble elektrofisket, det ble
ikke fanget aure, men en alefaring.
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Figur 3.4. A) Nordre del av Sandbotmvatnet. B) Tett med smdfisk i garnet. C) Utlgpsosen med
ansamlinger av kalkgrus. D) innlgpselven, en smal sildre fra Kalvedalsvatnet.

Vannkvalitet

Det ble tatt vannprgve i inn- og utlgpet av Sandbotnvatnet 30. august 2010. pH var 5,6 i innlgpet og
5,0 1 utlgpet, og kalsiumkonsentrasjonene var hhv 0,43 og 0,33 mg/l. Innholdet av labilt aluminium var
4 ug/li innlgpet og 22 pg/l i utlgpet. Tidsserier av vannkvaliteten med malinger fra slutten av 1990-
tallet viser at pH fgr 1a rundt 4,7, men er na nermere 5,0 (vedleggstabell A). Kalsiumkonsentrasjonen
gkte i perioden da det ble lagt ut kalk arlig, men det er en svak tendens til litt lavere konsentrasjon ved
siste maling (figur 3.5). Labilt aluminium har ved ett tilfelle blitt malt til 64 ug/l, men som regel er
verdiene under 40 pg/l.
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Dyreplankton

Av vannlopper i den pelagiske prgven var Bosmina longispina og Diaphanosoma brachyurum de mest
tallrike, slik det ogsa var i 1998 og 2003 (Wiers og Hauge 2002, Bjerknes mfl 2004). Av hoppekreps
var Eudiaptomus gracilis den eneste arten som ble registrert med voksne individer (tabell 3.2). Blant
hjuldyrene var det Conochilus sp. som var i absolutt stgrst tetthet, denne ble bare pavist i lave tettheter
i 1998 og 2003. Tidligere har det vart mest av Kellicottia longispina (1998, 2003) og den svakt
forsuringsfglsomme Keratella hiemalis (2003), disse to artene ble ikke pavist pelagisk i 2010. Det var
bare forsuringstolerante arter i den pelagiske prgven i 2010. Artssammensetningen i planktonprgven
sammenholdt med en dominans av den mindre attraktive D. brachyurum i mageprgvene indikerer et
relativt hgyt beitetrykk fra fisk. En viss forekomst av den attraktive vannloppen Bythotrephes
longimanus i planktonprgven fra 1998, men kun i mageprgver senere, tyder pa en nedbeiting pa grunn
av gkt tetthet av fisk i perioden.

Tabell 3.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Sandbotnvatnet 30. august
2010.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper Acroperus harpae 7 0,4
Bosmina longispina 25 465 1273
Diaphanosoma brachyurum 18 335 917
Polyphemus pediculus 14 0,8
Hoppekreps Eudiaptomus gracilis 255 13
Calanoide copepoditter 14 345 717
Calanoide nauplier 85 4
Cyclopoide nauplier 424 21
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca spp. 4753 238
Conochilus sp. 144 300 7215
Euchlanis meneta 85 4
Polyarthra major 10 186 509
Annet Vannmidd (Hydracarina) 7 0,4
Totalt 218 261 10913

I den littorale prgven ble det registrert en moderat forsuringsfglsom art, hjuldyret Notommata cyrtopus
(tabell 3.3). Survannsindikatorene Diacyclops nanus og Keratella serrulata ble ogsa pavist, begge
disse ble ogsa pavist i 1998, mens K. serrulata ble pavist i 2003. Artssammensetning og
dominansforhold i de pelagiske og littorale prgvene kan tyde pa at innsjgen er noksa sur.

Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prgvene pavist 12 arter vannlopper, fire arter hoppekreps
og 30 arter hjuldyr den 30. august 2010, (tabell 3.2 & 3.3). I tillegg ble vannloppene Holopedium
gibberum og Bythotrephes longimanus pavist i mageprgver, samt hoppekrepsen Heterocope saliens,
slik at det til sammen ble registrert 14 arter vannlopper og fem arter hoppekreps i innsjgen i 2010. Den
sjeldne hjuldyrarten Notommata placida er ny registrering for Sogn og Fjordane. Vannloppen
Camptocercus cf. biserratus som ble funnet i innsjgen er vanskelig a plassere taksonomisk. Se mer om
denne foran i sammenstillingen.

