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FORORD

Radgivende Biologer AS utferte pd oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland et provefiske i
Halvfjerdingsvatnet i Odda kommune i august 2015. Fiskebestanden ble undersgkt ved garnfiske i
innsjgen og elektrofiske i utlapsbekken, og det ble i tillegg samlet inn dyreplankton, bunndyr og
vannkjemiske prgver. I tillegg ble rekrutteringen til de nerliggende innsjgene @vre Langatjern, Nedre
Langatjgrn og Ekkjeskartjgrna undersgkt ved elektrofiske i inn- og utlgpsbekker. Feltarbeidet ble
utfgrt av Marius Kambestad, Bjart Are Hellen og Harald Seegrov.

Formalet med undersgkelsene var a:
- Vurdere forsuringssituasjonen for fisk og andre ferskvannsorganismer
- Evaluere kjemiske og biologiske effekter av stans i kalking

- Oppdatere bestandsstatus for grret

Radgivende Biologer AS takker Fylkesmannen i Hordaland ved Kjell Hegna for oppdraget.

Bergen, 15. juni 2016
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SAMMENDRAG

KAMBESTAD, M. & B.A. HELLEN 2016. Provefiske i Halvfjerdingsvatnet i Odda kommune i 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2267, 20 sider, ISBN 978-82-8308-273-9.

Radgivende Biologer AS utfarte 24. - 25. august 2015 et prgvefiske i Halvfjerdingsvatnet i Odda
kommune. Innsjgen ble i forbindelse med forsuringsproblematikk knyttet til langtransportert
forurensning kalket i perioden 1996-2013, og ble ogsa provefisket i 1996, 1998, 2002 og 2008. Denne
rapporten inneholder vurderinger rundt utvikling i bestandsstatus for fisk, diversitet av dyreplankton
og bunndyr, vannkvalitet og effekter av stans av kalking. | tillegg er resultater av elektrofiske i
gytebekker tilknyttet Ekkjeskartjgrna og @vre og Nedre Langatjgrn presentert.

Tabell 1. Innsjgnummer, geografisk posisjon, areal, lengde pa strandlinje, hgyde over havet og areal av
nedbarfeltet til Halvfjerdingsvatnet i Odda kommune.

. UTM Areal Strandlinje Hoh. Snittdyp ~ Maksdyp Nedbgrfelt
Insjonr.yoordinat KAtPlRd ) (m) (m) (m) (m) (km?)
23493 LM 722273 1314-1 0,29 3400 902 20 65 2,4

Halvfjerdingsvatnet har en relativt tynn bestand av naturlig rekruttert grret, og ingen andre fiskearter
er pavist. Grretens arlige tilvekst er brukbar de farste levearene, og ser ikke ut til & stagnere far fisken
blir 30-40 cm lang. Dette tilsier at neringstilgangen er god sammenlignet med bestandsstarrelsen.
Fisketettheten virker & veere omtrent som ved forrige undersgkelse i 2008, men snittvekten har gkt fra
160 til 272 gram. Ved tidligere undersgkelser (1996-2002) har bestanden utelukkende bestatt av utsatt
fisk, men i dag er bestanden selvrekrutterende. Endringen skyldes sannsynligvis bedret vannkvalitet,
0g per i dag har egrretbestanden “god” ekologisk tilstand i henhold til vannforskriften.

@rreten i Halvfjerdingsvatnet gyter i utlgpsbekken, og har gytesuksess de fleste ar. Den kalde
sommeren 2015 medfarte at grretyngelen fortsatt hadde stor plommesekk sent i august, og det regnes
som sannsynlig at denne arsklassen ikke vil overleve sin farste vinter. Klimatiske forhold er med andre
ord avgjgrende for rekruttering og arsklassestyrke i Halvfjerdingsvatnet.

Det er lav tetthet og diversitet av dyreplankton i Halvfjerdingsvatnet. Den forsuringsfalsomme
vannloppen Daphnia umbra ble pavist bade i 2008 og 2015, men ikke i 1998 eller 2002.

Det var lav diversitet av bunndyr i prever fra utlepet av Halvfjerdingsvatnet og innlgpet til
Ekkjeskartjgrna. Kun to individer av forsuringsfalsomme arter ble pavist.

Vannprgver samlet inn i august og oktober 2015 indikerte god vannkvalitet for grret i
Halvfjerdingsvatnet og innsjgene nedenfor. Det wvurderes som sannsynlig at vannkvaliteten i
Halvfjerdingsvatnet fortsatt er pavirket av kalkrester, og det anbefales derfor & overvake
forsuringssituasjonen ved arlige vannprgver inntil denne effekten er borte. Nye fiskeundersgkelser om

fem til ti ar ber ogsa vurderes.

Elektrofiske i bekker mellom Halvfjerdingsvatnet, @vre og Nedre Langatjgrn og Ekkjeskartjgrna viser
at samtlige innsjger har noe naturlig rekruttering av grret. Variasjon i arsklassestyrke grunnet
klimatiske forhold kan forventes pa lik linje med i Halvfjerdingsvatnet.
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OMRADEBESKRIVELSE

Halvfjerdingsvatnet (innsjg nr. 23493, ogsa kalt Halvfjordungsvatnet eller Halvfjordungsvatna) ligger
i Suldalsvassdraget (036.2) sgr i Odda kommune, 902 moh. Innsjgen har et areal pa 29 hektar og en
strandlinje pa ca. 3 400 m. Stgrste malte dyp er 65 m, og middeldypet er ca. 20 m (Hellen mfl. 1998).
Nedbarfeltet er pa 2,4 km2, og hverken feltet eller innsjgen er regulert. Det er ingen innlgpshekker av
betydelig starrelse, og utlgpsbekken i gst renner ned i @vre Langatjern. Middelvannfgringen ut av
Halvfjerdingsvatnet er beregnet til 237 1/s, og de laveste vannfgringene inntreffer normalt om vinteren
(http://nevina.nve.no/).

