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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane
gjennomfart fiskeundersgkingar og samla inn dyreplankton og botndyr i sju innsjear med tilhgyrande
gytebekkar i Sogn og Fjordane hausten 2014.

Fgremalet med undersgkinga var a:

- Vurdere forsuringssituasjonen for fisk og andre ferskvassorganismar

- Kartlegge det biologiske mangfaldet av fisk og dyreplankton

- Evaluere kjemiske og biologiske effektar av avslutta kalking i tidligare kalka lokalitetar
Feltarbeidet vart utfgrt av Marius Kambestad, Steinar Kalas og Joar Tverberg, og planktonprgvane er
analysert av Erling Brekke, alle Radgivende Biologer AS. Vasskjemiske analysar er utfart av Eurofins
avd. Bergen og botndyra er analysert av Pelagia AB.

Radgivende Biologer AS takkar alle samarbeidspartane for hjelpa og takkar Fylkesmannens
miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane for oppdraget.

Bergen, 15. april 2015.
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UTDRAG

Segrov, H., M. Kambestad, S. Kalas, E. Brekke & B.A. Hellen. Fisk, dyreplankton og botndyr i sju
innsjgar i Sogn og Fjordane i 2014. Radgivende Biologer AS, rapport 2096, 65 sider.

| 2014 vart det gjennomfart biologiske undersgkingar i seks forsuringspaverka innsjgar i Sogn og
Fjordane og i tillegg i Fjellvatnet i Selje for & vurdere bestandsstatus for auren der. Det var middels til
over middels tettleik av aure i alle dei sju undersgkte innsjgane i 2014, men kvaliteten pa fisken var jamt
over fin. Det har vore noko varierande, men sannsynlegvis arleg rekruttering av aure i alle innjgane dei
siste 20-25 ara, og relativt sma endringar sidan farre undersgking i ara 1999-2002. Rekrutteringa av aure
synest ikkje i paviseleg grad & ha vore paverka av sur nedbgr i denne peridoen, men heller av klimatiske
tilheve og farekomst av gyteomrade. Det er difor ikkje ngdvendig a kalke nokon av innsjgane for a sikre
rekrutteringa til aurebestandane. Fjellvatnet i Selje har ikkje vore paverka av forsuring, men er jamnleg
utsett for paverknad av sjgsalt. | dette lagtliggjande kystvatnet vaks auren raskt, vart kjgnnsmogen ved
lag alder og maksimum levealder var lag samanlikna med auren i dei andre innsjgane.

Det vart funne mellom to og fem moderat forsuringssensitive artar av dyreplankton i dei seks
forsuringspaverka innsjgane, medan Fjellvatnet skil seg klart fra desse med heile 12
forsuringssensitive artar. Dyreplanktonsamfunna i dei seks andre innsjgane er paverka av sur nedber.
Det vart registrert ni nye artar av hjuldyr for Sogn og Fjordane, og tre av desse vart funne i to eller
fleire av innsjgane. To av artane (Notommata silpha og Monommata dissimilis) er ogsa nye for Norge.
Av botndyr vart det berre unntaksvis funne forsuringssensitive artar utanom i Fjellvatnet, og
bortndyrsamfunna i dei seks innsjgane er tydeleg prega av forsuring. Dette er ein relativt stabil
situasjon som truleg vil vedvare over tid sidan svolvelmengda i atmosfaeren no ligg pa eit jamt lagt
niva og endrar seg lite fra ar til ar.

Hesjadalsvatnet

Det var relativt hgg tettleik av fisk i Hesjadalsvatnet i 2014 i antal og biomasse, og noko hggare enn i
1999. Det var fin kvalitet pa fisken i 2014, og tilveksten stagnerte ikkje sjalv for stor fisk over 30 cm.
Resultata indikerer at at naringstilhgva er blitt betre samanlikna med i 1999. Det har sannsynlegvis
vore arleg rekruttering av aure sidan slutten av 1980-talet og sur nedbgr har ikkje vore avgrensande for
bestanden dei siste 20 &ra. Dyreplankton- og botndyrsamfunna er paverka av forsuring.

Norddalsvatnet

Det var hgg tettleik av fisk og stor fiskebiomasse i Norddalsvatnet i 2014. Tettleiken var om lag den
same som i 1999, men biomassen var hggare i 2014. Auren hadde vakse raskare og veksten stagnerte
ved starre lengde i 2014 enn i 1999. Det har sannsynlegvis vore vellukka arleg rekruttering av aure i
vatnet i perioden 1988-2014, og arsklassen fra 2012 var sveert talrik. Vasskvaliteten med omsyn til
forsuring er ikkje avgrensande for aurebestanden, men dyreplankton- og botndyrsamfunna er paverka
av forsuring.

Videdalsvatnet

Videdalsvatnet har ein tett til overtett bestand av aure. Fisken har svart god kondisjon, men tilveksten
stagnerer ved ei lengde pa 22-23 cm. Det var tettare med fisk og fisken stagnerte ved mindre storleik i
2014 samanlikna med i 2002. Undersgkingane tilseier at det har vore vellukka, men varierande
rekruttering av aure arleg sidan 1995. Dyreplankton- og botndyrsamfunnet indikerer at vasskvaliteten
tidvis er darlegare med omsyn til forsuring enn det som gar fram av vasskvalitetsmalinga.

Tussevikvatnet

Sjelv om tettleiken av fisk er relativt 1dg i Tussevikvatnet er bestanden tett til overtett i heve til
produksjonsgrunnlaget i dette djupe og naringsfattige vatnet. Fisken er smafallen og tilveksten flatar
ut ved ei lengde pa 24-25 cm. Det var om lag same tettleik av aure i 2014 som i 2002, men fisken var
starre og hadde noko betre kvalitet i 2002. Undersgkingane tilseier at det har vore stabil rekruttering
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av aure arleg sidan 1996. Botndyrsamfunnet er prega av sure vasskvalitetar, med svert fa individ av
forsuringsfalsame artar.

Djupevatnet

Det var uvanleg hgg tettleik og fiskebiomasse i Djupevatnet i 2014, og fleire gonger hggare enn i
1999. Likevel vaks auren seg like stor og like raskt som i 1999 og kvaliteten var like fin som da. Det
var mest sannsynleg vellukka, men varierande arleg rekruttering av aure i vatnet i perioden 1993-2014.
Botndyrsamfunna er prega av sure vasskvalitetar og det vart ikkje pavist forsuringssensitive artar.

Vardevatnet

Det var hgg tettleik av fisk, men relativt 1ag fiskebiomasse i Vardevatnet i 2014. Tettleiken var klart
hggare i 2014 enn i 2000, men biomassen var den same dei to ara. Auren vaks om lag like raskt desse
ara, men kvaliteten var litt darlegare i 2014 samanlikna med i 2000. Det var sannsynlegvis vellukka
rekruttering av aure arleg i vatnet i perioden 1993-2014. Vasskvaliteten med omsyn til forsuring er
ikkje avgrensande for rekruttering av aure, men dyreplankton- og botndyrsamfunnet var prega av sure
vasskvalitetar.

Fjellvatnet

Det var ein middels tett bestand av aure i Fjellvatnet i 2014. Auren vaks sveert raskt, utan teikn til
stagnasjon og kvaliteten var sveert fin. Dei fleste aurane hadde ete stingsild og dette er nok
hovudarsaka til at dei kan oppretthalde veksten sjglv ved stor lengde. Aurane blir kjgnnsmogne ved
lag alder (1-2 ar), og dedelegheit etter gyting er arsaka til at det ikkje vart fanga fisk som var eldre enn
3 ar. Rask vekst, lag alder ved kjgnnsmogning og heg degdelegheit etter gyting er vanleg for
aurebestandar i lagtliggjande innsjgar pa kysten av Vestlandet. Bakgrunnen for denne undersgkinga
var ynskje om & setje ut aure i Fjellvatnet. Undersgkinga viste at det er ein hgveleg tett bestand av fin
aure i Fjellvatnet og vi vil ikkje ra til at det blir sett ut fisk.
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SAMANSTILLING

| perioden fra 8. til 23. september 2014 vart det gjennomfert biologiske undersgkingar i sju innsjgar i
Sogn og Fjordane (tabell 1). Innsjgane ligg i kommunane Balestrand, Bremanger, Fjaler og Selje.
Fjellvatnet i Selje har ikkje vore undersgkt tidlegare, men i dei andre seks innsjgane vart det
gjennomfart undersgkingar av fisk, dyreplankton, botndyr og vasskvalitet i perioden 1999-2002.
Innsjgane ligg i omrade som har vore paverka sur nedbgr, og bakgrunnen for undersgkingane i 2014
var & undersgke om forsuringsvasskvaliteten utgjer eit problem for faunaen i desse innsjgane.
Vardevatnet i Fjaler har vore kalka sidan 1993 med innsjg- og bekkekalking (kalkgrus) og det lag
framleis kalkgrus i utlapsbekken i 2014. Ogsa i 2014 vart ein av innlgpsbhekkane kalka med kalkgrus.
Det er ikkje blitt kalka i dei andre innsjgane. Bakgrunnen for undersgkingane i Fjellvatnet i Selje var
ynskje fra lokalt hald om & setje ut fisk; forsuring var ikkje problemstilling her. Resultata fra
Fjellvatnet som ligg ytst ved kysten er interessante kontrastar til dei andre vatna som ligg hggare over
havet i forsuringspaverka omrade og lenger fra kysten.

Innsjgane ligg pa hagder mellom 88 og 716 moh., med areal fra 4 til 45 hektar. Dei varierer fra grunne
(Videdalsvatnet) til bradjupe (Tussevikvatnet), og nedbgrfelta er sma til svaert sma (tabell 1). Det vart
fiska med fra 6 til 8 botngarn i kvar innsjg, i Fjellvatnet ogsa med eitt flytegarn. Det stod flest garn i
litoralsona, og i tillegg 3-4 garn i lenke nedover mot djupare omrade. Det vart samla inn pelagisk og
litoralt dyreplankton og teke botndyrprgvar i innlgpselv, strandsone og utapselv.

Tabell 1. Oversikt over dei sju innsjgane som vart pregvefiska i Sogn og Fjordane i september 2014.
Morfometri, storleik og undersgkingar inkludert antal botngarn, dyreplankton bade pelagisk (P) og
litoralt (L) og botndyrpravar i innlgpsbekk (1), strandsone (S) og utlgpsbekk (U). *: | Fjellvatnet stod det
i tillegg eit flytegarn.

NVE Hoh. Areal Strand- Maks. Snitt- Felt Ant. Plank- Botn-

Nr Kommune Innsjg nr. (m) (ha) linje(m) djup djup (km? botng. ton dyr
1 Balestrand Hesjadalsvatnet 29965 716 45 4180 11,5 31 69 8 P,.L 1L,S,U
2 Balestrand Norddalsvatnet 29940 574 24 2000 41 20 50 8 PL ILS,U
3 Bremanger Videdalsvatnet 27994 497 4 1100 6 <4 05 6 PL ILS,U
4 Bremanger Tussevikvatnet 27982 358 36 3000 61 3,5 8 PL ILS,U
5 Fjaler Djupevatnet 28563 630 19 2100 52 20 09 9 PL ILS,U
6 Fjaler Vardevatnet 28607 577 23 3350 1 16 7 PL ILS,U
7 Selje Fjellvatnet 31074 88 21 2380 26 8% PL U
Fisk

Fangsten under prgvefisket varierte mellom 33 og 139 aure i dei enkelte innsjgane (tabell 2).
Mesteparten av auren i desse sju innsjgane heldt seg i litoralsona og gjennomnsittleg fangst varierte her
mellom 5,8 og 23,8 fisk pr. garnnnatt og i vekt mellom 0,53 og 2,6 kg per garnnatt. Tettleiken av aure i
litoralsona vart berekna til mellom 190 og 800 fisk pr. hektar, og i vekt mellom 15 og 90 kg pr. hektar.
Kvaliteten pa auren var jamt over fin, men i Vardevatnet var aurane relativt sma, mest pa grunn av lag
alder. Resultata indikerer at det blir fiska meir her enn i dei andre vatna. | dei seks innsjgane i
forsuringspaverka omrade var alle arsklassane som ein kunne vente a fange med garn og el-apparat til
stades. Det same var tilfelle da desse innsjgane vart prgvefiska i perioden 1999-2002. Samla tilseier
resultata av desse undersgkingane at det har vore velukka rekruttering av aure arleg fra tidleg til midt pa
1990-talet. Rekrutteringa har variert fra ar til ar i nokre innsjgar, men dette skuldast mest sannsynleg
variasjon i klimatiske tilhgve, t.d. berrfrost i lengre periodar enkelte ar. Det er ikkje resultat som tilseier
at vasskvaliteten har paverka rekrutteringa av aure i desse bestandane i paviseleg grad dei siste 20 ara.

Vurdering av funksjonell tettleik av fisk er basert pd maksimum storleik, vekstsmeanster og kvaliteten pa
fisken. Fire av bestandane vart vurdert til & ha middels funksjonell tettleik medan tre var tette. Det var
ikkje nokon samanheng mellom funksjonell og absoluitt tettleik av fisk og dette avspeglar at det er stor
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variasjon i produksjonsgrunnlaget for fisk i desse innsjgane. Arsakene til dette ligg i skilnader i
innsjgmorfometri, storleik, topografi og vegetasjon i nedbgrfeltet mm. Det er sannsynleg at gyte- og
oppveksttilhgva er avgrensande for rekrutteringa i fleire av bestandane, elles burde ein forventa hggare
tettleik, mindre fiskestorleik og darlegare kvalitet pa fisken. Auren i Fjellvatnet vaks langt raskare enn
auren i dei andre vatna, den vart kjgnnsmoden ved svert 1ag alder og maksimum alder var svert lag, alle
typiske trekk for aure i lagtliggjande innsjgar nar kysten.

Tabell 2. Fangst, snittvekt, snitt K-faktor, berekna tettleik litoralt, total mengde i antal og kg, arleg
rekruttering (per ar og per meter strandlinje) og funksjonell tettleik (status) for aurebestandane i dei sju
innsjgane som vart prgvefiska i Sogn og Fjordane i september 2014.

Tot. Snitt- Litoralt Total bestand Rekruttering Sl
fangst vekt faktor Fangst/garn  Tettleik pr. ha i vatnet antal
Nr Innsjg ant. gram ant  gram ant kg antal kg pr.ar pr.m

1 Hesjadalsvatnet 59 132 093 938 1294 330 43 6800 1150 1200 0,29 Middels
2 Norddalsvatnet 139 110 1,00 23,8 2618 800 90 8800 970 900 0,45 Middels
3 Videdalsvatnet 60 159 116 125 1988 360 57 1400 220 350 0,32 Tett
4 Tussevikvatnet 33 91 103 58 528 190 18 2300 210 450 0,15 Tett
5 Djupevatnet 61 209 1,08 87 1818 290 60 1850 385 300 0,14 Middels
6 Vardevatnet 49 74 102 98 725 325 15 3300 155 800 0,24 Tett
7 Fjellvatnet 48 193 119 7.2 1390 240 46 1800 350 1000 0,42 Middels

Dyreplankton

Det var varierande antal artar i dei ulike innsjgane i granskinga. Lagast antal var det i Hesjadalsvatnet,
som er den hggastliggjande innsjgen (tabell 2). Det er ein samanheng mellom hggd over havet og
forventa antal artar, men det vil ogsa spele ei viktig rolle korleis morfologien til innsjgen er, og kor
mykije og kva typar vassvegetasjon som er til stades. Fjellvatnet, som er ein lagtliggjande innsjg, hadde
som venta mange artar, medan Vardevatnet litt uventa hadde flest artar, med 63 totalt. Det var i
hovudsak antalet krepsdyrartar som skilde seg ut i Vardevatnet, med hggast antal bade for vasslopper og
hoppekreps mellom innsjgane i denne granskinga.

Tabell 2. Antal artar registrert av vasslopper, hoppekreps og hjuldyr i pelagiske og littorale prever,
samt i mageprgvar i dei sju innsjgane som vart undersgkt i Sogn og Fjordane i september 2014.

Hesjedalsv. Norddalsv. Videdalsv. Tussevikv.  Djupev. Vardev. Fjellv.

18.9.14 19.9.14 8.9.14 8.9.14 22.9.14 22.9.14 9.9.14
Vasslopper 9 7 14 12 10 16 12
Hoppekreps 2 6 7 4 6 8 5
Sum krepsdyr 11 13 21 16 16 24 17
Hjuldyr 14 24 25 31 31 39 43
Totalt 25 37 46 47 47 63 60

Dei fleste innsjgane i granskinga har nokre fa moderat forsuringssensitive artar, med mellom to og fem
artar (tabell 3). Fjellvatnet skil seg klart ut med heile 12 forsuringssensitive artar, og inneheld dei aller
fleste sensitive artane som ogsa finst i dei andre innsjgane til saman. Unntaka er Trichocerca rattus,
som er relativt sjeldan og vart funnen for fgrste gong i Sogn og Fjordane i Djupevatnet i denne
granskinga, samt Daphnia umbra, som er ein hggfjellsart, og Chydorus piger. Skilnaden mellom
Fjellvatnet og dei andre innsjgane gjenspeglar at Fjellvatnet i utgangspunktet er ein innsjg som ikkje er
undersgkt pa grunn av forsuringsproblematikk. Litt av skilnaden i antalet forsuringssensitive artar kan
mogeleg skuldast at Fjellvatnet er ein lagtliggjande innsjg med hggare artstal enn dei fleste andre
innsjgane, men om ein samanliknar med Vardevatnet, som hadde like mange artar, er skilnaden
framleis pafallande. Det var ogsa ei rekkje artar (tre vasslopper, to hoppekreps og eitt hjuldyr) i
Vardevatnet som reknast som survassindikatorar, medan Fjellvatnet berre hadde to slike artar.
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Tabell 3. Farekomst av moderat forsuringssensitive vasslopper, hoppekreps og hjuldyr (Ophryoxus
gracilis og Keratella hiemalis er svakt forsuringssensitive) i dei sju innsjgane som vart undersgkt i
Sogn og Fjordane i september 2014. Bade pelagiske og littorale praver er undersgkt. | Vardevatnet
vart det berre funne skalrestar av Chydorus piger.

Art Hesjedalsv. Norddalsv. Videdalsv. Tussevikv. Djupev. Vardev. Fjellv.
18.9.14 19.9.14 8.9.14 8.9.14 22.9.14 22.9.14 9.9.14

Alona intermedia X X
Chydorus piger X X X X)
Daphnia lacustris X
Daphnia umbra X X
Ophryoxus gracilis X
Eucyclops denticulatus X
Aspelta angusta X X X X X
Eothinia elongata X
Keratella cochlearis X X X X
Keratella hiemalis X X X X X X
Notommata cyrtopus X
Ploesoma hudsoni X
Proalinopsis caudatus X X
Trichocerca rattus X
Trichocerca scipio X X X X X

Hjuldyr har generelt vid toleranse for variasjonar i pH, men nokre artar kan nyttast som indikatorar i
hgve til forsuring. Ei analyse av mellom anna ferekomsten av hjuldyr i Sogn og Fjordane viste at
artane Keratella hiemalis og Keratella cochlearis, samt slekta Polyarthra spp. hadde signifikant lagare
farekomst i sure innsjgar i hgve til referanseinnsjgane (Hobak 1998), og desse artane vart ut fra dette
rekna som noko forsuringssensitive. Det kan likevel vere grunn til & vere noko forsiktig med & trekke
for bastante konklusjonar i have til slekta Polyarthra, da fleire artar innan denne slekta er rapportert a
ha vide pH-toleransar (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major, som vart pavist i alle
innsjgane i granskinga utanom Videdalsvatnet, er oppgitt & finnast i pH-intervallet 3,5 — 9 (Nogrady &
Segers 2002), sjglv om hovudutbreiinga er mellom pH 5,9 — 8,9 (Berzins & Pejler 1987). Polyarthra
blir difor ikkje rekna som forsuringssensitiv her. Ogsa for Keratella hiemalis ma ein vere varsam med
& bruke fgrekomst som eit absolutt mal, sidan denne trass alt farekom i narare 60 % av dei sure
innsjgane, mot 100 % av referanseinnsjgane (Hobak 1998). Derimot var bestanden av K. hiemalis i
dei sure innsjgane gjennomgaande mykje tynnare enn i referanseinnsjgane, sa det er tydeleg at arten er
paverka av lag pH. Keratella hiemalis er funne ned mot pH 4,1, og har i falgje Berzins & Pejler (1987)
ei hovudutbreiing mellom pH 4,7 — 6,5. Keratella cochlearis vart funne i berre 12 % av dei sure
innsjgane, mot over 70 % av referanseinnsjgane (Hobak 1998), og synest & vere betydeleg meir
sensitiv enn K. hiemalis, sjglv om K. cochlearis ogsa er funne ned mot pH 4,0 (Berzins & Pejler
1987). Det motsette var tilfellet for Keratella serrulata, som vart pavist i 33 % av dei sure innsjgane,
og ingen av referanseinnsjgane (Hobak 1998), og denne blir rekna som en survassindikator.

