
 

  Rådgivende Biologer AS
RAPPORTENS TITTEL:

Prøvefiske i 33 innsjøer i Hordaland høsten 1998

FORFATTERE:
Bjart Are Hellen Erling Brekke Geir Helge Johnsen

OPPDRAGSGIVER:
Fylkesmannens miljøvernavdeling, ved førstekonsulent Kjell Hegna, 
Valkendorfsgaten 6, 5012 Bergen

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTFØRT: RAPPORT DATO:
Mai 1998 Mai 1998- August 1999 30. april 2000

RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:
435 173 ISBN 82-7658-287-7

RAPPORT SAMMENDRAG:
Det ble sommeren/høsten 1998 gjennomført prøvefiske i 33 innsjøer i Hordaland. De fleste innsjøene ligger
i områder som er påvirket av forsuring og der det er mistanke om at fiskebestandene kan være forsuringsskadd.
Av de undersøkte innsjøene hvor bestandstettheten er kjent (31 innsjøer) er 21 kalket. Av de kalkete var det
tette aurebestander i to, seks har middels tette bestander som ser ut til å ha hatt en økende rekruttering de siste
årene. Av de 12 kalkete tynne aurebestandene, ser det ut til at tre av bestandene er på vei til å ta seg opp, fem
bestander kan komme til å ta seg opp, mens de fire siste er begrenset av gyteforhold eller tørke og frysing av
gytegroper om vinteren. En av innsjøene er fisketom.
Av de ti innsjøene som ikke er kalket, er vannkvaliteten begrensende for rekrutteringen i en innsjø, og
muligens begrensende i en annen. Tre av innsjøene har middels tette bestander og ser ut til å klare seg godt.
De resterende fem synes å være begrenset av dårlige gyteforhold og /eller tørrlegging og frysing av
gytebekker.
Av de undersøkte innsjøene er det en økende andel innsjøer som er fisketomme eller har tynne fiskebestander
med økende høyde over havet. Blant innsjøene med gode gyteforhold var det flere bestander med god
fisketetthet enn blant i innsjøer med dårlige gyteforhold. Vannkvalitet, gyteforhold og klima er alle
avgrensende faktorer for aurebestandene. I noen tilfeller vil bestanden også kunne være begrenset av flere av
disse faktorene samtidig.
I en tett aurebestand vil tapet av en årsklasse få mindre konsekvenser enn i en på forhånd tynn bestand.
Strategien for å bevare en enkelt bestand bør derfor vurderes for den enkelte innsjø på bakgrunn av
informasjon om bestandens status og aldersfordeling, innsjøen og gytebekkenes vannkvalitet, gytemuligheter
og innsjøens beliggenhet med tanke på vinterklima og vekstsesong.

EMNEORD: SUBJECT ITEMS:
- Prøvefiske i 1998
- Hordaland fylke

RÅDGIVENDE BIOLOGER AS
Bredsgården, Bryggen, N-5003 Bergen 

Foretaksnummer 843667082
Internett : www.radgivende-biologer.no E-post: post@radgivende-biologer.no
Telefon: 55 31 02 78 Telefax: 55 31 62 75



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 19982

FORORD

Rådgivende Biologer as. har på oppdrag fra Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland bearbeidet,
presentert, vurdert og sammestilt resultatene fra prøvefisket som ble gjennomført i Hordaland i 1998.
Formålet med undersøkelsene er todelt: 1)Kartlegge behov for kalking i ikke kalkete innsjøer og
2)evaluerer effektene av kalking i innsjøer hvor kalking allerede pågår.

Prøvefisket ble gjennomført i perioden fra begynnelsen av august til midt i oktober 1998. Opplegget for
den praktiske gjennomføringen av prøvefisket var utarbeidet av Rådgivende Biologer as før prøvefisket
tok til. Innsamlingen av materialet ble utført av prøvefiskelag i regi av miljøvernavdelingen. 

Denne rapporten er utarbeidet av Rådgivende Biologer as i samarbeid med Kjell Hegna og Atle
Kambestad ved Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland og Tore Wiers som var ansvarlig for
prøvefiskelaget.

Takk til alle som var med lokalt, bla. med informasjon om innsjøene og utlån av hytter og båter slik at
prøvefiske kunne gjennomføres rasjonelt og effektivt i 33 innsjøer i Hordaland sommeren/høsten 1998:

De vannkjemiske analysene er utført av Chemlab services as.

Rådgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og takker Fylkesmannens
miljøvernavdeling for oppdraget. 

Utkastet er datert:   Bergen, 21. juli 1999.
Rapport dato:        Bergen ,30. april 2000.
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SAMMENDRAG

HELLEN, B.A., E. BREKKE & G.H. JOHNSEN 1999. Prøvefiske i 33 innsjøer i Hordaland høsten 1998.
Rådgivende Biologer AS rapport nr. 435. 173 sider.

I perioden fra august til midt i oktober 1998 ble det gjennomført prøvefiske i 33 innsjøer i Hordaland.
Innsjøene ligger i 9 av fylkets 34 kommuner, de fleste innsjøene ligger i de nordlige delene av fylket og det
var relativt få innsjøer i lavlandet og ved kysten. De fleste innsjøene ligger i områder som er påvirket av
forsuring og der det er mistanke om forsuringsskadde fiskebestander. Aure er eneste fiskeart i de undersøkte
innsjøene.

For hver enkelt innsjø er det gjort en vurdering av status for aurebestanden og en vurdering av hvilke faktorer
som er begrensende for den enkelte bestand. Dette er gjort for å klarlegge hvilke tiltak som eventuelt kan være
nødvendig å sette i verk for å trygge eksistensen til den enkelte fiskebestand. I de undersøkte innsjøene er det
gjennomgående tre faktorer som peker seg ut som potensielle årsaker til tynne/fraværende aurebestander, disse
er: vannkvalitet, gyteforhold og klimatiske forhold. I noen tilfeller vil bestanden også kunne være begrenset
av flere av disse faktorene samtidig.

Av de undersøkte innsjøene hvor bestandstettheten er kjent (31 innsjøer) er 21 kalket. Av de kalkete  innsjøene
var to tette aurebestander, seks er middels tette og ser ut til å ha hatt en økende rekruttering de siste årene. I
12 av de kalkete var det tynne aurebestander, av disse ser det ut til at tre av bestandene er på vei til å ta seg
opp, fem bestander kan komme til å ta seg opp, mens de fire siste er begrenset av gyteforhold eller tørke og
frysing av gytegroper om vinteren. En av innsjøene er fisketom.

Av de ti innsjøene som ikke er kalket er vannkvaliteten begrensende i en innsjø, og muligens begrensende i
en annen. Tre av innsjøene har middels tette bestander som ser ut til å klare seg godt. De resterende fem synes
å være begrenset av dårlige gyteforhold og /eller tørrlegging og frysing av gytebekker.

Innsjøene ble garnfisket med fleromfars bunngarn, i 9 (29 %) innsjøer ble det også fisket med fleromfars
flytegarn. All fisk fanget i garnene ble gjort opp, lengdemålt og veid. Fiskens alderen er bestemt ved skjell-
og otolittavlesing, og veksten tilbakeregnet. Gytebekkene elektrofisket og gyteforholdene vurdert. Det ble tatt
vann- og dyreplanktonprøver og målt siktedyp og temperatur. Innsjøene ble loddet opp og det ble utarbeidet
dybdekart.

Av de undersøkte innsjøene var en fisketom, 19 (61 %) hadde tynn aurebestand, ni (22%) hadde middels tett
bestand  og to innsjøer hadde en tett bestand av aure. Andelen fisketomme og tynne bestander er økende med
økende høyde over havet, mens andelen bestander med middels tette og tette fiskebestander er størst i
lavlandet. Gyteforholdene så også ut til å være en vesentlig faktor for statusen til aurebestanden. I innsjøer
med gode gyteforhold var det høyere andel med middels tette og tette fiskebestander enn i innsjøer med
dårlige gyteforhold.

De siste 10 årene har det vært flere ekstreme klimatiske episoder som har betydning for vurdering av det
materialet som er innsamlet. Den ene typen hendelse er kraftige sjøsaltepisoder som fant sted i vintrene 1990,
1993 og i 1994. Spesielt 1993 var ekstremt, og det ble observert fiskedød i flere vassdrag. I 1996 var vinteren
svært nedbørfattig og kald, noe som førte til at flere bekker enn normalt ble tørrlagt og frøs til i høyfjellet.

I en tett aurebestand vil ikke konsekvensene av en tapt årsklasse være særlig alvorlig. Tapte årsklasser i en
på forhånd tynn bestand vil derimot kunne få større konsekvenser. For det første vil bestanden bli ytterligere
redusert og sannsynligheten for at bestanden skal dø ut pga. tilfeldigheter øker. Når en bestand blir svært
redusert, vil også den genetiske variasjonen blir redusert, og bestandens overlevelsesmulighet avtar.

Strategien for å bevare en enkelt bestand må vurderes for den enkelte innsjø på bakgrunn av informasjon om
bestandens status og aldersfordeling, innsjøen og gytebekkenes vannkvalitet, gytemuligheter og innsjøens
beliggenhet med tanke på vinterklima og vekstsesong. Kalkingsmålet vil således kunne være annerledes for
en høytliggende innsjø enn for en innsjø i lavlandet og for innsjøer med ulike gyteforhold, selv om
vannkvaliteten er den samme.
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SAMMENSTILLING

INNSJØENE

I løpet av perioden fra august til midten av juni til midt i oktober 1998 ble det gjennomført prøvefiske i
33 innsjøer i Hordaland. Innsjøene ligger i 9 av fylkets 34 kommuner (tabell 1). De fleste Innsjøene ligger
i de nordlige delene av fylket, men det var også prøvefisket innsjøer helt sør. Innsatsen var størst i Voss
og Vaksdal kommuner der det ble prøvefisket i henholdsvis 7 og 11 innsjøer. Prøvefisket i 1998 omfattet
relativt få innsjøer i lavlandet og ved kysten. De fleste innsjøene ligger i områder som er påvirket av
forsuring og der det er mistanke om at fiskebestandene kan være forsuringsskadd.

FIGUR 1. Plassering av innsjøer prøvefisket i Hordaland høsten 1998.
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TABELL 1. Oversikt over de 33 innsjøene som ble prøvefisket høsten 1998 i regi av Fylkesmannens
miljøvernavdeling i Hordaland..

Nr Kommune Innsjø Innsjø nr. UTM-koord. Kart-blad H.o.h.
 (m)

Areal
 (ha)

1 Fusa Havskårvatnet 26902 LM 169 858 1215-4 278 30
2 Kvinnherad Norddalsvatnet 27644 LM 467 727 1315-3 518 6
3 Lindås Instebotnvatnet 26165 LN 181 465 1216-4 408 26
4 Lindås Fossvatnet 26169 LN 175 457 1216-4 402 12
5 Lindås Botnavatnet 26183 LN 168 455 1216-4 347 28
6 Masfjorden Vestre Klefjellvatnet 26240 LN 080 408 1216-4 417 19
7 Lindås Østre Klefjellvatnet 26237 LN 090 407 1216-4 404 22
8 Odda Halvfjordungsvatnet 23493 LM 722 273 1314-1 900 24
9 Odda Øvre Langatjørn 23490 LM 727 278 1314-1 880 4

10 Odda Nedre Langatjørn 23484 LM 732 283 1314-1 860 3
11 Odda Ekkjaskardtjørnet 23477 LM 738 289 1314-1 849 14
12 Samnanger Holmavatnet 26780 LM 269 945 1215-1 794 23
13 Samnanger Kvanneviksvatnet 26771 LM 265 955 1215-1 635 5
14 Samnanger Kikedalsvatnet 26775 LM 244 950 1215-4 458 3
15 Ullensvang Svartavatnet 27454 LM 577 947 1315-4 306 18
16 Vaksdal Torvavatnet 26469 LN 182 188 1216-3 200 2
17 Vaksdal Botnavatnet 26465 LN 183 189 1216-3 192 11
18 Vaksdal Blomdalsvatnet 26478 LN 167 172 1216-3 188 22
19 Vaksdal Midtvatnet 26485 LN 159 165 1216-3 179 16
20 Vaksdal Fyrste Lauvtjernet 26451 LN 162 198 1216-3 383 14
21 Vaksdal Andre Lauvtjernet 26445 LN 156 198 1216-3 382 7
22 Vaksdal Holmavatnet 27200 LN 508 488 1316-4 774 21
23 Vaksdal Illebruvatnet 26336 LN 283 317 1216-2 725 11
24 Vaksdal Tuftavatnet 26246 LN 345 405 1216-1 775 18
25 Vaksdal Vatnastølsvatnet 26481 LN 240 171 1216-3 500 5
26 Vaksdal Øvre Krokavatnet 26403 LN 239 240 1216-3 656 10
27 Voss Borgavatnet 27250 LN 532 371 1316-3 959 30
28 Voss Brokatjørnet 26424 LN 474 218 1216-2 625 8
29 Voss Mykjedalsvatnet 2091 LN 575 448 1316-4 1055 34
30 Voss Demmetjørn-1 27217 LN 578 450 1316-4 1022 4
31 Voss Demmetjørn-2 550253 LN 582 448 1316-4 1020 1
32 Voss Sauatjørnet 27220 LN 588 445 1316-4 975 2
33 Voss Vollbotnvatnet 27302 LN 798 266 1316-2 771 13
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TABELL 2. Morfometri og tiltak i de 33 innsjøene som ble prøvefisket høsten 1998 i regi av
Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland.

Nr Innsjø Max
dyp
(m)

Snitt
Dyp 
(m)

Volum
(mill.
m³)

Nedsl.-
felt
(km²)

Tillr.
(mill.
m³/år)

Kalket
peroide / type

Fiske utsettinger
periode / antall

1 Havskårvatnet 31 11,1 3,31 siden 1989
2 Norddalsvatnet 9 3,14 0,18 nei
3 Instebotnvatnet 33 8,7 2,28 siden 1996 nei
4 Fossvatnet 28 8,9 1,11 ovenforl. litt 96/98
5 Botnavatnet 20 7,4 2,05 ovenforl. ja- tidligere
6 Vestre Klefjellvatnet 46 23,9 4,55 nei nei
7 Østre Klefjellvatnet 54 25,3 5,46 nei nei
8 Halvfjordungsvatnet 65 19,5 4,77 siden 1996 i 1996
9 Øvre Langatjørn 17 5,7 0,23 ovenforl. i 1996

10 Nedre Langatjørn 9 3,35 0,12 ovenforl. i 1996
11 Ekkjaskardtjørnet 39 12,6 1,77 ovenforl. ja
12 Holmavatnet 39 14,1 3,17 siden 1996 nei
13 Kvanneviksvatnet 26 10,5 0,47 siden 1996 nei
14 Kikedalsvatnet 4,5 0,94 0,03 siden 1995, grus nei
15 Svartavatnet 60 20 3,53 nei ja
16 Torvavatnet 5,8 1,8 0,04 0,2 0,6 ja, hvordan??
17 Botnavatnet 30 10,1 1,14 ja, hvordan?? ja, 1990-94
18 Blomdalsvatnet 43 13 2,96 siden 1993 i 1993
19 Midtvatnet 46 13,5 2,19 ja, hvordan?? ja i 1990-95, 100/år
20 Fyrste Lauvtjernet 14 5,4 0,74 siden 1996 nei
21 Andre Lauvtjernet 11 3,9 0,28 siden 1996 nei
22 Holmavatnet 20 5,9 1,21 nei nei
23 Illebruvatnet 32 12,9 1,29 nei ja
24 Tuftavatnet 33 10,6 1,91 3,9 8,6 siden 1996 ja
25 Vatnastølsvatnet 15 5,66 0,25 siden 1996 nei
26 Øvre Krokavatnet 33 11,8 1,18 s i d e n  1 9 9 6 ,

(grus)
nei

27 Borgavatnet 16 3 0,89 nei ja
28 Brokatjørnet 15 6,19 0,51 1989-91, siden

1994
nei

29 Mykjedalsvatnet 60 20,6 6,98 siden 1993 ja
30 Demmetjørn-1 7,6 2,5 0,11 ovenforl. siden

1993
nei

31 Demmetjørn-2 7 3,5 0,02 nei ja
32 Sauatjørnet 12 4,45 0,09 nei ja
33 Vollbotnvatnet 12 5,92 0,77 nei nei
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METODE

Garnfiske 
Prøvefisket ble gjennomført med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert garn er 30 meter langt
og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner med forskjellige maskevidder, tilfeldig
plassert i garnet. Maskeviddene som er benyttet er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 - 16,0 - 19,5 - 24,0 - 29,0 -
35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Flytegarnene var 30 meter lange og 5 meter dype og hadde samme
maskeviddefordeling som bunngarnene. Innsjøene ble prøvefisket etter ett oppsett som hadde relativt høy
innsats i det habitatet der en forventer å finne mest fisk i innsjøer med tynne fiskebestander, men også
andre habitat ble dekket inn (for detaljert beskrivelse av prøvefiskeopplegget se Hellen m.fl. 199).

Elektrofiske
Potensielle gytebekker ble overfisket med elektrisk fiskeapparat, og gyteforholdene ble vurdert. Fisken
ble artsbestemt og lengdemålt, de fleste ble sluppet ut igjen, med unntak av noen som ble aldersbestemt,

Fiskeoppgjøring
All fisk er lengdemålt til nærmeste mm fra snutespissen til ytterst på halefinnen når fisken ligger naturlig
utstrakt. Vekten er målt til nærmeste gram på elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er regnet ut etter
formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)³. Kjøttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lyserød og rød.
Det er tatt mageprøver fra et utvalg av fiskene, prøvene er konservert på etanol, men ikke gjort opp.
Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjon for fangsten i de enkelte innsjøene er oppgitt med
standardavvik.