Av tidligere registreringer er det bare hoppekrepsen Cyclops scutifer og hjuldyret K. hiemalis fra
undersgkelsen i 2003 som ikke ble pavist i 2010. Til sammen er det dermed registrert totalt 14 arter
vannlopper, 6 arter hoppekreps og 31 arter hjuldyr i Sandbotnvatnet.
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Tabell 3.3. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Sandbotnvatnet 30. august 2010.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr
Acroperus harpae Acanthocyclops vernalis  Aspelta circinator Notommata cyrtopus
Alona guttata Diacyclops nanus Cephalodella gibba Notommata placida
Alonella excisa Macrocyclops fuscus Cephalodella spp. Notommata tripus
Alonella nana (cyclopoide nauplier) Collotheca sp. Pleurotrocha robusta
Alonopsis elongata (calanoide copepoditter)  Conochilus sp. Ploesoma lenticulare
Bosmina longispina (cyclopoide copepoditter) Euchlanis meneta Ploesoma triacanthum
Camptocercus cf. biserratus Euchlanis triquetra Proales doliaris
Diaphanosoma brachyurum Euchlanis sp. Proales fallaciosa
Eurycercus lamellatus Kellicottia longispina Polyarthra major
Graptoleberis testudinaria ~ Annet Keratella serrulata Polyarthra remata
Polyphemus pediculus Fjermygg Lecane lunaris Testudinella naumanni
Sida crystallina Fabgrstemark Lecane signifera ploenensis Trichocerca porcellus
Vannlgper (Gerris) Lecane stichaea Trichocerca tigris
Vannmidd Lepadella patella Bdelloidea
ubestemt "sekkedyr" Microcodon clavus
VURDERING

Sandbotnvatnet har en tett bestand av aure, det har vert darlig rekruttering de to siste arene. Fiskens
kondisjon er normalt god, den arlige tilveksten er god de fgrste arene, men fisken stagnerer i lengde
rundt 20 cm. Det har vert naturlig rekruttering de fleste ar siden 1991. Vannkvalitetsmalingene viser
at det periodisk er marginal vannkvalitet for aure, og spesielt er pH lav. Det er en tendens til bedret
vannkvalitet de siste 10 arene. Fgr kalking var det en fatallig og relativt storvokst aurebestand i
innsjgen. Etter kalking har bestanden tatt seg betraktelig opp og er na tett. Svak rekruttering enkeltar er
ikke truende for bestanden. Pa bakgrunn av den generelle forbedringen i vannkvalitet er det ikke
sannsynlig at bestanden vil vere truet om kalkingen avsluttes. Planktonprgvene og mageprgvene
indikerer at innsjgen er noksa sur, men at det er en relativt tett fiskebestand.
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Figur 3.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong (for provefiske i 2003
er malt lengde presentert). Hgyre: Arsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i
Sandbotnvatnet i 1998, 2003 og 2010. Arsklasser registrert med elektrofiske er markert med *.
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4 KVERNHUSVATNET I SOLUND

INNSJOEN

Kvernhusvatnet (innsjg nr. 28725) ligger i Kvernhusvikavassdraget i kystfeltet 081.2 i Solund
kommune, 10 moh. Stgrste malte dyp er 10 m (Wiers & Hauge 2002), snittdypet er anslatt til 3 m.
Innsjgen har et areal pa 0,02 km2. Totalt nedbgrsfelt er ca 1,5 km?, og med antatt snittdyp blir
gjennomsnittlig oppholdstid pa vannet i innsjgen ca en uke. Det er en liten innlgpsbekk i vest fra
Grunnevatnet, utlgpsbekken i nord renner ned i sjgen i Kvernhusvika.