Med utgangspunkt i Hobeaek (1998) blir her K. hiemalis rekna som svakt forsuringssensitiv, medan K.
cochlearis blir rekna som moderat forsuringssensitiv. Utbreiing og preferanse i hgve til pH for 227
hjuldyrartar i Sverige er utarbeida av Berzins & Pejler (1987). Med utgangspunkt i denne lista blir i
tillegg folgjande artar, som er pavist i materialet fra innsjgane i Sogn og Fjordane 2014, rekna som
moderat forsuringssensitive (nedre registrerte pH-verdi i parentes): Aspelta angusta (5,3), Eothinia
elongata (5,0), Notommata cyrtopus (5,0), Ploesoma hudsoni (5,3) Proalinopsis caudatus (5,0),
Trichocerca rattus (5,3) og Trichocerca scipio (5,3) (tabell 3).
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Botndyr

Forsuringsindeksering basert pa botndyrsamfunnet indikerte at utlgpselvane med unntak av utlgpet fra
Fjellvatnet var sure, dvs. at surleiken (pH) har vore under 5,5 i periodar. Innlgpselvane til fire av
innsjgane var ogsa sure, medan innlgpa til Hesjadalsvatnet og Norddalsevatnet i Balestrand skil seg ut
med hggare forsuringsindeksar (tabell 4).

Tabell 4. Forsuringsindeks 1 og 2 i innlgp- og utlgpsbekkar til dei sju innsjgane som vart prgvefiska i
Sogn og Fjordane i september 2014. | Fjellvatnet vart det berre teke prave i utlgpsbekken.

Innlgp Litoralt Utlap Forsuringsfglsame
) Forsuringsindeks F.indeks  Forsuringsindeks artar, antal
Nr Innsja 1 2 1 1 2 Inniep Litortalt _ Utlgp
1 Hesjadalsvatnet 1 1,03 0 0 0,0 0 2 0
2 Norddalsvatnet 1 0,67 0 0,5 0,5 1 0 1
3 Videdalsvatnet 0 0,0 0 0,5 0,5 1 1 2
4 Tussevikvatnet 0,5 0,5 0 0 0,0 0 0 0
5 Djupevatnet 0 0,0 0 0,5 0,5 1 2 1
6 Vardevatnet 0 0,0 0 0,0 1 2 0
7 Fjellvatnet 1 0,53 2
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METODAR

Garnfiske

Provefisket blei gjennomfert med seksjonerte fleiromfarsgarn (“nordisk standard”). Kvart botngarn er
30 m langt og 1,5 m djupt, og er sett saman av 12 like lange seksjonar (2,5 m) med ulike maskevidder.
Arealet pr. garn er 45 m2, Maskeviddene i kvart botngarn er: 5,0 - 6,3 - 8,0 - 10,0-12,5-16,0- 19,5 -
24,0 - 29,0 - 35,0 - 43,0 og 55,0 mm. | Fjellvatnet i Selje vart det ogsa brukt flytegarn. Kvart flytegarn
er 45 meter langt og 5 meter djupt og har dei 9 maskeviddene (mm): 8 - 10 - 12,5-16 - 19,5 - 24 - 29 -
35 og 43. Kvar maskevidde er representert med fem meters lengde pa garnet og eit areal pa 25 m*
Samla garnareal er 225 m2,

Bestandsestimat

Det fins informasjon fra prevefiske i innsjoar der antal fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
seinere er blitt oppfiska, eller der antalet er berekna ved bruk av akustisk utstyr (Seegrov 2000,
Knudsen & Seegrov 2002). Desse resultata tilsier at eit botngarn i praksis fangar all fisk som oppheld
seg i 5 meters breidde pa kvar side av garnet, totalt 10 meters breidde og innan eit areal pa 300 m2 for
eit 30 m langt garn. Det ma ogsa takast med i vurderinga at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har
lagare fangbarheit enn starre fisk, og at ein del av desse framleis kan opphalde seg i bekker/elvar. Det
er ogsa sannsynleg at stor fisk (> 25 cm) har eit starre aktivitetsomrade i lgpet av ein beiteperiode enn
fisk i lengdegruppa 12-25 cm, og dette betyr at antal stgrre fisk kan bli berekna for hggt. Ved
berekning av total bestand er det vidare rekna med at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er
representativ for heile innsjgen.

Bestanden er berekna ved & ta gjennomsnittlig fangst pr. garnnatt i botngarna som star i litoralsona, og
gange denne opp med lengda av strandlinja. Ein antek da som nemnt at kvart garn avfisker botnarelaet
utanfor 10 m av strandlinja. Metoden er avhengig av fangsteffektiviteten pa det aktuelle garnsettet,
noko som kan variere med kor garna er plassert, men ogsa med vértilhgve og tid pa aret. Erfaring fra
kontrollerte forsgk i fem innsjgar med ulik storleik og topografi indikerer ein feilmargin pa + 30 % pa
berekningane (Radgivende Biologer AS, upubl. data). Fisk som nyleg er utsett fra klekkeri synest & ha
noko hggare fangbarheit enn villfisk, og kan bli overestimert.

Fiskeoppgjering og aldersbestemming

All fisk fanga i garn vart lengdemalt til nsermaste mm fra snutespissen til ytst pa halefinnen nar fisken
lag naturleg utstrekt. Vekta vart malt til nsermaste gram pa elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K)
vart rekna ut etter formelen K = (vekt i gram)*100/(lengde i cm)3. Kjenn og kjgnnsmogning vart
bestemt. Kjgttfargen vart inndelt i kategoriane kvit, lyseraud og raud. Gjennomsnittlig lengde, vekt og
kondisjonsfaktor for kvar arsklasse av fisk er oppgjeve med standardavvik. Til aldersbestemming vart
det brukt gresteinar og skjel. Det vart teke mageprgver av eit utval av fiskane som vart fanga i garn.

Elektrofiske
Potensielle gytebekkar vart elektrofisket med éin gongs overfiske med elektrisk fiskeapparat, og
gytetilhgva vart vurdert. Fisken vart artshestemt og lengdemalt, og deretter sleppt ut igjen.

Dyreplankton

Det vart teke to vertikale havtrekk med planktonhav sentralt i kvar innsjg og ei prove i litoralsona.
Planktonhaven hadde diameter pa 30 cm og maskevidde pa 60 um. Prgven vart fiksert og konservert
med etanol. Innhaldet i preven vart artsbestemt og talt opp i teljesleide under binokular lupe. Det vart
teke delpraver dersom prgven inneholdt sveert mange individer av enkelte arter, men heile prgven vart
skanna for arter med fa individ. Tettleiken i preven er berekna og oppgjeven som dyr/m2 og dyr/ms.
Artar som ikke sikkert kunne artsbestemmast under lupe vart preparert med mjalkesyre pa objektglass
0g bestemt under mikroskop. Vurderinga av kva for arter som blir rekna som forsuringsfalsame i
denne rapporten tek utgangpunkt i faktaark over krepsdyr i ferskvatn fra planktonundersgkingar i
nesten 3000 lokaliteter pa landsbasis utarbeida av B. Walseng & G. Halvorsen, samt ei samanstilling
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av artane sine miljgpreferansar i over 800 innsjgar pa Vestlandet (Johnsen mfl. 2009). For hjuldyr er
Berzins & Pejler (1987) ogsa brukt.

Botndyr
Botndyrprgvar vart innsamla med sparkemetoden (Frost mfl. 1971) og samla i hav med 250 pum
maskevidde. Botndyrmaterialet er bestemt av Mats Uppman ved Pelagia Miljokonsult AB.

Dei ulike artane av evertebratar i botndyrfaunaen har ulike talegrenser med omsyn til forsuring
(Fjellneim og Raddum 1990, Lien mfl. 1996). Artssamansettinga i botndyrfaunaen vil difor kunne gje
informasjon om forsuringsnivaet i vannforekomsten. Ved & sja pa ferekomsten av den minst
forsuringstolerante organismen som fagrekjem, kan ein ansla kor surt det har vore i elva i lgpet av
dyrets levetid. Botndyrfaunaen fortel altsd ikkje berre om den vasskjemiske situasjonen pa
provetakingstidspunktet, men kan ogsa seie noko om korleis vasskvaliteten har vore tidligare. Dette er
avhengig av livssyklusen til dyra i botnpragven, dvs. kor lenge dyra har vore i elva. Dei fleste artane
har eittarige livssyklusar, og egga blir lagde i lgpet av sommarhalvaret. Dersom arten har dgydd ut i
lgpet av vinteren, vil ein ikkje finne den i elva om varen, men artane kan rekolonisere fra andre elvar
eller sidebekker, og ein kan i slike tilfelle finne arten i elva om hausten. Det er difor relativt vanleg at
ein lokalitet har hggare forsuringsindeks om hausten enn om varen. Innslaget av dei ulike artene i ein
vassfgrekomst er ogsa avhengig av m.a. vassfgring og substrat.

Ut fra dei artane som er i elva og deira talegrenser kan ein gi elva ein forsuringsindeks. Det er i dag i
bruk to forsuringsindekser; forsuringsindeks | og Il. Artsliste for indeksering er henta fra Veileder
02:2013 (Direktoratsgruppa vanndirektivet 2013). Forsuringsindeks | delast inn i fire kategoriar.
Kategori 1 blir brukt nar det finns ein eller fleire sveert forsuringsfalsame arter i botndyrsamfunnet.
Surheita er da hggere enn pH 5,5. Dersom det berre fins moderat forsuringsfalsame artar, det vil seie
artar som taler pH ned til 5,0, vil lokaliteten fa indeks 0,5. Ein lokalitet som berre har individ som taler
surheit ned mot pH 4,7 vil bli indeksert til verdien 0,25. Der det berre fgrekjem arter som er sveert
forsuringstolerante vil lokaliteten bli indeksert til O.

Det vart teke botndyrprgve i utlgpet og utvalde innlgp fra kvar av innsjgane, og ei prave fra
strandsona. | Fjellvatnet vart det berre teke botndyrprgve fra utlgpet. Prgvane vart samla med
sparkemetoden (Frost mfl. 1971) i hdv med 250 um maskevidde. Prgvane vart konservert pa etanol og
seinare sortert og bestemt under lupe. Sortering og artshestemming er utfart av Pelagia AB.

Temperatur og siktedjup
Vasstemperaturen vart malt ca 20 cm under vassoverflata i innsjgane og i kvar av bekkane som vart
elektrofiska. Siktedjupet vart malt med secchi-skive over innsjgens djupaste parti.

Tabell 5. Dato for provefiske (garn trekt), siktedjup (m), vasstemperatur (°C), kor mange botngarn som
vart sett, fangstinnsats (botngarn/hektar) og talet pa potensielle gytebekkar som vart elektrofiska.
Habitat for planktontrekk (pelagisk, bentisk), og botndyrpravar; innlgp (1), utlep (U) og standsone (S).

Datoi  Sikte Vass- Botngarn Gytelokal.  Plankton Botndyr
Nr Innsjg 2014 djup (m) temp.°C Antal Garn/ha undersgkt Habitat Habitat
1 Hesjadalsvatnet  24.08 13,5 12,4 8 0,18 2 Pel, bent LU, S
2 Norddalsvatnet ~ 24.08 11,5 12,4 8 0,33 2 Pel, bent LU, S
3 Videdalsvatnet ~ 09.09 > 6 12,3 6 1,53 3 Pel, bent LU, S
4 Tussevikvatnet  09.09 13 13,1 8 0,21 6 Pel, bent LU, S
5 Djupevatnet 23.09 4,5 12,1 9 0,45 2 Pel, bent LU, S
6 Vardevatnet 23.09 5,0 11,5 7 0,30 2 Pel, bent LU, S
7 Fjellvatnet 10.09 6 14,8 8 0,38 2 Pel, bent U
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1 HESJADALSVATNET | BALESTRAND

Innsjgen
Hesjadalsvatnet (LN 577 836) ligg i Nessevassdraget (079.4Z) i Balestrand kommune, 716 moh.

Innsjgen har eit areal pa 45 hektar, strandlinja er 4180 meter og nedbarfeltet er 6,94 km2. Starste malte
djup er 31 meter, middeldjupet er 11,5 meter og opphaldstida er 96 dggn. Hovudinnlgpet kjem fra
@vrebotnvatni i nord, medan utlgpet i sgrvest renn ned i Nessadalsvatnet (Hellen mfl. 2000).

Hesjadalsvatnet
‘\/

D Garnfiskestasjon

C,‘ Elfiskestasjon

:]_3') Planktonprove

@} Bunndyrpreve N

(1]
~ (»)
FY
4\@/} —
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Figur 1.1. Hesjadalsvatnet i Balestrand. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og
punkt der det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrpravar (B). Lokalitetane der
det vart sett garn er avmerka med nummererte firkantar.
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Tidlegare undersgkingar

Ved spgrjeundersgking i 1996 vart det opplyst at det da var ein god og uendra aurebestand i
Hesjadalsvatnet. Etter undersgkingar av vasskvalitet, dyreplankton, botndyr og fisk 23.-24. august i
1999 vart det konkludert med at (sitat Hellen mfl. 2000): Hesjadalsvatnet har en relativt tett bestand
av aure, der fisk eldre enn tre ar i stor grad benytter det pelagiske habitatet. Fiskens kondisjon er litt
under normal, mens den arlige tilveksten er relativt normal. Alle arsklassene fra 1988, med unntak av
1990-arsklassen er representert. De sterke argangene fra 1995 til 1997 dominerte i fangsten, og det
ser ut til & vaere god reproduksjon av aure ogsa i 1998 og i 1999, slik at tettheten av fisk kan komme til
a gke. Ut fra de vannkvalitetsmalingene som er utfgrt, ser det ikke ut til at auren har noe
forsuringsproblem. En redusert rekruttering i 1996 kan skyldes klimatiske forhold med mye barfrost
om vinteren som kan ha fart til at mange gytegroper frgs. Ved provefisket i 1999 vart det fanga 139
aurar med lengde fra 7,2 til 31,0 cm, snittlengda var 17,7 cm, snittvekta 70 gram og snitt K-faktor var
0,95. Siktedjupet vart malt til 12 meter (Hellen mfl. 2000).

Garnfiske 2014

Siktedjupet var 13,5 meter under pravefisket 18.-19. september i 2014. Det var fint vér og stilt, og
temperaturen i overflata var 12,4 °C. Samla fiskeinnsats var 8 fleiromfarsgarn, totalt 360 m2 garnflate.
Avfiska areal var 2400 m2, av dette 1500 m? i litoralsona, noko som utgjer 1,2 % av det litorale
botnarealet pa 12,5 hektar. Fire av garna stod i lenke fra stranda og utover og ned til 26 meters djup,
og i tillegg stod det fire enkeltgarn i litoralsona fra fjgresteinane og ned til maksimum 14 meters djup
(figur 1.1).

Under garnfisket i 2014 vart det fanga 59 aurar. Pa dei fem garna som stod i litoralsona varierte
fangsten mellom 6 og 14 aure pr. garn, og snittfangsten var 9,8 + 3,0 (standardavvik). | dei 4 garna i
lenka stod det 14, 8, 1 og 1 fisk fra inst til ytst. Fisken varierte i lengde fra 9,2 til 42,3 cm, med ei
gjennomsnittslengde pa 18,2 cm (tabell 1.1). Vekta varierte fra 7 til 890 gram, og snittvekta var 132
gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 0,93. Alderen varierte mellom 1 til 10 ar, og snittalderen
var 4,4 ar.

Tabell 1.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i
Hesjadalsvatnet i Balestrand, 8.-9. september 2014.

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ | Totalt
Arsklasse 2013 2012 2011 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004
Antal 4 12 10 5 9 6 7 2 3 1 59
'(-Cfg‘?de 00 136 158 189 234 | 273 | 310 | So1 | 351 B2 5
+SD 04 11 +0,8 1,7 +0,9 +2,6 +3,1 - - - 8,1
Vekt (gram) | 9 24 38 63 113 | 189 | 290 | 301 | 545 | 340 | 132
+SD +2 16 5 +17 +16 +49 +73 +26 +299 +- +153
K-faktor 0,88 0,96 0,97 0,92 0,88 0,91 0,96 0,91 0,97 0,93 0,93
+SD +0,14 | +0,07 0,05 0,04 0,04 | 0,04 | 0,11 | 0,07 | £0,19 +- +0,08
Hoer, totalt 2 3 7 2 4 2 2 - - 1 23
% mogne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 21,7
Hannar, tot. 2 9 3 3 5 4 5 2 3 36
% mogne 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 50,0 80,0 50,0 100,0 33,3

Fangsten fordelte seg pa 23 hoer og 36 hannar (tabell 1.1). Av desse var 5 hoer og 12 hannar
kjgnnsmogne. Av dei 5 kjgnnsmogne hoene hadde ei (20 %) med sikkerheit gytt farre aret fordi det
lag igjen gamle egg i bukhola. Av dei 12 hannane hadde minst 2 (17 %) gytt fer, men dette er
vanskeleg a seie sikkert. Den yngste og minste kjgnnsmogne fisken var ein hannaure pa fem ar (24,7
cm). Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmogning (50 % mogne) var 6 ar bade for hoene og hannane.

Gjennomsnittlig fangst i dei sju garna i litoralsona var 9,8 + 2,2, men det stod ogsa fisk i garna som
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stod djupare. Bestanden blir berekna til ca. 8700 aure (190/hektar). Med ei snittvekt pa 132 gram
tilsvarer dette 25,5 kg aure pr. hektar fordelt pa heile innsjgarealet, totalt 1150 kg. Litoralsona ned til
ca. 10 meters djup (ei garnlengde) har eit areal pa 12,5 hektar. | denne sona separat vart bestanden
berekna til 4100 aure (330 fisk/hektar) og 540 kg (43 kg/hektar). Desse bestandsestimata gjeld i
hovudsak fisk som er to ar eller eldre fordi yngre og mindre fisk har lag fangbarheit.

| 1999 stod det 7 enkle botngarn i litoralsona og ei lenke pa tre garn fra stranda og ned til 20 meter
djup. I tillegg stod det to fleiromfars flytegarn pa 0-5 meters djup. Pa dei 8 garna i litoralsona vart det
fanga 123 aurar, 15,4 + 3,5 pr. garnnatt. Dei to ytste garna i lenka var tome. | dei to flytegarna stod det
16 aurar, 8,0 + 2,8 pr. garnnatt. Snittvekta pa fisken som vart fanga pa botngarn var 63 + 61 gram, og
pa flytegarna 125 + 47 gram. Ut fra desse tala kan ein ansla at det var 6450 aurar med ei samla vekt pa
400 kg i litoralsona, tilsvarande 520 fisk og 33 kg pr. hektar. | den pelagiske sona kan ein ansla
bestanden til 360 aurar med ei samla vekt pa 45 kg. Totalbestanden var dermed 6800 aure (150/hektar)
med ei samla vekt pa 450 kg (10 kg/hektar).
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Figur 1.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under provefiske med fleiromfars botngarn i
Hesjadalsvatnet, Balestrand, 23.-24. august i 1999 (Hellen mfl. 2000) og 18.-19. september i 2014.

Med referanse til at berekningane av antal fisk er usikre var det ikkje sa stor skilnad i totalt antal fisk i
1999 og 2014, hgvevis 8700 og 6800. Samla fiskebiomasse i 2014 var med 1150 kg tydeleg starre
samanlikna med 450 kg i 1999. Dette skuldast at fisken var sterre i 2014 og det var hggare andel eldre
fisk enn i 1999. 1 1999 vart det berre fanga fisk pa garna som stod i litoralsona, men i 2014 var det
betydeleg fangst pa garn som stod djupare. Desse tala er brukte i berekningane av totalt antal fisk, men
er usikre pa grunn av det var eit lagt antal garn som stod djupare enn 10 meter. Nar ein ser pa
litoralsona separat var det hggare tettleik i 1999 enn i 2014, hgvesvis 520 og 330 fisk pr hektar, medan
fiskebiomassen var lagare i 1999 med 33 kg pr. hektar mot 43 kg pr. hektar i 2014.
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I 2014 var fisketettleiken og fiskebiomasse hgg, og biomassen var betydeleg starre enn i 1999. Sidan
fisken vaks seg stor og kvaliteten var fin tilseier desse reultata at det er relativt gode produksjontilhgve
i Hesjadalsvatnet. Det er god sikt i Hesjadalsvatnet og saman med djupnetilhgva tilseier dette at det
produktive botnarealet er relativt stort der det er god produksjon av nearingsdyr. Innhaldet av fosfor og
kalsium er lagt (Hellen mfl. 2000) og spesielt mengda fosfor er avgrensande for produksjonen.

Den gjennomnsittlege arlege rekrutteringa av aure er ca. 1200, men rekrutteringa varierer noko
mellom ar. Til dgmes synest arsklassen fra 2010 & vere mindre talrik enn dei fgregaande og
etterfglgjande (tabell 1.1). Denne vinteren var uvanleg kald og nedbgrsfattig og det er sannsynleg at
mange gytegroper var utsette for frost og medfalgjande eggdadelegheit. Fisken som vart fanga ved
undersgkingane i 2014 stamma fra perioden 2005 til 2014, med arsklassane fra 2012, 2011 og 2009
som dei mest talrike (figur 1.2). Undersgkingane i 1999 viste at det hadde vore vellukka rekruttering
alle ara fra 1988 til 1999, og undersgkingane i 2014 viste vellukka rekrutteringa alle ar fra 2005 til
2014. Samla ser det altsa ut til at det skjer vellukka rekruttering arleg, men at den kan variere litt fra ar
til ar, sannsynlegvis i hgve til vintertemperatur.

Snittlengda for dei ulike aldersgruppene viser ein gjennomsnittleg tilvekst pa 5 cm dei to farste ara i
2014. Den 3., 4. og 5. vekstsesongen er veksten darlegare med eit snitt pa berre 3 cm. Deretter blir
veksten igjen betre og det er ingen teikn til vekststagnasjon sjglv ved hgg alder. 1 1999 var veksten
meir «normal» med ca. 5 cm vekst pr. ar fra 2. til 4. vekstsesong, og deretter avtok veksten ved ein
alder som korresponderte med kjgnnsmogning (figur 1.3).