Aldersbestemming 
Til aldersfastsettelse er det brukt fiskeskjell og øresteiner (otolitter). I de innsjøene der det er satt ut fisk
kan det være problematisk å bestemme korrekt alder. Utsatte fisker får ofte stoppsoner ved utsetting, og
disse sonene kan tolkes som en vintersone, noe som vil føre til at fiskens alder blir angitt høyere enn den
egentlig er. Dette betyr at den presenterte aldersfordelingen for fisken som er fanget må leses med
forbehold om at alderen på en del av fiskene i innsjøer med settefisk kan være feilbestemt. Når alderen
er oppgitt med (+) etter, viser dette at fisken har startet på eller har gjennomført en vekstsesong mer enn
alderen tilsier. Årlig tilvekst er tilbakeregnet fra skjellmaterialet og er vist som ett gjennomsnitt for alle
fiskene i det bestemte materialet i hver bestand og for den enkelte årsklasse.

Dyreplankton
I forbindelse med prøvefisket ble det også tatt planktonprøver og siktedyp i innsjøene. Antall vertikale
håvtrekk og fra hvilket dyp prøvene ble tatt er beskrevet for hver innsjø. Planktonhåven hadde
håvdiameter på 30 cm og maskevidde på 90 :m. Innholdet i prøvene ble artsbestemt og talt. Av noen
utvalgte arter ble opp til 20 individ lengdemålt. 

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i hver av innsjøene ved prøvefiske. Prøvene ble analysert av Chemlab Services
as og ble analysert for parametrene farge, surhet (pH), kalsium, alkalitet, total aluminium, reaktivt
aluminium og illabilt aluminium, konduktivitet, TOC og total fosfor, innholdet av labil aluminium ble
beregnet. I tillegg ble vannkvaliteten i en del innløpsbekker analysert, disse vannprøvene ble analysert
for parametrene surhet (pH), farge og total aluminium. pH prøver innsamlet i forbindelse prøvefisket, i
sommersesongen gir ofte markert høyere verdier, enn det som kan måles om høsten i forbindelse store
nedbørsmengder eller i forbindelse med snøsmelting om våren. Fra de innsjøene det er kjente målinger
fra tidligere, er derfor disse oppgitt i samme tabell som vannkvalitetsmålingen utført i forbindelse med
prøvefiske høsten 1998. 
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TABELL 3. Dato for prøvefiske (garn trukket), siktedyp (m), hvor mange garn som ble satt, fangstinnsats
(garn/hektar), hvilke lokaliteter (innløp- og/eller utløpsbekk) som ble elektrofisket i de 33 undersøkte
innsjøene i Hordaland høsten 1998.

Nr Innsjø Areal
(ha)

Dato Maks.
dyp
(m)

Elektrofiske Sikte-
dyp
(m)

Bunngarn Ant. Flytegarn

Ant. Garn/ha 0-5 m 5-10 m

1 Havskårvatnet 30 20.08.98 31 5/5 innl., utl. 4 10 0,33 2 0
2 Norddalsvatnet 6 30.09.98 9 1/1 innl, utl >9 8 1,33 0 0
3 Instebotnvatnet 26 01.08.98 33 2/5 innl, utl 10,3 0 0,00 0 0
4 Fossvatnet 12 01.08.98 28 2/2 innl, utl 10 8 0,67 0 0
5 Botnavatnet 28 01.08.98 20 1/1 innl, utl 9,6 9 0,32 1 1
6 Vestre Klefjellv. 19 08.09.98 46 0/0 innl, utl 10 8 0,42 2 0
7 Østre Klefjellv. 22 09.09.98 54 1/1 innl, utl 11 8 0,36 0 0
8 Halvfjordungsv. 24 11.08.98 65 0/0 innl, utl 19 9 0,38 2 0
9 Øvre Langatjørn 4 11.08.98 17 1/2 innl, utl >17 8 2,00 0 0

10 Nedre Langatjørn 3 07.08.98 9 1/1 innl, utl >9 8 2,67 0 0
11 Ekkjaskardtjørn 14 08.08.98 39 3/3 innl, utl 17 8 0,57 0 0
12 Holmavatnet 23 31.08.98 39 2/5 innl, utl 11 8 0,35 0 0
13 Kvanneviksv. 5 31.08.98 26 1/1 innl, utl 11 8 1,60 0 0
14 Kikedalsvatnet 3 30.08.98 4,5 1/1 innl, utl >4,5 6 2,00 0 0
15 Svartavatnet 18 30.09.98 60 1/2 innl, utl 2,3 8 0,44 0 0
16 Torvavatnet 2 14.08.98 5,8 2/2 innl, utl 3 6 3,00 0 0
17 Botnavatnet 11 13.08.98 30 3/3 innl, 0/0 utl 3,8 8 0,73 0 0
18 Blomdalsvatnet 22 14.08.98 43 2/2 innl, utl 3,5 8 0,36 2 0
19 Midtvatnet 16 13.08.98 46 1/1 innl, utl 3,5 8 0,50 2 0
20 Fyrste Lauvtj. 14 14.08.98 14 0/0 innl, utl 0 0,00 0 0
21 Andre Lauvtj. 7 14.08.98 11 1/1 innl, utl 0 0,00 0 0
22 Holmavatnet 21 28.08.98 20 4/5 innl, utl 6,3 8 0,38 1 0
23 Illebruvatnet 11 05.10.98 32 0/0 innl, utl 16 8 0,73 0 0
24 Tuftavatnet 18 29.08.98 33 3/3 innl, utl 11 8 0,44 0 0
25 Vatnastølsvatnet 5 16.08.98 15 3/3 innl, utl 3,8 8 1,60 0 0
26 Øvre Krokav. 10 01.09.98 33 0/0 innl, utl 10 8 0,80 0 0
27 Borgavatnet 30 03.09.98 16 2/2 innl, utl >16 10 0,33 1 0
28 Brokatjørnet 8 12.08.98 15 0/0 innl, utl 4,3 8 1,00 0 0
29 Mykjedalsvatnet 34 06.09.98 60 2/2 innl, utl 21 14 0,41 2 0
30 Demmetjørn-1 4 05.09.98 7,6 1/1 innl, utl >7,6 8 2,00 0 0
31 Demmetjørn-2 1 05.09.98 7 0/0 innl, utl >7 4 4,00 0 0
32 Sauatjørnet 2 05.09.98 12 1/1 innl, utl >12 8 4,00 0 0
33 Vollbotnvatnet 13 14.09.98 12 2/2 innl, utl >12 8 0,62 0 0
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RESULTATER

DYREPLANKTON

Sammensetningen av dyreplankton er en god indikator på forekomst og tetthet av fisk, samtidig som
dyreplankton er blant de viktigste næringsemnene for fisk. I tillegg vil vannkvaliteten kunne påvirke
sammensetningen av dyreplankton i innsjøene, på bakgrunn av at dyrene har noe forskjellig
preferanseområde med hensyn til for eksempel forsuring. 

Forekomst av dyreplanktonarter i Hordaland
En gjennomgang av forekomst av dyreplankton i 87 undersøkte innsjøer i Hordaland i 1997, viste at
vannloppen Bosmina longispina var den vanligste og forekommer i hele 92% av innsjøene. Hjuldyret
Kellicottia longispina var den nest hyppigst forekommende, mens hoppekrepsen Cyclops scutifer var
nummer tre med forekomst i 85% av de undersøkte innsjøene (figur 2). 

FIGUR 2. Prosentvis forekomst av de
vanligste dyreplanktonartene i 87
undersøkte innsjøer i Hordaland i 1997

Av de 26 påviste vannloppeartene, var det bare fem arter som forekom i mer enn 20% av innsjøene.
Tilsvarende var det bare tre av de 12 påviste hoppekreps-artene som forekom i mer enn 20% av innsjøene.
Av de 20 hjuldyrartene var det bare fem som forekom i 20% eller mer av innsjøene.

FIGUR 3. Fordeling av prosentvis forekomst
av de 26  vannloppeartene, 12
hoppekrepsartene og 20 hjuldyrartene som
ble påvist i 87 undersøkte innsjøer i
Hordaland 1997
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Dyreplankton som indikator på fiskesamfunn
Allerede tidlig på 60-tallet ble det utviklet en modell for sammenhengen mellom sammensetning og
struktur i dyreplanktonsystem og forekomst av fisk. Hrbácek (1962) undersøkte sammensetning, størrelse
og sesongutvikling i dyreplankton i fiskedammer med svært varierende fisketettheter, og fant  at de største
vannloppene av slekten Daphnia forekommer der det var minst tetthet av fisk, mens de minste artene var
der det var mest fisk. Daphnia longispina forekom i de dammene med ned mot de laveste tetthetene av
fisk. I dammene med mest fisk var det Bosmina longirostris med gjennomsnittsstørrelser på kun 0,3 mm
som dominerte.  

Nilsson & Pejler (1973) undersøkte sammenhengen mellom fiskefauna og dyreplankton i en serie store
innsjøer i nord Sverige. Disse innsjøer lå fra 300 - 1325 moh, og med overflateareal fra 2 - 160 km2 til
under 2 km2. De delte innsjøene opp i seks kategorier ut fra innhold og sammensetning av fisk: 
1) Fisketomme sjøer (11 stk), 2) Ørret-sjøer (10 stk), 3) Røye-sjøer (5 stk), 4) Røye- og ørret-sjøer (24
stk), 5) Røye-, ørret- og sik-sjøer (5 stk) og 6) Sik-sjøer (10 stk)

De fant at Cyclops scutifer og Bosmina coregoni forekom i alle typene av innsjøer, mens Daphnia
longsipina bare forekom i fisketomme sjøer og auresjøer, og i sjøer med nylig utsatte og tynne bestander
av røye. Daphnia galeata ble hovedsakelig funnet i ørret-røye-sjøer. Videre ble den mindre Daphnia
cristata funnet i ni av sik-sjøene og en av røye-ørret-sjøene, og ikke i de andre. De små artene
Ceriodaphnia quadrangula og Bosmina longirostris ble bare funnet i sik-sjøene, mens de større
hoppekrepsene Heterocope saliens ble funnet i 6 ørret-sjøer og 17 røye-ørret-sjøer, mens den noe mindre
Heterocope appendiculata bare ble funnet i 8 sik-sjøer

Sammenhengen mellom tetthet av fisk og forekomst av dyreplankton er noe mer komplisert enn en direkte
beite-effekt. Det finnes en del “indirekte” effekter som også kan bidra til å forklare dette bildet. Både
konkurranse mellom dyreplanktonartene (Brooks & Dodson 1965) og det forhold at forekomst av fisk
også beiter ned invertebrater som ellers ville spist de minste formene i dyreplanktonet. Dette medfører
en dynamisk balanse mellom systemer dominert av fisk, der dyreplanktonets størrelse oppad er
begrenset (vær liten for å ikke bli spist), og systemer dominert av invertebratpredatorer, der
dyreplanktonets nedre størrelse er avgjørende (vær stor for å ikke bli spist). Denne forståelsen er i
hovedsak utviklet av Zaret (1980).

Dyreplankton som fiskemat
I våre innsjøer utgjør Daphnia longispina og Daphnia galeata sammen med Bythotrephes longimanus
den viktigste føden for fisk som beiter i de åpne vannmassene der disse artene forekommer. Både røye
og aure spiser dyreplankton, både i de åpne vannmassene og i strandsonen. Den mest attraktive
vannloppen er rovarten Bythotrephes longimanus som med en individuell tørrvekt på 100 til 200 µg har
15 - 30 ganger større næringsverdi enn de algebeitende vannloppene av slekten Daphnia (tørrvekt på 3-15
µg). Fiskens preferanse for de store byttedyrene gjør at disse er særlig utsatt for nedbeiting.

Det er derfor ikke uvanlig at en finner B. longimanus som det dominerende byttet i auremager i innsjøer
der tettheten er så lav at arten ikke blir påvist ved standard planktonundersøkelser (Schartau m.fl. 1997).
Preferansen for denne arten gjør også at forekomsten er en indikator på tettheten av fisk. Der det er mye
fisk forventer en ikke å finne B. longimanus i planktonprøver, mens der fisketettheten er middels eller lav
bør arten kunne forekomme i planktonprøvene.

Polyphemus pediculus er en annen rovform av vannlopper som har en kroppsvekt på 10 -20% av
kroppsvekten til B. longimanus. Denne arten holder seg vanligvis i strandsonen og blir relativt sjelden
registrert i de åpne vannmassene, men der den forekommer pelagisk kan den likevel være et ettertraktet
byttedyr.  
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Forekomsten av de ulike dyreplanktonartene varierer gjennom sesongen. Vanligvis dominerer de små
algespiserne som Bosmina longispina tidlig på sommeren, mens Daphnia galeata og Daphnia longispina
kommer noe seinere. Bythotrephes longimanus øker i antall fra midt i juli til en topp i august. Fiskens
næringsvalg og habitatvalg reflekterer forekomsten av ulike byttedyr, og om våren holder fisken seg langs
bunnen og beiter på fjærmygglarver, fjærmyggpupper og andre insektlarver. I mai- juni begynner så både
aure og røye å beite i de åpne vannmassene, først gjerne på klekkende insekt og utover sommeren i
økende grad på dyreplankton. Forekomsten av dyreplankton er normalt størst i juli i lavlandet og i august
i de større innsjøene og i høyereliggende innsjøer.

Dyreplankton som indikator på vannkvalitet
Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang på både alger og vannkvalitet.
Produksjonen av alger er i de fleste innsjøer avgrenset av tilgang på fosfor og lys. Vannloppene av slekten
Daphnia er de mest effektive algebeiterene og er svært viktige i næringsomsettingen i innsjøer. De er
normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de er også følsomme for surt, kalsiumfattig
vann og metallforurensing. Der det er svært lite kalsium eller surt vann er det gjerne Bosmina longispina
og Holopedium gibberum som er de dominerende algespisende vannloppene (Hessen m.fl. 1995). Disse
artene er mindre attraktive for fisk fordi de er små eller lite synlige. Store individer av Holopedium
gibberum kan til en viss grad bli spist dersom tilbudet av plankton ellers er dårlig i innsjøen.

Resultatene fra Hordaland viser at de aller fleste av de vanlig forekommende dyreplanktonartene har en
god toleranse for varierende vannkvalitet, men Bythotrephes longimanus synes å forkomme i innsjøer
med kalsiumverdier over 0,75 mg Ca/l. Det samme gjelder for Daphnia galeata, mens D. longispina i
større grad også forekommer i innsjøer med lavere innhold av kalsium. Ingen av de nevnte tre artene av
vannlopper ser ut til å trives i innsjøer med pH-verdier særlig under 5.5, men det er heller ikke mer enn
20% av de undersøkte innsjøene som omfatter dette nivået ved undersøkelsestidspunktet. 
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AURE

Undersøkelsene har to ulike hensikter. I de fleste innsjøene har det blitt kalket de siste årene, og
undersøkelsen ble gjennomført for å kartlegge effektene av kalking. I en del av innsjøene er
utgangspunktet for undersøkelsene mistanke om forsuringsskader og dermed kartlegge om det er behov
for kalking. Bestandene har svært varierende livsbetingelser. Kystnære bestander har lange vekstsesonger,
og faren for frost i gyteområdene vinterstid er små. Fiskebestander i høyfjellsinnsjøer på Vestlandet har
derimot ofte svært kort vekstsesong, og i år med lite vinternedbør og kalde perioder vil gyteområdene til
høytliggende innsjøer være utsatt for tørrlegging og frost.

Av de undersøkte innsjøene var en fisketom, 19 (62 %) hadde en tynn aurebestand, 9 (29 %) hadde
middels tetthet og to innsjøer (7 %) tett bestand av aure (figur 4). 

FIGUR 4. Antall av de undersøkte innsjøene som var
fisketomme, hadde tynn, middels tett eller tett
aurebestand.

Andelen tynne bestander er økende med økende høyde over havet (figur 5). For bestander med middels
bestandtetthet er fordelingen motsatt, med høyest andel i lavereliggende innsjøer (tabell 3).De to
innsjøene med tynne bestander og ingen gytemuligheter hadde utsatt aure. I Instebotnvatnet er det gode
gyteforhold, men aurebestanden i innsjøen er dødd ut, mest sannsynlig pga. forsuring.

FIGUR 5. Bestandstatus i forhold til varierende høyde over havet (venstre) og ved ulike gyteforhold
(høyre).
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Sammenhengen mellom gyteforhold og bestandstatus viser at bestander som er vurdert til å ha middels
tett eller tett aurebestand, i overveiende grad finnes i lokaliteter med brukbare eller gode gyteforhold
(figur 5).

Det var en svak tendens til dårligere gyteforhold med økende høyde over havet, slik at en ikke kan
utelukke at det er en viss sammenheng mellom økende høyde over havet, gyteforhold og bestandtetthet
(figur 6). Gyteforhold og høyde over havet ser derfor ut til å være to uavhengige faktorer som begge har
betydning for bestandstettheten.

FIGUR 6. Andelen av innsjøer med ulike kategorier av
gyteforhold satt opp mot høyde over havet.