Halvfjerdingsvatnet er den gverste av fire innsjger som ligger pa rekke fra vest mot gst, forbundet av
korte bekker (figur 1). Nedenfor Halvfjerdingsvatnet ligger @vre og Nedre Langatjgrn (henholdsvis
872 og 867 moh.), og nederst ligger Ekkjeskartjgrna (ogsa kalt Ekkjaskardtjernet; 848 moh.).
Nedenfor Ekkjeskartjgrna stuper vannet ned den bratte fjellsiden mot Rgldalsvatnet. Ingen av
innsjgene er regulert, men det ligger et bekkeinntak til et kraftverk like nedom utlgpet av
Ekkjeskartjgrna.
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Figur 1. Kart over Halvfjerdingsvatnet, @vre og Nedre Langatjarn og Ekkjeskartjgrna i Odda kommune.
Nummererte el-fiskestasjoner er markert (se metode-kapittelet). Kartgrunnlag: http://kart.fiskeridir.no.

Bekken mellom Halvfjerdingsvatnet og @vre Langatjgrn er 350 m lang og generelt ganske bratt.
Bunnsubstratet bestar stort sett av stein, smastein og blokk, med sma lommer med gytegrus her og der.
Fisk kan vandre ca. 50 m opp fra @vre Langatjarn far de mater et stritt stryk som ikke lar seg passere.

Bekken mellom @vre og Nedre Langatjern er 230 m og moderat bratt. Substratet er omtrent som i
elven ovenfor, men med noe mer sand og smastein i gvre del. Det er moderate gyteforhold bade i gvre
og nedre del av bekken. VVoksen grret kan vandre fra Nedre til @vre Langatjern, men ungfisk vandrer
trolig ikke opp hele elven.
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Bekken mellom Nedre Langatjern og Ekkjeskartjgrna er 300 m lang, fer den ender i en stor kulp som
pa hgy vannfaring deler vannspeil med selve Ekkjeskartjgrna. Bunnsubstratet er dominert av sma og
store steiner gverst, men i det relativt sakteflytende midtpartiet er det mer finsubstrat og stedvis gode
gyteforhold. En foss under bilveien forhindrer oppvandring fra Ekkjeskartjerna, og gytemulighetene
for fisk i denne innsjgen begrenser seg derfor til utlgpet av den store kulpen nederst, hvor det er
relativt gode gyteforhold. Fisk i Nedre Langatjgrn kan gyte pa selve utlgpet av innsjgen og i lonene
nedenfor, men ungfisken klarer trolig ikke & vandre fra lonene til innsjgen for de er noen fa ar gamle.

Utlgpet av Ekkjeskartjgrna sildrer gjennom en ur av grov stein, og det er usikkert om denne
“demningen” er naturlig eller menneskeskapt. Det ble ikke observert egnede gyteforhold pa utlgpet, og
det er trolig ikke mulig & vandre opp fra bekken nedenfor.

Kalkingshistorikk

Halvfjerdingsvatnet ble kalket arlig i perioden 1996 til 2013. De tre forste arene ble det benyttet 25
tonn kalk (ulike typer kalk, men her oppgitt som ren CaCQ3), og deretter 27 tonn per ar. Kalken har
blitt spredd over innsjgen med helikopter i perioden august til oktober. De tre innsjgene nedenfor har
ikke blitt kalket, men vassdragets utforming tilsier at kalkingen av Halvfjerdingsvatnet kan ha hatt stor
innvirkning pa vannkvaliteten helt ned til Ekkjeskartjgrna.

Fiskeutsettinger

Hesten 1996 ble det satt ut en del klekkeriprodusert arsyngel av grret i Halvfjerdingsvatnet, @vre
Langatjgrn, Nedre Langatjgrn og Ekkjeskartjgrna. Vi kjenner ikke til at det skal ha blitt satt ut fisk i noen
av innsjgene etter dette.

Tidligere undersgkelser

Halvfjerdingsvatnet ble provefisket med seksjonerte fleromfarsgarn i 1996, 1998, 2002 og 2008. |
1996 ble det ikke fanget fisk, og innsjgen var da hgyst sannsynlig fisketom (Hellen mfl. 1998). Ved en
sparreundersgkelse utfart i 1989 ble det imidlertid opplyst at det da var en tynn grretbestand i
Halvfjerdingsvatnet (Kalas mfl. 1996). Ved pravefiske i 1998 og 2002 var kun klekkeriprodusert grret
satt ut i 1996 representert i fangsten (Hellen mfl. 2000; 2003). | 2008 ble det i hovedsak fanget
naturlig rekruttert fisk, men bestanden var fatallig (Hellen & Brekke 2009). Det ble utfart elektrofiske
i utlgpsbekken ved alle de nevnte undersgkelsene, men kun i 2002 og 2008 ble det pavist yngel i
bekken.

For oppstart av kalking i 1996 var vannkvaliteten i Halvfjerdingsvatnet preget av forsuring (se Hellen
mfl. 2003 og data presentert senere i denne rapporten), og dette er tidligere vurdert a veere den mest
sannsynlige arsaken til at grretbestanden forsvant rundt 1990 (Hellen mfl. 1998). Kalkingen hadde
imidlertid sveert god effekt, og innsjgen har ikke veert betydelig forsuret siden 1996.
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METODE

Garnfiske

Provefisket ble gjennomfert med seksjonerte fleromfarsgarn (“nordisk standard”). Hvert bunngarn er
30 m langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner (2,5 m) med forskjellige
maskevidder. Maskeviddene som er benyttet i hvert bunngarn 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.