Figur 1.3. Vekstkurve for aure i
Hesjadalsvatnet, Balestrand, i 2014 basert
pa snittlengder for dei ulike aldersgruppene.
Det er ogsa teke med vekstkurve fra 1999
basert pa tilbakerekna vekst fra skjel
(Hellen mfl. 2000). Den svarte linja viser 0 O
«vanleg» tilvekst pa 5 cm pr. ar.

Lengde, cm

Alder, vekstsesongar

Av dei 59 aurane som vart fanga i 2014 var 13 (22 %) kvite i kjgtet, 28 (47 %) hadde lys raud
kjotfarge medan dei resterande 18 (31 %) var raude i kjatet. 1 1999 var fordelinga 53 % kvite, 43 %
lyseraude og 4 % var raude i kjgtet (Hellen mfl. 2000). Kvaliteten pa fisken var fin i 1999, men enda
finare i 2014.

Pelagisk dyreplankton dominerte mageinnhaldet til auren med 70 % i volum. | antal og volum var det
mest av Holopedium gibberum og Daphnia umbra, og sporadisk innslag av Bytothrephes longimanus
og Bosmina longispina. Den litorale vassloppa Eurycercus lamellatus (linsekreps) utgjorde 18 %, elles
var det mindre innslag av overflateinsekt, figrmygglarvar/pupper, varflugelarvar, ertemusling og
buksgmijarar. Den starste fisken hadde ein aure pa 13 cm i magen. Det var masemakk i 4 av fiskane.

Elektrofiske
I innlgpsbekken (1) (LN 584 842) fra @vrebotnavatni er botnsubstratet dominert av stein og litt
blokker med grus og smastein innimellom. I gvre del renn elva over sva, og ca. 15 % av elvebotnen er
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dekt med mose. Elva er 5-8 meter brei og 0-40 cm djup og har gode gytetilhgve og oppveksttilhgve.
Det var middels vassfaring under elektrofisket, vasstemperaturen var 6,8 °C og konduktiviteten 17,9
uS/cm den 19. september i 2014. P& dei 50 m? som vart overfiska blei det fanga totalt 12 aure, og av
desse var det 9 arsyngel med snittlengde pa 4,1 cm (+ 0,7), sannsynlegvis 2 eittaringar med snittlengde
pa 9,7 cm og ein toaring (14,4 cm) (figur 1.4).

El Innlgp (n=12)
B Utlgp (n=3)

Antal fisk

Figur 1.4. Lengdefordeling for aurane som vart
fanga ved elektrofiske i innlgpselva og utlgpselva
fra Hesjadalsvatnet, Balestrand, 19. september
2014.

| utlepsbekken (2) (LN 577 836) er botnsubstratet dominert av fjell med sma parti med stein og grus,
og botnen er stort sett tilgrodd med mose. Elva er 3-4 meter brei og 0-100 cm djup. Det er berre sma
areal med eigna gytesubstrat. Det var middels vassfering under elektrofisket, vasstemperaturen var
13,1 °C og konduktiviteten 11,3 uS/cm. Det vart fanga 4 fisk under elektrofisket; av desse var 3
arsyngel med snittlengde pa 6,1 cm (+ 0,3) og ein starre aure pa 19,4 cm. Det vart i tillegg observert
fleire &rsyngel. Arsyngelen er betydeleg starre i utlgpet enn i innlgpselva.

Figur 1.5. Innlgp til (venstre) og utlep fra (hegre) Hesjadalsvatnet.

Dyreplankton

Av vassloppene var Holopedium gibberum og Bosmina longispina dei mest talrike (tabell 1.2). Den
forsuringsfglsame vassloppa Daphnia umbra var ogsa representert; denne har vanlegvis pigmentert
skal som vern mot ultrafiolett straling i klare hagfjellsvatn, men i Hesjadalsvatnet mangla dei pigment
og var gjennomsiktige. Av hoppekreps var berre Cyclops scutifer til stades, hovudsakleg som unge
stadier, medan vaksne berre fanst i sveert Iagt antal.
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Tabell 1.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m? og antal pr m3) i pelagiske havtrekk (0-20 meters
djup) i Hesjadalsvatnet 19. september 2014.

Gruppe Art dyr/m? dyr/mé
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 6112 306
Daphnia umbra 679 34
Holopedium gibberum 2 292 115
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 85 4
Cyclopoide naupliar 42 781 2139
Cyclopoide copepodittar 15703 785
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 77 413 3871
Conochilus sp. 61 115 3056
Kellicottia longispina 18 335 917
Keratella cochlearis 594 30
Keratella hiemalis 1103 55
Lecane intrasinuata 85 4
Polyarthra remata 15279 764
Polyarthra major 103 896 5195
Totalt 345 472 17 274

Dei store vassloppene Bytothrephes longimanus og Eurycercus lamellatus var ikkje representert i
havtrekka, men vart funne i auremagane. | den litorale prgven var det ytterlegare fire artar vasslopper
som ikkje fgrekom i den pelagiske prgven (tabell 1.3), totalt vart det dermed registrert 9 artar
vasslopper. Av hoppekreps vart det berre registrert 2 artar totalt, 1 pelagisk og 1 litoralt. Av hjuldyr
var det totalt 14 artar, av desse 8 i den pelagiske prgven og 13 i den litorale, medan 7 artar vart
registret bade pelagialt og litoralt (tabell 1.2 og tabell 1.3). Ein art hjuldyr (Cephalodella hyalina) er
ny registrering for Sogn og Fjordane.

Tabell 1.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Hesjadalsvatnet 19. september 2014. *:
ny for Sogn og Fjordane.

\Vasslopper Hoppekreps Hjuldyr Anna

IAcroperus harpae Harpacticoida Cephalodella hyalina* Bjarnedyr (Tardigrada)
Alonella nana cyclopoide naupliar Collotheca spp. Fjermygg (Chironomidae)
IAlonopsis elongata cyclopoide copepodittar Conochilus sp.

Bosmina longispina Kellicottia longispina

Chydorus piger Keratella cochlearis

Holopedium gibberum Lecane intrasinuata

Lecane lunaris

Lecane lunaris constricta
Polyarthra major
Polyarthra remata
Trichocerca longiseta
Trichocerca sp.
Bdelloidea

Vassloppa B. longimanus vart ikkje registrert i 1999 (Hellen mfl. 2000), men det vart ikkje undersgkt
mageprover da. | tillegg vart A. nana og C. piger funne i 2014 og ikkje i 1999, medan Polyphemus
pediculus, Alonella excisa, og Chydorus sphaericus berre vart funne i 1999. Det vart funne fem artar
hjuldyr i 1999, og alle desse vart ogsa funne i 2014.
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Botndyr
I innlgpet til Hesjadalsvatnet var det funne fleire individ av degnfluga Baetis rhodani.
Forsuringsindeks 1 var dermed 1,0, og indeks 2 var 1,03. | utlgpet var begge indeksane 0,0.

Tabell 1.4. Antal dyr i botnprgvar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Hesjadalsvatnet den 19.
september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige.

Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Rundorm (Nematoda) 4
Fabgrstemark (Oligochaeta) 1 11 34
Dagnfluger
Baetis rhodani Baetidae 1 17
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 1
Steinfluger
Leuctra hippopus Leuctridae 0 17
Leuctra nigra Leuctridae 0 15
Nettvinger
Sialis lutaria Sialidae 1
Varfluger (Trichoptera)
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 1
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 1 6 62
Phryganea bipunctata Phryganiidae 1
Micrasema gelidum Brachycentridae 5
Limnephilidae Limnephilidae 5
Tovinger (Diptera)
Dicranota sp. Limoniidae 9
Eloeophila sp. Limoniidae 1
Simuliidae Simuliidae 4
Chironomidae Chironomidae 58 205 458
Totalt antal 129 233 555
Antal EPT-taksa 6 3 2
Forsuringsindeks 1 1 0 0
Forsuringsindeks 2 1,03 0,00
Forsuringsfalsame artar 0 2 0
Vasskvalitet

Vasskjemiske malingar fra databasen Vannmiljg syner ei svak utvikling mot betre pH dei siste 20 ara
(vedleggstabell A).

Vurdering

Det var relativt hgg tettleik av fisk i Hesjadalsvatnet i 2014 i antal og biomasse, og noko hggare enn i
1999. Trass i dette var fisken av fin kvalitet i 2014 og tilveksten stagnerte ikkje sjalv for stor fisk over
30 cm, samanlikna med ca. 25 cm i 1999. Resultata indikerer at den funksjonelle tettleiken av fisk var
lagare i 2014 enn i 1999, noko som kan tyde pa at naringstilhgva er blitt betre, utan at vi har noka god
forklaring pa kvifor. Det var hggare tettleik av den attraktive vassloppa Daphnia umbra i innsjgen i
2014, og det var ogsa ein del av desse i auremagane. Det er mogeleg at auka fgrekomst av D. umbra
pa grunn av mindre forsuringspaverknad er forklaringa pa at nzringstilgangen for auren er blitt betre.
Det har sannsynlegvis vore arleg rekruttering av aure sidan slutten av 1980-talet og sur nedber har
ikkje vore avgrensande for bestanden dei siste 20 ara.
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2 NORDDALSVATNET | BALESTRAND

Innsjgen

Norddalsvatnet (LN 566 866) ligg i Nessevassdraget (079.4Z) i Balestrand kommune, 574 moh.
Innsjgen har eit areal pa 24 hektar, strandlinja er 2000 meter og nedbarfeltet er 5,02 km2. Starste malte
djup er 41 meter, middeldjupet er 20,2 meter og opphaldstida er 130 dagn (Hellen mfl. 2000).

\ Norddalsvatnet
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Figur 2.1. Norddalsvatnet i Balestrand. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og

punkt der det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrpravar (B). Lokalitetane der
det vart sett garn er avmerka med nummererte firkantar.
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Tidlegare undersgkingar

Ved spgrjeundersgking i 1996 vart det opplyst at det da var ein god aurebestand i Norddalsvatnet og at
aurebestanden hadde halde seg stabil dei siste 50 ara (Hellen mfl. 2000). Etter undersgkingar av
vasskvalitet, dyreplankton, botndyr og fisk 24.-25. august i 1999 vart det konkludert med at (sitat
Hellen mfl. 2000): Norddalsvatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og arlige tilvekst de
fire forste arene er normalt god. Fra femte vekstsesong stagnerer veksten og fisken blir sjelden lengre
enn 25 cm, noe som indikerer naeringsbegrensning for fiskebestanden. Alle arsklassene fra 1988 med
unntak av 1996 arsklassen, er representert i det aldersbestemte materialet eller ved elektrofiske.
Arsklassene fra 1990, 1995 og 1997 ser ut til & veere tallrike. Det er reproduksjon i bade inn- og
utlgpet i 1999. Ut fra vannkvalitetsmalingene og bunndyrprgvene gar det fram at vannkvaliteten ikke
er skadelig for aure. Viktigste omrade for reproduksjon av aure er i utlgpsbekken, og vannkvaliteten
og vannfgringen er normalt mer stabil i utlgpet enn i innlgpsbekkene, slik at reproduksjonen av aure
vil veere mindre utsatt for periodiske endringer i vannkvaliteten enn i innsjger hvor de viktigste
gyteomradene er lokalisert til innlgpsbekkene. Ved pravefisket i 1999 vart det fanga 121 aurar med
lengde fra 8,6 til 26,8 cm, snittlengda var 19,6 cm, snittvekta 85 gram og snitt K-faktor var 0,99.
Siktedjupet vart malt til 15 meter (Hellen mfl. 2000).

Garnfiske 2014

Siktedjupet var 11,5 meter under provefisket 18.-19. september i 2014. Det var fint vér og stilt,
temperaturen i overflata var 12,4 °C. Samla fiskeinnsats var 8 fleiromfarsgarn, totalt 360 m? garnflate.
Avfiska areal var 2400 m?, av dette 1500 m2 i litoralsona, og som utgjer 2,5 % av det litorale
botnarealet pa 6 hektar. Fire av garna stod i lenke fra stranda og utover og ned til 25 meters djup, og i
tillegg stod det fire enkeltgarn i litoralsona fra fjgresteinane og ned til maksimum 17 meters djup
(figur 2.1).

Under garnfisket i 2014 vart det fanga 139 aurar. Pa dei fem garna som stod i litoralsona varierte
fangsten mellom 18 og 30 aure pr. garn, og snittfangsten var 23,8 (+ 4,3). | dei 4 garna i lenka stod det
26, 16, 3 og 1 fisk frd inst til ytst. Fisken varierte i lengde fra 5,9 til 32,0 cm, med ei
gjennomsnittslengde pa 20,9 cm (tabell 2.1). Vekta varierte fra 2 til 345 gram, og snittvekta var 110
gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,00. Alderen varierte mellom 0 og 10 &r, og snittalderen
var 3,4 ar.

Tabell 2.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Norddalsvatnet i
Balestrand, 18.-19. september 2014.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ Sum
Arsklasse | 2014 2013 2012 2011 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004

Antal 3 7 62 15 17 11 13 4 3 2 2 139
oce | 35 128 e 22 249 2e3 | 282 | 27a | 50| T | 307 | 209
o 07 407 109 22 16 15 |13 | x13 | 8| A )04 00
Vekt(gram)| 3 21 53 92 153 189 | 220 | 208 | 272 | 311 | 312 | 110
+5D 2411 45 8 47 437 35 | +29 | 425 | 476 | +33 | 32 | 81
K-faktor | 101 | 1,06 | 1,00 095 098 104 | 0,98 | 104 | 110 | 1,04 | 1,09 | 1,00
+SD +0,01 | £0,10| +0,07 0,06 0,06 +0,05| +0,08 | +0,02 | +0,13 | +0,03 | 40,07 | +0,08
Hoer, totalt | 2 3 31 7 7 5 5 1 61
%mogne | 00 00 00 00 286 800 1000 1000 19,7
Hannar, tot. | 1 4 31 8 10 6 8 3 3 2 2 78
%mogne | 00 00 258 00 300 500 875 667 1000 1000 100,0 385

Fangsten fordelte seg pa 61 hoer og 78 hannar (tabell 2.1). Av desse var 12 hoer og 30 hannar
kjgnnsmogne. Av dei 12 kjgnnsmogne hoene hadde fem (42 %) med sikkerheit gytt farre aret fordi det
lag igjen gamle egg i bukhola. Av dei 30 hannane hadde minst 12 (40 %) gytt for, men dette er
vanskeleg a seie sikkert. Den yngste og minste kjgnnsmogne fisken var ein to ar gammal hannaure pa
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15,7 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning var 5 ar bade for hoene og hannane. Det var ein
relativt hag andel (26 %) av to ar gamle hannar som var kjgnnsmogne. Alder ved kjgnnsmogning er
den alderen da minst 50 % av fiskane er kjgnnsmogne.

Figur 2.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under progvefiske med fleiromfars botngarn i
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Norddalsvatnet, Balestrand, 23.-24. august i 1999 (Hellen mfl. 2000) og 18.-19. september i 2014.

Bestanden blir berekna til ca. 8800 aure (360/hektar). Med ei snittvekt pad 110 gram tilsvarer dette
totalt 970 kg, eller 40 kg aure pr. hektar fordelt pa heile innsjgarealet. Litoralsona ned til ca. 10 meters
djup (ei garnlengde) har eit areal pa 6 hektar. | denne sona separat vart bestanden berekna til 4800 aure
(800 fisk/hektar) og 530 kg (90 kg/hektar). Desse bestandsestimata gjeld i hovudsak fisk som er to ar
eller eldre fordi yngre og mindre fisk har lag fangbarheit.

I 1999 stod det 5 enkle botngarn i litoralsona og ei lenke pa tre garn fra stranda og ned til 19 meter
djup. Pa dei 6 garna i litoralsona vart det fanga 99 aurar, 16,5 (+ 3,6) pr. garnnatt. I dei tre garna i
lenka stod det hgvevis 19, 20 og 2 fisk fra inst til ytst. Snittvekta pa fisken var 85 gram. Ut fra desse
tala kan ein ansla at det var 7700 aurar med ei samla vekt pa 650 kg i vatnet, tilsvarande 315 fisk og
27 kg pr. hektar.

Med referanse til at berekningane av antal fisk er usikre var det ikkje sa stor skilnad i totalt antal fisk i
1999 og 2014, hgvevis 8800 og 7700. Samla fiskebiomasse var med 970 kg tydeleg stgrre i 2014 enn i
1999 med 650 kg. Dette skuldast at fisken var stgrre i 2014 enn i 1999. | 2014 vart det fanga eit stort
antal 2+ (2012-arsklassen), og fleire enn i 1999. Det kan sja ut til at det var noko lagare rekruttering i
perioden 2004 til 2011 samanlikna med perioden 1990 til 1997. Den gjennomsnittlege arlege
rekrutteringa av aure var ca. 900 i perioden 2004-2011, men rekrutteringa varierer noko mellom ar, og
spesielt arsklassen fra 2012 var sveert talrik (figur 2.2).

I 2014 var fisketettleiken og fiskebiomasse hgg, og biomassen var betydeleg stgrre enn i 1999. Sidan

Radgivende Biologer AS 2015 20 Rapport 2096



fisken vaks seg stor og kvaliteten var fin tilseier desse reultata at det har vore relativt gode
produksjontilhgve i Norddalsvatnet. Innhaldet av fosfor og kalsium er lagt (Hellen mfl. 2000) og
spesielt mengda fosfor er avgrensande for produksjonen.

Snittlengda for dei ulike aldersgruppene viser ein gjennomsnittleg tilvekst pa 5,5 cm dei fire ferste ara
for fisk fanga i 2014. Fra og med femte vekstsesongen byrjar veksten & avta og stagnerer ved ei lengde
pa rundt 30 cm. Aurane som vart fanga i 1999 hadde vakse seinare enn i 2014 med ein snittvekst pa 5
cm pr. ar dei farste tre ara, og deretter avtok veksten og stagnerte ved ei lengde pa 25 cm, altsa 5 cm
mindre enn i 2014 (figur 2.3).

35+
30+

N N
o (S}
| |

Figur 2.3. Vekstkurve for aure i
Norddalsvatnet, Balestrand, i 2014 basert
pa  snittlengder  for  dei  ulike 10-
aldersgruppene. Det er ogsa teke med

Lengde, cm

vekstkurve fra 1999 basert pa tilbakerekna 57

vakst fra skjel (Hellen mfl. 2000). Den 4+ @ @ O O
svarte linja viser «vanleg» tilvekst pa 5 cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pr. ar. Alder, vekstsesongar

Av dei 139 aurane som vart fanga i 2014 var 15 (11 %) kvite i kjotet, 117 (84 %) hadde lys raud
kjgtfarge medan dei resterande 7 (5 %) var raude i kjotet. 1 1999 var fordelinga 80 % kvite, 20 %
lyseraude og ingen med raud kjgtfarge (Hellen mfl. 2000). Kvaliteten pa fisken var finare i 2014 enn i
1999.

Den pelagiske vassloppa Daphnia umbra dominerte mageinnhaldet og utgjorde 65 % i volum. Utover
dette hadde aurane ete mest overflateinsekt (20 %), varflugelarvar (10 %) og fjgrmygglarvar/pupper (5
%). Det var i tillegg spordisk farekomst av ertemusling, og ein aure pa 16,8 cm hadde ete ein fisk pa
6,5 cm.

Undersgkingane i 1999 viste at det hadde vore vellukka rekruttering alle ara fra 1988 til 1999
Undersgkingane i 2014 viste vellukka rekruttering alle ar fra 2004 til 2014. Samla ser det altsa ut til at
det skjer vellukka rekruttering arleg, men at den kan variere litt fra ar til ar.

Elektrofiske

I innlgpsbekken (2) (LN 569 871) er botnsubstratet dominert av stein og litt blokker med berre sma
areal med grus innimellom der fisk kan gyte. Elva er ca. 3 meter brei og 0-30 cm djup, og auren kan
vandre 30-40 meter oppover fgr den mgter vandringshinder. Det var sveert lag vassfering under
elektrofisket, vasstemperaturen var 10,6 °C og konduktiviteten 12,8 uS/cm den 19. september i 2014.
Pa dei 9 m? som vart overfiska blei det fanga totalt 10 aure, alle arsyngel med snittlengde pa 5,1 cm (*
0,9) (figur 2.4).

I sjglve utlgpsosen (1) (LN 566 866) bestar botnsubstratet av grus og sand mellom spreidde steinar og
det er mykje mose (80-90 % dekning). Vidare nedover i sjglve elva er mosedekninga 95-100 % og det
er relativt darlege gytetilhgve. Ca. 15 meter nedanfor utlgpet er det eit fall pa ca. 1 meter, og ungfisk
vil ha problem med a passere dette fallet nedanfra. Det vart elektrofiska ca. 30 m? i utlgpet og nedover
mot fallet og fanga 8 arsyngel med snittlengde pa 5,9 cm (+ 0,6).
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Figur 2.5. Kulp nedst i innlgpet (venstre) og utlgpet (hegre) fra Norddalsvatnet.
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Dyreplankton

Av vassloppene var Bosmina longispina og Holopedium gibberum dei mest talrike. Den
forsuringsfglsame vassloppa Daphnia umbra var ogsa representert med lagare tettleik (tabell 2.2).
Denne arten har vanlegvis pigmentert skal som vern mot ultrafiolett straling i klare hagfjellsvatn, men
i Norddalsvatnet mangla dei pigment og var gjennomsiktige. Av vaksne hoppekreps vart Cyclops
scutifer og Heterocope saliens funne i 2014, men i lagt antal.

Tabell 2.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m? og antal pr m3) i pelagiske havtrekk (0-22 meters
djup) i Norddalsvatnet 19. september 2014.