Over 2/3 av innsjøene som er undersøkt er kalket, ni har vært kalket så lenge at en kan forvente at endring
i rekruttering ville bli fanget opp av prøvegarnsfiske i innsjøene. 14 av innsjøene har vært kalket siden
1996 og for disse innsjøene vil en ikke forvente at endring i rekruttering etter kalking blir fanget opp. En
sammenstilling av lavest målte pH og kalking viser at de fleste av innsjøen med lav pH er kalkpåvirket,
det eneste unntaket er (Svartavatnet). Også i innsjøene hvor lavest målte pH er mellom 5,0 og 5,5 er de
fleste innsjøen kalkpåvirket (figur 7). Av innsjøen med best vannkvalitet (pH>5,0) er bare et mindretall
kalkpåvirket. 

FIGUR 7. Antall av de undersøkte innsjøene, som har
vært kalket siden før 1996, siden 1996 eller som ikke er
kalket inndelt i forhold til den laveste pH-verdien som
er målt i innsjøen.



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 199815

TABELL 4. Oversikt over når innsjøene ble undersøkt, total fangst av aure, total fangst i bunngarnene
fangst per bunngarnnatt, antall tomme bunngarn, fangstinnsats per hektar, fangst per flytegarn, K-faktor
og gjennomsnittlig vekt for auren fanget i innsjøene. Tabellen fortsetter på neste side.

Nr Innsjø Dato Total
fangst

Bunngarn Fangst/
flyte-
garn

K-
faktor

Snitt
vekt

(gram)
Total
fangst

Fangst/
garn

Antall
tomme
garn

Garn/
ha

Gram/
garn

1 Havskårvatnet 20.08.98 54 48 4,8 2 0,33 398 3 0,93 85,0
2 Norddalsvatnet 30.09.98 22 22 2,8 0 1,33 470 1,08 171,0
3 Instebotnvatnet 01.08.98
4 Fossvatnet 01.08.98 1 1 0,1 7 0,67 6 44,9
5 Botnavatnet 01.08.98 69 65 7,2 1 0,32 690 2 1,00 101,2
6 Vestre Klefjellvatnet 08.09.98 32 32 4,0 3 0,42 732 0 1,17 183,0
7 Østre Klefjellvatnet 09.09.98 32 32 4,0 3 0,36 688 1,07 172,0
8 Halvfjordungsvatnet 11.08.98 17 17 1,9 3 0,38 176 0 1,12 93,0
9 Øvre Langatjørn 11.08.98 3 3 0,4 5 2,00 52 140,7

10 Nedre Langatjørn 07.08.98 18 2,3 2 2,67 299 1,14 133,0
11 Ekkjaskardtjørnet 08.08.98 27 27 3,4 3 0,57 510 1,10 151,0
12 Holmavatnet 31.08.98 3 3 0,4 5 0,35 271 270,8
13 Kvanneviksvatnet 31.08.98 32 32 4,0 2 1,60 616 1,07 154,0
14 Kikedalsvatnet 30.08.98 107 107 17,8 0 2,00 1712 1,04 96,0
15 Svartavatnet 30.09.98 3 3 0,4 6 0,44 127 339,0
16 Torvavatnet 14.08.98 25 25 4,2 0 3,00 575 1,07 138,0
17 Botnavatnet 13.08.98 40 40 5,0 2 0,73 0 1,07 106,0
18 Blomdalsvatnet 14.08.98 55 45 5,6 2 0,36 411 5 0,99 84,0
19 Midtvatnet 13.08.98 58 48 6,0 3 0,50 384 5 1 67,0
20 Fyrste Lauvtjernet 14.08.98
21 Andre Lauvtjernet 14.08.98
22 Holmavatnet 28.08.98 51 51 6,4 1 0,38 363 0 1 57,0
23 Illebruvatnet 05.10.98 22 22 2,8 2 0,73 638 1,08 232,0
24 Tuftavatnet 29.08.98 6 6 0,8 5 0,44 42 1,12 56,0
25 Vatnastølsvatnet 16.08.98 13 13 1,6 3 1,60 432 1,06 266,0
26 Øvre Krokavatnet 01.09.98 15 15 1,9 3 0,80 334 1,08 178,0
27 Borgavatnet 03.09.98 7 7 0,7 4 0,33 259 0 1,01 370,0
28 Brokatjørnet 12.08.98 18 18 2,3 2 1,00 288 1,1 128,0
29 Mykjedalsvatnet 06.09.98 0 0 0,0 14 0,41 0 0
30 Demmetjørn-1 05.09.98 2 2 0,3 6 2,00 101 405,5
31 Demmetjørn-2 05.09.98 2 2 0,5 3 4,00 3 6,5
32 Sauatjørnet 05.09.98 9 9 1,1 3 4,00 107 0,94 95,0
33 Vollbotnvatnet 14.09.98 2 2 0,3 6 0,62 296 1183,0
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VURDERING

Bestandtetthet
Bestandens status er vurdert ut i fra antall fisk fanget per garn, vekstmønster til fisken og
artssammensetningen av dyreplanktonsamfunnet og lengdefordelingen av enkelte dyreplanktonarter. En
grov inndeling er følgende: fisketom: 0 fisk, tynn (fåtallig): 0-3,5 fisk/bunngarn, middels tett: 3,5-6
fisk/bunngarn og tett: >7 fisk/bunngarn (figur 8). Avvik fra denne inndelingen kan være basert på
vekstmønsteret til fisken, dyreplanktonsamfunnet og/eller fangst på flytegarn. Å vurdere bestandstatus
ut fra fangst per garn er en tilnærming som medfører en del usikkerhet. Fangsten i garnene vil være
avhengig av tid på året det blir fisket, innsjøens høyde over havet og de klimatiske forhold. Fiskens
fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet vil være avhengig av temperaturen i vannmassene, hvilke
byttedyr som er tilgjengelig og hvor i vannmassene byttedyrene fordeler seg. Videre kan fangstene være
avhengig av vær- og lysforhold ved prøvefiske. Også hvilket dyp garnene blir satt på og garnenes
plassering kan ha betydning for hvor godt garnene fanger.

Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk er heller ikke lik. I tette bestander kan fisken ofte
være mindre aktiv enn i bestander med lav tetthet, fiskens fangbarhet kan derfor være lavere i tette
bestander enn i tynne bestander (Borgstrøm 1995).

En bestand som er tett trenger ikke nødvendigvis å være overtallig, dette avhenger aldersammensetning,
størrelse og av næringstilgangen til fisken i innsjøen. Det kan også tenkes at en tynn bestand i enkeltår,
med svært dårlig næringstilgang, kan være overtallig, mens den ikke trenger være det i år med god
næringstilgang.

Vekst/kondisjon
Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og næringstilgang. Normalt vil
auren ikke vokse i lengde når temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal
vekst når temperaturen er 12-13 /C, røyen har noe lavere optimal veksttemperatur. I høyfjellet vil antall
dager med temperatur over 4 /C være færre enn i lavlandet, det samme er tilfelle for antall dager med
optimal veksttemperatur. I høyfjellet er de fleste vann nokså næringsfattige sammenlignet med
lavlandsinnsjøer, næringstilgangen er derfor ofte lavere i høyfjellet enn i lavlandet. Resultatet er at
veksten hos fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i høyfjellet de første årene før kjønnsmodning.
Normal tilvekst i lavlandet vil ofte være ca. fem cm per år, og kan i enkelttilfeller nærme seg 10 cm per
år. I høyfjellet vil tilvekst opp mot fire cm per år være bra.

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

Diskusjon
For hver enkelt innsjø er det gjort en vurdering av status for aurebestanden. En av innsjøene er høyst
sannsynlig fisketom og følgelig kan ikke bestanden i denne innsjøen reddes. 19 (61 %) av de undersøkte
innsjøene hadde en tynn bestand av aure, ni (29 %) innsjøer hadde en middels tett aurebestand, mens det
var tette aurebestander i to innsjøer.

I tillegg til kartlegging av bestandsstatus ble det gjort en vurdering av hvilke faktorer som er begrensende
for den enkelte bestand. Dette er gjort for å klarlegge hvilke tiltak som kan være aktuelle for å trygge
eksistensen til den enkelte fiskebestand. I de undersøkte innsjøen er det gjennomgående tre faktorer som
peker seg ut som potensielle årsaker til problemene for aurebestandene, dette er: dårlig vannkvalitet,
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gyteforhold og klimatiske forhold. I noen tilfeller vil bestanden kunne være begrenset av flere av disse
faktorene samtidig.

Av de 19 innsjøen med tynne aurebestander er det allerede satt i gang kalking i 12 (tabell 5). Tre av
innsjøene har vært kalket relativt lenge, men har likevel tynne aurebestander, i to av innsjøene er
produksjonen begrenset av klima (Mykjedalsvatnet, Demmetjørn-1), mens en (Brokatjørnet) kan være
på vei mot en tettere bestand. I de ni andre kalkpåvirkete innsjøene med tynne bestander, har det bare vært
kalket siden 1996. I tre av disse innsjøene ser det ut til at bestanden er økende, i en av innsjøene er det
tegn til bedring i rekruttering, men rekrutteringen vil trolig enkelte år være begrenset av tørrlegging og
frysing. I en innsjø er det for dårlige gyteforhold og det er lite trolig at bestanden vil bli
selvreproduserende. I de fire andre innsjøene er det nylig satt ut fisk og bestanden kan bli
selvreproduserende når den utsatte fisken kjønnsmodner.

I de sju andre innsjøen med tynne aurebestander er det ikke kalket. I en av disse innsjøen er bestanden
begrenset av vannkvaliteten, og fisken i innsjøen er utsatt, bestanden i en annen er muligens begrenset
av vannkvaliteten. En bestand har redusert rekruttering enkelte år pga. tørrlegging og bunnfrysing, mens
en annen innsjø bare har rekruttering i ekstremt gode år i forhold til frost og tørrlegging. De tre siste
ukalkete innsjøene med tynne bestander er begrenset av gytemuligheter og her er det satt ut fisk. 

Tabell 5. Antall innsjøer som er fisketom, har en tynn, middels tett eller tett aurebestand, inndelt etter
hvor lenge de har vært påvirket av kalking eller om de ikke er kalket.

Bestand Kalkpåvirket
Ja (siden før 1996) Ja (siden 96) Nei Totalt

Ingen 1 1
Tynn 3 9 7 19
Middels 4 2 3 9
Tett 2 2
Totalt 9 12 10 31

Av innsjøene med middels tette bestander, er det tre som ikke er kalket, men aurebestandene ser ut til å
klare seg godt, selv om de kan være negativt påvirket av vannkvalitet i forbindelse med spesielle episoder.
Det er trolig ikke nødvendig med tiltak for å sikre eksistensen til disse bestandene. 

I de innsjøene der aurebestanden utelukkende er negativt påvirket av forsuring, er enten pH svært lav eller
det er en kombinasjon av lav pH og høyt innhold av labil aluminium (over 40 :g Al/l). Surheten i en
innsjø kan variere mye både innen et år og mellom år, ofte vil pH være lav om høsten i perioder med mye
nedbør og om våren ved nedbør og snøsmelting. I noen innsjøer er det utført relativt få pH-målinger, og
ikke alltid i de periodene det er forventet at situasjonen er dårligst. I disse innsjøen kan det ut fra
målingen(e) se ut til å være relativt god vannkvalitet, men det er sannsynlig at det tidvis kan være
vesentlig dårligere vannkvalitet. Vannkvaliteten kan også variere mellom innløpsbekker til en innsjø. I
de tilfellene hvor gyteforholdene er gode i en tilløpsbekk hvor det er lav pH, kan bestanden være
skadelidende selv om vannkvaliteten i en annen tilløpsbekk er god, dersom denne bekken mangler
gyteforhold.

I 24 % av de undersøkte innsjøene ble gyteforholdene karakterisert til å være dårlige. Aurebestander i
innsjøer med dårlige gyteforhold har fra naturens side en naturlig begrensning, og en skal ikke forvente
at aurebestanden i slike innsjøer skal ha en tett aurebestand.
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TABELL 5. Oversikt over når innsjøene ble undersøkt, total fangst, fangst per bunngarnnatt, laveste målte
pH i innsjøen, antall vannkjemiske målinger som er utført i innsjøen, gyteforhold, bestandstatus og hvilke
begrensninger som er de viktigste for aurebestanden i innsjøen

Nr Innsjø H.o.h
.(m)

Dato
(fangst)

Total
fangst

Fangst/
bunng.

pH
(min)

Ant.
mål.

Gytef. Bestandstatus Begrensning

1 Havskårvatnet 278 20.08.98 54 4,8 5,41 9 gode Middels Vannkv. - kalket
2 Norddalsvatnet 518 30.09.98 22 2,8 5,99 1 gode Tynn Klima, tørrlegg ?
3 Instebotnvatnet 408 01.08.98 0 5,08 6 gode Ingen Vannkv. - ingen

bestand
4 Fossvatnet 402 01.08.98 1 0,1 5,04 6 brukbar,

små
Svært tynn Vannkv.- liten

best, gyteforhold
5 Botnavatnet 347 01.08.98 69 7,2 4,93 15 gode Middels Næring
6 Vestre Klefjellvatnet 417 08.09.98 32 4,0 5,33 1 brukbare Middels Vannkvalitet?
7 Østre Klefjellvatnet 404 09.09.98 32 4,0 5,3 1 brukbare Middels Vannkvalitet.?
8 Halvfjordungsvatnet 900 11.08.98 17 1,9 5,15 6 dårlig Tynn-ung-uts Vannkv. - kalket
9 Øvre Langatjørn 880 11.08.98 3 0,4 6,58 1 brukbare Tynn-ung-

uts.
Vannkv. - kalket

10 Nedre Langatjørn 860 07.08.98 2,3 5,27 3 dårlig Tynn/ung-uts. Vannkv. - kalket
11 Ekkjaskardtjørnet 849 08.08.98 27 3,4 5,32 3 (2) dårlig Tynn/uts. Vannkv. - kalket
12 Holmavatnet 794 31.08.98 3 0,4 5,55 7(3) dårlig Tynn/gml. Klima - vannkv.?
13 Kvanneviksvatnet 635 31.08.98 32 4,0 5,31 7(3) gode Middels

(tynn) hull
Vannkv? (sjøsalt)

14 Kikedalsvatnet 458 30.08.98 107 17,8 5,51 8(2) gode Tett Næring, tørrlegg
15 Svartavatnet 306 30.09.98 3 0,4 4,69 1 gode Tynn, utsatt Vannkvalitet
16 Torvavatnet 200 14.08.98 25 4,2 4,99 7(?) dårlig Middels Vannkv.- gytef
17 Botnavatnet 192 13.08.98 40 5,0 5,01 2 dårlig Middels Vannkv. - gytef
18 Blomdalsvatnet 188 14.08.98 55 5,6 4,97 7 (0) brukbare Middels Vannkvalitet
19 Midtvatnet 179 13.08.98 58 6,0 5,21 1 (0) gode Middels Vannkv. - kalket
20 Fyrste Lauvtjernet 383 14.08.98 4,8 5 (2) brukbare Vannkv. - kalket
21 Andre Lauvtjernet 382 14.08.98 5,02 4 (1) brukbare Vannkv. - kalket
22 Holmavatnet 774 28.08.98 51 6,4 5,7 3 gode Middels
23 Illebruvatnet 725 05.10.98 22 2,8 5,17 4 dårlig Tynn-gml.-uts Gyteforhold
24 Tuftavatnet 775 29.08.98 6 0,8 5,13 5(2) brukbare Tynn-utsatt Vannkv.-kalket
25 Vatnastølsvatnet 500 16.08.98 13 1,6 4,96 9(4) brukbare Tynn Vannkv.-kalket
26 Øvre Krokavatnet 656 01.09.98 15 1,9 5,15 5(1) brukbare Tynn Vannkv.-kalket,

Klima?
27 Borgavatnet 959 03.09.98 7 0,7 5,75 5 gode Tynn, delvis

utsatt
Klima, tørrlegg.

28 Brokatjørnet 625 12.08.98 18 2,3 5,12 21(2) gode Tynn Vannkv.?-kalket
29 Mykjedalsvatnet 1055 06.09.98 0 0,0 5,25 12(1) gode Svært tynn Klima, tørrlegg.
30 Demmetjørn-1 1022 05.09.98 2 0,3 6,63 1 brukbare Tynn Klima, tørrlegg.
31 Demmetjørn-2 1020 05.09.98 2 0,5 5,89 1 ingen Tynn, utsatt Gyteforhold
32 Sauatjørnet 975 05.09.98 9 1,1 5,76 1 ingen Tynn, utsatt Gyteforhold
33 Vollbotnvatnet 771 14.09.98 2 0,3 5,56 3 gode Tynn Vannkvalitet?
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I en del bestander kan klimatiske forhold være begrensende på reproduksjonen i en aurebestand.
Klimaeffekten kan deles inn i to: mulighetene for voksen fisk til å kjønnsmodne og faren for økt dødelighet
for rogn /yngel på gytebekken. Ut fra andre undersøkelser kan det se ut som at fisk i høytliggende innsjøer
enkelte år ikke får lang nok vekstsesong til at fisken klarer å gjennomføre kjønnsmodning (Fjellheim &
Raddum 1994). I høyereliggende innsjøer er det også stor faren for dødelighet av rogn. Om vinteren
kommer nedbøren ofte som snø, og tilsiget til elvene er minimalt. I flere tilfeller vil gytebekkene tørke opp
og i noen tilfeller fryse til slik at telen går ned i elvebunnen. Aureegg kan overleve en god stund over
vannspeilet dersom de er omgitt av fuktig damp, men dersom de tørker ut eller fryser vil de ikke kunne
overleve. Også yngel som oppholder seg på bekken vil stryke med dersom elven tørrlegges helt. I så tilfelle
kan flere årsklasser bli radert ut utelukkende pga. strenge vintre. I enkelte bekker i høyfjellet vil også
vanntemperaturen være så lav at yngelen først kommer opp av grusen langt ut på høsten, hvis den i det hele
tatt kommer opp. Yngel som er klekt seint på året har liten anledning til å bygge opp fettreserver nok før
vinteren og vil være utsatt for stor dødelighet. 