Halvfjerdingsvatnet ble garnfisket 24. - 25. august 2015 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-10 m, og en bunngarnslenke bestaende av tre garn i dybdeintervallet 0-28 m (figur
2). Det var regnbyger og varierende vindforhold under pravefisket. Temperaturen i vannet var 3,9 °C i
overflaten, og siktedypet var 23 m (malt med secchi-skive sentralt i innsjgen).

Halvfjerdingsvatnet
D Garnfiskestasjon -
C) Elfiskestasjon

@ Planktonpreve

100 m

\J’f\—\M

Figur 2. Kart over Halvfjerdingsvatnet med avmerking av garnfiskestasjoner (nummererte firkanter) og
posisjon for planktonprove (“P”). Utlopet mot @vre Langatjgrn er markert med svart pil.

Bestandsestimat

Det finnes informasjon fra prgvefiske i innsjger der antallet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
senere er blitt oppfisket, eller der antallet er bestemt ved nyere akustisk utstyr (Seegrov 2000; Knudsen
& Szgrov 2002). Disse resultatene tilsier at et bunngarn i praksis fanger all fisk som oppholder seg i 5
meters bredde pa hver side av garnet, totalt 10 meters bredde og innen et areal pa 300 m2 for et 30 m
langt garn. Det ma ogsa tas med i vurderingen at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har lavere
fangbarhet enn starre fisk, og at en del av disse fremdeles kan oppholde seg i bekker/elver. Det er ogsa
sannsynlig at stor fisk (> 25 c¢cm) har et starre aktivitetsomrade i lgpet av en beiteperiode enn fisk i
lengdegruppen 12-25 cm, og dette betyr at antall sterre fisk kan bli overestimert. Ved beregning av
total bestand er det videre antatt at snittfangsten per garnnatt er representativ for hele innsjaen.

Bestanden er estimert ved a ta gjennomsnittlig fangst per garnnatt i bunngarnene som star i
strandsonen, og gange denne opp med lengden av strandlinjen. Det antas da som nevnt over at hvert
garn avfisker 10 m av strandlinjen. Metoden er avhengig av fangsteffektiviteten pa det aktuelle
garnsettet, noe som kan variere med hvor garnene plasseres, men ogsa med veerforhold og tid pa aret.
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Fiskeoppgjering og aldersbestemming

All fisk fanget i garn ble lengdemalt til nermeste mm fra snutespissen til ytterst pa halefinnen nar
fisken 1& naturlig utstrakt. Vekten ble malt til neermeste gram pa elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren
(K) ble regnet ut etter formelen K = (vekt i gram)*100/(lengde i cm)3. Kjgnn og kjgnnsmodning ble
bestemt der dette var mulig. Kjettfargen ble inndelt i kategoriene hvit, lysered og red. Til
aldersfastsettelse ble det brukt skjellprever og otolitter (gresteiner). Det ble tatt magepragver fra
samtlige fisker som ble fanget i garn.

Elektrofiske

Utlagpsbekken fra Halvfjerdingsvatnet ble elektrofisket med én gangs overfiske 24. august 2015, og
gyteforholdene ble vurdert. 1 tillegg ble det utfart én gangs overfiske i innlgpet til og utlapet fra @vre
og Nedre Langatjern og i utlgpet av EkKjeskartjgrna samme dag (se figur 1 for kart over elektrofiske-
stasjoner). Innlgpet til Ekkjeskartjgrna (stasjon 6) lot seg ikke elektrofiske denne dagen pa grunn av
hgy vannstand, og stasjon 4 lot seg ikke elektrofiske fordi en sngfonn dekket nedre del av bekken. Det
var moderat vannfaring og 3,9 til 6,4 °C i de ulike bekkene ved elektrofisket.

Pa grunn av tilsynelatende lav fangbarhet ved elektrofisket i august, ble elektrofisket pa stasjon 1 og 3
gjentatt 15. oktober 2015. | tillegg ble det da fisket pa stasjon 4 og 6. Pa dette tidspunktet var det lav
vannfgring og 3,0 til 5,7 °C i de ulike bekkene.

Fisk fanget i bekkene ble artsbestemt og lengdemalt, og fiskens alder ble estimert ut fra
lengdefordelingen.

Figur 3. Innsamling av bunndyr i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet (venstre) og elektrofiske i utlgpet av
@vre Langatjgrn (hgyre) 24. august 2015.

Vannkvalitet

Det ble samlet inn vannpraver i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet og utlgpet av Nedre Langatjern 24.
august 2015. Prgvene ble analysert for parameterne surhet (pH), farge, alkalitet og innhold av totalt
organisk karbon (TOC), totalt aluminium, reaktivt aluminium, illabilt aluminium, kalium, kalsium,
magnesium, natrium, silisium, klorid, nitrat, sulfat og total fosfor. Innholdet av labilt aluminium og
syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet. Analysene er utfart av Eurofins, avdeling Bergen.

Dyreplankton

Det ble tatt to vertikale havtrekk med planktonhav fra 25 m dyp sentralt i innsjgen. Havens apning
hadde en diameter pa 30 cm. Pragven ble fiksert og konservert med etanol. Innholdet i prgven ble
artshestemt og talt opp i tellesleide under binokular lupe. Det ble tatt delprgver dersom prgven
inneholdt sveert mange individer av enkelte arter, og hele prgven ble skannet for arter med fa individer.
Tettheten av dyreplankton er beregnet og oppgitt som dyr/m2 og dyr/m3. Arter som ikke sikkert kunne
artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre pa objektglass og bestemt under mikroskop.

Radgivende Biologer AS 7 Rapport 2267



Vurderingen av hvilke arter som regnes som forsuringsfglsomme i denne rapporten tar utgangpunkt i
faktaark over krepsdyr i ferskvann fra planktonundersgkelser i nesten 3000 lokaliteter pa landsbasis,
utarbeidet av B. Walseng & G. Halvorsen (http://www.nina.no/Temasider/Krepsdyriferskvann.aspx),
samt en sammenstilling av artenes miljgpreferanser fra over 800 innsjger pa Vestlandet (Johnsen mfl.
2009). For hjuldyr er Berzins & Pejler (1987) ogsa benyttet.