Det ble ved spgrreundersgkelse 1 1997 opplyst at aurebestanden i innsjgen var tynn og i tilbakegang
(Bjorklund & Hellen 1997). Ved prgvefiske i 1998 ble det fanget 41 aure (Wiers & Hauge 2002),
bestanden ble vurdert som middels tett med noe vekststagnasjon, all fisk var under 30 cm. Det ble ikke
fanget arsyngel ved elektrofiske i gytebekkene, men det var hgy vannfgring pa
undersgkelsestidspunktet. Ved prgvefiske i 2003 ble det fanget 124 aure, og det var en tett bestand,
aldersklassene fra ett til fem ar var representert, all fisk var mindre enn 30 cm. Ved elektrofiske i inn-
og utlgpet ble det fanget noen 1+ og 2+, men tettheten var lav, det ble ikke fanget arsyngel (Bjerknes
mfl. 2003). Det har vert kalket med kalkgrus i inn- og utlgpsbekken i perioden 1998 — 2000, og i
2005.

% Kvernhusvatnet

N\ [ 1 Garnfiskestasjon

RN

() ElL Fiskestasjon

(P) Planktonpreve
MA Litt. planktonpr.

100 m

Figur 4.1. Kart for Kvernhusvatnet i Solund. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjgen ble garnfisket 30. - 31. august 2010 med en lenke pa fire garn fra O - 11 meter og en lenke pa
tre garn fra 0-11 meter, og et enkelt garn fra 0-3 meter (figur 4.1). 40 tilfeldig utvalgte aure ble
analysert med hensyn pa alder og tilbakeregnet vekst, mens all aure som ble fanget ble veid og malt og
kjgnn og kjgnnsmodning bestemt. I inn- og utlgpsbekken ble det elektrofisket og tatt vannprgver. Over
innsjgens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhav fra 7 meters dyp. Det var skyet og noe
vind under prgvefisket.

Radgivende Biologer AS 2011 36 Rapport 1433




RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 57 aure. Fisken varierte i lengde fra 8,5 til 23,8 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 14,4 (£2,9) cm. Vekten varierte fra 7 til 141 gram, snittvekten var 34 (+26)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,96 (£0,07).

54 % av aurene hadde lysergd kjgttfarge, mens resten var hvite i kjgttet. Gjennomsnittlig alder ved
kjgnnsmodning er 3 ar for bade hannauren og hunnauren. Den minste kjgnnsmodne auren var en 10,2
cm lang hann pa ett ar.

Tabell 4.1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik og antall
hanner og hunner og andel kjgnnsmodne fisk i hver aldersgruppe for de ulike aldersgruppene av aure
fanget i Kvernhusvatnet 31. august 2010.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Ikke Totalt
Arsklasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 bestemt
Antall 0 13 14 6 3 4 0 0 17 57
Lengde  Snitt 10,9 14,0 16,3 18,3 20,4 14,5 14,4
(cm) Sd 1,0 1,4 1,6 1,7 2,6 1,1 2,9
Vekt Snitt 13 27 42 58 83 30 32
(2) Sd 3 8 13 15 37 7 21
K-faktor  Snitt 1,01 0,96 0,95 0,93 0,94 0,95 0,96
Sd 0,09 0,06 0,05 0,03 0,10 0,06 0,07
Hunner  Antall 1 11 5 2 2 7 28
%modne 0,0 27,3 100,0 100,0 100,0 57,1 57,1
Hanner Antall 12 3 1 1 2 10 29
%modne 8,3 0,0 100,0 100,0 100,0 30,0 27,6

Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter fgrste
vekstsesong var gjennomsnittlig 5,7 cm, det neste aret var tilveksten ca 5 cm, deretter avtar tilveksten
og er mellom 2 og tre cm til fisken nar 20 cm lengde. Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen og
vekststagnasjonen tyder pa at bestanden er relativt tett.
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Aldersfordelingen for auren i Kvernhusvatnet viser at fisken stammet fra arsklassene fra perioden
2005 til 2009 (figur 4.3). Arsklassen fra 2009 er tallrik, en del av fisken som ikke ble aldersbestemt
ligger i lengdegruppen for toaringer og denne aldersgruppen er sannsynligvis ogsa sterk. 2006-
arsklassen virker a vare noe fatallig.