I en tett aurebestand vil ikke konsekvensene av en tapt årsklasse være særlig alvorlig. Tapte årsklasser i
en på forhånd tynn bestand vil derimot kunne få større konsekvenser. For det første vil bestanden bli
ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden skal dø ut pga. tilfeldigheter er økende. Når en
bestand blir svært tynn, vil det og deler av det genetiske utvalget i bestanden gå tapt, og bestandens
overlevelsesmuligheter avtar ytterligere.

Ekstreme klimatiske episoder
De siste årene har det vært noen ekstreme klimatiske episoder som har betydning for vurdering av det
materialet som er samlet inn under prøvefisket i Hordaland i 1998. Den ene typen hendelse er
sjøsaltepisoder, dette fant sted i 1990, 1993 og i 1994, spesielt 1993 var et ekstremt år (Hindar m.fl. 1993;
Johnsen m.fl 1997), og det var fiskedød i flere vassdrag (Barlaup & Åtland 1996). I 1996 var vinteren svært
nedbørfattig og kald, dette førte til flere at bekker enn normalt ble tørrlagt og frøs i høyfjellet.
Sjøsaltepisoden i 1993 førte til at flere årsklasser, spesielt de som var i bekken, ble svekket eller døde. Dette
betyr at denne episoden kan ha skadet fisk som var klekt i 1991 og 1992 og kan og hatt negativ innvirkning
på yngelen som skulle ha klekt i 1993. Den kalde og tørre vinteren 1996 kan også ha ført til høy dødelighet
på flere årsklasser av fisk. I mange bestander holder auren seg flere år på elven før den går ut i innsjøen.
Hvis storparten av fisken står på elven i to år vil tørrleggingen av elven vinteren 1996 ha ført til at
årsklassene fra 1994 til 1996 strøk med. Summen av de to hendelsene kan i så fall bli at det har vært svake
eller manglende årsklasser fra 1992 og helt fram til 1996, uten at dette direkte har sammenheng med
effekter av sur nedbør.

Tiltak
Tiltakene som er aktuelle i de ulike innsjøene varierer avhengig av gyteforhold, klima og bestandsstatus.
I innsjøer med gode gyteforhold og middels tett aurebestand i lavlandet vil det normalt ikke være
nødvendig med tiltak for å sikre aurebestanden selv om vannkvaliteten er dårlig. Kalking i disse
lokalitetene vil i så fall være for å sikre overlevelsen til andre forsuringsfølsomme organismer.

I innsjøer med dårlige gyteforhold og dårlig vannkvalitet kan aktuelle tiltak være kalking eller utbedring
av gyteforholdene, eventuelt begge deler. Innsjøkalking gir bedret vannkvalitet i innsjøen og i utløpselven.
I innsjøer med gyting i innløpsbekkene vil dette normalt ikke hjelpe på situasjonen. For å bedre forholdene
i innløpsbekkene vil aktuelle tiltak for å bedre vannkvaliteten for rogn og yngel være å legge ut
kalkgrus/stein, dette vil normalt både forbedre vannkvaliteten for fisken i en kritisk livsfase, samt at det
kan forbedre gytemulighetene. I innsjøer med dårlige gyteforhold kan det også være tilstrekkelig med bare
å forbedre gytesubstratet.
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I innsjøer som ligger i høyfjellet vil sjansen for reproduksjon også være avhengig av klimaet. I noen
innsjøer vil år uten reproduksjon kunne være vanligere enn år med vellykket reproduksjon. I slike tilfeller
er det vesentlig at vannkvaliteten er god i det året klimaet er gunstig for reproduksjon. Hvis et slikt godt
klimatisk år faller sammen med et år med dårlig vannkvalitet, kan det gå svært mange år mellom hver gang
det forekommer reproduksjon i innsjøen, og bestanden kan stå i fare for å dø ut.

Resultatet blir at strategien for å bevare en enkelt bestand må vurderes for den enkelte innsjø på bakgrunn
av informasjon om bestandens status og aldersfordeling, innsjøen og gytebekkenes vannkvalitet,
gytemuligheter og  innsjøens beliggenhet med tanke på vinterklima og vekstsesong. Kalkingsmålet vil
således normalt være annerledes for en høytliggende innsjø enn for en innsjø i lavlandet, og for innsjøer
med ulike gyteforhold, selv om vannkvaliteten er den samme.
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1 HAVSKÅRVATNET I FUSA

INNSJØEN

Havskårvatnet (LM 169 858, 1215-4, vassdr. nr 055.31) ligger i Fusa kommune, 278 moh. Innsjøen har
et areal på 30 ha. Det er fem innløpsbekker, utløpsbekken i vest renner ned i Ådlandsdalen og ut i
Ådlandsfjorden. Største målte dyp er 31 meter og middeldypet er ca 11 meter (tabell 1.1). Det ble ved
spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen hadde en god og uendret aurebestand og at det var
et aktivt fiske i innsjøen (Johnsen m.fl. 1996a). Innsjøen har vært kalket siden 1988 med kalksteinsmel.
Siden 1995 har også gytebekkene blitt kalket med kalksteinsgrus.

TABELL 1.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Havskårvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).*Data fra Kleiven & Håvardstun (1997).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,30 11,1 3,31 5,0* 5*

FIGUR 1.1. Dybdekart for Havskårvatnet i Fusa. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummerert
sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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Innsjøen ble garnfisket 19. - 20. august 1998 med sju enkle, fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-14
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-28 meter og to flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 1.1). Fem av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det
ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv
fra 8 meters dyp. Det var skyet og regn under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers
Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 54 aure. Fisken varierte i lengde fra 11,8 til 26,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,5 (±3,8) cm. Vekten varierte fra 18 til 155 gram, snittvekten var 85 (±36)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,93 (±0,08). De to ytterste garnene i bunngarnslenken var
tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 2 og 11 fisk og den gjennomsnittlige fangst per
garnnatt var 5,4. I flytegarnene ble det fanget henholdsvis to og fire aure. Fangst per innsats indikerer en
middels tett bestand. Siktedypet var 4 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 12,7 /C ved
prøvefisket. 

Aurene var fra ett til fem år gamle (figur 1.2 og figur 1.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm, de to
påfølgende årene var tilveksten ca 6 cm. I fjerde vekstsesong var tilveksten redusert til 3,7 cm og femte
og sjette vekstsesong til to cm (figur 1.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen
indikerer at bestanden ikke fåtallig.

FIGUR 1.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe og for alle fiskene (tjukk
linje) ved avsluttet vekstsesong i
Havskårvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Havskårvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen hvert
år siden 1993 (figur 1.3, tabell 1.2). Årsklassen fra 1994 og 1995 er svært tallrik, mens årsklassen klekt
i 1996 ser ut til å være svakere, også 1997 årsklassen ble lite fanget, men dette skyldes at deler av denne
årsklassen fortsatt er på bekken.

Henholdsvis 17 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 32 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 20 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var tre år for hunn aurene og fire
år for hann aurene. Det ble fanget relativt få hanner som var tre år, slik at andelen modne hanner i denne
årsklassen er usikker. Den yngste auren som var kjønnsmoden var en hann på 2 år og 17,7 cm.
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FIGUR 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Havskårvatnet, 20.
august 1998. 

TABELL 1.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Havskårvatnet i Fusa 20. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6)

Antall 4 7 17 22 4 54
Lengde 129 155 205 226 249 205
Standard avvik 12 20 19 18 22 38
Minste 118 124 163 193 218 118
Største 145 177 238 264 265 265

Elektrofiske
De fem innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket 19. august 1998. I innløpsbekk (1) (LM 176
860) fra Remavatnet er bunnsubstratet en blanding av grus, små og store steiner og fjell. Elvebunnen er
noen plasser tilgrodd med mose, men er ellers steril og det er overhengende vegetasjon langs breddene.
Elven er ca 4,5 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var normal vannføring og middels strøm ved
elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som gode. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket.
Det ble totalt fanget 48 aure, årsyngel og ettåringer dominerte (figur 1.4). Bekken ble også elektrofisket
sommeren 1995, et område på totalt 120 m² ble da elektrofisket og det ble fanget 24 aure, også den gang
dominerte årsyngel og ettåringer i fangsten (Johnsen m.fl. 1996a).

Innløpsbekk (3) (LM 178 858) har et bunnsubstrat bestående av sand, grus og småstein, med lite
begroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare. Elven er ca 1 meter bred og opp til 40 cm dyp.
Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofiske den 19. august og temperaturen var 11 /C. Det
ble fanget totalt 18 aure på de 250 m² som ble overfisket (figur 1.4).

I innløpsbekk (4) (LM 176 857) var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold, bunnsubstratet
er en blanding av sand, grus, småstein og større stein. Elvebunnen er begrodd med mose og
gyteforholdene ble karakterisert som gode, et område på ca 50 m² hadde gode gyteforhold.
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 10,3 /C. Et areal på totalt ca 100 m² ble elektrofisket og det ble
fanget 10 aure, seks var årsyngel og to var over 20 cm (figur 1.5). Det er tidligere lagt ut kalk i bekken,
men det var ikke synlige spor etter dette i august 1998. Sommeren 1995 ble det elektrofisket i bekken,
og det var da gode tettheter av årsyngel (Johnsen m.fl. 1996a).
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FIGUR 1.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Havskårvatnet 19. august 1998. I innløpsbekk (3) ble det i tillegg fanget tre aure over 20 cm.

Innløpsbekk (5) (LM 175 856) har et bunnsubstrat bestående av grus og småstein, uten begroing.
Gyteforholdene ble vurdert til å være dårlige og bare et areal på ca 0,4 m² har egnet gytesubstrat. Elven
er ca 20 cm bred og ca 15 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofiske den 19.
august og temperaturen var 11,8 /C. På de 250 m² som ble overfisket ble det fanget totalt tre aurer på
henholdsvis 6,3 - 4,2 og 3,7 cm. Det er før 1995 lagt ut kalk i bekken, men det var ikke synlige spor etter
kalk i august 1998. Sommeren 1995 ble det elektrofisket i bekken, det var da fanget 10 årsyngel nederst
i bekken (Johnsen m.fl. 1996a).

I innløpsbekk (6) (LM 174 862) var det normal vannføring og middels strømforhold, bunnsubstratet er
en blanding av grus, småstein og større stein. Elvebunnen er begrodd med mose og gyteforholdene ble
karakterisert som dårlige. Det er lagt ut kalkgrus i bekken. Eleven er ca 1,5 meter bred og opp til 0,5
meter dyp. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 10,8 /C. Et areal på ca 300 m² ble elektrofisket og det
ble fanget 3 aure på henholdsvis 19,0, 21,1 og 23,5 cm. Bekken ble elektrofisket sommeren 1995, det ble
da ikke observert fisk (Johnsen m.fl. 1996a).

I utløpsbekken (2) (LM 166 858) var det normal vannføring og sterk strøm, bunnsubstratet er en blanding
av stor stein og fjell med partier med mudderbunn. Elvebunnen er begrodd med mose og alger og
gyteforholdene ble karakterisert som dårlige. Eleven er ca 6 meter bred og opp til 0,5 meter dyp. 20 meter
nedstrøms utløpet er det et fossestryk. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 12,9 /C. Et areal på ca 120
m² ble elektrofisket og det ble fanget fire aurer (figur 1.5). Sommeren 1995 ble det fanget tre årsyngel på
de 40 m² som da ble elektrofisket (Johnsen m.fl. 1996a).

FIGUR 1.5. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i innløpsbekk (4) og utløpsbekk
(2) i Havskårvatnet 19. august 1998. Det ble i tillegg fanget to aurer større enn 20 cm i innløpsbekken.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i alle bekken som ble elektrofisket 20. august 1998. Innsjøen har vært kalket
siden 1989. Analysene viser at vannkvaliteten i innsjøen er bra for aure, og har vært det siden 1995 (Kålås
& Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Johnsen m.fl. 1996a; Johnsen 1997; Johnsen 1998). Det ble også tatt
vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, her var pH varierende. I innløpsbekk (6) hvor det
er lagt ut kalkgrus var pH bare 4,59. I innløpsbekk (1), som er den viktigste gytebekken var pH 5,27,
innhold av aluminium var høyt, men det var også høyt fargetall og innholdet av labil aluminium er derfor
trolig ikke på et skadelig nivå (tabell 1.3).

TABELL 1.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Havskårvatnet. Prøven fra 20. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp (2) 02.05.95 5,84 6
Innløp (1) 02.05.95 6,00 8
Innløp (6) 02.05.95 5,55 5

05.05.95 5,53 22 0,82
Utløp (2) 27.08.95 6,19 2
Innløp (1) 27.08.95 5,07 3
Innløp (6) 27.08.95 6,60 2
Utløp (2) 07.06.96 6,16 70 1,22 50 35 15
Utløp (2) 26.11.96 5,83 34 1,10 0,047 37 30 7
Utløp (2) 21.05.97 6,11 19 1,10 0,040 34 23 11
Utløp (2) 11.11.97 6,24 29 1,43 0,055 75 27 16 9
Utløp (2) 19.05.98 5,87 23 1,01 0,044 66 22 19 3
Utløp (2) 20.08.98 5,41 76 0,68 <0,005 213 49 46 3 1,7 7,42 6
Innløp (1) 20.08.98 5,27 54 190
Innløp (3) 20.08.98 6,00 38 157
Innløp (4) 20.08.98 5,70 51 200
Innløp (5) 20.08.98 4,92 >100 388
Innløp (6) 20.08.98 4,59 >100 317

Dyreplankton
Dyreplanktonet var dominert av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum sammen med
hoppekrepsen Cyclops scutifer (tabell 1.4). Fravær av Daphnia sp. indikerer sure vannkvaliter. Lav
forekomst av Bythotrephes longimanus indikerer at det er en middels tett bestand av fisk og at det er et
brukbart næringsgrunnlag for aure i innsjøen.
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TABELL 1.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Havskårvatnet 20. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 15287 1911

Bythotrephes longimanus 5 1
Ceriodaphnia quadrangula 57 7
Diaphanosoma brachyurum 57 7
Holopedium gibberum 12286 1536

Hoppekreps Cyclops scutifer 8153 1019
Eudiaptomus gracilis 3567 446
Calanoide copepoditter 3171 396
Cyclopoide copepoditter 22420 2803
Cyclopoide nauplier 27856 3482

Hjuldyr Conochilus sp. 244586 30573
Kellicottia longispina 2718 340
Keratella cochlearis 57 7
Keratella hiemalis 170 21
Lecane sp. 57 7

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 1
Totalt 340448 42556

FIGUR 1.6. Lengdefordeling av vannloppene og hoppekreps som ble innsamlet i Havskårvatnet 20.
august 1998.
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VURDERING
Havskårvatnet har vært innsjøkalket siden 1989, det har også vært lagt ut kalk i en del av gytebekkene.
Innsjøen har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er litt under normal, mens den årlige
tilveksten er bra. Alle årsklassene fra 1993 er representert. Det ser ut til å være god reproduksjon av aure
i 1997 og 1998. Elektrofiske i 1995 viste at det var bra rekruttering i 1994 og 1995 (Johnsen m.fl. 1996a)
og disse årsklassen er godt representert i garnfangsten i 1998. Årsklassen fra 1996 ser ut til å være noe
svakere. Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen, ser det ikke ut til at auren i innsjøen
har noe forsuringsproblem, men enkelte av innløpsbekkene hadde pH verdier som er skadelig for aure.

Innsjøen har blitt prøvefisket med standard og utvidet Jensen -serie i 1990, 1992 og 1995 (Kleiven &
Håvardstun 1997). Det er vanskelig å sammenlikne årsklassestyrkene fra disse undersøkelsene opp mot
denne undersøkelser da sammensetningen av garnene er vesentlig forskjellig, spesielt gjelder dette for
yngre fisk. Det er imidlertid som tidligere ikke fanget aure eldre enn fem år. Ved undersøkelsene i 1990
og 1992 ble det fanget fisk over 30 cm dette var ikke tilfellet i 1995 og i 1998 da de største fiskene var
mellom 26 og 27 cm. 

De tre foregående undersøkelsene viste at tilveksten stadig var blitt dårligere. I 1998 var tilveksten,
beregnet ut fra tilbakeregnet materiale, ytterligere redusert i forhold til tidligere. Spesielt var tilveksten
i andre vekstsesong redusert. Ved undersøkelsene i 1990, 1992 og 1993 hadde 1+ en lengde på rundt 16
cm, mens den i 1998 var redusert til 10,6 cm (figur 1.7). Det var i 1998, som ved tidligere undersøkelser,
stor variasjon i tilveksten for fisk fra samme årsklasse. Det er opplyst at det skal foregå innsjøgyting i
Havskårvatnet. Det ble ved prøvefisket ikke fanget fisk mindre enn 11,8 cm og dette kan indikere at det
ikke er tett med årsyngel og ettåringer i innsjøen. Det tilbakeregnede vekstmønsteret stemmer overens
med lengdefordelingen på fisken i bekkene og resultatet indikerer at rekrutteringen fortrinnsvis skjer i
bekkene. Endring i vekstmønsteret i forhold til tidligere indikerer at bestanden er blitt mer tallrik utover
på 1990-tallet. Elektrofiske i bekkene i 1998 viste at det var naturlig rekruttering i fire innløpsbekker, og
spesielt i bekken fra Remavatnet var det god rekruttering. I 1995 var det også bra rekruttering i flere
bekker (Johnsen 1996a).