Stasjon 1 Stasjon 2

O :

Stasjon 5

Stasjon 7

Figur 4. Ulike stasjoner for el-fiske,
fotografert 24. august 2015. Se figur 1 for
plassering pa kart.

Bunndyr

Det ble tatt to bunndyrpraver 24. august 2015; én i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet og én i innlgpet til
Ekkjeskartjgrna. Prgvene ble samlet inn med sparkemetoden (Frost mfl. 1971) og samlet i hav med
250 um maskevidde. Bunndyrmaterialet er bestemt av Mats Uppman ved Pelagia Miljokonsult AB.
Forsuringsindeks | og Il er beregnet i henhold til Veileder 02:2013.
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RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 16 grret. Fisken varierte i lengde fra 19,2 til 43,7 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 29,1 cm (tabell 1). Vekten varierte fra 77 til 671 gram, og snittvekten var 272
gram. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,94, og de eldste fiskene hadde generelt darligst
kondisjon.

Tabell 1. Gjennomsnittlig lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik, samt antall
hanner og hunner og andel kjgnnsmodne fisk for de ulike aldersgruppene av grret fanget i
Halvfjerdingsvatnet 24. - 25. august 2015.

Alder 4+ 5+ 6+ 7+ 5+ 9+ 10+ 11+ Totalt
Arsklasse 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004
Antall 6 3 2 0 0 2 2 1 16
Lengde Snitt 20,9 27,6 26,9 41,2 40,6 40,0 29,1
(cm) Sd 1,3 1,7 3,4 0,3 4.4 - 8,7
Vekt Snitt 94 198 195 548 590 525 272
(9) Sd 16 31 60 7 115 - 209
K-faktor  Snitt 1,02 0,95 0,99 0,78 0,88 0,82 0,94
Sd 0,05 0,09 0,06 0,03 0,11 - 0,10
Hunner Antall 3 1 1 2 0 1 8
% modne 0,0 0,0 0,0 100,0 - 100,0 37,5
Hanner Antall 3 2 1 0 2 0 8
% modne 33,3 100,0 0,0 - 50,0 - 50,0

Fangsten fordelte seg pa atte hunner og atte hanner (tabell 1). Av disse var tre hunner og fire hanner
kjgnnsmodne. De yngste kjgnnsmodne fiskene var fire ar blant hannene og ni ar blant hunnene.
Gjennomsnittlig alder ved kjgnnsmodning sa ut til & veere fem ar for hanner og et sted mellom syv og
ni ar for hunner, men dette er noe usikkert pa grunn av lite datagrunnlag.

Det var grret i fem av atte garn. Garn nummer fem (det vestligste) og de to ytterste garnene i lenken
(6b og 6¢ i figur 2) var tomme. | garnene med fangst varierte fangsten mellom to og fire individer per
garn, og gjennomsnittlig fangst per bunngarnnatt var 2,0 individer. Gjennomsnittlig fangst i de seks
garnene som stod i strandsonen var 2,7 fisk per garn, noe som ut fra lengden pa strandlinjen indikerer
en bestandsstgrrelse pa ca. 900 fisk. Fangsten ved provefisket er imidlertid sannsynligvis ikke
representativt for innsjgens strandsone som helhet, ettersom det ved store deler av strandlinjen til
Halvfjerdingsvatnet er bradypt. | tidligere undersgkelser er det ogsa fisket klart mest fisk i de grunne
omradene gst i innsjgen (Radgivende Biologer, upubliserte data), og dette tilsier at reell tetthet av fisk
i hele innsjgen er noe lavere, sannsynligvis rundt 500 individer (17 fisk per hektar). Med en snittvekt
pa 272 gram tilsvarer dette knappe fem kilo fisk per hektar, som er en moderat biomasse. Det
presiseres imidlertid at dette er sveert grove estimater. Eventuelle fisk yngre enn tre ar er ogsa
sannsynligvis noe underrepresentert i materialet pa grunn av lav fangbarhet, slik at disse
bestandsestimatene i hovedsak gjelder fisk pa tre ar eller mer.

Fisken fanget ved garnfisket stammet fra arsklassene fra perioden 2004 til 2006 og fra 2009 til 2011,
men det tas forbehold om at enkelte av de eldste individene kan vare feilbestemt ved skjell-analyser
(1 ar). Det ble ikke fanget fisk klekket i 2007 eller 2008 (figur 5). Det ble ikke registrert at noen av
fiskene var fettfinneklippet eller pa annen mate merket, og vekstmgnsteret basert pa skjell-analyser
viste heller ikke tegn til oppvekst i klekkeri. Det antas derfor at samtlige grret i fangsten er naturlig
rekruttert i Halvfjerdingsvatnet.
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Figur 5. Alders- og lengdefordeling for grret fanget under garnfisket i Halvfjerdingsvatnet 24. - 25.
august 2015. Merk at det er noe usikkerhet knyttet til aldersbestemmelsen av de eldste individene.

Veksthastigheten, som her er beregnet basert pa lengde pa fangsttidspunktet, viser at fisken i
Halvfjerdingsvatnet i gjennomsnitt har vokst ca. 20 cm i lgpet av de fem farste vekstsesongene (frem
til 4+ i figur 6). Dette er en brukbar vekst for fisk i hgytliggende innsjger. 1 2015 hadde fisken
imidlertid i praksis ikke vokst i det hele tatt frem til fangsttidspunktet, hgyst sannsynlig pa grunn av
uvanlig lav vanntemperatur gjennom sommeren. Det var for fa eldre fisk i fangsten til a si noe sikkert
om videre vekstforlgp, men det ser ikke ut til & veere noen tydelig vekststagnasjon far fiskene er et sted
mellom 30 og 40 cm lange.
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150
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Alder (ar)

Larver og pupper av fjeermygg utgjorde ca. 70 % av volumet av mageinnholdet til grret fanget ved
garnfisket. Varfluelarver utgjorde 15 % og overflateinsekter utgjorde 12 %. Resten av mageinnholdet
bestod av sma mengder steinfluelarver, ertemusling og vannlopper (Daphnia sp.). Ti av grretene hadde
hvit kjattfarge, fire var lys rad og to var rgde i kjgttet.