De to innerste bunngarnene i bunngarnlenkene som sto fra 0-6 meter fanget 3 og 13 aure. I de andre
garnene 1 bunngarnlenkene som sto dypere enn 6 meter ble det ikke fanget fisk. I bunngarnet som sto
fra 0 — 3 m ble det fanget 41 aure. Siktedypet var 1,25 meter under prgvefisket.
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Figur 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Kvernhusvatnet 31.
august 2010. 1 figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjper som
ligger under 300 moh. markert med prikker, pil markerer ar med utleging av kalkgrus.

Det ble fanget 19 aure i snitt pa de tre bunngarnene som sto i strandsonen, bestanden ble ut fra dette
estimert til a veere pa ca 1500 aure. Med en snittvekt pa 34 gram, tilsvarer dette 21 kg fisk per hektar,
som kan betraktes som relativt hgyt.

De fleste fiskene hadde spist plankton og i volum utgjorde det ca 60 % av mageinnholdet, resten var
dominert av bunndyr. Av bunndyr var det fjermygg larver og pupper som dominerte. Av plankton var
det Holopedium gibberum og Heterocope saliens som dominerte, men Eurycercus lamellatus og
Diaphanosoma brachyurum var ogsa vanlige. Det ble ikke observert synlige innvollsparasitter i noen
av fiskene.

Elektrofiske

Utlgpsbekken (1) er ca en meter bred, og renner gjennom flere mindre kulper, nede ved sjgen er det et
vandringshinder som vil vere svert vanskelig a passere for oppvandrende sjgaure. Substratet i elven
er stort sett grovt, men sma flekker med grus finnes (figur 4.5). Det vokser litt mose og alger i elven.
Det var normal vannfgring og rolig til middels strgm og vanntemperaturen var 15,0 °C den 30. august.
Et omrade pa 30 m? ble elektrofisket i gvre del av elven og det ble fanget atte aure, fordelt pa de tre
yngste arsklassene (figur 4.4) I tillegg ble det observert to al mellom 20 og 30 cm.
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Figur 4.4 Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i inn- og utlgpselven fra
Kvernhusvatnet 30. august 2009. 1
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I innlgpsbekk (2) fra Grunnevatnet er bunnsubstratet i nedre del sammensatt av sand, grus og litt
smastein. Elven er ca 1- 3 meter bred og opp til 60 cm dyp. Det var normal vannfgring og rolig til
middels strgm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 15,2 °C. Auren kan ga hele veien opp til
Grunnevatnet uten a mgte vandringshinder og oppvekstarealet er over 100 m2 Det er gode
gyteforhold, tilgjengelig gyteareal er anslatt til 30 — 40 m2. 10 m? i nedre del av elven ble elektrofisket
og det ble fanget 11 arsyngel (figur 4.4).
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Vannkvalitet

Det ble tatt vannprgve i inn- og utlgpet av Kvernhusvatnet 30. august 2010. pH var 5,0 i innlgpet og
5,1 i utlgpet, og kalsiumkonsentrasjonene var hhv. 0,35 og 0,36 mg/l. Innholdet av labilt aluminium
var 18 pg/l i begge vannprgvene. Tidsserier av vannkvaliteten med malinger fra slutten av 1990-tallet
viser at pH stort sett har lagt mellom 4,75 og 5,0, med en svak trend mot flere malinger nar og over
5,0 etter 2005, og flere malinger under 4,75 fgr 2005 (vedleggstabell A). Kalsiumkonsentrasjonen
gkte litt etter at det ble lagt ut kalk, men har avtatt svakt og var relativt lav i 2010 (figur 4.6). Labilt
aluminium har ved to tilfeller blitt malt til over 40 pg/l, men som regel er verdiene under 25 pg/l.
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Dyreplankton