FIGUR 1.7. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde ved avsluttet
vekstsesong i Havskårvatnet i 1990, 1992,
1995 og i 1998 (Data fra :Kleiven &
Håvardstun 1997 og denne undersøkelsen)
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INNSJØEN

Norddalsvatnet (LM 467 727) ligger i Daleelvvassdraget (046.42Z) i Kvinnherad kommune, 518 moh.
Innsjøen har et areal på 6 ha. Det er en innløpsbekk fra Isdalsvatnet, utløpsbekken i sør renner ut i
Maurangerfjorden, her med navnet Daleelven etter ca 4 km. Største målte dyp er 9 meter og middeldypet
er ca 3 meter (tabell 2.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1988, opplyst at innsjøen har en god og
uendret aurebestand (Johnsen m.fl. 1996b).

TABELL 2.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Norddalsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,06 3,1 0,18

F I G U R  2 . 1 .  D y b d e k a r t  f o r
Norddalsvatnet i Kvinnherad. Bekkene
som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble
satt garn er avmerket med nummererte
firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 29. - 30. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet
0-4 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-9 meter (figur 2.1).
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 8 meters dyp. Det var skyet, regnbyger
og noe vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Arnfinn Bakke.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 22 aure. Fisken varierte i lengde fra 17,6 til 42,2 cm, med en
gjennomsnittslengde på 23,5 (±6,1) cm. Vekten varierte fra 50 til 818 gram, snittvekten var 171 (±173)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,08 (±0,09). Fangsten varierte mellom 2 og 4 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 2,75. Siktedypet var større enn maksimal dypet i innsjøen (9
meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 10,1 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra 2 til 6 år gamle, med unntak av en fisk som var 10 år (figur 2.2 og figur 2.3).
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første
vekstsesong var gjennomsnittlig 4,2 cm, deretter er tilveksten mellom 4 og 5 cm per år i seks år (figur
2.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde på at
bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 2.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Norddalsvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Norddalsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen i
1988 og hvert år siden 1992 (figur 2.3, tabell 2.2). Årsklassen fra 1995 er svært tallrik, mens årsklassene
klekt i 1996 ser ut til å være relativt fåtallig.

Henholdsvis 9 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 9 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 30 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var tre år for hannauren og fire år
for hunnauren i Norddalsvatnet. Den minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 3 år og 17,6 cm.
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FIGUR 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Norddalsvatnet, 30.
september 1998. 

TABELL 2.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Norddalsvatnet i Kvinnherad 30. september 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 10+(11)

Antall 0 2 10 4 3 2 0 1 22
Lengde 194 202 230 269 306 422 235
Standard avvik 23 13 54 44 15 61
Minste 177 176 201 220 295 422 176
Største 210 224 310 306 316 422 422

Elektrofiske
I utløpsbekk (1) (LM 467 726) har et bunnsubstrat bestående av små- og store stein, med litt mose og alge
begroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være dårlige. Elven er ca 4 meter bred og var ca 20 cm dyp ved
elektrofisket. Det er flere kulper i elven og 300 meter nedenfor utløpet går elven over i stryk.
Vannføringen var normal og det var rolig strøm, vanntemperaturen var 9,2 /C. Det ble fanget en aure på
19,5 cm på de 150 m² som ble overfisket.

Innløpselv (2) (LM 468 732) fra Isdalsvatnet har bunnsubstratet dominert av sand, grus og småstein,
elvebunnen er relativt steril. Elven er ca 3 meter bred og ca 20 cm dyp. Det var normal vannføring og
rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som gode, ca 150 m² av elven har
gytemuligheter. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 25 aure, hvorav 21 var
årsyngel (figur 2.4). Vanntemperaturen var 7,5 /C.

FIGUR 2.4. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i innløpsbekken til
Norddalsvatnet 29. september 1998.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innløpet og i utløpet av innsjøen 30. september 1998, analysene indikerer at
innsjøen ikke er påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er moderat, men selv i sure perioder
vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 2.3).

TABELL 2.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Norddalsvatnet. Prøven fra 30. september 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
mg/l

Utløp (1) 30.09.98 5,99 12 <0,1 0,032 50 5 <5 0-4 0,94 2,46 13
Innløp (2) 30.09.98 6,18 <5 28

Dyreplankton
Planktonsamfunnet var dominert av vannloppen Bosmina longispina, mens blant hoppekrepsen dominerte
Eudiaptomus gracilis (tabell 2.4). Flere av artene i prøven er typisk littorale arter. 

TABELL 2.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Norddalsvatnet 29.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alona affinis 5 1

Bosmina longispina 16023 2003
Graptoleberis testudinaria 5 1

Hoppekreps Cyclops scutifer 57 7
Eucyclops sp. 57 7
Eudiaptomus gracilis 2038 255
Calanoide copepoditter 679 85
Calanoide nauplier 396 50
Cyclopoide copepoditter 340 42
Cyclopoide nauplier 113 14

Hjuldyr Kellicottia longispina 1642 205
Keratella cochlearis 113 14

Totalt 21467 2683
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FIGUR 2.5. Lengdefordeling av vannloppen Bosmina longispina og hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis
i Norddalsvatnet 29. september 1998.

VURDERING
Norddalsvatnet har en fåtallig bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, og den årlige tilveksten
er god. Alle årsklassene fra 1992 er representert, og i tillegg ble det fanget en aure klekt i 1988. Det ser
ut til å være god reproduksjon til innsjøen i 1998. Varierende rekruttering mellom år kan skyldes andre
forhold enn vannkvalitet. Gytebekken (innløp) kan påvirkes av tørke og kulde som kan påvirke
rekrutteringen negativt enkelte år, som i 1996 da det var tørt og kaldt om vinteren.
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3 INSTEBOTNVATNET I LINDÅS

INNSJØEN

Instebotnvatnet (LN 181 465, 1216-4) ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordøstre delen av
Lindås kommune, 408 moh. Innsjøen har et areal på 26 ha. Det er fem innløpsbekker, utløpsbekken renner
ned i Fossvatnet. Største målte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 8,7 meter (tabell 3.1). Det ble ved
spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at det var ukjent om det fantes fisk i innsjøen (Kålås m.fl.
1996a). Innsjøen ble prøvefisket med 16 fleromfars garn i 1996 uten at det ble fanget fisk, det ble heller
ikke fanget fisk i innløpsbekkene som hadde svært gode gyteforhold, og det ble konkludert med at
innsjøen var fisketom (Hellen m.fl. 1998). Instebotnvatnet er innsjøkalket med 17 tonn NK-3 kalk hver
høst siden 1996. 

TABELL 3.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Instebotnvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,26 8,7 2,28

FIGUR 3.1. Dybdekart for Instebotnvatnet
 i Lindås. Bekkene som ble elektrofisket er
angitt med nummerert sirkler.
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METODER

To av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket (figur 3.1), og det ble tatt en vannprøve i hoved
innløpsbekken (1) og i utløpet. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra
12 meters dyp. Siktedypet var 10,3 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 15,1 /C den 31. juli
1998. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers, Jan - Per Madsen og Bjart Are Hellen.

RESULTATER

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 185 466) er bunnsubstratet dominert av grus og småstein, elvebunnen er relativt
steril. Elven er ca 3 meter bred og opp til 25 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved
elektrofisket. Gyteforholdene er gode. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket uten at det ble fanget
eller observert fisk. Vanntemperaturen var 13,1 /C.

Innløpsbekk (2) (LN 185 468) fra Geitaskardvatni har et bunnsubstrat bestående av grus, små- og store
stein, med lite begroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være gode. Elven er ca 2 meter bred og mellom
5 og 20 cm dyp. Forholdene var gode for elektrofiske den 31. juli og vanntemperaturen var 9,6 /C. Det
ble ikke fanget fisk i elven på de 100 m² som ble overfisket.

Hele elven mellom utløpet av Instebotnvatnet (LN 181 465) og innløpet til Fossvatnet ble elektrofisket,
totalt et areal på 300-400 m², uten at det ble fanget fisk. Det er vandringshinder mellom Fossvatnet og
Instebotnvatnet. Bunnsubstratet er dominert av fjell og stein, med små områder med grus og småstein
innimellom. Vannføringen var normal, og det var rolig til middels strøm i elven, vanntemperaturen var
15,6 /C. Gyteforholdene var fra brukbar til dårlig og kun få m² hadde egnet gytesubstrat.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 11. juli 1996, analysene viste at innsjøen er påvirket av forsuring.
Innsjøen hadde før kalking et relativt høyt innhold av aluminium, lav alkalitet og lite kalsium. Etter
kalking startet høsten 1996 har situasjonen om høsten blitt tydelig bedre, mens pH og kalsiuminnholdet
hadde gått ned mot normal tilstand igjen om våren (Johnsen 1997; 1998; Hellen m.fl. 1998).
Vannkvaliteten i den ukalkede innløpsbekken var relativt god i august 1998, men dette var i en periode
med lite nedbør og at det episodisk kan være skadelig vannkvalitet for aure, kan ikke utelukkes (tabell
3.2).

TABELL 3.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Instebotnvatnet. Prøven fra 1. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 11.07.96 5,08 6 0,18 <0,02 50 10 40 1,14
Utløp 19.11.96 5,89 <5 0,67 0,042 30 26 4
Utløp 29.05.97 5,47 <5 0,23 0,011 23 16 7
Utløp 24.10.97 5,94 7 0,89 0,063 105 10 <10 0-10
Utløp 08.06.98 5,53 5 0,26 0,044 79 5 <5 1-5
Utløp 01.08.98 5,39 11 0,17 <0,005 81 22 10 12 0,86 1,92 6
Innløp (1) 01.08.98 5,94 8 88
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Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var antalsmessig dominert av hjuldyr. Det ble bare funnet to vannloppearter og
den vanlige arten Bosmina longispina dominerte. Blant hoppekrepsen var det den store Heterocope
saliens som dominerte (tabell 3.3, figur 3.4). Det ble ikke funnet noen forsuringsfølsomme arter i
planktonprøven.

TABELL 3.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Instebotnvatnet 31. juli
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 29214 2435

Holopedium gibberum 113 9
Hoppekreps Cyclops scutifer 623 52

Eudiaptomus gracilis 170 14
Heterocope saliens 2378 198
Megacyclops sp. 5 0
Calanoide copepoditter 19023 1585
Calanoide nauplier 2038 170
Cyclopoide copepoditter 7473 623
Cyclopoide nauplier 13588 1132

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 54352 4529
Conochilus sp. 18344 1529
Kellicottia longispina 36008 3001
Keratella hiemalis 170 14
Keratella serrulata 57 5
Polyarthra sp. 113 9

Totalt Totalt 183671 15306

FIGUR 3.4. Lengdefordeling av vannloppen Bosmina longispina og hoppekrepsene Cyclops scutifer og
Heterocope saliens som ble innsamlet i Instebotnvatnet 31. juli 1998.

VURDERING

Instebotnvatnet er sannsynligvis fisketom, noe som med stor sannsynlighet skyldes forsuring.
Vannkvaliteten i innsjøen etter kalking er tilfredsstillende for aure, men det er usikkert om vannkvaliteten
i innløpsbekkene, som har gode gyteforhold, men ikke er kalket, i perioder vil være god nok for rogn og
yngel. Uansett må det settes ut fisk for å etablere en fiskebestand.
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4 FOSSVATNET I LINDÅS

INNSJØEN

Fossvatnet (LN 175 457, 1216-4) ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordøstre delen av
Lindås kommune, 402 moh. Innsjøen har et areal på 12 ha. Det er to innløpsbekker, den ene kommer fra
Instebotnvatnet, utløpsbekken renner ned i Botnavatnet. Største målte dyp er 28 meter og middeldypet
er ca 9 meter (tabell 4.1). Det ble ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at aurebestanden i
innsjøen var tapt (Kålås m.fl. 1996a). Det er siden 1996 spredd 17 tonn NK-3 kalk i innsjøen hver høst.
I 1996 ble det satt ut ca 10 aurer i innsjøen.

TABELL 4.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Fossvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,12 8,9 1,11

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

Innsjøen ble garnfisket 31. juli - 1. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet
0-8 meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-20 meter (figur 4.1).
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i innløpsbekken fra
Instebotnvatnet og i utløpet. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 12
meters dyp. Det var skyet, regnbyger under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers, Jan
- Per Madsen og Bjart Are Hellen.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget en aure i innsjøen. Dette var en kjønnsmoden hann på tre år, den var 29,8 cm lang og veide
359 gram. Ved utsetting i 1996 hadde den vært ca 9 cm og hadde vokst i 11 cm først året i Fossvatnet,
mens den hadde vokst omtrent 10 cm i 1998. Siktedypet var 10 meter og overflatetemperaturen i innsjøen
var 15,1 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
Hele elven mellom utløpet av Instebotnvatnet (LN 181 465) og innløpet til Fossvatnet ble elektrofisket,
totalt et areal på 300-400 m², uten at det ble fanget fisk. Det er vandringshinder mellom Fossvatnet og
Instebotnvatnet. Bunnsubstratet er dominert av fjell og stein, med små områder med grus og småstein
innimellom. Vannføringen var normal, og det var rolig til middels strøm i elven, vanntemperaturen var
15,6 /C. Gyteforholdene var fra brukbare til dårlige og kun noen få kvadratmeter hadde egnet
gytesubstrat.

Innløpsbekk (2) (LN 178 467) er svært grunn og liten og er tørrlagt i perioder med lite nedbør. Bekken
er dermed ikke egnet som gyte eller oppvekstområde for fisk.

Utløpsbekken (3) (LN 175 457) har et bunnsubstratet dominert av stor stein og fjell og kun svært små
områder er mulige gyteområder, elvebunnen er delvis tilgrodd med mose og alger. Elven er ca 3 meter
bred og opp til 10 cm dyp og går i stryk og foss ca 15 meter nedfor utløpet. Det var normal vannføring
og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som dårlige. Totalt ble et areal på ca
50 m² elektrofisket uten at det ble fanget fisk. Vanntemperaturen var 15,6 /C.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 1. august 1998, analysene indikerer at innsjøen nå har en brukbar
vannkvalitet for aure. Det ble også tatt vannprøver i innløpsbekken fra Instebotnvatnet som ble
elektrofisket, også her var pH brukbar. Innsjøen hadde før kalking et relativt høyt innhold av aluminium,
lav alkalitet og lite kalsium. Etter kalking startet høsten 1996 har situasjonen blitt tydelig bedre med
markert lavere verdier av reaktivt og labilt aluminium (Hellen m.fl. 1998). I innløpsbekken fra
Instebotnvatnet virker det å være litt dårligere vannkvalitet (tabell 4.2).
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TABELL 4.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Fossvatnet. Prøvene fra 1. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/

11.07.96 5,04 5 0,19 <0,02 90 10 80 1,23
19.11.96 5,90 <5 0,67 0,042 31 20 11
29.05.97 5,35 <5 0,29 0,005 20 17 3
24.10.97 5,87 9 0,97 0,044 99 <10 <10 0-9
08.06.98 5,58 5 0,33 0,042 62 5 <5 1-5

Innløp (1) 01.08.98 5,39 11 0,17 <0,005 81 22 10 12 0,86 1,92 6
Utløp (3) 01.08.98 5,67 8 0,22 0,005 88 16 9 7 0,95 1,64 8

Dyreplankton
Hjuldyr var den dominerende dyreplanktongruppen i innsjøen, forekomst av artene Keratella hiemalis,
Keratella serrulata og Polyarthra sp. indikerer surt og humøst vann. Blant vannloppene var den vanlige
arten Bosmina longispina totalt dominerende. Fravær av Daphnier sp. indikerer at innsjøen fortsatt er for
sur for disse artene (tabell 4.3). lengdefordelingen til Bosmina longispina og Holopedium gibberum var
normal (figur 4.2).

TABELL 4.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Fossvatnet 31. juli 1998,
og prosentvis fordeling av dyreplankton som kan bli spist av aure.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 17 665 17 665

Holopedium gibberum 736 736
Polyphemus pediculus 24 24

Hoppekreps Cyclops scutifer 340 340
Eudiaptomus gracilis 623 623
Heterocope saliens 2 038 2 038
Calanoide copepoditter 11 550 11 550
Calanoide nauplier 2 038 2 038
Cyclopoide copepoditter 4 076 4 076
Cyclopoide nauplier 7 473 7 473

Hjuldyr Collotheca sp. 109 045 109 045
Conochilus sp. 122 293 122 293
Kellicottia longispina 24 459 24 459
Keratella hiemalis 113 113
Keratella serrulata 57 57
Polyarthra sp. 57 57

Totalt 302 586 302 586
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FIGUR 4.2. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Heterocope saliens som ble innsamlet i Fossvatnet 31. juli 1998.