Gruppe Art dyr/m? dyr/m?
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 10 525 478
Daphnia umbra 1358 62
Holopedium gibberum 11 459 521
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 127 6
Heterocope saliens 340 15
cyclopoide naupliar 59 078 2 685
cyclopoide copepodittar 22 578 1026
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 4074 185
Conochilus sp. 16 297 741
Kellicottia longispina 44 818 2 037
Keratella hiemalis 15279 694
Polyarthra major 125 287 5695
Polyarthra remata 170 8
Totalt 311 392 14 154

Tabell 2.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Norddalsvatnet 19. september 2014.

\Vasslopper Hoppekreps Hjuldyr Anna
IAcroperus harpae Acanthocyclops robustus ~ Aspelta angusta Bjarnedyr (Tardigrada)
Alona affinis Cyclops scutifer Cephalodella forficata Fjeermygg (Chironomidae)
Alona rustica Diacyclops nanus Cephalodella cf. hyalina Fabgrstemark (Oligochaeta)
IAlonopsis elongata Eucyclops sp. (cop 1V) Cephalodella gibba Vannmidd (Hydracarina)
Bosmina longispina Heterocope saliens Conochilus sp.
Holopedium gibberum  Harpacticoida Euchlanis cf. dilatata

cyclopoide naupliar Kellicottia longispina

cyclopoide copepodittar Keratella hiemalis
Lecane clara
Lecane flexilis
Lecane intrasinuata
Lecane ligona
Lecane lunaris
Notommata sp.
Polyarthra major
Testudinella cf. emarginula
Testudinella parva
Trichocerca bidens
Trichocerca longiseta
Trichocerca scipio
Trichocerca tigris
Bdelloidea

Det var 3 artar vasslopper i det pelagiske havtrekket og 4 andre artar i det litorale, totalt 7. Av
hoppekreps var det totalt 6 artar. Av hjuldyr var det totalt 24 artar, av desse 6 i den pelagiske prgven
0g 18 andre artar i den litorale (tabell 2.2 og tabell 2.3).
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Daphnia umbra vart ikkje registrert i 1999 (Hellen mfl. 2000). Heller ikkje A. rustica, D. nanus eller
Eucyclops sp. vart funne i 1999, men fem andre artar vasslopper vart i tillegg funne da, og éin art
hoppekreps. Det vart funne 11 artar hjuldyr i 1999; fire av desse vart ikkje funne i 2014, mellom anna
Keratella cochlearis og K. serrulata.

Botndyr

| preven frd innlgpselva var dggnflugene Baetis rhodani og B. subalpinus representert og
forsuringsindeks 1 var dermed 1,0. Eit relativt hagt antal forsuringstolerante steinfluger gjorde likevel
at forsuringsindeks 2 var berre 0,67 (tabell 2.4). | utlgpet vart det funne nokre forsuringsfglsame

steinfluger og dette gav 0,5 for botndyrindeks 1 og 2.

Tabell 2.4. Antal dyr i botnprgvar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Norddalsvatnet den 19.
september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige.

Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Rundorm (Nematoda) 4
Fabgrstemark (Oligochaeta) 7 13
Dagnfluger
Baetis rhodani Baetidae 1 8
Baetis subalpinus Baetidae 1 16
Leptophlebia sp. Leptophlebiidae 14 23
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 31
Steinfluger
Taeniopteryx nebulosa Taeniopterygidae 0 1
Amphinemura sp. Nemouridae 0 16
Nemoura cinerea Nemouridae 0 5
Nemurella pictetii Nemouridae 0 9
Protonemura meyeri Nemouridae 0 1
Leuctra hippopus Leuctridae 0 114
Leuctra nigra Leuctridae 0 1
Diura nanseni Perlodidae 0,5 1
Isoperla sp. Perlodidae 0,5 4
Biller
Helophorus sp. Hydrophilidae 1
Varfluger (Trichoptera)
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 2 5 5
Polycentropus flavomaculatus  Polycentropodidae 0 50 7 73
Limnephilidae Limnephilidae 2
Apatania sp. Limnephilidae 0,5 4
Mystacides azurea Leptoceridae 0 7 1
Tovinger (Diptera)
Dicranota sp. Limoniidae 1
Chironomidae Chironomidae 331 167 189
Empididae Empididae 9
Totalt antal 559 218 345
Antal EPT-taksa 9 6 9
Forsuringsindeks 1 1 0 0,5
Forsuringsindeks 2 0,67 0,50
Forsuringsfglsame artar 1 0 1
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Vasskvalitet

Vasskjemiske malingar fra databasen Vannmiljg fra Norddalsvatnet syner ei utvikling mot hggare pH
dei siste 20 ara, konsentrasjonen av kalsuim har blitt noko redusert i den same perioden
(vedleggstabell A).

Vurdering

Det var hag tettleik av fisk og stor fiskebiomasse i Norddalsvatnet i 2014. Tettleiken var om lag den
same, men biomassen var hggare i 2014 enn i 1999. Auren hadde vakse raskare og veksten stagnerte
ved starre lengde i 2014 enn i 1999. Det var med sikkerheit vellukka arleg rekruttering av aure i vatnet
i periodane 1988-1999 (utanom 1996) og 2004-2014, og sannsynlegvis ogsa dei mellomliggjande ara.
Rekrutteringa synest & variere rundt 900 pr. ar, men arsklassen fra 2012 var sveert talrik. Sur nedbgr
pregar botndyrsamfunnet, men er ikkje avgrensande for rekruttering av aure.
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3 VIDEDALSVATNET | BREMANGER

Innsjgen

Videdalsvatnet (KP 860 645) ligg i eit lite kystvassdrag pa Bremangerlandet i Bremanger kommune,
497 moh. Innsjgen har eit areal pa 3,9 ha, strandlinja er 1100 meter og nedbgarfeltet er berre ca. 0,5
km2. Det er ein liten innlgpsbekk i aust, og utlgpsbekken i vest renn ned Grotledalen og vidare ned i
sjgen ved Ytre Grotle. Sterste malte djup er 6 meter. Innlgpsbekken i aust og utlgpsbekken er dei
viktigaste gytelokalitetane.

Tidlegare undersgkingar

Pa bakgrunn av spgrjeundersgkingar i 1989 og i 1996 vart det konkludert med at innsjgen har ein
middels tett aurebestand, med stabil bestandstettleik. Innsjgen har ikkje vore kalka og det er ikkje
kjent at det har vorte sett ut fisk dei siste 30 ara. Etter pravefiske i 2002 vart det konkludert med at
Videdalsvatnet da hadde ein relativt tett bestand av aure (Hellen mfl. 2003). Fiskens kondisjon og
tilvekst var sveert god. Alle &rsklassane fra 1995 til 2002 var representerte i fangsten. Arsklassestyrken
varierte ein del og indikerte varierande overleving/rekruttering mellom ar. Dyreplankton- og
botndyrsamfunnet indikerte at vasskvaliteten tidvis var darlegare med omsyn til forsuring enn det som
gjekk fram av vasskvalitetsmalingane. Det vart difor ikkje utelate at overlevinga til ungfisk enkelte ar
kunne vere redusert pa grunn av vasskvaliteten. Innlgpsbekken er grunn og utsett for terke og
eventuelt frysing vinterstid, og dette kunne ogsa ha redusert overlevinga til egg enkelte ar her.

El Garnfiskestasjon Videdalsvatnet . /®
O Elfiskestasjon

@ Planktonpreve p _'
Bunndyrprave :. ‘@

4 P ‘__;-':
3 e - -
.\\ ]

Figur 3.1. Videdalsvatnet i Bremanger. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og
punkt der det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrprgvar (B). Lokalitetane der
det vart sett garn er avmerka med nummererte firkantar.
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Garnfiske

Siktedjupet var > 6 meter (stgrste djup) under prgvefisket 8.-9. september i 2014. Det var skya og
vindstille, og overflatetemperaturen var 12,3 °C. Samla fiskeinnsats var 6 fleiromfars botngarn, totalt
270 m? garnareal. Avfiska botnareal var 1800 m2, som utgjer 4,5 % av det totale botnarealet som i
heilheit kan reknast som ei litoralsone. Tre av garna stod i lenke fra stranda og utover og ned til 3,5
meters djup, og i tillegg stod det tre enkeltgarn fra fjgresteinane og ned til hgvesvis 2.5, 3 og 4 meters
djup (figur 3.1).

Under garnfisket vart det fanga 60 aurar. Fisken varierte i lengde fra 15,3 til 28,3 cm, med ei
gjennomsnittslengde pa 23,5 cm (tabell 3.1). Vekta varierte fra 40 til 245 gram, og snittvekta var 159
gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,16.

Fangsten fordelte seg pa 31 hoer og 29 hannar (tabell 3.1). Av desse var 24 hoer og 23 hannar
kjgnnsmogne. Den yngste kjgnnsmogne fisken var ein to ar gammal hann. Gjennomsnittleg alder ved
kjgnnsmodning var 3 ar for bade hannar og hoer.

Tabell 3.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Videdalsvatnet 8.
- 9. september 2014.

Alder 2+ 3+ 4+ 5+ Totalt
Arsklasse 2012 2011 2010 2009
Antal 12 5 34 9 60
Lengde (cm) + SD 170+£11 22525 25215 262+19 | 235+3/7
Vekt (gram) + SD 55+ 10 139 + 36 186 + 28 205 + 36 159 + 61
K-faktor + SD 1,12+0,08 1,22+0,10 1,16+0,09 1,14+0,07 | 1,16 £0,09
Hoer, totalt 4 1 19 7 31

% mogne 0,0 100,0 89,5 85,7 77,4
Hannar, totalt 8 4 15 2 29

% mogne 25,0 100,0 100,0 100,0 79,3

Det stod aure i alle garna. | det inste garnet i lenka stod det 11 aure, i det mellomste 7 og i det ytste 3.
Pa dei tre enkeltgarna stod det 15, 13 og 11 aure. Gjennomsnittleg fangst i dei fire garna i litoralsona
var 12,5 (+ 1,9), og totalt 10,0 (+ 4,3) pa alle 7 garna. Bestanden blir berekna til ca. 1400 aure
(360/hektar). Med ei snittvekt pa 159 gram tilsvarar dette totalt 220 kg eller 57 kg aure pr. hektar.
Bade tettleik og fiskebiomasse er hgg, og dette kjem av at innsjgen er sveert grunn og dermed
produktiv over heile botnarealet som kan reknast som ei litoralsone. Desse bestandsestimata gjeld i
hovudsak fisk som er to ar eller eldre fordi yngre og mindre fisk har lag fangbarheit.

Den gjennomsnittlege arlege rekrutteringa av fisk med alder 2+ er ca. 350, men varierer ein del fra ar
til ar. Fisken som vart fanga under garnfisket stamma fra arsklassane fra perioden 2009 til 2012.
Arsklassen fra 2010 er spesielt talrik, medan den fra 2011 er relativt svak (figur 3.2). Det vart ikkje
fanga fisk som var eldre enn 5+. Mange av fiskane dgyr i lgpet av aret etter at dei har gytt farste gong,
og det blir dessutan fiska ein del med stang og oter i vatnet (Bard Grotle, pers. medd.).

Tilbakerekna vekst tilseier ein gjennomsnittleg tilvekst pa over 6 cm dei farste tre leveara. Deretter
avtek veksten og flatar ut ved ei lengde pa 22-23 cm (figur 3.3).
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Figur 3.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under garnfisket i Videdalsvatnet 13.-14. august
i 2002 og 8. - 9. september 2014.

Under prgvefiske med 6 botngarn i 2002 vart det fanga 51 aure, med gjennomsnittleg fangst pr.
botngarn pa 5,1. Gjennomsnittslengda var da 24,5 cm, snittvekta var 186 gram og gjennomsnittleg
kondisjonsfaktor var 1,11. Det var lagare tettleik av aure i vatnet i 2002 samanlikna med i 2014, og
fisken var i gjennomsnitt noko starre. Veksten flata ut farst ved ei lengde pa rundt 30 cm i 2002,
samanlikna med 23 cm i 2014. Undersgkingane i 2002 viste at det hadde vore vellukka, men variabel
rekruttering alle &ra fra 1995 til 2002. Arsklassane fra 1999 og 2000 var fatalige. Undersgkingane i
2014 viste at det ogsa hadde vore vellukka rekruttering alle ar fra 2009 til 2014, men arsklassen fra
2011 var fatalig. Samla ser det altsa ut til at det skjer vellukka rekruttering arleg. Enkelte arsklassar er
fatalige, men det er vanskeleg a sja noko mgnster som kan forklare variasjonen i rekruttering.

35+
30+
25-
£
< 20+
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2 154
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Figur 3.3. Vekstkurve (snitt + standard awvik) i
for aure fanga i Videdalsvatnet, Bremanger, i 54
2014 basert pa tilbakerekna vekst fra skjel. Det 0 E——S
er ogsa teke med vekstkurve fra 2002. Den 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
svarte linja viser «vanleg» tilvekst pa 5 cm pr. Alder, vekstsesongar

ar.
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I 2014 var alle aurane kvite i kjgtet, medan 26 % hadde lyseraud kjatfarge i 2002. Gjennomsnittleg alder
ved kjgnnsmogning var 3 ar for hannar og hoer i 2014, som i 2002. Varflugelarvar dominerte
mageinnhaldet med 90 % av volumet. I tillegg hadde aurane ete linsekreps (6 %), overflateinsekt (4 %)
og sporadisk Holopedium gibberum (gelékreps) og fjermygglarver.

Elektrofiske

I utlgpsbekken (3) (KP 860 645) er botnsubstratet dominert av stein og det meste av elvebotnen var
tilgrodd med mose og algar. Auren kan ga ned til lona, men like nedanfor utlgpet av lona er det eit
vandringshinder. Oppvekstarealet er ca. 40 m?, men det er berre sma areal med eigna gytetilhgve. Elva
var 2-5 meter brei og opp til 25 cm djup ved elektrofisket. Det vart fiska over eit areal pa ca. 30 m? fra
utlgpet og nedover. Det var lag vassfaring og roleg straum ved elektrofisket. Vasstemperaturen var
12,0 °C og konduktiviteten var 62,3 pS/cm. Det blei totalt fanga 9 aurar, alle arsyngel (figur 3.4).

W Utlgp (n=9)

| - Innlgp (n=12)

Antal fisk

Figur 3.4. Lengdefordeling for aurane som vart fanga
ved elektrofiske i inn- og utlgpsbekken fra
Videdalsvatnet 8. september 2014. Lengde, mm

Innlgpsbekk 1 er eit lite myrsig som truleg gar tert om vinteren. Totalt 20 m2 i bekken og strandsona
vart overfiska, men det vart ikkje fanga eller observert fisk.

&

Figur 3.5. Innlgp til (venstre) og utlgpet fra (hegre) Videdalsvatnet.

Innlgpsbekk 2 (KP 863 646) har eit botnsubstrat som er dominert av grus og smastein, og ca. 20 % av
elvebotnen er dekt med mose. Bekken var opp til 10 cm djup ved den aktuelle vassfaringa og fra 1 til
4 meter brei, og fisken kan vandre minst 80 meter oppover. Oppvekstarealet er pa minst 100 m?, og
relativt store deler av dette har eigna gytesubstrat. Det var lag vassfering og roleg straum,
vasstemperaturen var 10,3 °C og konduktiviteten 63,5 uS/cm den 8. september i 2014. Pa dei 30 m?
som vart overfiska blei det fanga totalt 12 aure, alle arsyngel (figur 3.4). Det vart ogsa observert ein
del arsyngel i strandsona ved elvemunningen, samt i bekken heilt opp til eit lite fall ca. 80 m opp i
bekken. Arsyngelen i innlgpselva var i gjennomsnitt 5,6 cm (+0,7) og tydeleg mindre enn i utlgpselva
(6,5cm=0,7).
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Dyreplankton

| dei pelagiske havtrekka vart det funne 4 artar av vasslopper, med Bosmina longispina og
Holopedium gibberum som dei mest talrike. Av hoppekreps vart det funne 3 artar og av hjuldyr 10
artar (tabell 3.2). Fleire av dei mest fatalige artane i prgven er hovudsakleg litorale artar, som har
vorte fanga opp pelagisk fordi innsjgen er sa grunn. 1 den litorale preven var det i tillegg 9 andre artar
vasslopper, og i magepraven ein ekstra art (Eurycercus lamellatus), slik at det totale antalet var 14. Av
hoppekreps var det totalt 7 artar og av hjuldyr totalt 25 artar. Av hjuldyra er Notommata saccigera ny
for Sogn og Fjordane (tabell 3.3).

Det vart funne ein god del fleire artar av alle grupper i 2014 i hgve til 2002 (Hellen mfl. 2003).
Mellom anna vart det funne to moderat forsuringsfalsame vasslopper i 2014, som ikkje vart registrert i
2002. Motsett var det to moderat fglsame hjuldyr i preven fra 2002 som ikkje vart pavist i 2014.
Vassloppa Bythotrephes longimanus vart funne i lag tettleik i 2002, men ikkje i 2014 verken i
planktontrekk eller magepraver. Denne arten er utsett for nedbeiting, og manglande farekomst kan
mogeleg indikere ein tettare fiskebestand i 2014, men prgvetaking nesten ein manad seinare pa aret i
2014 i hgve til 2002 kan ogsa vere ei arsak til manglande funn av denne i 2014. Bythotrephes
longimanus legg kvileegg som overvintrar, og forsvinn gradvis ut av planktonsamfunnet ut over
hausten, men som regel tidlegare pa hausten dersom det er hggt beitepress. 1 tillegg til B. longimanus
var det ei vassloppe (Alonella excisa) og fire artar hjuldyr som vart funne i 2002, men ikkje i 2014.

Tabell 3.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m2 og antal pr md) i pelagiske havtrekk (0-4 meters
djup) i Videdalsvatnet 8. september 2014.

Gruppe Art dyr/m2 dyr/m3
Vasslopper (Cladocera) Alonella nana 42 11
Alonopsis elongata 21 5
Bosmina longispina 806 202
Holopedium gibberum 722 180
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops abyssorum 134 34
Diacyclops nanus 4 1
Heterocope saliens 28 7
cyclopoide naupliar 637 159
cyclopoide copepodittar 382 95
Hjuldyr (Rotatoria) Conachilus sp. 13 242 3310
Kellicottia longispina 170 42
Lecane clara 42 11
Lecane intrasinuata 85 21
Lecane lunaris 42 11
Polyarthra remata 120 194 30048
Testudinella incisa naumanni 340 85
Testudinella cf. emarginula 212 53
Trichocerca musculus 42 11
Bdelloidea 42 11
Anna Fjermygg (Chironomidae) 7 2
Totalt 137 195 34 299
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Tabell 3.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Videdalsvatnet 8. september 2014. *: ny

for Sogn og Fjordane.

\Vasslopper

Hoppekreps

Hjuldyr

Anna

IAcantholeberis curvirostris
IAcroperus harpae
)Alona affinis

)Alona guttata

)Alona intermedia
)Alonella hana
IAlonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus piger
Drepanothrix dentata
Holopedium gibberum
Ilyocryptus cuneatus
Polyphemus pediculus

Diacyclops nanus
Eucyclops serrulatus
Heterocope saliens
Macrocyclops albidus
Macrocyclops fuscus
Harpacticoida
cyclopoide naupliar
cyclopoide copepodittar

Aspelta circinator
Cephalodella gibba
Conochilus sp.
Eothinia triphaea
Euchlanis sp.
Kellicottia longispina
Lecane clara

Lecane flexilis

Lecane intrasinuata
Lecane lunaris

Lecane lunaris constricta
Lecane mira

Lecane sp.

Lepadella patella
Monommata sp.
Notommata saccigera*
Ploesoma triacanthum
Proales doliaris
Polyarthra remata
Taphrocampa annulosa
Testudinella incisa naumanni
Tetrasiphon hydrocora
Bdelloidea

Bjarnedyr (Tardigrada)
Fjermygg (Chironomidae)
Fabgrstemark (Oligochaeta)
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Botndyr

Det vart ikkje funne forsuringsfelsame dggnfluger i innlgpet, i strandsona eller i utlgpet av
Videdalsvatnet i 2014 og forsuringsdeks 1 var O alle stader (tabell 3.4). Fgrekomst av andre

forsuringsfglsame artar gav indeks 2 pa 0,5 i innlgpet og utlgpet.

Tabell 3.4. Antal dyr i botnprevar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Videdalsvatnet den 9.
september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige.

Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Fébgrstemark (Oligochaeta) 10 4
Dggnfluger
Leptophlebia sp. Leptophlebiidae 35
Steinfluger
Taeniopteryx nebulosa Taeniopterygidae 0 1
Leuctra hippopus Leuctridae 0 2
Teger
Callicorixa producta Corixidae 1
Biller
Elmis aenea Elmidae 9
Varfluger (Trichoptera)
Oxyethira sp. Hydroptilidae 0
Philopotamus montanus Philopotamidae 05
Polycentropodidae Polycentropodidae
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 30
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 18
Agrypnia sp. Phryganiidae 3
Limnephilidae Limnephilidae 8
Chaetopteryx sp. Limnephilidae 0
Tovinger (Diptera)
Idioptera/Phylidorea sp. Limoniidae 2
Simuliidae Simuliidae 210 1
Chironomidae Chironomidae 465 798 34
Muscidae Muscidae 4
Totalt antal 780 814 47
Antal EPT-taksa 5 1 6
Forsuringsindeks 1 0 0 0,5
Forsuringsindeks 2 0,0 0,50
Forsuringsfglsame artar 1 1 2
Radgivende Biologer AS 2015 32 Rapport 2096




Vasskvalitet
Det vart teke ei vassprave i innlgpsbekken den 8. september 2014. Vasskvaliteten var da relativt god
med omsyn til forsuring med pH pa 6,4. Innhaldet av total aluminium er relativt hagt, og dette er ogsa

tilfelle for reaktivt aluminium (tabell 3.5).
Vasskjemiske malingar fra databasen Vannmiljg syner lita endring i vasskjemien dei siste 20 ara, men

det er gjort relativt fa vasskjemiske malinger i perioden (vedleggstabell A).