Av vannlopper i den pelagiske prgven var Bosmina longispina og Holopedium gibberum de mest
tallrike, slik det ogsa var i 1998 og 2003 (Wiers og Hauge 2002, Bjerknes mfl 2004). Av hoppekreps
hadde Eudiaptomus gracilis hgyest tetthet i den pelagiske prgven, men det var ogsa en del av den store
arten Heterocope saliens (tabell 4.2). Disse to artene var ogsa til stede i innsjgen i 1998, mens de ikke
ble pavist i prgven fra 2003, trolig pa grunn av for liten hav (Bjerknes mfl 2004). Hjuldyrene var
dominert av Conochilus sp. og Polyarthra major, 1 1998 var det en tynn bestand av tre andre arter, og 1
2003 ble det ikke pavist hjuldyr i prgven. Pa grunn av stor vanngjennomstrgmming i innsjgen vil trolig
det pelagiske hjuldyrsamfunnet kunne endre seg mye mellom ar og gjennom sesongen.

Det var bare forsuringstolerante arter i den pelagiske prgven i 2010. Artssammensetningen i
planktonprgven sammenholdt med mageprgvene indikerer et relativt hgyt beitetrykk fra fisk. Det var
en dominans av den mindre attraktive H. gibberum i mageprgvene, og disse var relativt sma. Det var
ogsa en del H. saliens i mageprgvene, denne er moderat attraktiv for fisk, og en brukbar andel i
planktonprgven viser at denne fremdeles ikke var nedbeitet ved prgvefisket. Den svert attraktive
vannloppen Bythotrephes longimanus ble pavist i lav tetthet i planktonprgven fra 1998, men ble ikke
pavist i 2010, verken i plankton eller mageprgver. Dette kan tyde pa en nedbeiting pa grunn av gkt
tetthet av fisk i perioden. Bythotrephes longimanus er ogsa svakt fglsom for forsuring, men finnes
fremdeles i enkelte sure innsjger med pH under 4,5.

Tabell 4.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Kvernhusvatnet 30. august
2010.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper Acantholeberis curvirostris 7 1
Alona guttata 7 1
Bosmina longispina 17 231 2462
Chydorus sphaericus 7 1
Diaphanosoma brachyurum 1613 230
Holopedium gibberum 9507 1358
Hoppekreps Eudiaptomus gracilis 340 49
Heterocope saliens 177 25
Calanoide copepoditter 10 695 1528
Cyclopoide nauplier 255 36
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 170 24
Conochilus sp. 50930 7276
Euchlanis sp. 85 12
Notommata tripus 85 12
Polyarthra major 17 316 2474
Testudinella naumanni 85 12
Totalt 108 508 15 501

Det var mange arter i den littorale prgven, men det ble bare funnet en moderat forsuringsfglsom
hjuldyrart, Eothinia elongata (tabell 4.3). Flere survannsindikatorer ble pavist: Vannloppene
Acantholeberis curvirostris og Alona rustica, hoppekrepsen Diacyclops nanus og hjuldyret Keratella
serrulata. Artssammensetning og dominansforhold i de pelagiske og littorale prgvene kan tyde pa at
innsjgen er noksa sur.

Til sammen ble det i de pelagiske og littorale prgvene pavist 19 arter vannlopper, seks arter
hoppekreps og 35 arter hjuldyr den 30. august 2010, (tabell 4.2 & 4.3). Hjuldyrarten Trichocerca
mollis er ny art for Norge, og kanskje ogsa for Europa. Den er funnet i Nord- og Sgr Amerika, mens
en tidligere registrering fra Spania ikke kan verifiseres (Segers 2003, 2007). Vannloppen
Camptocercus cf. biserratus som ble funnet i innsjgen er vanskelig a plassere taksonomisk. Se mer om
denne foran i sammenstillingen.
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Av tidligere registreringer ble vannloppen B. longimanus fra 1998 og hoppekrepsen Eucyclops
serrulatus fra 2003, samt hjuldyrartene Kellicottia longispina og den moderat fglsomme Pleurotrocha
petromyzon fra 1998, ikke pavist i 2010. Til sammen er det dermed registrert totalt 20 arter
vannlopper, 7 arter hoppekreps og 37 arter hjuldyr i Kvernhusvatnet.