Elektrofiske

Stasjon 1

Utlgpet av Halvfjerdingsvatnet ble el-fisket 24. august 2015, men kun de gverste ti meterne av bekken
var tilgjengelige far vannet rant under en sngfonn. Det ble ikke fanget eller observert fisk ved el-fisket,
men det ble registrert en liten gytegrop i overgangen mellom innsjg og bekk. I denne ble det funnet
noen dgde egg og én levende plommesekkyngel pa 1,7 cm (figur 7).

Stasjon 1 ble fisket pa nytt 15. oktober, og det ble da fanget fire grret fra innsjgen og tolv meter
nedover bekken. Tre av disse var ettaringer (6-7 cm lange), og den siste var minst tre & gammel (figur
8). I tillegg ble det observert ytterligere én ettaring.
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Figur 7. Plommesekkyngel (venstre) og ettarig grret (hayre) fanget i utlepet av Halvfjerdingsvatnet
henholdsvis 24. august og 15. oktober 2015.

Stasjon 2
Ved provefisket 24. august rant mesteparten av bekken mellom Halvfjerdingsvatnet og @vre

Langatjern under en sngfonn, men det var mulig & fiske de nederste 25 meterne av bekken, ved
innlgpet til @vre Langatjern. Her ble stort sett hele arealet overfisket, og to grret pa 16 og 22 cm ble
fanget (figur 8). I tillegg ble det observert én fisk pa rundt 7 cm.

Stasjon 3
| utlgpet av @vre Langatjgrn ble relativt store omrader (> 100 m2) i bekkens gvre tredjedel overfisket

24. august. To grret pa 12-15 cm ble observert, men ingen fisk ble fanget.

Stasjon 3 ble fisket pa nytt 15. oktober, og de gverste 20 meterne av bekken ble da undersgkt. Det ble
fanget fire grret, hvorav én ettaring (5 cm) og tre eldre individer (15-16 cm) (figur 8).
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fanget ved ulike el-fiskestasjoner 2
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Fiskelengde (cm)

Stasjon 4
Innlgpet til Nedre Langatjgrn rant under en fonn 24. august, og lot seg ikke undersgke. Denne

stasjonen ble imidlertid el-fisket 15. oktober, da 50-60 m? nederst i elven ble overfisket. Det ble da
fanget seks grret, der de to minste (6-7 cm) sannsynligvis var ettaringer (1+), og to individer pa 8 cm
var 1+ eller 2+. De to siste fiskene var tre ar eller eldre (figur 8).

Stasjon 5
| utlgpsbekken fra Nedre Langatjgrn ble store omrader fra innsjgen ned til veibroen el-fisket 24.

august. Det ble observert én grret pd ca. 7 cm i en av lonene mellom Nedre Langatjgrn og
Ekkjeskartjgrna, men ingen fisk ble fanget.
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Stasjon 6
Stasjon 6 ligger i den korte bekkestrekningen mellom en stor kulp og Ekkjeskartjgrna. Ved

undersgkelsen 24. august var det sa hgy vannstand i Ekkjeskartjgrna at kulpen var en del av innsjgen,
slik at stasjonen ikke lot seg el-fiske. Den 15. oktober var det imidlertid lavere vannstand, og drgyt
100 m2 av denne bekkestrekningen ble da overfisket. Det ble da fanget seks grret, hvorav fem
ettaringer (5-7 cm) og ett individ pa minst tre ar (14 cm) (figur 8).

Stasjon 7
Utlgpet av Ekkjeskartjgrna renner gjennom en ur, og er darlig egnet for el-fiske. Den 24. august ble

10-15 m2 av strandsonen ved utlgpet el-fisket, og det ble observert én grret som trolig var en ettaring.
Ingen fisk ble fanget.

Vannkvalitet

Det ble tatt vannprgver i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet og Nedre Langatjern 24. august 2015. |
preven fra Halvfjerdingsvatnet var det lavere pH, kalsiuminnhold, alkalitet og ANC enn det var i
perioden 2006 til 2010, men samtidig omtrent pa niva med verdiene fra perioden 1996 til 1999 (tabell
2). | utlgpet av Nedre Langatjgrn var det tydelig lavere pH (6,1) og kalsiuminnhold (0,4 mg/l) enn i
utlgpet av Halvfjerdingsvatnet (vedlegg A).

Det ble ogsa samlet inn vannprgver i vassdraget 16. oktober 2016 (se Johnsen & Hellen 2016). Det ble
da malt en surhet pa pH 6,4 i Halvfjerdingsvatnet, pH 6,3 i utlgpet av Nedre Langatjern og pH 6,2 i
utlgpet av Ekkjeskartjgrna. Innhold av labilt aluminium var lavt (< 10 pg/l) i samtlige prever.

Tabell 2. Vannkjemi i Halvfjerdingsvatnet i perioden 1989 til 2015. Data er hentet fra Vannmiljg
(http://vannmiljo.miljodirektoratet.no), Hellen mfl. (2003) og referanser nevnt der og Johnsen &
Hellen (2016).