Tabell 3.5. Vasskvalitet i innlgp til Videdalsvatnet, 8. september 2014.
z - 3
= = N
- - = = = -
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F . £ § § 5§ 5§ 5 & F =z £ & £ £z
£ = 3 £ 5 e = z 3 Z 5 Kl F] ks L
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Parameter mgPtl Intern mmoll mgl mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mg/l usl el el mg/l ugl
Innlep 12 64 0046 085 0,63 5 034 0.84 69 <01 1,1 57 32 28 2.5 <2

Videdalsvatnet har ein tett til overtett bestand av aure. Fisken har sveert god kondisjon og tilveksten er

Vurdering
god dei farste ara, men stagnerer ved ei lengde pa 22-23 cm. Det var tettare med fisk og fisken
stagnerte ved mindre storleik i 2014 samanlikna med i 2002. Undersgkingane i 2002 og 2014 tilseier

at det har vore vellukka rekruttering av aure sidan 1995, men med svak rekruttering enkelte ar, utan at
vi kan finne noka forklaring. Dyreplankton- og botndyrsamfunnet indikerer at vasskvaliteten tidvis er
déarlegare med omsyn til forsuring enn det som gar fram av vasskvalitetsmalinga. Tiltak for & betre

overlevinga til fisk synest ikkje & vere ngdvendig for & oppretthalde aurebestanden.
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4 TUSSEVIKVATNET | BREMANGER

Innsjgen

Tussevikvatnet (KP 842 663) ligg i kystvassdraget 090.22 pd Bremangerlandet i Bremanger
kommune, 358 moh. Innsjgen har eit areal pa 38 ha, strandlinja er ca. 3000 meter og nedbgrfeltet er
ca. 3,5 km2. Det er fleire innlgpsbekker, og utlgpsbekken i vest renn ut i sjgen i Tussevika. Sterste
malte djup er 61 meter. Pa slutten av 1980-talet vart det sett ut ca. 700 aure fra klekkeriet i Svelgen.

©) & I 1 Tussevikvatnet
ol :

D Garnfiskestasjon

O Elfiskestasjon @ @ . %

@ Planktonpreve S o~

Bunndyrpreve $ D // \@

100 m

Figur 4.1. Tussevikvatnet i Bremanger. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og
punkt der det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrpragvar (B). Lokalitetane der
det vart sett garn er avmerka med nummererte firkantar. Vassprgven vart samla inn i same innlgp som
botndyrpraven.

Tidlegare undersgkingar

Ved sparjeundersgking utfgrt i 1996 vart det opplyst at innsjgen hadde ein tunn aurebestand. 1 2002
vart det gjennomfart undersgkingar av vasskvalitet, dyreplankton, botndyr og fisk (Hellen mfl. 2003).
Det vart konkludert med at Tussevikvatnet da hadde ein middels tett aurebestand og at arsklassane
klekt etter 1997 var talrike, inkludert den fra 2002 som vart fanga i fleire av gytebekkane og i
strandsona. Vasskvalitetsmalingane, dyreplankton- og botndyrsamfunnet viste at vasskvaliteten var
paverka av forsuring, og det vart konkludert med at vasskvaliteten truleg hadde vore avgrensande for
overlevinga til aureyngel tidlegare. 1 2002 syntest bestanden a klare seg godt, og det vart ikkje vurdert
som ngdvendig med tiltak for & sikre bestanden (Hellen mfl. 2003).
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Garnfiske

Siktedjupet var 13 meter under prgvefisket 8.-9. september i 2014. Det var skya og lett bris og
overflatetemperaturen var 13,1 °C. Samla fiskeinnsats var 8 fleiromfars botngarn, totalt 360 m?
garnareal. Avfiska areal var 2400 m?, av dette 1800 m? i litoralsona, som utgjer 2 % av det litorale
botnarealet. Det stod fem enkeltgarn i litoralsona fra fjgrsteinane og ned til havesvis 2, 7, 10, 16 og 17
meters djup og i tillegg tre garn i lenke fra stranda og utover ned til 17 meters djup (figur 4.1).

Under garnfisket vart det fanga 33 aurar. Fisken varierte i lengde fra 11,1 til 26,0 cm, med ei
gjennomsnittslengde pa 20,3 cm (tabell 4.1). Vekta varierte fra 15 til 162 gram, og snittvekta var 91
gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,03. K-faktoren var hggast for dei yngste aurane og
avtok med aukande alder.

Fangsten fordelte seg pa 18 hoer og 15 hannar (tabell 4.1). Av desse var 12 hoer og alle hannane
kjgnnsmogne. Den yngste kjgnnsmogne fisken var ein to ar gammal hann. Alder ved kjgnnsmogning
er den alderen da minst 50 % av fiskane er kjgnnsmogne, og var 2 ar for hannane og 4 ar for hoene.

Tabell 4.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardawvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjsnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Tussevikvatnet 8.
- 9. september 2014.

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt
Arsklasse 2013 2012 2011 2010 2009 2008
Antal 2 7 6 7 6 5 33

Lengde (cm)+SD | 11,2+14 168408 19,0+0,7 21,9+14 233+10 | 244£15 | 20,3438
Vekt (gram) + SD | 1500 54 +6 7147 105417 121417 | 141£18 | 91 +39
K-faktor +SD 1,07+0,04 | 1,13 +0,09 1,04+0,06 1,10+0,08 0,94 +0,08 | 0,97 0,07 | 1,03 +0,10

Hoer, totalt 2 2 3 5 4 2 18
% mogne 0 0 33,3 100,0 100,0 100,0 66,7

Hannar, tot. 5 3 2 2 3 15
% mogne 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Det stod aure i alle garna. | det inste garnet i lenka stod det 2 aurar, i det mellomste 1 og i det ytste 1.
Pa dei fem enkeltgarna i litoralsona stod det 2, 4, 5, 6 og 12 aurar. Det var altsa relativt stor variasjon i
fangst pa dei ulike lokalitetane. Gjennomsnittleg fangst i dei seks garna i litoralsona var 5,8 + 4,1
(standardavvik), og totalt 3,8 (+ 3,7) pa alle 8 garna. Bestanden blir berekna til ca. 2300 aure
(60/hektar). Med ei snittvekt pa 91 gram tilsvarer dette 5,5 kg aure pr. hektar, totalt 210 kg. Bade
tettleik og fiskebiomasse er relativt lag, men dette skuldast at det meste av botnarealet ligg djupt og er
dermed lite produktivt. Lagt fosforinnhald er ei ytterlegare avgrensing for produksjonen. I litoralsona
ned til ca. 10 meters djup var tettleiken av aure 190 pr. hektar og i vekt 17,5 kg pr. hektar. Desse
bestandsestimata gjeld i hovudsak fisk som er to ar eller eldre fordi yngre og mindre fisk har lag
fangbarheit.

Under garnfisket 13.-14. august i 2002 med 5 fleiromfarsgarn i litoralsona og to garn som stod djupare
blei det fanga 34 aure. Gjennomsnittsfangsten var 4,9 pr. garnnatt. Fisken hadde gjennomsnittslengde
pa 22,9 (= 4,8) cm, snittvekt pa 126 (+ 59) gram, og gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,01 (+
0,14). Det var da litt darlegare tilvekst for dei yngste arsklassane samanlikna med dei som var eldre,
ein indikasjon pa aukande tettleik av fisk dei siste ara far pravefisket (Hellen mfl. 2003).

I antal var fangsten pr. garnnatt om lag den same i 2002 som i 2014, men fisken vart stgrre i 2002 enn
i 2014 (figur 4.2). Tilveksten var om lag den same for dei yngste arsklassane dei to ara, men fiskane
vart ein god del starre i 2002 for veksten flata ut (figur 4.3). Alder ved kjgnnsmogning var 2 ar for
hannane og 3 ar for hoene i 2002. 1 2014 var den ogsa 2 ar for hannane, men berre 33 % av dei 3 ar
gamle hoene var kjgnnsmogne i 2014. Det er altsa ein tendens til litt hagare alder ved kjgnnsmogning
for hoene i 2014, og dette kjem nok av at fisken hadde vakse litt seinare dei siste ara.
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Figur 4.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under garnfisket i Tussevikvatnet i
Bremanger13.-14. august i 2002 og 8.- 9. september 2014.

Den gjennomsnittlege arlege rekrutteringa av aure er ca. 450, og rekrutteringa synest stabil fra ar til ar
(figur 4.2). Fisken som vart fanga under garnfisket stamma fra perioden 2008 til 2013, og i tillegg vart
det fanga yngel under elektrofisket av 2014-arsklassen. Undersgkingane i 2002 viste at det hadde vore
vellukka rekruttering alle ara fra 1996 til 2002, medanundersgkingane i 2014 viste vellukka
rekruttering alle ar fra 2008 til 2014. Samla ser det altsa ut til at det skjer vellukka rekruttering arleg,
og at rekrutteringa er relativt stabil fra ar til ar.

Lengde, cm

Figur 4.3. Vekstkurve for aure i Tussevikvatnet,
Bremanger, i 2014 basert pa snittlengder for dei
ulike aldersgruppene. Det er ogsa teke med

vekstkurve fra 2002 basert pa tilbakerekna vekst 0 —
fra skjelprgvar. Den svarte linja viser «vanleg» 0 1 2 3 4 5 6 7
tilvekst pa 5 cm pr. ar. Alder, vekstsesongar
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Snittlengda for dei ulike aldersgruppene tilseier ein gjennomsnittleg tilvekst pa 5,5 cm dei forste tre
leveara. Deretter avtek veksten og stagnerer ved ei lengde pa 24-25 cm (figur 4.3).

I 2014 var 19 av aurane (58 %) kvite i kjgtet medan 42 % hadde lyseraud kjgtfarge. 1 2002 var alle
aurane lyseraude i kjgtet. Overflateinsekt utgjorde ca. 40 % av mageinnhaldet i volum. Aurane hadde
0gsa ete mykje linsekreps (Eurycercus lamellatus) som utgjorde 35 %, og ein del varflugelarvar (15 %).
| tillegg var det eit samla innslag pa 10 % av fjgrmygglarvar/pupper, buksgmjarar og dyreplankton av
artane Alona affinis, Sida crystallina, Holopedium gibberum, Acroperus harpae, Chydorus sphaericus,
Chydorus piger og Megacyclops sp.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (1) er botnsubstratet grovt, og dominert av stor stein. | utlgpsosen er det eit lite omrade
med eigna gytesubstrat. Rett nedanfor utlgpet er det bratt, og ein foss her er truleg vandringshinder for
aure. Det veks ein del mose og algar i elva. Det var lag vassfaring og roleg straum ved elektrofisket.
Vasstemperaturen var 13,8 °C og konduktiviteten var 64,8 uS/cm. Totalt vart eit areal pa ca. 15 m?
elektrofisket og det vart fanga fire aurar (figur 4.4).

Bl Utlep (n=4)
E Innlgp 4 (n=4)

XX Innlgp 5 (n=1)

z
Figur 4.4. Lengdefordeling for aurane som vart —— l—r
fanga ved elektrofiske i utlgpsbekken og i Q“Q,»"’“Q@Q&“
innlgpsbekk 4 og innlgpsbekk 5 i Tussevikvatnet 8. BT
Lengde, mm
september 2014.

Innlgpsbekk (2). Det er eit lite fall pa ca. 0,5 meter heilt nedst i bekken, 3 meter ovanfor vatnet, og
det er usikkert om det mogeleg & passere for oppvandrande fisk som da eventuelt kan vandre 10 meter
vidare oppover. Det er sma stryk og brukbare gytetilhgve pa denne strekninga. Det vart fiska eit areal
pa 10 m2 i bekken nedanfor og ovanfor fossen, vasstemperaturen var 11,5 °C og konduktiviteten var
70,5 uS/s. Det vart ogsa fiska i strandsona, men det vart ikkje fanga fisk. Resultata indikerer at fossen
er eit reelt vandringshinder.

Strandsone 3. I strandsona mellom innlgpsbekk 4 og innlgpsbekk 5 vart det fiska over eit areal pa 25
m2. Det blei fanga ein aure pa 56 mm.

Innlgpsbekk 4. Botnsubstratet er ei blanding av smastein og grus. Elvebotnen er begrodd med litt
mose og gytetilhgva er brukande. Elva er 1,5 meter brei og fisken kan vandre 7 meter oppover. Heile
elva vart elektrofiska og 25 m? i strandsona og det vart i alt fanga 4 aurar, alle i bekken.

Innlgpsbekk 5 fra Basevatnet har eit botnsubstrat dominert av grus og smastein delvis tilgrodd med
mose. Elva var opp til 10 cm djup, 1-2 meter brei og fisken kan vandre 10 meter oppover elva. Det er
brukbare gytetilngve, men avgrensa til ca. 5 m2. Det var lag vassfgring og roleg straum den 9.
september. Vasstemperaturen var 13,7 °C og konduktiviteten 49,2 uS/cm. Det vart fanga ein arsyngel
pa 55 mm. Det blei ogsa fiska ca. 10 m? i strandsona utanfor bekkeutlgpet, men utan fangst.

Strandsone 6. | strandsona sgrvest i vatnet (stasjon 6 i figur 4.1) vart det fiska over eit areal pa om lag
40-50 m2 ved tre ulike myrsig. Det vart fanga ein arsyngel pa 50 mm, og observert éin arsyngel.
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Figur 4.5. A) Nedst i det nordlegaste av dei to innlgpa fra aust er det brukande gytetilhgve. B) To av
arsynglane som vart fanga pa el-fiskestasjon 4. C) Innlgpsbekken fra Basevatnet (el-fiskestasjon 5). D)
Utlgpet av Tussevikvatnet.

Dyreplankton
Av vasslopper vart det berre funne Holopedium gibberum og Bosmina longispina i dei pelagiske

havtrekka. Av hoppekreps var det to artar i lage tettleikar (tabell 4.2).

Det var langt fleire artar i den litorale pragven enn i den pelagiske (tabell 4.2 og tabell 4.3), og det vart
ogsa funne tre artar vasslopper og éin art hoppekreps i mageprevene som ikkje vart registrert i
havtrekka. Totalt vart det registrert 12 artar av vasslopper, 4 artar hoppekreps og 31 artar hjuldyr i
Tussevikvatnet. Det vart registrert to nye artar av hjuldyr for Sogn og Fjordane; Colurella tesselata og
Notommata saccigera (tabell 4.3).

Det vart funne fleire artar av alle grupper i 2014 i hgve til 2002, spesielt for hjuldyr (Hellen mfl.
2003). Mellom anna vart det ikkje funne nokon moderat forsuringsfalsam art i 2002, medan det i 2014
vart pavist tre (Chydorus piger, Aspelta angusta og Trichocerca scipio). Vassloppa Polyphemus
pediculus, som dominerte i litoralprgven i 2002, vart ikkje funnen i 2014, og tre av dei totalt sju artane
hjuldyr fra 2002 vart heller ikkje pavist i 2014. Kva artar ein fangar opp i dei ulike undersgkingane vil
variere ein del etter kvar og korleis ein tek prgvene, spesielt litoralt, og endringar i antal artar og
artssamansetjing treng ikkje alltid ha vesentleg betydning. Eit visst innslag av forsuringsfglsame artar i
2014 kan likevel tyde pa at innsjgen har vorte mindre prega av forsuring sidan 2002.
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Tabell 4.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m? og antal pr. m3) i pelagiske havtrekk (0-28
meters djup) i Tussevikvatnet 8. september 2014.

Gruppe Art dyr/m? dyr/md
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 6 196 221
Holopedium gibberum 9 507 340
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops abyssorum 14 1
Heterocope saliens 509 18
Cyclopoide naupliar 1528 55
Cyclopoide copepodittar 170 6
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca spp. 10 186 364
Kellicottia longispina 19 353 691
Keratella hiemalis 5093 182
Keratella serrulata 85 3
Polyarthra major 127 324 4547
Polyarthra remata 23 428 837
Bdelloidea 85 3
Totalt 203 478 7 266

Tabell 4.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Tussevikvatnet 8. september 2014. *: ny
for Sogn og Fjordane.

\Vasslopper Hoppekreps Hjuldyr Anna

IAcroperus harpae Heterocope saliens Aspelta angusta Bjornedyr (Tardigrada)
Alona affinis Harpacticoida Cephalodella gibba Fjermygg (Chironomidae)
)Alona rustica cyclopoide naupliar Colurella tesselata * Fabarstemark (Oligochaeta)
)Alonella nana cyclopoide copepodittar Dicranophorus robustus Vassmidd (Hydracarina)
IAlonopsis elongata Euchlanis meneta

Bosmina longispina Euchlanis triquetra

Chydorus piger Euchlanis sp.

Holopedium gibberum Kellicottia longispina

llyocryptus cuneatus Keratella hiemalis

Keratella serrulata
Lecane clara

Lecane intrasinuata
Lecane ligona

Lecane lunaris

Lecane lunaris constricta
Lecane mira

Lecane perplexa
Monommata sp.
Notommata tripus
Notommata saccigera X
Proales doliaris
Polyarthra major
Polyarthra remata
Taphrocampa annulosa
Testudinella cf. emarginula
Trichocerca myersi
Trichocerca scipio
Trichocerca tigris
Flosculariidae
Bdelloidea

Radgivende Biologer AS 2015 39 Rapport 2096



Botndyr
Med unntak av eit eksemplar av den moderat forsuringsfalsame steinfluga Diura nanseni i preven fra
innlgpsbekken, vart det berre registrert forsuringstolerante arter. Forsuringsindeks 1 og 2 var dermed

0,5 i innlgpsbekken og forsuringsindeks 0,0 utlapsbekken (tabell 4.4).
Tabell 4.4. Antal dyr i botnprevar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Tussevikvatnet den 9

september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige
Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Féabgrstemark (Oligochaeta) 1
Vassmidd (Hydracarina) 1
Dagnfluger
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 1
Steinfluger
Nemoura sp. Nemouridae 4
Leuctra hippopus Leuctridae 0 8 1 1
Diura nanseni Perlodidae 0,5 1
Varfluger (Trichoptera)
Oxyethira sp. Hydroptilidae 0 12 1
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 6 1 1
Polycentropus flavomaculatus ~ Polycentropodidae 0 10 26
Limnephilidae Limnephilidae 2
Tovinger (Diptera)
Simuliidae Simuliidae 3
Chironomidae Chironomidae 218 74 314
Empididae Empididae 9
Totalt antal 256 96 343
Antal EPT-taksa 6 4 4
Forsuringsindeks 1 0,5 0,0 0,0
Forsuringsindeks 2 0,50 0,00
Forsuringsfalsame artar 0 0 0

Vasskvalitet

| vassprgven fra innlgpsbekk 4 var pH 5,9 og i den fra utlgpet 5,5. Vasskjemiske malingar fra
databasen Vannmiljg syner ei svak positiv utvikling i pH dei siste 20 ara (vedleggstabell A).

Tabell 4.5. Vasskvalitet i innlgp og utlgpet av Tussevikvatnet, 8 september 2014.
z - 3
. F 5 5
= 5 = 5 5 = - = H £ = Y £
i : £ i § £ § 5§ 8 f 2z 5 ¢ 5 ¥ g
£ 2 = z g = £ = S = = g 3 = !
£ =z 2 5y Z £ g o Z = 3 E = -
= S 3 g s £
I
Parameter mgPtl Inten mmoll mgl mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ugl usl usl mg/1 ug1
Innlap 6 39 <001 0.43 041 3 023 7 13 <01 13 33 31 235 L3 <2
Utlap 4 33 0,014 037 0,59 3 024 044 <01 13 61 32 21 L3 26
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Vurdering

Sjelv om tettleiken av fisk er relativt 1dg i Tussevikvatnet er bestanden tett til overtett i hgve til
produksjonsgrunnlaget i dette djupe og nearingsfattige vatnet. Fisken er smafallen, men har fin
kondisjon. Tilveksten er middels dei forste ara, men flatar ut ved ei lengde pa 24-25 cm. Det var om
lag same tettleik av aure i 2014 samanlikna med i 2002, men fisken var stgrre og hadde noko betre
kvalitet i 2002. Undersgkingane i 2002 og 2014 tilseier at det har vore stabil rekruttering av aure arleg
sidan 1996; sur nedbgr er dermed ikkje avgrensande for bestanden. Botndyrsamfunnet er prega av
sure vasskvalitetar, med svert fa individ av forsuringsfglsame artar, og planktonsamfunnet viser
mykije av det same med eit fatal moderat forsuringsfalsame artar.
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S DJUPEVATNET | FJALER

Innsjgen

Djupevatnet (LP 197 010) ligg i Guddalsvassdraget (082.Z) i Fjaler kommune, 630 moh. Innsjgen har
eit areal pd 19,8 ha, strandlinja er 2120 meter og nedbgrfeltet er berre 0,9 km2. Det er tre sma
flaumbekkar som renn inn i innsjgen, og utlgpsbekken i vest renn ned i Gaddevatnet. Sterste malte
djup er 52 meter og middeldjupet er ca. 20 meter (Hellen mfl. 2000).