Tabell 4.3. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Kvernhusvatnet 30. august 2010.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr

Acantholeberis curvirostris  Acanthocyclops vernalis ~ Ascomorpha agilis Lecane signifera ploenensis
Acroperus harpae Diacyclops nanus Cephalodella gibba Microcodon clavus

Alona affinis Eudiaptomus gracilis Cephalodella sp. Monommata sp.

Alona guttata Heterocope saliens Conochilus sp. Notommata tripus

Alona rustica Macrocyclops albidus Dicranophorus robustus Pleurotrocha robusta
Alonella nana Macrocyclops fuscus Eothinia elongata Ploesoma lenticulare
Alonopsis elongata (calanoide nauplier) Euchlanis meneta Ploesoma triacanthum
Bosmina longispina (calanoide copepoditter)  Euchlanis triquetra Polyarthra major
Camptocercus cf. biserratus (cyclopoide copepoditter) Euchlanis sp. Testudinella naumanni
Ceriodaphnia quadrangula Keratella serrulata Tetrasiphon hydrocora
Chydorus sphaericus Lecane constricta Trichocerca longistyla
Diaphanosoma brachyurum Lecane flexilis Trichocerca longiseta
Eurycercus lamellatus Annet Lecane intrasinuata Trichocerca mollis
Graptoleberis testudinaria  Fjermygg Lecane ligona Trichocerca myersi

Latona setifera Vannmidd Lecane lunaris Trichocerca scipio
Polyphemus pediculus Varflue (Trichoptera) Lecane mira Trichotria tetractis caudata
Scapholeberis mucronata  ubestemt "sekkedyr" Lecane stichaea Bdelloidea

Sida crystallina
VURDERING

Kvernhusvatnet har en tett bestand av aure, det er arlig rekruttering til innsjgen. Det var tidligere
relativt stor variasjon i tilslaget av de ulike arsklassene, men det ser na ut til a veere stabil rekruttering
hvert ar. Fiskens kondisjon er normalt god, den arlige tilveksten er god de to fgrste drene, men
tilveksten stagnerer nar fisken passerer 15 cm og fa fisker blir mer enn 20 cm. Vannkvalitetsmalingene
viser at det periodisk er marginal vannkvalitet for aure, og spesielt er pH lav. Det er en svak tendens til
bedret vannkvalitet de siste 10 arene. Fgr kalking var det ustabil rekruttering og middels tett bestand.
Etter kalking har rekrutteringen gkt og bestanden er svart tett. Det har vert en generell bedring i
vannkvaliteten for fisk i forsurede systemer de siste 20 arene og gkningen i bestandstetthet kan ha
kommet uavhengig av kalkingen, men det kan ikke utelukkes flere ar med svikt i rekrutteringen ved
stans i kalking, men det er ikke behov for & ta opp igjen kalkingsaktiviteten i innsjgen med hensyn pa a
sikre overlevelsen til fiskebestanden. Planktonprgvene og mageprgvene indikerer at innsjgen er noksa
sur, men at det er en relativt tett fiskebestand.
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Figur 4.7. Venstre: Tilbakeregnet gjennomsnittslengde ved avsluttet vekstsesong (for provefiske i 2003
er malt lengde presentert). Hgyre: Arsklassefordeling for aurene fanget under garnfisket i
Kvernhusvatnet i 1998, 2003 og 2010. Arsklasser registrert med elektrofiske er markert med *.