Dato Surhet Farge TOC Alkalitet ~ Lab. Al. ANC Kalsium
(pH) (mg Pt/l) (mg/l) (mmol/l) (ug/l) (nekv/I) (mg/l)
03.11.1989 5,0 3 0,3
01.10.1994 57
07.10.1994 52
18.07.1996 52 3 69
23.07.1996 52 3 0,00 69 -23,2 0,2
26.06.1997 6,0 3 0,03 12 0,3
14.11.1997 6,5 3 0,06 12 18
18.06.1998 6,4 3 0,03 0 0,9
10.08.1998 6,6 3 0,06 0 1,2
09.12.1998 6,6 3 0,08 3 2,1
07.02.1999 58 3 0,03 6 0,3
04.10.2006 7,0 0,4 0,12 112,8 2,7
08.09.2008 7,1 3,1 0,13 12 105,9 2,2
14.09.2009 7,0 1,4 0,10 11 101,1 1,9
08.11.2010 7,0 0,5 0,14 109,6 2,4
24.08.2015 6,6 <5 1,4 0,03 5 ~20 0,9
16.10.2015 6,4 5 1,1 0,03 0-7 39,4 0,9

Dyreplankton

Det ble fanget relativt lite dyreplankton i det pelagiske planktontrekket (tabell 3). Av hoppekreps ble
kun Cyclops scutifer registrert, men ungstadier (nauplier og copepoditter) ble ikke artsbestemt. Blant
vannloppene var kun Bosmina longispina til stede i betydelige tettheter, og i tillegg ble det funnet
noen fa individer av Holopedium gibberum og Daphnia umbra. Det ble registrert syv arter av hjuldyr,
alle i lave tettheter.
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Blant de registrerte dyreplankton er vannloppen Daphnia umbra regnet som forsuringssensitiv. |
tillegg er hjuldyret Keratella cochlearis svakt til moderat forsuringssensitiv. Daphnia umbra ble ogsa
registrert i innsjgen i 2008 (Hellen & Brekke 2009), men ikke i 1998 eller 2002 (Hellen mfl. 2000,
2003). Keratella cochlearis er tidligere kun registrert i 2002.

Tabell 3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per m3) i den pelagiske praven fra
Halvfjerdingsvatnet 24. august 2015.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m3
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 1613 65
Daphnia umbra 28 1
Holopedium gibberum 28 1
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 424 17
Cyclopoide nauplier 34 547 1382
Cyclopoide copepoditter 10 271 411
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha cf. ecaudis 85 3
Conochilus sp. 85 3
Kellicottia longispina 340 14
Keratella cochlearis 255 10
Keratella hiemalis 85 3
Lepadella acuminata 85 3
Polyarthra major 255 10
Annet Fjermygg (Chironomidae) 14 1
Totalt 48 114 1925
Bunndyr

Det var lav diversitet og tetthet av bunndyr i prgvene (tabell 4). Fjermygglarver (Chironomidae)
dominerte tallmessig i begge pravene, og det ble ogsa funnet en del larver av knott (Simuliidae) og
hargyestankelbein (Dicranota sp.). Kun to forsuringsfalsomme arter ble pavist; ett individ av
daggnfluen Baetis rhodani i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet og ett individ av varfluen Apatania sp. i
innlgpet til Ekkjeskartjgrna. Forsuringsindeks | hadde dermed verdien 1 i farstnevnte prgve og 0,5 i
sistnevnte (tabell 4). Forsuringsindeks Il hadde verdien 1,5 i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet, men
beregningen er basert pa kun to individer av aktuelle indeks-arter, og resultatet ma derfor tolkes med
forsiktighet. I innlgpet til EKkjeskartjerna ble det ikke funnet forsuringstolerante dggnfluer, og indeks
I kunne dermed ikke beregnes.

Tabell 4. Bunndyr i utlepet av Halvfjerdingsvatnet og innlgpet til Ekkjeskartjgrna 24.08.2015.
Artsnavn er oppgitt der dette ble bestemt, og forsuringsindeks-verdi er oppgitt for aktuelle arter.

Taxa Indeks Utlgp Halvfjerdingsvatnet Innlgp Ekkjeskartjgrna
Oligochaeta (Fabgrstemark) 16

Hydracarina (Vannmidd) 1

Dagnfluer

Baetis rhodani 1 1

Steinfluer

Nemoura flexuosa 4 4
Protonemura meyeri 0 1

Vérfluer

Rhyacophila nubila 0 2
Plectrocnemia sp. 0 1 2
Polycentropus flavomaculatus 0 1

Apatania sp. 0,5 1
Tovinger

Dicranota sp. 28 4
Simuliidae 2 57
Chironomidae 424 159
Sum 479 229
Forsuringsindeks | 1 0,5
Forsuringsindeks 11 1,5 -
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DISKUSJON

Fisk og dyreplankton i Halvfjerdingsvatnet

Halvfjerdingsvatnet har i dag en relativt tynn bestand av grret, og en betydelig andel av fiskene har
ganske fin starrelse (> 0,5 kg). Bestandsstarrelsen virker & vaere omtrent som ved forrige undersgkelse
i 2008 (Hellen & Brekke 2009), men snittvekten har gkt fra 160 til 272 gram. Tilveksten er brukbar de
farste levearene, og ser ikke ut til & stagnere for fisken blir 30-40 cm lang. Dette tilsier at
neeringstilgangen er god sammenlignet med bestandsstarrelsen. | 2015 var det imidlertid uvanlig kaldt
om sommeren, 0g sen isgang og lav vanntemperatur medfgrte at fisken i praksis ikke hadde startet
vekstsesongen da undersgkelsen ble utfert sent i august.

Resultatene av garnfiske i innsjgen og elektrofiske i utlgpsbekken i 2015 viser at grretbestanden i
Halvfjerdingsvatnet har tilnermet arviss, naturlig rekruttering, men enkelte arsklasser ser ut til a
mangle eller vaere svart fatallige. Det ble ogsa funnet arsyngel i utlepsbekken i 2002, samt tre
ettaringer i 2008, men i arene far 2002 bestod bestanden utelukkende av utsatt fisk (Hellen mfl. 2003;
Hellen & Brekke 2009). Tilslag av naturlig rekruttering i nyere tid skyldes sannsynligvis bedret
vannkjemi, bade som fglge av kalking i perioden 1996 til 2013 og en generell reduksjon i
langtransportert luftforurensing (“sur nedber”) til Vestlandet siden artusenskiftet (se f.eks. Garmo mfl.
2014).