VURDERING
Fossvatnet har en svært tynn bestand av aure, utsatt i 1996. Vannkvalitetsmålingene som er utført i
Fossvatnet viser at vannkvaliteten etter kalking er blitt bedre, spesielt har mengden av labilt aluminium
blitt sterkt redusert. Dyreplanktonsamfunnet indikerer at innsjøen fortsatt har for dårlig vannkvalitet for
en del planktonarter som Daphnia sp. Det ble satt ut rundt ti aure i innsjøen i 1996, men det ble ikke
funnet avkom av disse fiskene på gytebekkene, dette kan skyldes at disse fiskene ikke var kjønnsmoden
høsten 1997. Ytterligere utsettinger er trolig nødvendig for å få en levedyktig bestand av aure i
Fossvatnet, som har en større genetisk variasjon enn det den første utsettingen representerer. 
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5 BOTNAVATNET I LINDÅS

INNSJØEN
Botnavatnet (LN 168 445, 1216-4), ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordøstre delen av
Lindås kommune, 347 moh. Innsjøen har et areal på ca 28 ha. Det kommer en innløpsbekk fra Fossvatnet
og en utløpsbekk renner ned i Romarheimselva. Det er flere hytter nær vannet og det går vei langs
innsjøen. Største målte dyp er 20 meter og middeldypet er ca 7,4 meter (tabell 30.1). Det ble ved
spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen hadde en tynn, men økende aurebestand (Kålås m.fl.
1996a). Det skal ha blitt satt ut aureyngel i Botnavatnet i regi av grunneiere og BKK. Innsjøen er mye
brukt av Dyrkolbotten leirskole i forbindelse med undervisning. Det har vært kalket i de to
ovenforliggende innsjøene, Instebotnvatnet og Fossvatnet, siden 1996.

TABELL 5.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Botnavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,28 7,40 2,05

FIGUR 5.1. Dybdekart for
Botnavatnet i Lindås. Bekkene
som ble elektrofisket er angitt
med nummererte sirkler.
Stedene der det ble satt garn er
avmerket med nummererte
firkanter.
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Innsjøen ble garnfisket 31. juli - 1. august 1998 med 6 enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-9
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-18 meter og to flytegarn, disse sto
i dybdeintervallet fra 0-5 og 5-10 meter (figur 5.1). Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og
det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med
planktonhåv fra 16 meters dyp. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Jan - Per Madsen og Bjart
Are Hellen.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 69 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,7 til 29,0 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,4 (±5,4) cm. Vekten varierte fra 14 til 252 gram, snittvekten var 101 (±67)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,00 (±0,07). Det midterste garnet i lenken var tomt, i de
andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 14 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var
7,2. I flytegarnet fra 0-5 meter ble det fanget 4 aure, mens flytegarnet mellom 5-10 meter var tomt.
Siktedypet var 9,6 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 15,5 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til seks år gamle (figur 5.2 og figur 5.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,7 cm, deretter
er tilveksten mellom 5 og 6 cm i tre vekstsesonger. I den femte vekstsesongen var veksten redusert til 4,4
cm, deretter stagnerte veksten (figur 5.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen
tyder på at det er en noe tett bestanden av aure.

FIGUR 5.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Botnavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Botnavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen hvert
år siden 1992 (figur 5.3, tabell 5.2). Årsklassen fra 1995 er svært tallrik, mens årsklassen klekt i 1996 er
fåtallig. Årsklassen fra 1997 var også relativt fåtallig i garnfangsten, men store deler av denne årsklassen
oppholder seg fremdeles på bekken.

Henholdsvis 15 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 36 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 22 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 3 år for hannauren og fire år for
hunnauren i Botnavatnet. Den yngste auren som var kjønnsmoden var en hann på 2 år og 14,1 cm, 
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GUR 5.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Botnavatnet, 1. august
1998. 

TABELL 5.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Botnavatnet i Lindås 1. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 10 11 25 17 5 1 0 0 69
Lengde 122 147 205 261 279 283 204
Standard avvik 9 15 17 15 9 55
Minste 107 134 160 233 266 283 107
Største 131 187 235 285 290 283 290

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 173 453) er bunnsubstratet sammensatt av grus, små- og store steiner, elvebunnen
er delvis tilgrodd med mose. Elven er ca 10 meter bred og fra 5 til 70 cm dyp, det er mulig for auren å
gå ca 200 opp fra innsjøen før den møter vandringshinder. Det var normal vannføring og middels sterk
strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er gode i store deler av elven. Totalt ble et areal på ca 300 m²
elektrofisket. Det ble totalt fanget 49 aure, og årsyngel var den dominerende årsklassen (figur 5.4).
Vanntemperaturen var 15,6 /C. 300 m² av bekken ble elektrofisket 9. juli 1996, fangsten var den gangen
dominert av ettåringer, mens det var lite årsyngel.

Utløpselv (2) (LN 168 445) har et bunnsubstrat bestående av små- og store steiner, tilgrodd med mose
og alger. Gyteforholdene er dårlige i elven. Elven er ca 5 meter bred og mellom 10 og 50 cm dyp.
Forholdene var gode for elektrofiske med normal vannføring og rolig strøm, vanntemperaturen var 16,8
/C. Det ble fanget totalt ni aure, ingen av disse var årsyngel, på de 400 m² som ble overfisket (figur 5.4).
Ved elektrofiske i bekken i 1996 ble det fanget fem aure, disse var to og tre år.

FIGUR 5.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn- og utløpsbekken i
Botnavatnet 1. august 1998.



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 199843

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 1. august 1998, analysene viste at det på dette tidspunktet var en
brukbar vannkvalitet for aure. Dette er den eneste målingen tatt i innsjøen etter at kalkingen av Fossvatnet
og Instebotnvatnet startet i 1996. Sammenlignet med målinger tatt på samme tid på året  før kalkingen
startet i de to ovenforliggende innsjøene, viser ikke prøven fra 1998 noen klar forbedring i pH (Hellen
m.fl 1998). I forhold til juni målingen i 1996 kan det se ut som konsentrasjonen av reaktivt og labilt
aluminium er noe redusert, mens kalsiuminnholdet er derimot på det samme nivået som tidligere.

TABELL 5.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Botnavatnet. Prøvene fra 1. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 10.03.95 5,36 7
Utløp 21.04.95 5,34
Utløp 06.06.95 5,30
Utløp 05.07.95 5,65
Utløp 26.08.95 5,77 6
Utløp Nov. 95 5,08
Utløp Des. 95 5,23
Utløp Jan. 96 5,07
Utløp Feb. 96 5,17
Utløp Mars 96 5,21
Utløp April 96 4,98
Utløp Mai 96 5,13
Utløp 07.06.96 5,25 6 0,13 <0,005 49 13 36
Utløp 11.07.96 4,93 8 0,20 <0,02 60 10 50 1,31
Utløp 01.08.98 5,55 9 0,21 0,024 69 18 11 7 0,86 1,86 5
Innløp 01.08.98 5,67 8 0,22 0,005 88 16 9 7 0,95 1,64 8

Dyreplankton
Den dominerende vannloppearten var Bosmina longispina, forekomsten av Bythotrephes longimanus
indikerer at der er brukbart næringsgrunnlag for planktivor aure og at det ikke er en overtett bestand av
aure i innsjøen (tabell 5.4). Det ble ikke funnet forsuringsfølsomme Daphnia sp. i prøvene, noe som tyder
på at vannkvaliteten er for sur for disse artene.
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TABELL 5.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Botnavatnet 1. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 9 568 598

Bythotrephes longimanus 9 1
Diaphanosoma brachyurum 5 0
Holopedium gibberum 849 53
Sida crystallina 80 5

Hoppekreps Cyclops scutifer 679 42
Eudiaptomus gracilis 170 11
Heterocope saliens 12 626 789
Calanoide copepoditter 3 623 226
Calanoide nauplier 679 42
Cyclopoide copepoditter 566 35
Cyclopoide nauplier 44 841 2 803

Hjuldyr Conochilus sp. 101 911 6 369
Kellicottia longispina 40 764 2 548

Totalt Totalt 216 372 13 523

FIGUR 5.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Heterocope saliens som ble innsamlet i Botnavatnet 1. august 1998.
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VURDERING
Botnavatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normal, og den årlige tilveksten er
som forventet for innsjøer som ligger så høyt over havet. Alle årsklassene fra 1992 er representert.
Årsklassen fra 1995 er tallrik, mens årsklassen fra 1996 virker å være noe fåtallig. Det er god rekruttering
av aure i 1998. Vannkvalitetsmålingene viser at innsjøen er påvirket av forsuring, vannkvaliteten er
likevel god nok for aure, men kan være for dårlig for en del evertebratarter.

I 1996 ble Botnavatnet prøvefisket med 16 fleromfars bunngarn, det ble da fanget 79 aure, tilsvarende
4,5 aure per garn mot 7,2 i 1998 (Hellen m.fl. 1998). Gjennomsnittslengden var 16,1 cm i 1996, i 1998
hadde den økt med 4,3 cm til 20,4 cm, og gjennomsnittsvekten hadde økt fra 59 gram til 101 gram. 

FIGUR 5.6. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved prøvegarnsfiske i Botnavatnet 9. juli 1996
og 1. august 1998.

I forhold til 1996 har andelen av fisk større enn 20 cm økt betydelig i 1998. Dette viser at det i årene fram
mot 1992 var en relativt dårlig rekruttering av aure, deretter ser rekrutteringen og overlevelsen ut til å ha
vært god, også i perioden før kalkingen startet opp i 1996 (figur 5.6). Bestanden ser nå ut til å være
relativt godt i balanse med næringstilgangen i innsjøen. Andelen attraktiv matfisk har økt de siste årene,
men innsjøen har gode gytemuligheter og stort rekrutteringspotensiale. Dersom utviklingen fortsetter kan
en ikke utelukke at en om bare få år vil få en overtallig bestand i forhold til næringsgrunnlaget, noe som
kan føre til at andelen attraktiv matfisk reduseres. Et fornuftig uttak av aure fra bestanden kan hindre en
slik utvikling.



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 199846

5

10 15 20

25 30

35

40

45

25

30
40

1015

20
25

35

30

15
30

20
2530

35

1010
20

5 5

20

15
10

4

36

34

46

0 100 200 300 400

meter

500

N

Garnfiskestasjon

Elektrofiskestasjon

Vestre Klefjellvatn, Lindås

1

2 1

4
3

8

F

6

7

5

F

6 VESTRE KLEFJELLVATNET I MASFJORDEN

INNSJØEN

Vestre Klefjellvatnet (LN 080 408, 1216-4) ligger i Eikefetsvassdraget (064.5A) i Masfjorden, helt på
grensen mot Lindås kommune, 417 moh. Innsjøen har et areal på 19 ha. Det er ingen markerte
innløpsbekker, utløpsbekken i øst renner ned i Østre Klefjellvatnet og utgjør en del av vassdraget som
munner ut i sjøen med Eikefetelva. Største målte dyp er 46 meter og middeldypet er ca 24 meter (tabell
6.1). Vestre Klefjellvatnet ble er referanseinnsjø, i forhold til kalkete innsjøer i denne delen av Hordaland.

TABELL 6.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vestre Klefjellvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,19 23,9 4,55

FIGUR 6.1. Dybdekart for Vestre Klefjellvatnet i Lindås. Bekken som ble elektrofisket er angitt med
nummerert sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 7. - 8. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-20
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-45 meter og to flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 6.1). Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i
denne. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. Det var
skyet og regn under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 32 aure. Fisken varierte i lengde fra 11,5 til 36,2 cm, med en
gjennomsnittslengde på 23,3 (±6,5) cm. Vekten varierte fra 16 til 536 gram, snittvekten var 183 (±136)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,17 (±0,08). Ett av de enkle garnene og de to garnene
ytterst i garnlenken var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 14 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 4. I flytegarnene ble det ikke fanget fisk. Siktedypet var 10 meter
og overflatetemperaturen i innsjøen var 13,7 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra to til åtte år gamle (figur 6.2 og figur 6.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 6 cm, de to
påfølgende årene var tilveksten ca 7 cm. I fjerde, femte og sjette vekstsesong avtok tilveksten og var
henholdsvis 5,4, 4,4 og 3,5 cm (figur 6.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt
beskjedne vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtett.

FIGUR 6.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i Vestre
Klefjellvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Vestre Klefjellvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen
hvert år siden 1992 (figur 6.3, tabell 6.2). Årsklassen fra 1995 er svært tallrik, mens årsklassene klekt i
1993 og 1994 ser ut til å være relativt fåtallige.

Henholdsvis 44 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 25 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 24 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var to år for hannauren og tre år for
hunnauren i Vestre Klefjellvatnet. Den yngste og minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 1
år og 13,7 cm.
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FIGUR 6.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vestre Klefjellvatnet,
8. september 1998. 

TABELL 6.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Vestre Klefjellvatnet i Lindås 8. september 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 8 7 12 2 2 1 0 0 32
Lengde 147 213 262 309 353 320 233
Standard avvik 21 17 24 8 13 65
Minste 115 201 225 303 344 320 115
Største 180 248 296 315 362 320 362

Elektrofiske
I utløpsbekken (1) (LN 080 408) var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold, bunnsubstratet
er en blanding av små- og store stein. Elven renner ned i Østre Klefjellvatnet og fisk kan vandre mellom
de to innsjøene. Elvebunnen er delvis begrodd med mose og alger, gyteforholdene er brukbare.
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 13,6 /C. Et areal på totalt ca 400 m² ble elektrofisket og det ble
fanget 54 aure, den dominerende aldersgruppen var årsyngel. 

FIGUR 6.4. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken fra Vestre
Klefjellvatnet 9. september 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 9. september 1998, analysen viser at innsjøen er påvirket av
forsuring. Innholdet av total aluminium er likevel ikke så høyt at andelen labilt aluminium ikke vil
komme opp i verdier som er skadelig for aure. pH kan imidlertid variere en del og en kan ikke utelukke
at denne i spesielle perioder vil kunne bli så lav at det er skadelig for aure.
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TABELL 6.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Vestre  Klefjellvatnet 9. september. Prøven er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 09.09.98 5,33 12 0,26 63 19 <5 15-19 1,52 2,11 6

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp 09.09.98 0,21 1,43 0,11 2,4 42 1,4

Dyreplankton
Bosmina longispina var den dominerende vannloppen. I samsvar med vannkvaliteten som ble målt, var
det ikke Daphnia sp. i prøven. Fravær av Holopedium gibberum var derimot overraskende, da denne arten
er konkurransesterk i forhold til Daphnia sp. i nærings- og kalsiumfattige innsjøer (tabell 6.4). Forekomst
av Keratella serrulata indikerer at vannkvaliteten er noe sur.

TABELL 6.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Vestre Klefjellvatnet 9.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alonopsis elongata 5 0

Bosmina longispina 5888 294
Bythotrephes longimanus 5 0

Hoppekreps Cyclops scutifer 962 48
Eudiaptomus gracilis 57 3
Heterocope saliens 9 0
Calanoide copepoditter 10870 544
Cyclopoide copepoditter 4076 204
Cyclopoide nauplier 116178 5809

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 20382 1019
Conochilus sp. 203822 10191
Kellicottia longispina 54352 2718
Keratella hiemalis 113 6
Keratella serrulata 113 6

Totalt Totalt 416834 20842
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FIGUR 6.5. Lengdefordeling av vannloppene som ble innsamlet i Vestre Klefjellvatnet 9. september 1998.

VURDERING

Vestre Klefjellvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og årlige tilvekst er god. Alle
årsklassene fra 1992 er representert. Årsklassen fra 1995 er tallrik, mens årsklassen fra 1993, 1994 og
1996 er noe fåtallig. Det ser ut til å være god reproduksjon til innsjøen i 1998. Auren vil i spesielle
episoder kunne være negativt påvirket av forsuring. En kan ikke utelukke at de svake årsklassen fra 1993
og 1994 kan ha sammenheng med sjøsaltepisoder som var på Vestlandet disse vintrene.
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7 ØSTRE KLEFJELLVATNET I LINDÅS

INNSJØEN

Østre Klefjellvatnet (LN 090 407, 1216-4) ligger nord-øst i Eikefetvassdraget (064.5A) i Lindås
kommune, 404 moh. Innsjøen har et areal på 22 ha. Det er en innløpsbekk fra Vestre Klefjellvatnet,
utløpsbekken i øst renner ned i Kringlevatnet og utgjør en del av vassdraget som munner ut i sjøen med
Eikefetelva. Største målte dyp er 54 meter og middeldypet er ca 25 meter (tabell 7.1). Det er ved
spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Kålås m.fl.
1996a). Østre Klefjellvatnet er referanseinnsjø, i forhold til kalkete innsjøer i denne delen av Hordaland.

TABELL 7.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Østre Klefjellvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,22 25,3 5,46

FIGUR 7.1. Dybdekart for Østre Klefjellvatnet i Lindås. Bekken som ble elektrofisket er angitt med
nummerert sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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Innsjøen ble garnfisket 8. - 9. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-15
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-38 meter (figur 7.1). Utløpsbekken
ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk
med planktonhåv fra 22 meters dyp. Det var overskyet under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført
av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 32 aure. Fisken varierte i lengde fra 13,8 til 32,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 24,3 (±4,6) cm. Vekten varierte fra 26 til 378 gram, snittvekten var 172 (±92)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,07 (±0,06). Garnene i lenken var tomme, i de andre
bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 10 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 4.
Siktedypet var 11 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 13,9 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til seks år gamle (figur 7.2 og figur 7.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 5,8 cm, i andre
vekstsesongen var tilveksten 6 cm, deretter avtok tilveksten gradvis og var i de påfølgende tre årene
henholdsvis 5, 4 og 3 cm (figur 7.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt beskjedne
vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 7.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i Østre
Klefjellvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Østre Klefjellvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen
hvert år siden 1992 (figur 7.3, tabell 7.2). Årsklassen fra 1994 og 1995 er svært tallrik, mens årsklassen
fra 1996 ser ut til å være noe fåtallig, selv om deler av denne årsklassen fremdeles er igjen på bekken.