Radgivende Biologer AS 2011 41 Rapport 1433



LITTERATUR

BJERKNES, V., A. HOBZK, S. HYLLAND, J. HAVARDSTUN, E. KLEIVEN, G. RADDUM. 2004
Innsjgundersgkelse i Sogn og Fjordane 2003 Vannkvalitet, kalkingseffekter, fisk, bunndyr og dyreplankton.
NIVA- rapport 4848-2004

BJ@ORKLUND, A.E. & B.A. HELLEN 1997. Kalkingsplan for Solund kommune 1997. Radgivende Biologer as.
rapport 309, 44 sider ISBN 82-7658-171-4

BJ@RKLUND, B. G. 2009. Freshwater rotifers from Hordaland, western Norway, with a survey of freshwater
rotifers previously found in Norway. Fauna norvegica 29, side 11-54.

BORGSTR@M, R. 1995. Dynamiske endringer i aurebestander side 57-70 i: BORGSTR@M, R., B. JONSSON &
J. H. L'Abée-Lund 1995. Ferskvannsfisk, @kologi kultivering og utnytting. Sluttrapport for
forskningsprosjektet "Fiskeforsterkningstiltak i norske vassdrag”, FFT. Norges Forskningsrad.

FL@ASSNER, D. 2000. Die Haplopoda und Cladocera (ohne Bosminidae) Mitteleuropas. Backhuys Publishers,
Leiden. 428 sider. ISBN 90-5782-057-9

HELLEN, B.A., E. BREKKE, S. KALAS & G.H. JOHNSEN 2005. Prgvefiske i 8 innsjger i Sogn og Fjordane
august 2004. Radgivende Biologer AS rapport 798, 68 sider, ISBN 82-7658-427-6.

HELLEN, B.A., E. BREKKE & S. KALAS 2006. Prgvefiske i 8 innsjger i Sogn og Fjordane hgsten 2005.
Radgivende Biologer AS rapport 896, 67 sider, ISBN 82-7658-471-3.

HELLEN, B.A., E. BREKKE, S. KALAS & H SZEGROV 2010. Fiskeundersgkelser i 7 innsjger i Hordaland
hgsten 2009. Radgivende Biologer AS rapport 1369. 57 sider, ISBN 978-82-7658-797-5.

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

HESSEN, D.O., B. A. FAAFENG & T. ANDERSEN 1995. Competition or niche segregation between
Holopedium and Daphnia; empirical light on abiotic key parameters. Hydrobiologia 307: 253-261.

HOBAZK, A. 1998. Dyreplankton fra 38 innsjger i Sogn og Fjordane. NIV A-rapport nr 3871-98. 34 sider.

JOHNSEN, G.H., E. BREKKE, A. HOBZK & J. P. NILSSEN 2009. Dyreplankton i Hordaland og Sogn og
Fjordane: Artenes miljgpreferanser og miljgfaktorenes betydning for zooplanktonsamfunnene pa Vestlandet.
Radgivende Biologer as. rapport 1253, 60 sider. ISBN 978-82-7658-711-1

Klif 2010. Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr. Arsrapport - Effekter 2009. Rapport nr
1078/2010 Statlig program for forurensningsovervaking Klima og forurensningsdirektoratet, Oslo.

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

KROGLUND, F. 2007. Metode for & beregne en “naturlig” vannkvalitet i kalka innsjger i Aust-Agder. NIVA-
rapport 5364-2007.

KALAS 2004. Fiskeundersgkingar i Haugsdalselva 2000 til 2003. Radgivende Biologer AS, rapport 734, 53 sider.
ISBN 82-7658-249-4

NOGRADY, T. & H. SEGERS (eds.) 2002. Rotifera Volume 6. Guides to the identification of the
microinvertebrates of the continental waters of the world 18. Backhuys Publishers, Leiden. 264 sider.

NILSSEN, J. P. & S. B. WARVAGEN 2003. Ecological distribution of pelagic copepods and species relationship
to acidification, liming and natural recovery in a boreal area. J. Limnol., 62(1): 97-114.

Radgivende Biologer AS 2011 42 Rapport 1433



PETRUSEK, A., A. HOBZK, J. P. NILSSEN, M. SKAGE, M. CERNY, N. BREDE & K. SCHWENK 2008.
Zoologica Scripta, 37: 507-519.