Djupevatnet

\ |:| Garnfiskestasjon
i:\' Elfiskestasjon
(6| \_Pj' Planktonpreve
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Figur 5.1. Djupevatnet i Fjaler. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og punkt der det
vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrprevar (B). Lokalitetane der det vart
sett garn er avmerka med nummererte firkantar.
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Tidlegare undersgkingar

Ved spgrjeundersgking i 1996 vart det opplyst at innsjgen har ein fatalig og redusert aurebestand. Etter
undersgkingar av vasskvalitet, dyreplankton, botndyr og fisk i 1999 vart det vurdert at (sitat):
Djupevatnet har en fatallig bestand av aure, dominert av to og trearinger. Fiskens kondisjon og arlige
tilvekst er god. Alle arsklassene fra 1993 til 1997 er representert i garnfangsten, mens 1999
arsklassen er representert i gytebekken. 1998-arsklassen kan ha forlatt gytebekken, tilbakeregnet vekst
tilsier at den til en viss grad burde veert fangbar, og fraveer i fangsten kan indikere at denne arsklassen
er svak. Det ser ut til & vaere god reproduksjon av aure i 1999. Det er fa malinger av vannkvaliteten
om varen, men varprgven fra 1994 hadde pH pa 5,0. Vannkvaliteten som kan veere skadelig for yngre
stadier av aure kan trolig forekomme. Aurebestanden ser imidlertid ut til & ha en gkende rekruttering
de siste arene og er ikke truet. Det er ikke Daphnia i innsjgen, noe som trolig skyldes for lav pH
(Hellen mfl. 2000).

Garnfiske

Siktedjupet var 4,5 meter under provefisket 22.-23. september i 2014. Det var fint vér og stilt, og
overflatetemperaturen var 12,1 °C. Samla fiskeinnsats var 9 fleiromfars botngarn, totalt 405 nv
garnareal. Avfiska botnareal var 2700 m?, av dette 2100 m2 i litoralsona, som utgjer 3,3 % av det
litorale botnarealet. Tre av garna stod i lenke frd stranda og utover og ned til 17 meters djup, og i
tillegg stod det seks enkeltgarn i litoralsona fra fjgrsteinane og ned til maksimum 13 meters djup
(figur 5.1).

Under garnfisket vart det fanga 61 aurar. Fisken varierte i lengde fra 11,9 til 37,6 cm, med ei
gjennomsnittslengde pa 25,2 cm (tabell 5.1). Vekta varierte fra 18 til 474 gram, og snittvekta var 209
gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,08. K-faktoren var hggast for dei yngste aurane og
avtok svakt med aukande alder.

Fangsten fordelte seg pa 28 hoer og 33 hannar (tabell 5.1). Av desse var 14 hoer og 12 hannar
kjgnnsmogne. Den yngste og minste kjgnnsmogne fisken var ei fem ar gammal ho pa 30,5 cm. Alder
ved kjgnnsmogning er den alderen da minst 50 % av fiskane er kjgnnsmogne, og var 5 ar for bade
hoene og hannane. Av dei 14 kjgnnsmogne hoene hadde 7 (50 %) med sikkerheit gytt farre aret fordi
det lag igjen gamle egg i bukhola.

Tabell 5.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Djupevatnet 22.-
23. september 2014.

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Totalt
Arsklasse 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
Antal 7 7 15 5 8 14 5 61
Lengde cm)+SD | 12,5405 17,0+25 20,8426 27,5+25 32,1+19 | 32,4+1,6 | 33,8422 | 252+7,8
Vekt (gram) = SD 224 60 £24 106 +40 224 +60  348+30 | 355448 | 341+39 | 209 +141
K-faktor +SD 1,13 £0,06 | 1,16 £0,06 1,13 40,06 1,05+0,04 1,06+0,12|1,05+0,08 | 0,91 £0,21 | 1,08 £0,11
Hoer, totalt 3 2 6 2 5 8 2 28

% mogne 0 0 0 0 80,0 100,0 100,0 50,0
Hannar, tot. 4 5 9 3 3 6 3 33

% mogne 0 0 0 0 100,0 100,0 100,0 36,4

| det inste garnet i lenka stod det 5 aurar, men dei to neste var tome. Pa dei seks enkeltgarna i
litoralsona stod det 5, 6, 7, 12, 13 og 13 aurar. Gjennomsnittlig fangst i dei sju garna i litoralsona var
8,7 £ 3,8 (standardavvik). Bestanden blir dermed berekna til ca. 1850 aure (93/hektar). Med ei
snittvekt pa 209 gram tilsvarer dette totalt 385 kg, og 19,5 kg aure pr. hektar fordelt pa heile
innsjoarealet. Litoralsona ned til ca. 10 meters djup (ei garnlengde) har eit areal pa 6,3 hektar. Sidan
all fisken vart fanga i denne sona er det relevant a rekne ut tettleiken i denne sona separat, og den var
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her 290 fisk og 60 kg pr. hektar. Fisk yngre enn to ar har lag fangbarheit, slik at desse
bestandsestimata i hovudsak gjeld fisk som er to ar eller eldre.

Bade tettleik og fiskebiomasse er relativt hgg i Djupevatnet. Fisken veks seg likevel stor og har fin
kvalitet. Dette tilseier gode produksjontilhgve i innsjgen, trass i at det er bradjupt og berre er sma areal
med grunne omrade der produksjonen av naringsdyr er starst. Fosforinnhaldet i vatnet er lagt (Hellen
mfl. 2000) og ein bar dermed forvente lag algeproduksjon. Rundt innsjgen er det bratte rasmarker med
vegetasjon inkludert trevegetasjon, og mest pa austsida som vender mot vest-sgrvest og far mykije
innstraling. Nedbgrfeltet er lite, berre 0,9 km?, slik at opphaldstida er lang; utskiftinga er 0,76 gonger
pr. ar. Det er sannsynleg at den hgge produksjonen i vatnet skuldast at det blir tilfert mykje alloktont
materiale (lauv, gras) fra dei bratte liene rundt vatnet som naeringsdyra i litoralsona gjer seg nytte av,
og som er grunnlaget for den hgge produksjonen av fisk.

Antal fisk
Antal fisk
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Figur 5.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under prgvefiske med fleiromfars botngarn i
Djupevatnet, Fjaler, 18.-19. august i 1999 og 21.-22. september i 2014.

Den gjennomsnittlege arlege rekrutteringa av aure er ca. 300, men rekrutteringa varierer ein god del
fra ar til ar. Fisken som vart fanga under garnfisket stamma fra arsklassane fra perioden 2007 til 2013,
og arsklassane fr& 2011 og 2008 var dei mest talrike (figur 5.2). Arsklassen frd 2010 var spesielt
fatalig, og det er sannsynleg at den kalde og nedbgrfattige vinteren medfarte dedelegheit pa egg i
gytegropene. Arsklassen frd 2012 er ogsd fatalig, medan den fr& 2013 er meir usikker sidan
fangbarheita er relativt 1ag for dei minste fiskane.

Snittlengda for dei ulike aldersgruppene tilseier ein gjennomsnittleg tilvekst pa 5,5 cm dei farste seks
levedra. Veksten er relativt jamn heilt til fisken er 32-33 cm etter seks ar, og deretter flatar veksten ut
ved ei lengde pa rundt 35 cm. Auren vaks om lag like raskt og stagnerte ved same lengde i 1999 (figur
5.3).
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God vekst og bra storleik for veksten stagnerer for auren i Djupevatnet tilseier at det er god
neeringstilgang for kvar enkelt fisk trass i at tettleiken og fiskebiomassen er uvanleg heg i ein sapass
djup innsjg. Av dei 61 aurane hadde 9 (15 %) raud kjgtfarge, 39 (64 %) var lyseraude og 13 (21 %)
var kvite i kjgtet. Det var om lag same fordeling i hgve til kjgtfarge i 1999 (Hellen mfl. 2000).

Lengde, cm

Figur 5.3. Vekstkurve for aure i
Djupevatnet, Fjaler, i 2014 basert pa
snittlengder for dei ulike aldersgruppene.
Det er ogsa teke med vekstkurve fra 1999
basert pa tilbakerekna vekst fra skjelpravar.
Den svarte linja viser «vanleg» tilvekst pa 5 o 1 2 3 4 5 6 7 8
cm pr. ar.

Alder, vekstsesongar

Varflugelarvar dominerte mageinnhaldet med 85 % i volum og aurane hadde ogsa ete ein del
Bytothrephes longimanus (12 %). | dei resterande 3 % av mageinnhaldet var det innslag av
overflateinsekt, fijgrmygglarvar, linsekreps og buksgmijarar.

Basert pa fangstane ved progvefisket i 1999 kan ein ansla aurebestanden den gong til 715 aure
(36/hektar) med ei samla vekt pd 95 kg (4,9 kg/hektar). | 2014 var tettleiken 2,6 gonger og
fiskebiomassen 4 gonger hggare enn i 1999, men likevel var veksten like god og kvaliteten like fin i
2014. Undersgkingane i 1999 viste at det hadde vore vellukka rekruttering alle ara fra 1993 til 1999,
og undersgkingane i 2014 viste vellukka rekrutteringa alle ar fra 2007 til 2014. Samla ser det altsa ut
til at det skjer vellukka rekruttering arleg, men ogsa at rekrutteringa varierer ein del fra ar til ar.

Det er litt vanskeleg & forklare korleis fisken kan halde fram med & vekse seg sa stor og ha sa fin
kvalitet nar det er sapass hag tettleik av fisk og sa stor fiskebiomasse. Det kan tenkjast at det er ein
svaert hard konkurranse pa det sveert avgrensa gytearealet og at fisk som er blitt kjgnnsmogne ved
mindre storleik ikkje har lukkast pa gyteplassen.

Elektrofiske

| utlgpsbekk (2) (figur 5.1; 5.4) er det grus, smastein og stgrre stein. Auren kan vandre 20 meter
nedover fgr den mgter vandringshinder. Potensielt oppvekstareal er 20 m? og ca. 5 m? har brukande
gytetilhgve. Det veks mykje mose og algar i elva som er ca. 1 meter brei og berre 10 cm djup ved lag
vassfering. Det var lag vassfering og roleg straum under elektrofisket, vasstemperaturen var 12,1 °C
og konduktiviteten 23,3 puS/cm. Heile elva vart elektrofiska og det vart fanga 3 arsyngel av aure,
hgvesvis 60, 63 og 66 mm lange. Ved elektrofiske i bekken i juni 1999 vart det fanga 16 arsyngel, i
juni i 1996 vart det fanget totalt 10 aure, halvparten arsyngel (Hellen mfl. 2000).

Innlgpselv (1) (figur 5.1) kjem fra ei sngfonn, og terkar truleg inn nar det er lite nedber. Eit lite
omrade nedst i elva er eigna som gyteomrade, og fisken kan vandre 25 meter oppover.
Vasstemperaturen var 6,4 °C og konduktiviteten 24,0 uS/cm da heile elva vart elektrofiska fra
innsjgen og opp til vandringshinderet i 2014. Det vart ikkje fanga eller observert fisk. Det vart heller
ikkje fanga eller observert fisk her under elektrofiske i august 1999 eller sommaren 1996 (Hellen mfi.
2000). Det er dermed lite sannsynleg at denne bekken er eigna som gyteplass for aure.
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Figur 5.4. Djupevatnet til (venstre) og utlgpet fra vatnet (hagre).

Dyreplankton

Av vassloppene vart berre artane Bosmina longispina og Holopedium gibberum funne i dei pelagiske
havtrekka. Av hoppekreps var det ogsa berre funne to artar, Cyclops scutifer og Heterocope saliens,
men i lagt antal (tabell 5.2). Det var langt fleire artar av dyreplankton i det litorale havtrekket enn i det
pelagiske. Totalt vart det registrert 10 artar vasslopper, 6 artar hoppekreps og 31 artar av hjuldyr
(tabell 5.2; 5.3). Av hjuldyr vart det funne 3 nye artar for Sogn og Fjordane og ein av desse,
Notommata silpha, er ikkje tidlegare funnen i Norge (tabell 5.3).

Tabell 5.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m2 og antal pr. m3) i pelagiske havtrekk (0-20
meters djup) i Djupevatnet 22. september 2014.

Gruppe Art dyr/m? dyr/m? |
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 3608 180
Holopedium gibberum 21 1
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 21 1
Heterocope saliens 74 4
calanoide copepadittar 9 167 458
cyclopoide naupliar 14770 738
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 3565 178
Conochilus sp. 28 011 1401
Kellicottia longispina 47 365 2 368
Keratella cochlearis 85 4
Keratella hiemalis 2 546 127
Keratella serrulata 127 6
Polyarthra major 51 439 2572
Totalt 160 800 8 040
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Tabell 5.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Djupevatnet 22. september 2014. *: ny
for Sogn og Fjordane. * : Ny for Norge.

\Vasslopper Hoppekreps Hjuldyr Hjuldyr, framhald
IAcroperus harpae Diacyclops nanus Aspelta angusta Polyarthra major
Alonella nana Eucyclops serrulatus Cephalodella hyalina X Testudinella incisa naumanni
IAlonopsis elongata Heterocope saliens Cephalodella gibba Trichocerca iernis
Bosmina longispina Macrocyclops albidus Cephalodella gibboides Trichocerca longiseta
Bythotrephes longimanus Macrocyclops fuscus Conochilus sp. Trichocerca musculus
Eurycercus lamellatus Cyclopoide naupliar Euchlanis triquetra Trichocerca porcellus
Holopedium gibberum Cyclopoide copepodittar Euchlanis sp. Trichocerca rattus *
Polyphemus pediculus Kellicottia longispina Trichocerca scipio
Rhynchotalona falcata Keratella hiemalis Bdelloidea

Sida crystallina Lecane flexilis

Lecane intrasinuata
Lecane lunaris
Lecane lunaris constricta

Lecane mira

Lecane perplexa Anna

Microcodon clavus Bjarnedyr (Tardigrada)
Notommata silpha * Fjermygg (Chironomidae)
Notommata tripus Fabarstemark (Oligochaeta)
Ploesoma triacanthum Nesledyr (Hydra)

Dei same artane vart funne pelagisk i 2014 og i 1999 (Hellen mfl. 2000), med tillegg for Keratella
cochlearis og K. serrulata i 2014. Litoralt vart det funne ein del fleire artar i 2014, spesielt for hjuldyr.
Det var berre vassloppa Chydorus sphaericus fra undersgkinga i 1999 som ikkje vart funnen att i
2014.
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Botndyr

Det vart ikkje funne forsuringssensitive dggnfluger i nokon av botnprgvane, men nokre individ av den
moderat forsuringssensitive steinfluga Isoperla sp. i utlgpet som gav verdi 0,5 for indeks 1 og 2.
Indeks 1 og 2 var 0 i innlgpet og i strandsona.

Tabell 5.4. Antal dyr i botnprgvar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Djupevatnet den 22.
september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige.

Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Féabgrstemark (Oligochaeta) 8
Dggnfluger
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 71
Steinfluger
Taeniopteryx nebulosa Taeniopterygidae 0 3
Amphinemura sp. Nemouridae 0 33
Nemoura cinerea Nemouridae 0 14 12
Nemurella pictetii Nemouridae 0 76
Leuctra hippopus Leuctridae 0 1 150
Leuctra nigra Leuctridae 0 36
Isoperla sp. Perlodidae 0,5 16
Teger
Sigara sp. Corixidae 1
Biller
Agabus arcticus Dytiscidae 1
Elmis aenea Elmidae 88
Nettvinger
Sialis lutaria Sialidae 4
Varfluger (Trichoptera)
Neureclipsis bimaculata Polycentropodidae 0 344
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 4 1
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 1 41
Agrypnia sp. Phryganiidae 4
Phryganea sp. Phryganiidae 2
Limnephilidae Limnephilidae 16 5 2
Limnephilus rhombicus Limnephilidae 0 2
Chaetopteryx sp. Limnephilidae 0 1
Molannodes tinctus Molannidae 0 4
Tovinger (Diptera)
Dicranota sp. Limoniidae 2
Simuliidae Simuliidae 1 16
Chironomidae Chironomidae 229 229 1300
Ceratopogonidae Ceratopogonidae 4
Muscidae Muscidae 38
Totalt antall 381 276 2103
Antal EPT-taksa 7 7 9
Forsuringsindeks 1 0 0 0,5
Forsuringsindeks 2 0,00 0,50
Forsuringsfglsame artar 1 2 1
Radgivende Biologer AS 2015 48 Rapport 2096



Vasskvalitet
Vasskjemiske malingar fra databasen Vannmiljg viste svak positiv utvikling i pH i Djupavatnet i
perioden 1994 til 2014 (vedleggstabell A).

Vurdering

Det var uvanleg hgg tettleik og fiskebiomasse i Djupevatnet i 2014, og fleire gonger hggare enn i
1999. Likevel vaks auren seg like stor og like raskt som i 1999 og kvaliteten var like fin som da. Det
er sannsynleg at tilfarslar av organisk materiale fra dei bratte liene langs vatnet er grunnlaget for den
hage produksjonen av naeringsdyr og fisk. Det var med sikkerheit vellukka arleg rekruttering av aure i
vatnet i periodane 1993-1999 og 2007-2014, og sannsynlegvis ogsa i den mellomliggjande perioden.
Rekrutteringa varierer ein del mellom &r, men dette skuldast truleg svert lite gyteareal og
frysing/utterking av egg i gytegropene enkelte vintrar med spesielt 1ag vassfering fra eit sveert lite
nedbarfelt. Sur nedbgr er ikkje avgrensande for aurebestanden, men dette kan ha vore tilfelle far 1996.
Botndyrsamfunna er likevel prega av sure vasskvalitetar og det vart ikkje pavist forsuringssensitive
artar. Det var ingen forsuringssensitive krepsdyr i planktonprgvane, men fem moderat til svakt
sensitive hjuldyrartar.

Radgivende Biologer AS 2015 49 Rapport 2096



6 VARDEVATNET | FJALER

Innsjgen

Vardevatnet ligg i Guddalsvassdraget (082.2) i Fjaler kommune, 577 moh. Innsjgen har eit areal pa
23,2 hektar, strandlinja er 3350 meter og nedbgrfeltet er berre 1,61 km2. Middeldjupet er 10,9 meter og
opphaldstida er 179 dggn (Atland mfl. 2001).

Vardevatnet
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Figur 6.1. Vardevatnet i Fjaler. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og punkt der
det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrprgvar (B). Lokalitetane der det vart
sett garn er avmerka med nummererte firkantar.
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Tidlegare undersgkingar

Etter undersgkingar av vasskvalitet, dyreplankton, botndyr og fisk 30.-31. august i 2000 vart det
konkludert med at (sitat): Vannkvaliteten i Vardevatnet er god, og begrenset gyteareal er trolig den
viktigste forklaringen pa at aurebestanden er relativt tynn. Vi anbefaler i utgangspunktet at kalkingen
fortsetter som i dag. Dersom en gnsker & trappe ned kalkingen vil det vare av stor betydning a
fortsette & kalke utlgpsbekken for & sikre dette viktige gyteomradet for aurebestanden (Atland mfl.
2001).

Ved provefisket i 2000 vart det fanga 58 aurar med lengde fra 11 til 36 cm. Snittlengda var 21,2 cm,
snittvekta 127 gram og snitt K-faktor var 1,06. Aurane hadde hovudsakleg ete vasslopper. Siktedjupet
vart malt til 7,1 meter (Atland mfl. 2001).

Etter provefiske i 2006 vart det konkludert med at det var ein middels tett til tett bestand av aure og at
bestanden hadde blitt tettare sidan 2000, veksten stagnerte ved mindre lengde og det var ferre aurar
med raud kjetfarge. Det vart da fanga 61 aurar (8,7/garnnatt), gjennomnsittleg lengde, vekt og
kondisjonsfaktor var 21,9 cm,118 gram og 0,97 (Hellen mfl. 2006).

Det vart starta med bade innsjgkalking (kalksteinsmjgl) og bekkekalking (kalkgrus) i 1993 og dette
har halde fram med unntak av i 1996. | 2014 vart det lagt ut kalkgrus i ein av innlgpsbekkane.

Garnfiske 2014

Siktedjupet var 5,0 meter under provefisket 22.-23. september i 2014. Det var fint vér og stilt, og
overflatetemperaturen var 11,5 °C. Samla fiskeinnsats var 7 fleiromfarsgarn, totalt 315 m? garnflate.
Avfiska areal var 2100 m2, av dette 1500 m? i litoralsona, noko som utgjer 1,5 % av det litorale
botnarealet pa 10 hektar. Tre av garna stod i lenke fra stranda og utover og ned til 17 meters djup, og i
tillegg stod det fire enkeltgarn i litoralsona fra fjgrsteinane og ned til maksimum 14 meters djup (figur
6.1).

Under garnfisket vart det fanga 49 aurar. Pa dei fem garna som stod i litoralsona varierte fangsten
mellom 7 og 13 aure pr. garn, og snittfangsten var 9,8 + 1,2 (standardavvik). P& dei to ytste garna i
lenka vart det ikkje fanga fisk. Fisken varierte i lengde fra 6,1 til 27,7 cm, med ei gjennomsnittslengde
pa 18,2 cm (tabell 6.1). Vekta varierte fra 2 til 230 gram, og snittvekta var 74 gram. Gjennomsnittleg
kondisjonsfaktor var 1,02. Alderen varierte fra 0 til 6 ar, snittalderen var 2,6 (+ 1,2) ar.

Fangsten fordelte seg pa 20 hoer og 38 hannar, den minste fisken (0+) vart ikkje kjgnnshestemt (tabell
6.1). Av desse var 5 hoer og 21 hannar kjgnnsmogne. Den yngste og minste kjgnnsmogne fisken var
ein to ar gammal hann pa 14,5 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmogning (50 % mogne) var 4 ar
for hoene og 2 ar for hannane. Av dei 5 kjgnnsmogne hoene hadde ei (20 %) med sikkerheit gytt farre
aret fordi det lag igjen gamle egg i bukhola.