Henholdsvis 47 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 44 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 21,5 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 3 år for hannauren og fire år
for hunnauren i Østre Klefjellvatnet. Den minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 3 år og 19,2
cm.
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FIGUR 7.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Østre Klefjellvatnet,
9. september 1998.

TABELL 7.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Østre Klefjellvatnet i Lindås 9. september 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 1 1 11 13 4 2 0 0 32
Lengde 138 175 208 259 292 321 243
Standard avvik 25 17 22 6 46
Minste 138 175 154 217 270 316 138
Største 138 175 255 280 322 325 325

Elektrofiske
Utløpsbekken (1) (LN 090 407) har et varierende bunnsubstrat, med alle substrattyper fra sand til fjell.
Hele elvebunnen er tilgrodd med mose og alger. Elven er ca 2 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var
normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som brukbare. Totalt
ble et areal på ca 200 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 74 aure, der alle de tre yngste årsklassen var
tallrikt representert (figur 7.4). Vanntemperaturen var 13,8 /C.

FIGUR 7.4. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til Østre
Klefjellvatnet 8. september 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 9. september
1998, analysen viser at innsjøen er påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er ikke så høyt at
andelen labilt aluminium vil komme opp i verdier som er skadelig for aure. pH kan imidlertid variere en
del, og en kan ikke utelukke at denne i spesielle perioder vil kunne bli så lav at det er skadelig for aure.
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TABELL 7.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Østre Klefjellvatnet 9. september. Prøven er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 09.09.98 5,30 13 0,26 75 26 6 20 1,46 1,97 6

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp 09.09.98 0,2 1,37 0,09 2,3 54 1,5

Dyreplankton
Holopedium gibberum var den dominerende vannloppen, og i samsvar med vannkvaliteten som ble målt
var det ikke Daphnia sp. i prøven (tabell 6.4). Forekomst av Keratella serrulata indikerer at
vannkvaliteten er sur.

TABELL 7.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Østre Klefjellvatnet 9.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alonella nana 57 3

Bosmina longispina 2 491 125
Holopedium gibberum 13 022 651

Hoppekreps Cyclops scutifer 283 14
Calanoide copepoditter 7 077 354
Cyclopoide copepoditter 32 838 1 642
Cyclopoide nauplier 18 967 948

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 113 6
Conochilus sp. 11 890 594
Kellicottia longispina 10 757 538
Keratella hiemalis 113 6
Keratella serrulata 113 6

Totalt Totalt 97 721 4 886
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FIGUR 7.5. Lengdefordeling av vannloppene som ble innsamlet i Østre Klefjellvatnet 9. september 1998.

VURDERING

Østre Klefjellvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon  og årlige tilvekst er normal.
Alle årsklassene fra 1992 er representert. Årsklassene fra 1994 og 1995 er tallrik, mens årsklassen fra
1996 ser ut til å være fåtallig. Det ser ut til å være god rekruttering i 1997 og 1998. Auren vil i spesielle
episoder trolig være negativt påvirket av forsuring, en kan ikke utelukke at den svake årsklassen fra 1993
kan ha sammenheng med sjøsaltepisodene som var på Vestlandet denne vinteren.
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8 HALVFJORDUNGSVATNET I ODDA

INNSJØEN

Halvfjordungsvatnet (LM 722 273, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdragt (036.E2), sør
i Odda kommune, 900 moh. Innsjøen har et areal på 24 ha. Det er to små innløpsbekker i sørvest og to
små innløpsbekker i nordøst, utløpsbekken renner ned i Øvre Langatjørn. Største målte dyp er 65 meter
og middeldypet er ca 19,5 meter (tabell 8.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at
innsjøen har en tynn aurebestand i tilbakegang (Kålås m.fl. 1996b), ved prøvefiske med 8 bunngarn i
1996 ble det ikke fanget fisk (Hellen m.fl 1998). Innsjøen har hver høst siden 1996 blitt kalket med
mellom 25 og 35 tonn NK-3 kalk.

TABELL 8.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Halvfjordungsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,24 19,5 4,77

FIGUR 8.1. Dybdekart for Halvfjordungsvatnet i Odda. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 10. - 11. august 1998 med seks enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-11
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-48 meter og to flytegarn i
dybdeintervallene 0-5 og 5-10 meter (figur 8.1). Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en
vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 40 meters dyp.
Det var fint vær under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 17 aure. Fisken varierte i lengde fra 15,5 til 25,6 cm, med en
gjennomsnittslengde på 19,7 (±32) cm. Vekten varierte fra 39 til 191 gram, snittvekten var 93 (±51) gram,
og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,12 (±0,07). Alle fiskene hadde slitte finner. Garnene i
bunngarnslenken var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 7 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 1,9. I flytegarnet ble det ikke fanget aure. Siktedypet var 19
meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,8 /C ved prøvefisket.

Alle aurene var to år og var satt ut i 1996 (figur 8.2 og figur 8.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet
på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 8,4 cm, dette
inkluderer også veksten i klekkeri før utsetting. Andre vekstsesongen var tilveksten 7,5 cm, mens den var
3,4 cm fram til prøvefisket i august 1998 (figur 8.2).

FIGUR 8.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for alle fiskene ved
avsluttet vekstsesong i
Halvfjordungsvatnet. Antall fisk som
utgjør beregningsgrunnlaget er markert
over linjen.

Aldersfordelingen for auren i Halvfjordungsvatnet viser at fisken i innsjøen stammer fra fiskeutsettingen
i 1996 (figur 8.3). Ved prøvefisket før utsettingen i 1996, ble det ikke fanget fisk i innsjøen og
fiskebestanden i Halvfjordungsvatnet har trolig gått tapt i perioden mellom 1989 og 1996.

Henholdsvis 35 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 35 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 19 cm. Tre av aurene var kjønnsmodne, to hanner og en hunnaure, totalt 18 % av
bestanden.
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FIGUR 8.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Halvfjordungsvatnet,
11. august 1998. 

Elektrofiske
I utløpsbekken (1) (LM 738 289) var det normal vannføring og rolig strøm under elektrofisket den 10.
august 1998. Bunnsubstratet er sammensatt av småstein, store stein og blokkstein, elvebunnen er noen
steder begrodd med mose. Gytemulighetene er relativt dårlige. Elven er ca 2 meter bred og opp til 20 cm
dyp, og det er to mindre strykpartier i elven mellom Halvfjordungsvatnet og Øvre Langatjørn. Hele elven
mellom de to innsjøene ble elektrofisket uten at det ble observert eller fanget fisk. Vanntemperaturen var
10,2 /C.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 11. august 1998, analysene viser at innsjøen etter kalkingen har fått
en høy pH, og at andelen labil aluminium er kraftig redusert i forhold til nivået før kalkingen startet
(tabell 8.2) (Hellen m.fl. 1998; Johnsen 1998). Vannkvaliteten er nå ikke begrensende for rekruttering
av aure.

TABELL 8.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Halvfjordungsvatnet. Prøven fra 11. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 01.10.94 5,67
Utløp 23.07.96 5,15 <5 0,22 <0,005 86 17 69
Utløp 26.06.97 5,97 <5 0,33 0,033 24 12 12
Utløp 14.11.97 6,47 <5 1,81 0,064 21 15 <5 11-15
Utløp 18.06.98 6,43 <5 0,90 0,032 48 <5 <5 0-4
Utløp 11.08.98 6,62 <5 1,24 0,057 106 <5 <5 4 1,22 7 0,78

Dyreplankton
Bosmina longispina varden dominerende vannloppen, foruten denne arten ble det bare Holopedium
gibberum av vannloppene, mangel på Daphnia sp. indikerer at vannkvaliteten har vært for dårlig for
disse, og at de ennå ikke har kolonisert innsjøen etter at kalkingen startet opp (tabell 8.3). Generelt var
dyreplanktonsamfunnet artsfattig.
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TABELL 8.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Halvfjordungsvatnet 10.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 54 352 1 359

Holopedium gibberum 8 153 204
Hoppekreps Cyclops abyssorum f. tatricus 113 3

Cyclops scutifer 8 832 221
Cyclopoide copepoditter 193 631 4 841
Cyclopoide nauplier 48 238 1 206

Hjuldyr Kellicottia longispina 8 832 221
Keratella hiemalis 2 038 51

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 0
Totalt 324 194 8 105

FIGUR 8.4. Lengdefordeling av vannloppene og hoppekrepsene som ble innsamlet i Halvfjordungsvatnet
11. august 1998.

VURDERING
Halvfjordungsvatnet har en tynn bestand av to år gammel settefisk. Før utsettingen var innsjøen
sannsynligvis fisketom. Fiskens kondisjon er normalt god, tilveksten første året etter utsettingen var god,
mens den var redusert i tredje vekstsesong. De utsatte fiskene har trolig ikke vært kjønnsmodne før i 1998
og det har derfor ikke vært gyting i bekken i 1997, og det ble heller ikke funnet yngel. Vannkvaliteten
etter kalkingen startet opp ser ut til å være god. Dersom det er satt ut fisk som er utløpsgytere i innsjøen
kan bestanden bli selvreproduserende i løpet av få år, men dette er litt usikkert siden gyteforholdene er
dårlige.
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9 ØVRE LANGATJØRN I ODDA

INNSJØEN

Øvre Langatjørn (LM 727 278, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdragt (036.E2), sør i
Odda kommune, 880 moh. Innsjøen har et areal på 4 ha. Det er en innløpsbekk fra Halvfjordungsvatnet
og en innløpsbekk fra sør, utløpsbekken renner ned i Nedre Langatjørn. Største målte dyp er 17 meter og
middeldypet er ca 6 meter (tabell 9.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen
har en tynn og redusert aurebestand (Kålås m.fl. 1996b), ved prøvefiske med 4 bunngarn i 1996 ble det
ikke fanget fisk (Hellen m.fl 1998). Halvfjordungsvatnet, som drenerer til Øvre Langatjørn, har vært
kalket siden 1996.

TABELL 9.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Øvre Langatjørn. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,04 5,7 0,23

FIGUR 9.1. Dybdekart for
Øvre Langatjørn i Odda.
Bekkene som ble elektrofisket
er angitt med nummerert
sirkler. Stedene der det ble satt
garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 10. - 11. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-5
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-17 meter (figur 9.1). Utløpsbekken
ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk
med planktonhåv fra 16 meters dyp. Det var overskyet under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført
av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget tre aure i innsjøen, disse var henholdsvis 19,1, 22,5 og 26,5 cm og veide 84, 128 og 201
gram, alle aurene hadde slitte finner og var to år og ble satt ut i 1996. Siktedypet var større enn innsjøens
største dyp (17 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 10,5 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
I innløpsbekken (1) (LM 738 289) var det var normal vannføring og rolig strøm under elektrofisket den
10. august 1998. Bunnsubstratet er sammensatt av småstein, store stein og blokkstein, elvebunnen er noen
steder begrodd med mose. Gytemulighetene er relativt dårlige i elven. Elven er ca 2 meter bred og opp
til 20 cm dyp, det er to mindre strykpartier i elven mellom Halvfjordungsvatnet og Øvre Langatjørn. Hele
elven mellom de to innsjøene ble elektrofisket uten at det ble observert eller fanget fisk.
Vanntemperaturen var 10,2 /C.

Utløpsbekk (2) (LM 727 278) har et bunnsubstrat bestående av sand, små- og store stein og blokkstein,
med litt mosebegroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være dårlige. Elven er ca 5 meter bred og opp til
20 cm dyp. Bekken er bred og grunn og kan være utsatt for bunnfrysing/tørrlegging. Det normal
vannføring og relativt rolige strømforhold ved elektrofiske den 10. august og vanntemperaturen var 10,9
/C. Hele elven mellom Øvre og Nedre Langatjørn ble elektrofisket og det ble fanget tre aure på 13,9, 17,4
og 18,1 cm, alle hadde slitte finner og var trolig satt ut i 1996.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 11. august 1998, analysene viser at det er god vannkvalitet for aure,
med høy pH, høyt innhold av kalsium og lite labilt aluminium.

TABELL 9.2. Analyseresultat fra vannprøve tatt i Øvre Langatjørn 11. august 1998. Prøven er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 11.08.98 6,58 <5 1,03 0,046 21 <5 <5 0-4 1,13 5 1,16

Dyreplankton
Holopedium gibberum og Bosmina longispina var de dominerende dyreplanktonartene. Det var flere mer
littorale arter representert i planktonprøven, dette skyldes sannsynligvis at prøven ble tatt fra nær bunnen
(tabell 9.3). Foruten vannloppene var det bare en voksen hoppekrepsart, og dette var Cyclops scutifer, det
var også relativt fåtallig med hjuldyr.
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TABELL 9.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Øvre Langatjørn 11.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alona affinis 9 1

Alonella nana 5 0
Bosmina longispina 16 985 1 062
Chydorus sphaericus 113 7
Eurycercus lamellatus 5 0
Holopedium gibberum 33 291 2 081

Hoppekreps Cyclops scutifer 2 378 149
Calanoide copepoditter 14 1
Cyclopoide copepoditter 44 161 2 760
Cyclopoide nauplier 11 550 722

Hjuldyr Kellicottia longispina 1 302 81
Keratella cochlearis 57 4
Keratella hiemalis 1 019 64
Keratella serrulata 113 7

Totalt Totalt 111 003 6 938

FIGUR 9.4. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
vannloppearten Cyclops scutifer som ble innsamlet i Øvre Langatjørn 11. august 1998.

VURDERING

Øvre Langatjørn har en svært tynn bestand av to år gammel settefisk. Før utsettingen var innsjøen
sannsynligvis fisketom. De utsatte fiskene har trolig ikke vært kjønnsmodne før i 1998 og det har derfor
ikke vært gyting i bekken i 1997, og det ble heller ikke funnet yngel. Vannkvaliteten etter kalkingen
startet opp ser ut til å være god. Innløpsbekken har brukbare gytemuligheter, mens gytemuligheten i
utløpet er dårlige, utløpsbekken er også bred og grunn og kan være utsatt for bunnfrysing og tørrlegging.
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10 NEDRE LANGATJØRN I ODDA

INNSJØEN

Nedre Langatjørn (LM 732 283, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdragt (036.E2), sør
i Odda kommune, 860 moh. Innsjøen har et areal på 3 ha. Det er en innløpsbekk fra Øvre Langatjørn og
utløpsbekken renner ned i Ekkjaskardtjørnet. Største målte dyp er 9 meter og middeldypet er ca 3 meter
(tabell 10.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert
aurebestand (Kålås m.fl. 1996b), ved prøvefiske med 4 bunngarn i 1996 ble det ikke fanget fisk (Hellen
m.fl 1998). Halvfjordungsvatnet som drenerer til Nedre Langatjørn har vært kalket siden høsten 1996.

TABELL 10.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Nedre Langatjørn. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,03 3,4 0,12

FIGUR 10.1. Dybdekart for
Nedre Langatjørn i Odda.
Bekkene som ble elektrofisket
er angitt med nummererte
sirkler. Stedene der det ble
satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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NEDRE LANGATJØRN

17 utsatte aurer

en villfisk

METODER

Innsjøen ble garnfisket 6. - 7. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-7
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-9 meter (figur 10.1).
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i utløpet. Over innsjøens
dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 9 meters dyp. Det var overskyet under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Jan - Per Madsen.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 18 aure. Fisken varierte i lengde fra 16,1 til 38,6 cm, med en
gjennomsnittslengde på 21,7 (±4,8) cm. Vekten varierte fra 45 til 563 gram, snittvekten var 133 (±113)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,14 (±0,09). To garn var tomme, i de andre bunngarnene
varierte fangsten mellom 1 og 6 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 2,1. Siktedypet var
større enn innsjøens største dyp (9 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,8 /C ved prøvefisket.

Alle aurene var to år, med unntak av en som var 7 år gammel (figur 10.2 og figur 10.3). Alle de to år
gamle fiskene hadde slitte finner og var utsatt. Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av
skjellanalyser, viser at den utsatte fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 8,8 cm inkludert
vekst i klekkeri. I den andre vekstsesongen var tilveksten 6,8 cm, mens den fram til prøvefisket 7. august
hadde vokst 5 cm. Den ville fisken hadde noe lavere tilvekst de første årene (figur 10.2).

FIGUR 10.2. Tilbakeregnet gjennomsnittslengde de
utsatte toåringene og for den ene ville auren ved
avsluttet vekstsesong i Nedre Langatjørn.

Aldersfordelingen for auren i Nedre Langatjørn viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen
i 1991, men at det etter dette har vært hvert liten eller ingen naturlig rekruttering (figur 10.3, tabell 10.2).

Henholdsvis 44 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 22 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 20 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 2 år for hannauren, mens det
bare var en hunnaure som var kjønnsmoden og denne var 7 år.
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FIGUR 10.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Nedre Langatjørn,
7. august 1998. 