ROSSELAND, B.O., LABLAKAR, ABULGER, F.KROGLUND, A.KVELLESTAD, E.LYDERSEN,
D.H.OUGHTON, B.SALSBU, M.STAURNES & R.VOGT 1992. The mixing zone between limed and acid
waters: complex aluminium chemistry and extreme toxicity for salmonids. Environmental Pollution 78:3-3.

SFT 2009. Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr. Arsrapport - Effekter 2008. Rapport
2546/2009 Statlig program for forurensningsovervéking. Statens forurensningstilsyn, Oslo.

SEGERS, H 2003. A biogeographical analysis of rotifers of the genus Trichocerca Lamarck, 1801 (Trichocercidae,
Monogononta, Rotifera), with notes on taxonomy. Hydrobiologia 500: 103-114.

SEGERS, H 2007. Annotated checklist of the rotifers (Phylum Rotifera), with notes on nomenclature, taxonomy
and distribution. Zootaxa 1564:1-104.

SZAGROV, H. (red.) 2000. Konsekvensutgreiing Kjgsnesfjorden Kraftverk — Fiskebiologiske undersgkingar.
Radgivende Biologer AS, rapport nr. 421, 105 sider.

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

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

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

WALSENG, B. & G. HALVORSEN. Faktaark over krepsdyr i ferskvann.
http://www.nina.no/Temasider/Krepsdyriferskvann.aspx

WIERS, T. OG HAUGE, T. A. 2002. Prgvefiske av 13 innsjger i Solund kommune 1998. Rapportutkast datert
19.02.02

ATLAND, A., V. BIERKNES, A. HOBZK, J. HAVARDSTUN, J.A. GLADS@, E. KLEIVEN, M. MJELDE &
G.G. RADDUM 2001. Biologiske undersgkelser i 17 innsjger i Sogn og Fjordane hgsten 2000.

Kalkingseffekter, vannkvalitet, fiskebestander, vegetasjon, bunndyr og dyreplankton. NIV A-rapport Inr.
4354-2001: 1-172

Radgivende Biologer AS 2011 43 Rapport 1433



VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell A. Vannkvalitet malt i 4 innsjger i Sogn og Fjordane hgsten 2010.

VannID Innsjg Lokalitet Dato Farge pH Alkalitet Ca Mg Na K Si Cl Nitrat ~ Sulfat Tot. Al reakt. Al ill. AL lab. AL TOC TotP ANC
mg P/l mmol/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  pg/l ug/l ug/l mg/l  pg/l
28417 Nipevatnet Innlgp  01.09.2010 12 591 0,02 02 0,13 071 <0,1 0,07 5,1 0,26 0,61 41 11 10 1 2,5 89 -121,9
28417 Nipevatnet Utlgp  01.09.2010 14 591 0,009 0,13 0,16 085 <0,1 0,1 2 0,064 0,64 57 15 14 1 25 9 -163
28442 Langevatnet Innlgp  01.09.2010 36 6,04 0,021 0,19 02 1,11 <0,1 036 14 0,023 0,61 120 47 44 3 45 79 21,7
28442 Langevatnet Utlgp  01.09.2010 15 5,79 0,011 0,11 0,09 1,08 <0,1 0,12 1,8 0,045 0,64 55 21 18 3 22 8,1 2,2
28735 Sandbotnvatnet Innlgp  30.08.2010 56 5,59 0,023 043 051 341 0,18 0,14 57 0,022 1.5 200 64 60 4 713 96 229
28735 Sandbotnvatnet  Utlgp  30.08.2010 85 5,00 <0,005 0,33 0,6 404 021 043 6,8 0,051 1,6 320 128 106 22 98 10,6 18,4
28715 Kvernhusvatnet Innlgp  30.08.2010 101 5,00 <0005 035 062 3.8 0,18 043 63 0,033 1,4 340 140 122 18 12 10,5 31,5
28715 Kvernhusvatnet  Utlgp  30.08.2010 106 5,07 <0005 036 062 393 0,17 033 6,5 <0,020 1,4 330 134 116 18 12,5 114 305
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