Tabell 6.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Vardevatnet 22.-
23. september 2014.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt
Arsklasse 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
Antal 1 7 16 14 9 1 1 49
Lengde (cm) £ SD 6,1 - 11,610 16,1#1,1 199+19 24,020 27,7 +- 22,7 +- 18,2 +4,7
Vekt (gram) + SD 2+ 1544  44+10  82+22 14939 | 230+ | 114+ | 7447
K-faktor +SD 0,88+ 0,93+0,03 1,03+0,06 1,01+0,04 1,06+0,12| 1,08 - 0,98 +- | 1,02 40,07
Hoer, totalt 2 6 7 4 1 20

% mogne 14,3 75,0 100,0 25,0
Hannar, totalt 5 10 7 5 1 28

% mogne 0 90,0 100,0 80,0 100,0 75,0
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Det stod aure i fem av dei sju garna. | det inste garnet i lenka stod det 7 aurar, men dei to neste var
tome. Pa dei fire enkeltgarna i litoralsona stod det 9, 10, 10 og 13 aurar. Gjennomsnittleg fangst i dei
sju garna i litoralsona var 9,8 (x 2,2). Bestanden blir dermed berekna til ca. 3300 aure (142/hektar).
Med ei snittvekt pa 47 gram tilsvarar dette 6,7 kg aure pr. hektar fordelt pa heile innsjgarealet, totalt
155 kg. Litoralsona ned til ca 10 meters djup (ei garnlengde) har eit areal pa 10,1 hektar. Sidan all
fisken vart fanga i denne sona er det relevant a rekne ut tettleiken i denne sona separat, og den var
dermed 325 fisk/hektar og 15 kg/hektar. Fisk yngre enn to ar er ikkje inkludert i desse tala pa grunn av
lag fangbarheit, slik at desse bestandsestimata i hovudsak gjeld fisk som er to ar eller eldre. | 2000 vart
det fanga 58 aurar pa 16 botngarn i litoralsona, 3,6 pr. garnnatt. Dette tilseier ein bestand pa 1200
aurar i litoralsona (120/hektar). Gjennomsnittsvekta var 127 gram og fiskebiomassen var anslagsvis
150 kg (15 kg/hektar). Tettleiken av fisk var klart hggare i 2014 samanlikna med i 2000, men
biomassen var den same fordi fisken i gjennomnsitt var betydeleg starre i 2000.

| 2014 var fisketettleiken hgg og fiskebiomassen middels til lag. Dette tilseier at produksjontilhgva i
Vardevatnet er relativt darlege, og arska er at vatnet er bradjupt og har berre sma areal med grunne
omrade der produksjonen av naringsdyr er starst. Fosforinnhaldet i vatnet er lagt (Hellen mfl. 2000)
og ein bar dermed forvente 1ag algeproduksjon. Det er relativt sma tilfgrslar fra nedbgrfeltet som er
berre 1,6 km2. Liten maksimal storleik tilseier at aurebestanden er funksjonelt overtett.

Den gjennomsnittlege arlege rekrutteringa av aure er ca. 800, og rekrutteringa synest a vere stabil.
Fisken som vart fanga under garnfisket stamma fra arsklassane fra perioden 2008 til 2014, og
arsklassane fra 2011 og 2012 var dei mest talrike (figur 6.2).

Antal fisk
Antal fisk

z- ...... ” ............. | HHH HH HH H”HHHH”HH”

Alder O+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+
Arskl. 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993

16+

Antal fisk
Antal fisk

T T T T T T T
+ + + + + + + +
Alder  Ov 1t - 2+ 3% 4v St 6t 7 © © DO AD DDA R R D o

Arskl. 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 Lengde, cm

Figur 6.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under prgvefiske med fleiromfars botngarn i
Vardevatnet, Fjaler, 30.-31. august i 2000 (Atland mfl. 2001) og 22.-23. september i 2014.

Snittlengda for dei ulike aldersgruppene viser ein gjennomsnittleg tilvekst pa 4,8 cm dei fem farste
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ara, og aurane var i snitt 24,0 cm som 4+. Det var berre to fisk i fangsten som var eldre enn 4+, og
vidare vekst kan dermed ikkje vurderast. Auren vaks om lag like raskt i 2000 som i 2014, men i 2000
vart det fanga fleire eldre fisk og det var ingen tydeleg vekststagnasjon for dei starste (figur 6.3).

Av dei 49 aurane var 13 (27 %) kvite i kjotet, medan dei andre 36 (73 %) hadde lyseraud kjgtfarge. |
2000 var fordelinga 45 % kvite, 38 % lyseraude og 17 % var raude i Kjotet (Atland mfl. 2001).
Kvaliteten pa fisken var fin i 2000 og relativt fin ogsa i 2014. Hoene blir kjgnnsmogne ved alder 4+ og
det er sannsynleg at dei fleste dayr i lgpet av det neste aret slik at dei ikkje far gytt fleire gonger. Dette
kan vere forklaringa pa at det var sa fa eldre fisk i bestanden, men det er ogsa sannsynleg at det er ein
del beskatning pa den eldste fisken i vatnet.
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Figur 6.3. Vekstkurve for aure i Vardevatnet,
Fjaler' i 2014 basel’t pé Snittlengdel’ for dei 4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
ulike aldersgruppene. Det er ogsa teke med 0 . . . . . . . .
vekstkurve fra 2000 (NIVA 2001). Den svarte 0 1 2 3 4 5 6 71 8
linja viser «vanleg» tilvekst pa 5 cm pr. ar. Alder, vekstsesongar

Overflateinsekt dominerte mageinnhaldet med ca 75 % av volumet. Aurane hadde ogsé ete nokre
varflugelarvar (10 %), augestikkarlarvar (10 %) og linsekreps (Eurycercus lamellatus) som utgjorde 3
%. Dei resterande ca 2 % av mageinnhaldet var fordelt pd fjermygglarvar, ertemusling og
dyreplanktonartane Bythotrephes longimanus, Holopedium gibberum og Latona setifera.

Undersgkingane i 2000 viste at det hadde vore vellukka rekruttering alle ara fra 1993 til 1999, og
undersgkingane i 2014 viste vellukka rekrutteringa alle ar fra 2008 til 2014. Samla ser det altsa ut til at
det skjer vellukka rekruttering arleg, og at rekrutteringa er relativt stabil fra ar til ar.

Elektrofiske

Utlgpselva (1) renn 30 meter nedover far det er ein foss, og pa denne strekninga er elva 3-5 meter brei
(figur 6.1). Det ligg mykje restar etter kalkgrus i elva, elles er botnsubstratet dominert av grov stein
med lite begroing. Gytetilhgva er brukande, og heile elvestrekninga er potensielt oppveksthabitat for
ungfisk. Under elektrofisket den 22. september i 2014 var temperaturen 11,5 °C, konduktiviteten var
26,2 uS/cm og vassferinga var lag. Det vart fanga i alt 17 aureungar, og av desse var truleg 13
arsyngel (figur 6.4).

@ Utlep (n=17)
@ Innlgp (n=2)

Antal fisk

Figur 6.4. Lengdefordeling for aurane som vart fanga 0-
ved elektrofiske i utlopsbekken 1) og i innlepsbekk (2) REAIS I S GRS
til Vardevatnet 22. september 2014. Lengde, mm e
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I innlgpselv (2) er botnsubstratet dominert av stein og blokker med flekkar med grus innimellom. Det
er eit mogeleg vandringshinder 5 meter oppe i elva og eit absolutt vandringshinder 15 ovanfor
elvemunninga. Elva er ca. 1 meter brei, og det er darlege gytetilhgve. Heile elva vart elektrofiska den
22. september i 2014 og det vart fanga ein aure pa 71 mm. | strandsona vart eit areal pa 10 m?
overfiska og det vart her fanga ein aure pa 104 mm ner elvemunninga. Temperaturen i elva var 7,9
°C, konduktiviteten var 18,0 uS/cm og vassfaringa var lag.

Figur 6.5. Vardevatnet med utlgpet i framkant (venstre) og hytte ved Vardevatnet (hggre).

Dyreplankton

Av vassloppene var Bosmina longispina den mest talrike arten i pelagiske havtrekk. | tillegg farekom
gelékrepsen (Holopedium gibberum) i 1&g tettleik (tabell 6.2). Dei to vassloppene Bythotrephes
longimanus og Latona setifera var ikkje representert i havtrekka, men vart funnen i auremagane. Av
vaksne hoppekreps var Eudiaptomus gracilis den dominerande arten pa dette tidspunktet medan
Cyclops scutifer vart funnen i lagt antal. Det var atte artar hjuldyr i den pelagiske prgven, mellom
desse den moderat forsuringssensitive Keratella cochlearis.

Tabell 6.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m2 og antal pr. m3) i pelagiske havtrekk (0-20
meters djup) i Vardevatnet 22. september 2014,

Gruppe Art dyr/m? dyr/m? |
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 7724 386
Holopedium gibberum 255 13
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 71 4
Eudiaptomus gracilis 3820 191
Calanoide copepodittar 7130 357
Cyclopoide naupliar 42 781 2139
Cyclopoide copepodittar 28 521 1426
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha cf. ecaudis 85 4
Collotheca sp. 5093 255
Conochilus sp. 53985 2 699
Kellicottia longispina 83 525 4176
Keratella cochlearis 48 892 2 445
Keratella hiemalis 10 186 509
Lecane sp. 85 4
Polyarthra major 23428 1171
Totalt 315 579 15779

Samla vart det i dei pelagiske og litorale havtrekka og i mageprgvar til saman registrert 16 artar
vasslopper, 8 artar hoppekreps og 39 artar hjuldyr (tabell 6.2 og 6.3). Det var langt fleire artar
dyreplankton i den litorale prgven enn den pelagiske. Av hjuldyr vart det funne 4 nye artar for Sogn og
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Fjordane og ein av desse, Monommata dissimilis, er ikkje registrert i Norge tidlegare (tabell 6.3).

Det har vore relativc sma endringar i farekomst av pelagisk dyreplankton mellom dei ulike
granskingane i 1995, 2000, 2006 og 2014. Fgrekomsten av Bythotrephes longimanus har variert noko,
og vart registrert i plankton i 2000, i mageprever i 1995 og 2014, og ikkje i det heile i 2006.
Heterocope saliens har vorte registrert pelagisk alle ar utanom 2014, da den berre vart pavist litoralt.
Av hjuldyr vart det registrert to artar i 1995, fem i 2000 og 2006 og atte i 2014. Det er stort sett dei
same artane som gar igjen, men den moderat forsuringssensitive K. cochlearis vart pavist i brukbar
tettleik i 2000 og 2014, men ikkje pavist i 1995 eller 2006. Fgrekomsten av enkeltartar av hjuldyr kan
variere ein del mellom &r, og gjennom sesongen, ogsa uavhengig av eventuell verdi som
forsuringsindikator. Litoralt er det berre undersgkt i 2006 og 2014, og det vart pavist fleire artar i 2014
for alle grupper, spesielt for hjuldyr. Artar som berre vart registrert i 2006 er vassloppa Scapholeberis
mucronata og hoppekreps innan gruppa Harpacticoida, samt fem artar hjuldyr. Ogsa den moderat
forsuringssensitive vassloppa Chydorus piger vart registrert i 2006, men det vart berre registrert
skalrestar av denne i 2014.

Tabell 6.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Vardevatnet 22. september 2014. *: ny
for Sogn og Fjordane. * : Ny for Norge. Av Notommata groenlandica er det berre eitt tidlegare funn i

Norge.

\Vasslopper

Hoppekreps

Hjuldyr

Hjuldyr, framhald

IAcantholeberis curvirostris
IAcroperus harpae

IAlona affinis

Alona guttata

/Alona rustica

Alonella nana

IAlonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus sphaericus
Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus
Sida crystallina
Streblocerus serricaudatus

Acanthocyclops sp.
Diacyclops nanus
Eucyclops serrulatus
Eudiaptomus gracilis
Heterocope saliens
Macrocyclops albidus
Macrocyclops fuscus
Calanoide naupliar
Cyclopoide naupliar
Cyclopoide copepoditter

Aspelta angusta
Aspelta circinator
Cephalodella forficata
Cephalodella hyalina*
Cephalodella gibba
Cephalodella sp.
Collotheca sp.
Conochilus sp.
Dicranophorus robustus
Encentrum sp.
Euchlanis meneta
Euchlanis sp.
Flosculariidae
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Keratella serrulata
Lecane clara

Lecane intrasinuata
Lecane lunaris

Lecane lunaris constricta
Lecane mira
Microcodon clavus
Monommata dissimilis *
Monommata cf. phoxa

Notommata groenlandica *
Notommata tripus
Pleurotrocha robusta
Ploesoma triacanthum
Proalinopsis caudatus *
Polyarthra major
Polyarthra remata
Taphrocampa annulosa
Testudinella incisa naumanni
Trichocerca longiseta
Trichocerca porcellus
Trichocerca scipio
Bdelloidea

Anna

Bjornedyr (Tardigrada)
Dggnflue (Ephemeroptera)
Fjeermygg (Chironomidae)
Fabgrstemark (Oligochaeta)
Vannmidd (Hydracarina)
Varflue (Trichoptera larve)
QDyestikker (Odonata)

Botndyr

Det vart berre registrert forsuringstolerante botndyr ved undersgkingane i 2014. Botndyrindeks i og 2
var dermed O bade i innlgp, strandsone og i utlgpet. Botndyrfaunaen er dermed prega av sure
vasskvalitetar.
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Tabell 6.4. Antal dyr i botnprgvar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Vardevatnet den 22.
september 2014. Materialet er artsbestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umed, Sverige.

Forsurings- Strand-
Taksa Familie indeks Innlgp sone Utlgp
Fabgrstemark (Oligochaeta) 17 7 13
Dagnfluger
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 12 10
Steinfluger
Nemoura cinerea Nemouridae 0 9
Nemurella pictetii Nemouridae 0 8
Leuctra hippopus Leuctridae 0 1 4 13
@yenstikkere
Somatochlora metallica Corduliidae 1
Biller
Hydroporus pubescens Dytiscidae 1
Platambus maculatus Dytiscidae 1
Agabus arcticus Dytiscidae 3
Nettvinger
Sialis lutaria Sialidae 1
Varfluger (Trichoptera)
Rhyacophila nubila Rhyacophilidae 0 1
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 1 33 15
Cyrnus flavidus Polycentropodidae 0 6
Limnephilidae Limnephilidae 3 3 2
Limnephilus rhombicus Limnephilidae 0 8
Chaetopteryx sp. Limnephilidae 0 1
Mystacides azurea Leptoceridae 0 3
Tovinger (Diptera)
Simuliidae Simuliidae 1 4
Chironomidae Chironomidae 789 119 358
Totalt antal 862 181 405
Antal EPT-taksa 9 5 3
Forsuringsindeks 1 0 0 0
Forsuringsindeks 2 0,00 0,00
Forsuringsfglsame artar 1 2 0

Vasskvalitet

Vasskjemiske malingar fra databasen Vannmiljg viste ein markert auke i pH fra tidlig pa 1990-talet
fram til 1995/1996, deretter var pH stabil fram mot 2010, men har deretter blitt litt lagare. Sidan 1996
har det vore ein jamn reduksjon i kalsiumkonsentrasjonen i vatnet (vedleggstabell A).

Vurdering

Det var hgg tettleik av fisk, men relativt 1ag fiskebiomasse i Vardevatnet i 2014. Tettleiken var klart
hggare i 2014 enn i 2000, men biomassen var den same dei to ara. Auren vaks om lag like raskt desse
ara, men kvaliteten var litt darlegare i 2014 samanlikna med i 2000. Det var med sikkerheit vellukka
arleg rekruttering av aure i vatnet i periodane 1993-1999 og 2008-2014, og sannsynlegvis ogsa i den
mellomliggjande perioden. Rekrutteringa synest a vere relativt stabil, og er rundt 800 pr. ar. Sjeglv om
dyreplankton- og spesielt botndyrsamfunna er prega av sure vasskvalitetar, er det sannsynleg at
aurebestanden ikkje vil vere avgrensa av sur nedbgr, sjglv utan kalking.
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7 FJELLVATNET | SELJE

Innsjgen

Fjellvatnet ligg pa Barmgya i Selje kommune, 88 moh. Innsjgen har eit areal pa 21 hektar og
strandlinja er 2380 meter. Hovudinnlgpet kjem fra Heidavatnet (313 moh.) i aust, og utlgpselva renn ut
i vest. Sterste djup vart malt til 26 meter den 9. september 2014. Det var i ein periode drift av eit
matfiskanlegg med regnbogeaure i vatnet, men dette har ikkje vore drifta pa lang tid.

I

Fjellvatnet

D Garnfiskestasjon
()‘ Elfiskestasjon

,
@ Planktonpreve @

@ Bunndyrpreve

[=]—
"
=

|100—m| @

Figur 7.1. Fjellvatnet pa Barmgya i Selje. Sirklar viser bekkane som vart elektrofiska (nummerert) og
punkt der det vart samla inn pelagisk og litoralt dyreplankton (P) og botndyrprevar (B). Lokalitetane der
det vart sett garn er avmerka med nummererte firkantar.

Garnfiske 2014

Siktedjupet var 6 meter under pravefisket 9.-10. september i 2014. Det var overskya og lett bris, og
temperaturen i overflata var 14,8 °C. Samla fiskeinnsats var 8 fleiromfarsgarn, totalt 360 m? garnflate,
og eit fleiromfars flytegarn. Avfiska botnareal var 2400 m2, av dette 1800 m? i litoralsona, noko som
utgjer 2,5 % av det litorale botnarealet pa 7 hektar. Tre av garna stod i lenke fra ein av holmane og ned
til 24 meters djup, og i tillegg stod det fem enkeltgarn i litoralsona fra fjgresteinane og ned til
maksimum 17 meters djup (figur 7.1). Flytegarnet stod i djupneintervallet 0-5 meter, og avfiska areal
var 1 ha eller 5 % av det totale arealet.

Under garnfisket i 2014 vart det fanga 48 aurar. P dei seks garna som stod i litoralsona varierte
fangsten mellom 5 og 11 aure pr. garn, og snittfangsten var 7,2 + 2,3 (standardavvik). | det inste garnet
i lenka garna stod det 6 fisk, og dei to ytste var tome. Pa flytegarnet stod det 5 aurar. | garnet som stod
ved holmen og i flytegarnet vart det ikkje fanga 1+ aure, men fisk i denne aldersgruppa var
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representert i alle dei andre garna som stod i litoralsona. Fisken varierte i lengde fra 15,4 til 36,5 cm,
med ei gjennomsnittslengde pa 24,4 cm (tabell 7.1). Vekta varierte fra 40 til 610 gram, og snittvekta
var 193 gram. Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,19. Alderen varierte mellom 1 og 3 ar, og
snittalderen var 2,0 ar ( 0,6).

Fangsten fordelte seg pa 27 hoer og 21 hannar (tabell 7.1). Av desse var 19 hoer (70 %) og 19 hannar
(91 %) kjgnnsmogne. Av dei 19 kjgnnsmogne hoene hadde ei (5 %) med sikkerheit gytt farre aret
fordi det lag igjen gamle egg i bukhola. Av dei 19 kjgnnsmogne hannane hadde ogsa minst ein (5%)
gytt far, men dette er vanskeleg a seie sikkert. Den yngste og minste kjgnnsmogne fisken var ein to ar
gammal hannaure pd 17,8 cm. Den minste kjgnnsmogne hoa var 20,2 cm og 2 ar gammal.
Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmogning var 1 ar for hannane og 2 ar for hoene. Alder ved
kjgnnsmogning er den alderen da minst 50 % av fiskane er kjgnnsmogne.

Tabell 7.1. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik (SD), samt
antal hannar og hoer og andel kjgnnsmogne fisk i dei ulike arsklassane av aure fanga i Fjellvatnet,
Selje, 9.-10. september 2014.

Alder 1+ 2+ 3+ Sum
Arsklasse 2013 2012 2011
Antal 9 30 9 48
Lengde (cm) + SD 18,6 +1,9 242 +3,0 30,6 +4,1 244+ 48
Vekt (gram) + SD 77 +24 178 £ 71 360 + 153 193 + 124
K-faktor +SD 1,17 £ 0,06 1,19+ 0,09 1,19 + 0,09 1,19 + 0,08
Hoer, totalt 4 17 6 27

% mogne 0,0 76,5 100,0 70,4
Hannar, totalt 5 13 3 21

% mogne 80,0 92,3 100,0 90,5

Gjennomsnittleg fangst i dei fem garna i litoralsona var 7,2, og i flytegarnet stod det 5 aure. Bestanden
i litoralsona blir berekna til ca. 1700 og i dei opne vassmassane ca. 100 aure, totalt 1800. Fordelt pa
heile innsjgarealet blir dette 86 fisk pr. hektar. Med ei snittvekt pa 193 gram blir samla vekt 350 kg
aure i vatnet (16,5 kg/hektar). Litoralsona ned til ca. 10 meters djup (ei garnlengde), der mesteparten
av fisken oppheld seg, har eit omtrentleg areal pa 7 hektar. | denne sona separat vart bestanden
berekna til 1700 fisk (240 fisk/hektar) og 330 kg (46 kg/hektar). Fisk som er yngre enn to ar er
underrepresentert pa grunn av lag fangbarheit, slik at desse bestandsestimata i hovudsak gjeld fisk som
er to ar eller eldre.