Den kalde sommeren 2015 medfarte at grretyngelen fortsatt hadde stor plommesekk sent i august, og
det regnes som sannsynlig at denne arsklassen ikke vil overleve sin farste vinter. Klimatiske forhold er
med andre ord avgjerende for rekruttering og arsklassestyrke i Halvfjerdingsvatnet, hvilket er vanlig i
hayfjellsinnsjger hvor innfrysing av egg og korte vekstsesonger enkelte ar begrenser vekst og
overlevelse (se f.eks. Kambestad mfl. 2013a; 2013b).

Det var relativt lav tetthet og diversitet av planktoniske naringsdyr i Halvfjerdingsvatnet i august
2015, noe som samsvarer med resultatene fra de foregaende undersgkelsene (Hellen mfl. 2003; Hellen
& Brekke 2009). Den forsuringsfglsomme vannloppen Daphnia umbra virker & ha etablert seg i
innsjgen etter at den ikke ble registrert hverken i 1998 og 2002. Qrreten hadde pa
undersgkelsestidspunktet i hovedsak beitet pa akvatiske insektlarver, men tid pa aret er sannsynligvis
avgjerende for fiskens diett.

Fisk i gvrige innsjger

Ved elektrofiske sommeren/hgsten 2015 ble det funnet ett ar gammel grret i innlgp/utlgp tilknyttet
bade Ekkjeskartjgrna og @vre og Nedre Langatjern. Det ble kun funnet noen fa individer pa hver
stasjon, hvilket indikerer at den arlige yngelproduksjonen er relativt begrenset. Like fullt viser
resultatene at grretbestandene i samtlige av de aktuelle innsjgene har naturlig rekruttering, men
variasjon i arsklassestyrke grunnet klimatiske forhold kan forventes pa lik linje med i
Halvfjerdingsvatnet.

Forsuringssituasjon/effekter av stans i kalking

Vannkjemiske malinger utfart i 2015 tyder pa at vannkvaliteten i Halvfjerdingsvatnet i dag er god for
grret og andre akvatiske organismer, og betydelig mindre preget av forsuring enn fgr oppstart av
kalking i 1996. Kalsiuminnhold og pH var noe hgyere i perioden 2006-2010 enn i 1996-1999, selv om
kalkingsstrategien var sa godt som lik i hele kalkingsperioden (1996-2013). Forskjellen mellom de to
periodene kan skyldes reduksjon i langtransportert forurensing, men det presiseres at vannkvaliteten
uansett har veert god for grret i hele perioden Halvfjerdingsvatnet har veert kalket.

Kalkingen av Halvfjerdingsvatnet ble avsluttet etter 2013, og det er derfor ikke uventet at pH,
kalsiuminnhold, alkalitet og ANC er redusert i 2015 sammenlignet med perioden 2006-2010.
Vannkvaliteten var pa maletidspunktene i august og oktober 2015 likevel mer enn god nok for grret,
men det er sannsynlig at vannkjemien fortsatt er pavirket av kalkrester i innsjgen. | august 2015 var
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det tydelig lavere pH og kalsiuminnhold i utlgpet av Nedre Langatjgrn enn i utlgpet av
Halvfjerdingsvatnet (vedlegg A), noe som kan tyde pa fortsatt kalkpavirkning i sistnevnte innsjg.
Restkalk fra bunnen av innsjgen kan lgse seg opp i vannmassene ved omrgring etter at overflateisen er
smeltet, noe som skjedde like far undersgkelsen i 2015. Det er derfor sannsynlig at vannprgven her var
pavirket av rester etter tidligere kalking, og denne effekten vil trolig vedvare i noen fa ar. Det kan ogsa
vaere relativt store variasjoner gjennom aret som falge av sjiktning av vannmassene.

Anbefalinger

@rretbestanden i Halvfjerdingsvatnet er relativt stabilt selvrekrutterende, og det er ikke behov for
fiskeutsettinger. Det anbefales & overvake vannkvaliteten i utlgpet av innsjgen ved arlige praver, inntil
effekten av kalkrester er borte og vannkjemien stabiliserer seg pa “naturlig” niva. Dette bgr suppleres
med elektrofiske og/eller garnfiske om fem til ti ar for & undersgke bestandsstatus for grret i
Halvfjerdingsvatnet og de tre innsjgene nedenfor.
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STATUS | HENHOLD TIL VANNFORSKRIFTEN

Halvfjerdingsvatnet er vurdert med utgangspunkt i Forskrift om rammer for vannforvaltningen (VF
2006) og Veileder 02:2013, Kilassifisering av miljgtilstand i vann. Det er foretatt en vurdering av
gkologisk tilstand for fiskesamfunnet i forhold til forventet naturtilstand, og en vurdering av
forsuringspavirkning pa fisk som kvalitetselement.

Gjeldende klassifisering

@kologisk tilstand i Halvfjerdingsvatnet er per 7. desember 2015 oppfert som “Antatt svaert god” i
Vann-nett (http://vann-nett.no). Kjemisk tilstand er oppfert som “svert god” for de fleste relevante
parametere, basert pad data hentet fra Vannmiljg (http://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). Ut fra
starrelse og vannkjemiske data innhentet ved prgvefisket i 2015 og tidligere, vurderes det at innsjgen
ber klassifiseres som en liten, sveert kalkfattig og sveert klar innsjg (Veileder 02:2013), og det gjares
oppmerksom pa at kjemisk tilstand i Vann-nett trolig baserer seg pa vannkjemiske data innhentet i
perioden da innsjgen ble kalket.