Arsklassen fra 2012 (2+) utgjorde det meste av fangsten (63 %), og i antal ca. 1100 fisk. Sidan 1+ har
lagare fangbarheit og ein del framleis heldt seg i gyteelvane er det usikkert kor mange det var av denne
aldersgruppa totalt, men truleg noko faerre enn av den fgregdande arsklassen. Vinteren 2013 var
uvanleg terr og kald og det er mogeleg at ein del av egga som lag i gytegropene tgrka ut og/eller fraus.
Dersom dette var tilfelle ogsa i Fjellvatnet ville dette kunne medfaere lagare rekruttering av 2013-
arsklassen enn av andre arsklassar. Det var ogsa langt ferre 3+ enn 2+, og i dette tilfellet er arsaka at
dei fleste fiskane dagyr nar dei har gytt farste gongen som 2+.
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Figur 7.2. Alders- og lengdefordeling for aure fanga under prgvefiske med fleiromfars botngarn og
flytegarn i Fjellvatnet pa Barmgya i Selje, 9.-10. september i 2014.

Auren veks sveert raskt i Fjellvatnet. Snittlengda for dei ulike aldersgruppene viser ein gjennomsnittleg
tilvekst pa 9,3 cm dei to forste vekstsesongane, og deretter 6,0 cm. Det er ingen teikn til
vekststagnasjon  (figur 7.3). Arsyngelen i inn- og utgpselva var i snitt 8,0 cm. Dette tilseier at
tilveksten den andre vekstsesongen er 9-10 cm.
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Figur 7.3. Vekstkurve for aure i Fjellvatnet pa 54
Barmgya i Selje i 2014 basert pa snittlengder
for dei ulike aldersgruppene. Den svarte linja
viser «vanleg» tilvekst pa 5 cm pr. ar.

Alder, vekstsesongar

Av dei 48 aurane som vart fanga var 1 (2 %) kvit i kjatet, 45 (94 %) hadde lys raud kjgtfarge og 2
(4%) var raude i kjatet. Kvaliteten pa fisken var sveert fin.

Mageinnhaldet til aurane som vart fanga pa botngarn var dominert av stingsild med 50 % i volum, og
dyreplankton (Daphnia lacustris) med 40 %. | tillegg hadde dei ete fjgrmyggpupper (8 %) og det var
innslag av overflateinsekt og hoppekrepsen Heterocope saliens. Det var stingsild i dei fleste av
magane og D. lacustris i alle. Ogsa aurane som vart fanga pa flytegarn hadde ete mest stingsild (80 %
av volumet), medan overflateinsekt og dyreplankton (Daphnia lacustris) utgjorde 10 % kvar.

Elektrofiske

Innlgpsbekken (1), Maseelva fra Heidavatnet er 1-2 meter brei og renn relativt flatt ca. 300 meter
gjennom eit myromrade ovanfor vatnet. Pa den nedste strekninga mot vatnet er det litt meir fall og her
er det gode gytetilhgve for auren. Det vart fiska med elektrisk fiskeapparat over eit areal pa ca. 25 m?
rett ovanfor vatnet. VVassferinga var lag, temperaturen var 13,3 °C og konduktiviteten 83,9 uS/cm. 1 alt
vart det fanga 17 aurar, fordelt pa 11 arsyngel og 6 stk. 1+ (figur 7.4). Her vart det ikkje fanga eller
observert stingsild.
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Utlapselva (2) er ca. 2 meter brei og renn roleg gjennom kulpar og svake stryk nedover ca. 100 meter
for det er eit fall som smafisk ikkje greier a vandre opp. Det var alge- og mosedekning pa 70-80 % av
botnarealet, men det er gode gytetilhgve i elva. Det vart fiska med elektrisk fiskeapparat over eit areal
pa ca. 25 m2 gvst i elva. Vassfgringa var 1ag, temperaturen var 14,1 °C og konduktiviteten 103,0
uS/cm. I alt vart det fanga 16 aurar, fordelt pa 8 arsyngel og 8 stk. 1+ (figur 7.4). | tillegg vart det
fanga mange stingsild.

4 El Innlgp (n=17)
B Utlgp (n=16)
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Figur 7.4. Le_ngdefgrdelmg for aurane som vart fangg R S SR S
ved elektrofiske i utlgpselva og innlgpselva ftil ARSI @”@”@”@”@”@”@”
Fjellvatnet i Selje, 9. september 2014. Lengde, mm

Arsyngelen (0+) var i gjennomsnitt litt mindre i innlgpselva enn i utlgpselva, havesvis 7,7 (+ 0,7) og
8,5 (+ 0,6) cm. Det same var tilfelle for eittaringane (1+) med hgvesvis 12,6 (+ 1,7) og 14,0 (+ 1,7)
cm. Eittaringane som vart fanga pa garn i innsjgen var klart starre, med eit gjennomsnitt pa 18,6 cm
(tabell 7.1). Denne skilnaden kjem av at det er dei stgrste som forlet elva tidlegast, og dei veks betre i
innsjgen enn i elva.

Figur 7.5. Innlgp til (venstre) og utlgpet fra (hagre) Fjellvatnet.
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Dyreplankton

Av vassloppene var Bosmina longispina, Daphnia lacustris og Holopedium gibberum om lag like
talrike. Av vaksne hoppekreps dominerte Cyclops scutifer, medan det vart registrert ni ulike artar
hjuldyr i varierande tettleikar (tabell 7.2).

Tabell 7.2. Tettleik av dyreplankton (antal dyr pr. m? og antal pr. m3) i pelagiske havtrekk (0-16
meters djup) i Fjellvatnet 9. september 2014.

Gruppe Art dyr/m? dyr/mé
Vasslopper (Cladocera) Bosmina longispina 6 791 424
Daphnia lacustris 5263 329
Holopedium gibberum 5008 313
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 1273 80
Eucyclops serrulatus 7 0
Cyclopoide naupliar 15279 955
Cyclopoide copepodittar 34 632 2 165
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 24 446 1528
Conochilus sp. 6112 382
Euchlanis triquetra 255 16
Eothinia elongata 85 5
Kellicottia longispina 88 617 5539
Keratella cochlearis 1188 74
Keratella hiemalis 509 32
Polyarthra remata 170 11
Polyarthra major 1698 106
Anna Vassmidd (Hydracarina) 7 0
Totalt 191 340 11 959

Det var langt fleire artar dyreplankton litoralt enn pelagialt, og det vart ogsa funne ein art hoppekreps
(Heterocope saliens) i magepravene som ikkje vart registrert i havtrekka. | alt vart det funne 12 artar
vasslopper, 5 artar av hoppekreps og 43 artar hjuldyr (tabell 7.2 og 7.3). Av hjuldyra var 4 artar nye
for Sogn og Fjordane (tabell 7.3). Fire av krepsdyrartane og atte av hjuldyrartane vert rekna som
forsuringssensitive eller moderat forsuringssensitive (jf. tabell 3).
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Tabell 7.3. Artar av krepsdyr og hjuldyr i litorale havtrekk i Fjellvatnet 10. september 2014. *: ny for

Sogn og Fjordane.

\Vasslopper Hoppekreps

Hjuldyr

Hjuldyr (framhald)

Eucyclops denticulatus
Macrocyclops albidus
cyclopoide naupliar
cyclopoide copepodittar

IAcroperus harpae
Alona guttata

Alona intermedia
Alona rustica
Alonella excisa
Alonella nana
IAlonopsis elongata
Bosmina longispina
Daphnia lacustris
Holopedium gibberum
Ilyocryptus cf. cuneatus
Ophryoxus gracilis

Aspelta angusta
Asplanchna priodonta
Cephalodella catellina®
Cephalodella gibba
Cephalodella gibboides
Collotheca sp.
Conochilus sp.
Eothinia elongata
Euchlanis meneta
Euchlanis triquetra
Euchlanis sp.
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella serrulata
Lecane clara

Lecane closterocera
Lecane ligona

Lecane lunaris

Lecane lunaris constricta
Lecane mira

Lepadella patella

Macrochaetus subquadratus *

Notommata cyrtopus

Ploesoma hudsoni
Ploesoma triacanthum
Proales doliaris
Polyarthra major
Polyarthra remata
Proalinopsis caudatus *
Resticula nyssa
Testudinella emarginula
Testudinella parva
Trichocerca iernis
Trichocerca longiseta
Trichocerca musculus
Trichocerca myersi
Trichocerca porcellus
Trichocerca scipio
Trichocerca tigris
Trichocerca similis *
Trichotria tetractis tetractis
Bdelloidea

Anna

Fjermygg
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Botndyr

Det vart funne nokre forsuringssensitive degnfluger i utlapet av Fjellvatnet og forsuringsindeks 1 var
dermed 1,0. Det hgge antalet av forsuringstolerante steinfluger og varfluger gjorde likevel at
forsuringsindeks 2 var berre 0,53 (tabell 7.4).

Tabell 7.4. Antal dyr i botnprgvar innsamla i innlgp, strandsona og utlgpet av Fjellvatnet den 9.
september 2014. Materialet er artshestemt av Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AS, Umea, Sverige.

Forsurings-
Taksa Familie indeks Utlgp
Rundorm (Nematoda) 1
Muslingar
Pisidium sp. Sphaeridae 0,25 165
Fabgrstemark (Oligochaeta) 3
Vassmidd (Hydracarina) 1
Dggnfluger
Baetis rhodani Baetidae 1 5
Leptophlebia sp. Leptophlebiidae 195
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 5
Steinfluger
Amphinemura sp. Nemouridae 0 97
Protonemura meyeri Nemouridae 0 35
Leuctra hippopus Leuctridae 0 32
Isoperla sp. Perlodidae 0,5 65
Biller
Elmis aenea Elmidae 147
Nettvinger
Sisyra sp. Sisyridae 1
Varfluger (Trichoptera)
Rhyacophila nubila Rhyacophilidae 0 33
Oxyethira sp. Hydroptilidae 0 1
Hydroptila sp. Hydroptilidae 0,5 97
Hydropsyche siltalai Hydropsychidae 0,5 140
Plectrocnemia sp. Polycentropodidae 0 1
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 237
Polycentropus irroratus Polycentropodidae 0 1
Tovinger (Diptera)
Simuliidae Simuliidae 875
Chironomidae Chironomidae 1077
Ceratopogonidae Ceratopogonidae 1
Muscidae Muscidae 9
Fisk (stingsild) 1
Totalt antal 3825
Antal EPT-taksa 14
Forsuringsindeks 1 1
Forsuringsindeks 2 0,53
Forsuringsfglsame artar 2
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Vurdering

Det var ein middels tett bestand av aure i Fjellvatnet i 2014. Auren vaks svart raskt, utan teikn til
stagnasjon og kvaliteten var sveert fin. Dei fleste aurane hadde ete stingsild og dette er nok
hovudarsaka til at dei kan oppretthalde veksten sjglv ved stor lengde og kjgnnsmogning. Aurane blir
kjgnnsmogne ved lag alder (2 ar), og dedelegheit etter gyting er arsaka til at det ikkje vart fanga fisk
som var eldre enn 3 ar. Rask vekst, lag alder ved kjgnnsmogning og hag dgdelegheit etter gyting er
vanleg for aurebestandar i lagtliggjande innsjgar pa kysten av Vestlandet.

Bakgrunnen for denne undersgkinga var ynskje om 4 setje ut aure i Fjellvatnet. Undersgkinga viste at
det er ein hgveleg tett bestand av fin aure i Fjellvatnet, og vi vil ikkje ra til at det blir sett ut fisk.
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Vedleggstabell A. Vasskvalitet.

Reaktivt Ikke-labilt Labilt
Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet  Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/I ug/l Al ug/l Al ug/l Al
Hesjadalsvatnet 17.10.1990 5,52 10 0,36 0,25

19.11.1994 5,655 8 0,99 0,29 0,235 1,13 15 8,5 6,5
09.07.1999 5,88 7 0,77 0,38 0,2 0,73 12 9 3
21.10.1999 6,01 8 0,87 0,32 0,24 0,9 12 9 3
04.07.2000 5,6 6 0,95 0,29 0,22 0,55 21 14 7
15.10.2000 5,45 8 0,84 0,28 0,23 0,8 13 6 7
09.06.2002 5,83 6 0,73 0,32 0,17 0,66 8 5 3
06.06.2003 5,79 7 1,02 0,37 0,24 0,75 13 7 6
13.10.2003 5,76 20 0,87 0,31 0,24 0,86 22 15 7
26.06.2006 6 2 0,67 0,17 0,083 0,62 5 5
27.10.2006 6,3 7 0,79 0,29 0,178 0,69 11 5
17.06.2008 5,7 4 15 0,21 0,233 0,65 8 11
10.10.2008 6,1 4 0,97 0,25 0,148 0,62 10 6
15.06.2009 6 3 0,227 0,72 12
10.10.2009 6,1 8 0,51 0,67 16 21
16.09.2010 6,03 7 0,63 0,33 0,16 0,36 9 6 3
11.06.2011 5,81 6 0,87 0,22 0,1 0,5 13 8 5
30.06.2012 5,74 5 1,5 0,3 0,23 0,63 16 10 6
24.06.2013 5,9 3 0,79 0,13 0,18 0,25 14 8,3
20.10.2013 5,9 6 0,71 0,22 0,18 0,25 16 10
23.06.2014 5,8 4 0,87 0,12 0,19 0,56 8,8 8
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Reaktivt Ikke-labilt Labilt

Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet ~ Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/| ug/l Al ug/l Al ug/l Al
Norddalsvatnet 17.10.1990 5,62 3 0,21 0,36
19.11.1994 5,65 4 1,12 0,24 0,35 1,06 9 6 3
09.07.1999 5,87 5 0,96 0,45 0,35 1,11 10 5 5
21.10.1999 5,92 3 0,86 0,18 0,39 1,23 7 4 3
25.06.2000 5,74 5 1,06 0,26 0,34 1,01 20 14 6
02.11.2000 5,92 7 1,06 0,2 0,46 1,38 8 4 4
09.06.2002 5,87 5 0,84 0,3 0,28 0,86 9 5 4
10.06.2003 5,96 8 0,99 0,33 0,34 1,12 12 9 3
13.10.2003 5,98 12 1,09 0,29 0,49 1,48 14 7 7
26.06.2006 6,1 2 0,74 0,16 0,172 0,8 5 5
07.06.2008 6 3 1,3 0,19 0,346 0,84 6
22.10.2008 6,1 3 0,97 0,25 0,279 0,76 9
15.06.2009 6,1 2 0,323 0,9 11
22.10.2009 6,2 5 0,59 0,82 16
18.09.2010 6,06 6 0,71 0,42 0,31 0,59 12 8
11.06.2011 6,38 4 0,98 0,17 0,17 1 10 7
01.07.2012 5,84 4 1,3 0,7 0,17 0,74 13
24.06.2013 6 4 0,89 0,12 0,31 0,25 9,8 8
20.10.2013 6,2 5 0,92 0,34 0,31 0,46 13 8
23.06.2014 5,9 3 0,9 0,14 0,27 0,67 8 8
Videdalsvatnet 24.11.1990 5,87 9 0,43 0,75
22.05.1994 6,02 9 3,48 0,3 0,55 10 8 2
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Reaktivt Ikke-labilt Labilt

Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet ~ Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/| ug/l Al ug/l Al ug/l Al

09.10.1994 5,47 12 4 0,32 0,41 34 20 13 7

21.04.2002 5,82 8 3,74 0,63 0,62 1,99 15 10 5

15.10.2002 6,03 27 2,29 0,45 0,37 1,93 31 26 5

Tussevikvatnet 21.04.2002 5,19 8 3,75 0,65 0,32 2,03 39 14 25
15.10.2002 5,39 11 2,91 0,54 0,27 1,75 28 15 13
Djupevatn 01.04.1994 5 15 2,49 0,52 0,2 1,47 25 15 10
18.07.1995 5,5 8 1,63 0,26 0,36 0,77 16 10 6

31.08.1998 6,16 22 1,87 0,59 0,37 0,95 20 18 2

27.10.1998 5,7 20 1,39 0,58 0,39 0,99 21 16 5

13.06.1999 5,78 19 0,49 0,34 0,12 0,44 26 18 8

18.11.1999 5,5 18 1,46 0,52 0,33 1,26 27 16 11

24.06.2000 5,44 14 1,82 0,36 0,41 1,22 26 14 12

28.10.2000 5,56 13 1,73 0,34 0,38 1,63 21 12 9
10.06.2001 5,57 16 1,66 0,66 0,38 1,03 24 14 10

27.10.2001 5,57 22 14 0,78 0,35 0,97 33 21 12

02.11.2002 5,49 21 1,69 0,42 0,39 1 26 15 11

09.06.2003 5,62 17 1,5 0,72 0,36 0,9 21 14 7

19.10.2003 5,54 16 1,38 0,47 0,35 0,88 21 13 8

05.06.2004 5,62 15 1,34 0,65 0,33 0,95 19 13 6

07.11.2004 5,72 19 1,28 0,28 0,32 0,86 20 17 3

12.06.2005 5,4 15 1,2 1,5 0,18 0,66 19 17 2

16.10.2005 5,7 16 1,3 0,42 0,2 0,83 19 16 3

Djupevatn, forts. 13.06.2006 5,8 14 1,2 0,37 0,287 0,82 15 6
20.10.2006 5,9 21 1,22 0,56 0,308 0,72 12 10
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Reaktivt Ikke-labilt Labilt
Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet ~ Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/| ug/l Al ug/l Al ug/l Al
10.06.2007 5,6 12 1,4 0,3 0,28 0,76 17 5
20.06.2008 6 13 1,7 0,33 0,273 0,7 14 8
15.06.2009 5,8 11 0,314 0,73 17
01.10.2009 5,5 17 0,43 0,93 20 26
05.06.2011 5,61 14 1,4 0,32 0,23 0,52 16 11 5
10.06.2012 5,76 12 1,2 0,28 0,15 0,2 13 11 2
04.11.2012 5,66 14 1,6 0,37 0,27 0,51 12 11 1
27.06.2013 5,9 12 1,39 0,24 0,39 0,25 24 16
21.10.2013 5,7 20 1,22 0,34 0,32 0,25 28 22
02.06.2014 5,5 13 1,56 0,23 0,31 0,87 27 20
17.10.2014 5,8 14 1,55 0,55 0,39 0,54 30 22
Vardevatnet 27.08.1989 5,74
10.09.1989 5,8
17.09.1989 5,53
24.09.1989 5,65
01.10.1989 5,65
08.10.1989 5,4
15.10.1989 5,53
22.10.1989 5,51
01.04.1994 5,27 10 1,68 0,4 0,25 0,98 16 6 10
13.06.1995 5,38 7 1,08 0,36 0,19 0,55 8 3 5
22.10.1995 6,74 12 2,42 0,28 2,01 1,29 14 6 8
04.06.1996 6,45 21 2,02 0,28 1,49 1,26 12 7 5
Vardevatnet,
forts. 07.07.1996 6,6 13 1,9 0,24 1,37 1,34 12 8 4
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Reaktivt Ikke-labilt Labilt

Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet ~ Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/| ug/l Al ug/l Al ug/l Al
01.09.1996 6,42 14 1,75 1,06
22.09.1996 6,76 18 1,97 1,71
17.11.1996 6,46 14 1,68 0,3 1,26 1,17 15 11 4
22.06.1997 6,47 21 1,61 0,22 0,88 1,24 11 10 1
23.11.1997 6,62 15 1,95 0,4 1,3 1,23 14 12 2
01.06.1998 6,54 10 1,83 0,32 1,21 1,37 12 9 3
25.10.1998 6,71 10 1,89 2,15 1,68 0,98 12 11 1
14.06.1999 6,33 14 1,56 0,33 0,9 0,91 10 8 2
31.10.1999 6,7 14 1,7 0,6 1,38 1,04 15 13 2
28.06.2000 6,07 14 1,87 0,47 0,75 1,14 17 14 3
26.07.2000 6,186 10,6 1,978 0,42 0,754
29.10.2000 6,58 12 2,18 0,57 1,3 1,58 7 5 2
10.06.2001 6,31 15 1,79 0,82 0,9 1,06 15 13 2
28.10.2001 6,48 20 1,71 0,5 1,24 0,99 16 12 4
09.06.2002 6,23 12 1,65 0,38 0,71 0,94 10 8 2
27.10.2002 6,58 14 19 0,41 1,31 0,99 18 6 12
09.06.2003 6,43 14 1,74 0,65 0,9 1,01 15 13 2
26.10.2003 6,46 16 1,62 0,41 1,11 0,92 13 10 3
06.06.2004 6,29 11 0,71 0,98 11 9 2
30.10.2004 6,56 18 1,06 0,82 17 16 1
12.06.2005 6,1 10 1,5 0,39 0,52 0,94 22 19 3
16.10.2005 6,4 15 1,5 0,4 0,73 0,85 22 11 11
18.06.2006 6,3 10 1,2 0,36 0,512 0,75 19 5
10.06.2007 6,1 8 1,5 0,32 0,41 0,74 9 2
Vardevatnet,
forts. 14.10.2007 5,86 14 1,6 0,26 0,69 0,66 21 4
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Reaktivt Ikke-labilt Labilt
Lokalitet Dato pH Fargetall Konduktivitet ~ Turbiditet Kalsium Sulfat  aluminium aluminium aluminium
mg/| Pt mS/m FNU mg/I mg/| ug/l Al ug/l Al ug/l Al
20.06.2008 6,2 10 1,69 0,47 0,416
19.10.2008 6,6 13 1,8 0,41 1,05
01.10.2009 6,2 16 1,1
17.10.2010 5,46 20 1,4 0,51 0,75 0,28 26 17 9
05.06.2011 5,82 13 1,5 2,7 0,32 0,54 20 15 5
13.10.2011 5,81 18 1,5 0,89 0,26 0,5
10.06.2012 5,53 10 2,1 0,37 0,41 0,38 25 18 7
06.10.2013 6 19 1,24 0,31 0,26 0,25 38 29
01.06.2014 5,7 12 1,81 0,12 0,44 1,18 29 22
Fjellvatnet 29.04.2014 6,2 23 5,32 0,49 0,87 29 27
Radgivende Biologer AS 2015 66 Rapport 2096