Referansetilstand og bestandsnedgang

I naturlig fisketomme innsjger er fisk ikke et kvalitetselement som vurderes i henhold til
vannforskriften (Veileder 02:2013). Mange naturlig fisketomme innsjger har i dag grretbestander,
ettersom grret har blitt introdusert av mennesker til et stort antall innsjger rundt om i Norge. | tilfeller
der arter ble introdusert til en vannforekomst for 1900 behandles disse som en “naturlig forekomst”,
mens fisk introdusert etter 1900 behandles som en pavirkningsfaktor (Veileder 02:2013).

Det regnes som sannsynlig at grret ble introdusert til Halvfjerdingsvatnet fer 1900. For innsjger med
naturlig forekomst av grret (innfert fer 1900) gjeres det i henhold til Veileder 02:2013 en
ekspertvurdering av referansetilstanden for bestanden. Ettersom det ikke foreligger palitelige data for
bestandsstatus far provefisket i 1996, ma vurderinger av naturtilstanden gjegres ut fra forventet
produktivitet med hensyn pa neringsforhold, klimatiske forhold og gyteforhold. | vurderinger rundt
bestandsnedgang tas det kun hensyn til naturlig rekruttert fisk (utsatt fisk ekskluderes).

For Halvfjerdingsvatnet vurderes det at dagens fisketetthet er omtrent som forventet for en
Vestlandsinnsjg ca. 900 meter over havet. Naturlig rekruttering har det siste tiaret i gjennomsnitt
forekommet minst ett av to ar, hvilket ikke var tilfelle pa 1990-tallet (Hellen mfl. 1998, 2000, 2003).
At enkelte arsklasser mangler er ikke uventet, ettersom klimatiske forhold normalt er avgjerende for
rekrutteringen i innsjger sapass hgyt til fjells. 1 sum vurderes det derfor at grretbestanden i
Halvfjerdingsvatnet i dag er ubetydelig eller ikke redusert i forhold til naturtilstanden.

Forsuring som pavirkningsfaktor

Vurdert med hensyn pa forsuring som pavirkningsfaktor, er fangst per garninnsats (CPUE) en
parameter som brukes til & vurdere gkologisk tilstand. Denne parameteren ma sees i sammenheng med
oppvekstratio (OR), som er forholdet mellom innsjgareal og gyte- og oppvekstareal. |
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) er det skilt mellom innsjger med OR over 50, mellom 25
og 50 og under 25. Halvfjerdingsvatnet har et estimert samlet gyte- og oppvekstareal pa rundt 200 m2
oppom farste bratte stryk i utlgpsbekken, og innsjgens areal er 29 hektar. Dette gir en oppvekstratio pa
ca. 7. Fangstutbyttet (CPUE) ved garnfisket i Halvfjerdingsvatnet var 4,4 grret pr. 100 m? garnflate per
garnnatt, og dette tilsvarer tilstandsklasse “moderat” for erretbestanden (tabell 5).

Vannkjemi er ofte brukt som stgtteparameter for denne vurderingen. Det er tatt en rekke
vannkvalitetsmalinger i Halvfjerdingsvatnet siden 1989, men et snitt av verdier fra prgvene tatt i
utlgpet i august og oktober 2015 er her benyttet ved klassifisering. For bade surhet (pH),
syrengytraliserende kapasitet (ANC) og konsentrasjon av labilt aluminium hadde innsjeen “sveert god”
status (tabell 5).
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@kologisk tilstand - fisk

Det er foretatt en samlet vurdering av gkologisk tilstand for grretbestanden i Halvfjerdingsvatnet, der
parameterne bestandsnedgang og CPUE er ilagt mest vekt. Basert pa verdiene som er oppgitt i tabell 5
er gkologisk tilstand for erret vurdert & vaere “god”. Det gjgres oppmerksom pa at kjemisk tilstand er
ventet & endre seg noe etterhvert som kalkrester i innsjgen lgses opp og renner ut, og det anbefales
derfor & foreta nye undersgkelser og vurderinger om noen ar.

Forklaringsngkkel til fargekoder i tabell 5

Voderet — Darig | ECERGRG

Tabell 5. @kologisk status for grretbestanden i Halvfjerdingsvatnet i 2015, basert pa
forsuringsparameterne surhet (pH), labilt aluminium, ANC og fangst av naturlig rekruttert grret per
garninnsats (CPUE), samt en vurdering av bestandsnedgang i forhold til naturtilstanden.

i ANC i
Surhet Labilt Al CPUE Bestandsnedgang @kologisk

(pH) (ug/) (pekv/1) (%) tilstand grret
44
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VEDLEGG

Vedlegg A. Vannkvalitet malt i utlgpet av Halvfjerdingsvatnet og Nedre Langatjern 24. august 2015. ANC i Halvfjerdingsvatnet er oppgitt som en omtrentlig

verdi pa grunn av maleusikkerhet ved sveert lavt magnesium- og kalium-innhold. Merk at innhold av magnesium (Mg), kalium (K) og silisium (Si) ikke er

oppgitt for praven fra Nedre Langatjern pa grunn av mistanke om feil ved analysene.

Pravepunkt Farge Surhet Alkalitet Ca Mg Na K Si Cl Nitrat ~ Sulfat Tot. Al Reakt. Al Ill. AL
g“t?l pH  mmol/l mgd mgl mgl mgl mg/l

Lab. AL TOC TotP ANC

mg/I mg/I mg/l pg/l pg/l pg/l ng/l mg/I pg/l  pekv/l
Halvfjerdingsvatnet <5 6,6 0,033 092 <0,0 052 <01 0,18 1,2 140 0,66 18 14 9 5 1,4 3,9 ~20
Nedre Langatjgrn <5 6,1 0,010 0,38 - 0,38 - - 1,1 140 1,63 29 12 10 2 0,9 2,2 -
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