TABELL 10.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Nedre Langatjørn i Odda 7. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 0 17 0 0 0 0 1 0 18
Lengde 208 386 218
Standard avvik 24 48
Minste 161 386 161
Største 235 386 386

Elektrofiske
Innløpsbekk (1) (LM 727 278) har et bunnsubstrat bestående av sand, små- og store stein og blokkstein,
med litt mosebegroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være dårlige. Elven er ca 5 meter bred og opp til
20 cm dyp. Bekken er bred og grunn og vil være utsatt for bunnfrysing/tørrlegging. Det var normal
vannføring og relativt rolige strømforhold ved elektrofiske den 10. august og vanntemperaturen var 10,9
/C. Hele elven mellom Øvre og Nedre Langatjørn ble elektrofisket og det ble fanget tre aure på 13,9, 17,4
og 18,1 cm, alle hadde slitte finner og var trolig satt ut i 1996.

I utløpsbekk (2) (LM 732 283) som renner ned i Ekkjaskardtjørnet er bunnsubstratet dominert av små og
store steiner, elvebunnen er tilgrodd med mose. Elven er ca 4 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det er
flere stryk og kulper i elven og det er oppgangshinder mellom Øvre Langatjørn og Ekkjaskardtjørnet. I
partier med gytemuligheter, er elven bred og grunn og gytegroper vil være utsatt for tørrlegging og
bunnfrysing. Det var normal vannføring og middels strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble
karakterisert som dårlige. Hele elven mellom Øvre Langatjørn og Ekkjaskardtjørnet ble elektrofisket uten
at det ble fanget eller observert aure. Vanntemperaturen var 11,9 /C.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 10. august 1998, analysene viser at innsjøen etter kalkingen av
Halvfjordungsvatnet har fått en god pH for aure, og at andelen labilt aluminium er kraftig redusert i
forhold til nivået før kalkingen startet (tabell 8.2) (Hellen m.fl. 1998).



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 199866

TABELL 10.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Nedre Langatjørn. Prøven fra 10. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

01.10.96 5,2
23.07.96 5,44 <5 0,31 <0,005 71 21 50
11.08.98 6,5 <5 0,85 0,046 111 <5 <5 0-4 1 2 1

Dyreplankton
Holopedium gibberum og Bosmina longispina var de dominerende dyreplanktonartene, ellers var det flere
mer littorale arter representert i planktonprøven, dette skyldes sannsynlig vis at prøven ble tatt fra nær
bunnen (tabell 10.4). Foruten vannloppene var det bare en hoppekrepsart, Cyclops scutifer, det var også
relativt få hjuldyr.

TABELL 10.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Nedre Langatjørn 10.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 19 2

Alona affinis 5 1
Alonella excisa (melanistisk) 5 1
Alonella nana 9 1
Bosmina longispina 4 076 453
Chydorus sphaericus 9 1
Holopedium gibberum 3 397 377

Hoppekreps Cyclops scutifer 1 868 208
Cyclopoide copepoditter 3 057 340
Cyclopoide nauplier 2 265 252

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 113 13
Kellicottia longispina 906 101
Keratella hiemalis 113 13
ukjent 57 6

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 1
Totalt 15 905 1 767
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FIGUR 10.4. Lengdefordeling av vannloppene og hoppekrepsene som ble innsamlet i Nedre Langatjørn
7. august 1998.

VURDERING
Nedre Langatjørn har en tynn bestand av utsatt to år gammel fisk, og enkelte eldre individer. Fiskens
kondisjon er god. Det ble ikke observert eller fanget yngel på gytebekkene, de utsatte auren vil første
gang være kjønnsmodne i 1998 og det er da mulig at en vil få naturlig rekruttering i 1999. Det er dårlige
gyteforhold og dette vil være begrensende for rekrutteringen, selv om vannkvaliteten er blitt bedre.
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11 EKKJASKARDTJØRNET I ODDA

INNSJØEN

Ekkjaskardtjørnet (LM 738 289, 1314-1) ligger vest for Røldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2), sør
i Odda kommune, 849 moh. Innsjøen har et areal på 14 ha. Det to små innløpsbekker på nordsiden av
innsjøen og en større innløpsbekk fra Nedre Langatjørn i vest, utløpsbekken (Ekkjeåna) renner ned i
Røldalsvatnet. Største målte dyp er 39 meter og middeldypet er ca 13 meter (tabell 11.1). Det er ved
spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Kålås m.fl.
1996b), ved prøvefiske med 8 bunngarn i 1996 ble det fanget en utsatt aure på 48,7 cm (Hellen m.fl
1998).

TABELL 11.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Ekkjaskardtjørnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
11 / år

0,14 12,6 1,77

FIGUR 11.1. Dybdekart for
Ekkjaskardtjørnet i Odda.
Bekkene som ble elektrofisket er
angitt med nummererte sirkler.
Stedene der det ble satt garn er
avmerket med nummererte
firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 7. - 8. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-18
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-34 meter (figur 11.1). Tre av
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i utløpet. Over innsjøens
dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 30 meters dyp. Det var overskyet under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Jan - Per Madsen.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 27 aure. Fisken varierte i lengde fra 14,0 til 34,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 22,3 (±5,7) cm. Vekten varierte fra 31 til 476 gram, snittvekten var 151 (±137)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,10 (±0,08). Med unntak av en hadde alle aurene skadde
finner og var sannsynligvis utsatt. Fisken uten synlige finneskader var 30,8 cm og var 7 år, men også
denne kan være utsatt. Tre garn var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 2 og 8 fisk
og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 3,4. Siktedypet var 17 meter og overflatetemperaturen
i innsjøen var 10 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra to til ti år gamle (figur 11.2 og figur 11.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at aurene, utenom de som var satt ut i 1996 etter første vekstsesong var
gjennomsnittlig 4,7 cm, i de fire påfølgende vekstsesongene var tilveksten 4,5- 6,3 - 5,5 og 4,2 cm. Auren
som var satt ut i 1996 var 8,2 cm etter første vekstsesong, hadde vokst 7,5 i den andre vekstsesongen og
3,9 cm i 1998 (figur 11.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og liten vekststagnasjonen viser at
bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 11.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Ekkjaskardtjørnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Ekkjaskardtjørnet viser at det har vært satt ut fisk ved flere anledninger
(figur 11.3, tabell 11.2). Mangelen på villfisk tyder på at det ikke har vært naturlig rekruttering på 1990-
tallet.

Henholdsvis 22 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 41 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 24 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var trolig fire år for både hann og
hunnauren, men materialet er relativt fåtallig og dermed usikkert.
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FIGUR 11.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Ekkjaskardtjørnet,
7. august 1998. 

TABELL 11.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Ekkjaskardtjørnet i Odda 7. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) 9+(10) 10+(11)

Antall 20 1 2 1 0 2 0 0 1 27
Lengde 196 206 290 340 315 345 223
Standard avvik 26 57 9 57
Minste 140 206 249 340 308 345 140
Største 246 206 330 340 321 345 345

Elektrofiske
Innløpsbekk (1) LM (LM 735 285) fra Nedre Langatjørn hadde normal vannføring og middels stri strøm
under elektrofisket 10. august. Bunnsubstratet er dominert av små og store stein, delvis tilgrodd med
mose. Elven er nokså bratt, ca 5 meter bred og var opp til 20 cm dyp ved elektrofisket, 15 meter ovenfor
innsjøen er det en stor kulp, oppstrøms denne er det et vandringshinder og fisken kan ikke gå videre
oppover. Gyteforholdene i elven er dårlige. Et areal på 60 m² ble overfisket uten at det ble fanget eller
observert aure. Vanntemperaturen var 11,9 /C 

Innløpsbekk (2) (LM 735 287) var tørrlagt den 10. august og er trolig ikke egnet som gytebekk. 

Innløpsbekk (4) (LM 735 284) hadde lav vannføring og rolige strømforhold ved elektrofisket den 10.
august. Elvebunnen var steril og substratet bestod av små og store stein. Elven er ca 2 meter bred og var
ved elektrofisket ca 5 cm dyp. Nedslagsfeltet til bekken er lite og elven vil trolig tørrlegges, eventuelt
bunnfyse i perioder med lite nedbør. 100 m² av elven ble overfisket uten at det ble påvist fisk. 

Utløpsbekk (3) (LM 738 289) har et bunnsubstratet dominert av små og stor stein, elvebunnen er relativt
steril. Elven er ca 3 meter bred og opp til 40 cm dyp. Elven går i fall ca 30 meter nedstrøms utløpet av
Ekkjaskardtjørnet. Det var normal vannføring og middels sterk strøm i elven ved elektrofisket.
Gyteforholdene ble karakterisert som dårlige. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket uten at det ble
fanget fisk. Vanntemperaturen var 10,8 /C.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 10. august 1998, analysene viser at innsjøen etter kalkingen av
Halvfjordungsvatnet har fått en god pH for aure, og andelen labil aluminium er kraftig redusert i forhold
til nivået før kalkingen startet (tabell 11.3) (Hellen m.fl 1998).

TABELL 11.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Ekkjaskardtjørnet. Prøven fra 10. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

01.10.94 5,34
23.07.96 5,32 <5 0,37 <0,005 82 24 58

Utløp 10.08.98 6,28 <5 0,65 0,052 108 <5 <5 0-4 0,9 7 1,43

Dyreplankton
Holopedium gibberum og Bosmina longispina var de dominerende dyreplanktonartene (tabell 11.4).
Foruten vannloppene var det bare en hoppekrepsart, og dette var Cyclops scutifer (tabell 11.4).
Antalsmessig var dyreplanktonsamfunnet dominert av hjuldyr. Dyreplanktonsamfunnet er ikke i samsvar
med vannkvaliteten som ble målt i innsjøen i 1998, og kan bety at vannkvaliteten tidvis er dårligere, eller
like sannsynlig at forsuringsfølsomme arter ennå ikke har kolonisert eller bygd opp en registrerbar
bestand i innsjøen.

TABELL 11.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Ekkjaskardtjørnet 7.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 12 229 1 019

Chydorus sphaericus 9 1
Holopedium gibberum 14 947 1 246

Hoppekreps Cyclops scutifer 10 191 849
Cyclopoide copepoditter 6 115 510
Cyclopoide nauplier 6 115 510

Hjuldyr Conochilus sp. 51 635 4 303
Kellicottia longispina 1 359 113
Keratella cochlearis 7 473 623
Keratella hiemalis 679 57

Totalt 110 753 9 229
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FIGUR 11.4. Lengdefordeling av vannloppene og hoppekrepsene som ble innsamlet i Ekkjaskardtjørnet
7. august 1998.

VURDERING
Ekkjaskardtjørnet har en tynn bestand av utsatt aure. Fiskens kondisjon og tilvekst er normalt god. Flere
årsklasser er representert, men de aller fleste fiskene har merker etter utsetting, og det er ikke usannsynlig
at alle aurene i bestanden er utsatt. Det ser ikke ut til at bestanden er blitt selvreproduserende selv om
vannkvaliteten er blitt betydelig bedre etter at kalkingen av Halvfjordungsvatnet startet i 1996, dette
skyldes trolig at det er dårlige gyteforhold i bekkene.
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12 HOLMAVATNET I SAMNANGER

INNSJØEN

Holmavatnet (LM 269 945, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger kommune, 794
moh. Innsjøen har et areal på 23 ha. Det er fem innløpsbekker, utløpsbekken i nordvest renner ned i
Kvanneviksvatnet. Største målte dyp er 39 meter og middeldypet er ca 14 meter (tabell 12.1). Det er på
grunnlag av flere spørreundersøkelser  konkludert med at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand
i 1995 (Kålås m.fl. 1996c). Ved prøvefiske med en Jensen-serie i 1995 ble det fanget tre aure mellom 29
og 47 cm (Lyse 1995). Innsjøen er kalket med 29-40 tonn NK-3 kalk hver høst siden 1995.

TABELL 12.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Holmavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,23 14,1 3,17 5,3 100 16,8 13

FIGUR 12.1. Dybdekart for Holmavatnet
i Samnanger. Bekkene som ble
elektrofisket er angitt med nummerert
sirkler. Stedene der det ble satt garn er
avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 30. - 31. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-9
meter, og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-35 meter (figur 12.1). To av
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 22 meters dyp. Det var fint vær under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget tre aure i innsjøen, disse var henholdsvis 36,0, 37,4 og 41,1 cm og veide 617, 596 og 953
gram. De to lengste fiskene var ti år, mens den siste var 6 år gammel. Alle aurene var kjønnsmodne og
røde i kjøttet. Siktedypet var 11 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,9 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
Utløp (1) (LM 269 945) har et bunnsubstrat bestående av små- og store stein og fjell, elvebunnen er delvis
tilgrodd med mose. Elven er ca 4 meter bred og opp til 40 cm dyp. Gyteforholdene er dårlige. Det var
normal vannføring og rolig strøm i elven ved elektrofisket. Vanntemperaturen var 10,3 /C. Et område på
200 m² ble elektrofisket og det ble fanget totalt 25 aure, åtte var årsyngel, mens de resterende mest
sannsynlig var ettåringer (figur 12.2).

FIGUR 12.2. Lengdefordeling av aure som ble fanget
ved elektrofiske i utløpsbekken fra Holmavatnet 30.
august 1998.

I innløpsbekk (2) (LM 273 935) fra Bessavatnet var det normal vannføring og middels hurtig strøm,
bunnsubstratet er en blanding av småstein og større stein. Elven ligger innerst i et karrig dalføre, og snøen
ligger lenge utover sommeren. Elvebunnen er steril, men gyteforholdene er dårlige. Elven er ca 3 meter
bred og opp til 15 cm dyp. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 9,6 /C. Et areal på totalt ca 300 m²
ble elektrofisket, uten at det ble fanget eller observert fisk. 

Innløp (3) LM 275 949 som drenerer småtjernene ved Storagrønovi har ikke oppgang- eller
gytemuligheter for aure.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i hver av bekkene som ble elektrofisket 31. august 1998, analysene viser at
innsjøen er noe påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er lavt, dette betyr at selv i sure
perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 12.2).
Dette inntrykket bekreftes av målinger tatt tidligere i innsjøen og i innløpsbekkene (Hellen m.fl. 1996;
Kålås m.fl. 1996c; Johnsen 1997, 1998). Vannkvaliteten er ved de fleste tidspunktene på nivå med det
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den var før kalkingen startet opp, med unntak av november 1997, da pH var høy, dette indikerer at
kalkingen har begrenset effekt i tid.

TABELL 12.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Holmavatnet. Prøven fra 31. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 11.09.94 5,55 2
Utløp 10.06.95 5,78 6
Utløp 16.07.96 5,60 <5 0,62 10 <10 0-10
Utløp 23.07.97 6,02 <5 0,48 0,030 <10 <10 0-9
Utløp 14.11.97 6,29 <5 0,93 0,047 <10 <10 5 0-4
Utløp 22.06.98 5,84 5 0,55 0,045 33 6 3 3
Utløp 30.08.98 5,71 <5 0,29 0,036 87 <5 <5 0-4 0,69 0,95 3
Innløp (2) 30.08.98 5,53 <5 70
Innløp (3) 30.08.98 5,73 9 97

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var preget av relativt mange arter, men lave tettheter. Av vannloppene dominerte
Bosmina longispina og Holopedium gibberum, som var relativt store noe som indikerer lavt beitepress
(figur 12.3). Mangelen på Daphnier sp. skyldes trolig at vannkvaliteten ikke er tilfredsstillende med for
lavt innhold av kalsium. Totalt var dyreplanktonsamfunnet dominert av Cyclops scutifer, men også
hjuldyrarten Conochilus sp. var relativt tallrik (tabell 12.3). 

FIGUR 12.3. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Cyclops Scutifer som ble innsamlet i Holmavatnet 30. august 1998.
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TABELL 12.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Holmavatnet 30. august
1998, og prosentvis fordeling av dyreplankton som kan bli spist av aure.
,60,20,64,51,53,2102,90,20,920,2163,085,80,47,50,20,40,20,2392,7
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 14 0,6

Alona affinis 5 0,2
Alonopsis elongata 14 0,6
Bosmina longispina 99 4,5
Chydorus sphaericus 33 1,5
Holopedium gibberum 71 3,2

Hoppekreps Cyclops scutifer 2 265 102,9
Eucyclops cf. serrulatus 5 0,2
Megacyclops cf. gigas 19 0,9
Cyclopoide copepoditter 444 20,2
Cyclopoide nauplier 3 586 163,0

Hjuldyr Conochilus sp. 1 887 85,8
Kellicottia longispina 9 0,4
Keratella hiemalis 165 7,5
Keratella serrulata 5 0,2
Polyarthra sp. 9 0,4
Trichocerca cf. rosea 5 0,2

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 0,2
Totalt Totalt 8 639 392,7

VURDERING

Holmavatnet har en tynn bestand av gammel aure i innsjøen. Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er
utført i Holmavatnet ser det ikke ut til at auren har hatt et stort forsuringsproblem, men en kan ikke
utelukke at det i forbindelse med sjøsaltepisoder kan bli skadelige vannkvaliteter for aure. Innsjøen ligger
imidlertid høyt over havet og klimatiske effekter kan trolig påvirke rekrutteringen enkelte år. God
rekruttering de to siste årene faller sammen med oppstart av kalking, med unntak av det første året det
ble kalket. En kan håpe kalkingen har bidratt positivt, men det kan ikke utelukkes at vellykket rekruttering
disse årene, som har hatt relativt milde og nedbørrike vintrer, hadde skjedd også uten kalking.
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13 KVANNEVIKSVATNET I SAMNANGER

INNSJØEN

Kvanneviksvatnet (LM 265 954, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i sørøst i Samnanger
kommune, 635 moh. Innsjøen har et areal på ca 5 ha. Det er en liten innløpsbekk i øst og en større
innløpsbekk fra Holmavatnet som kommer inn like ved utløpet. Utløpsbekken (Kvannevikselvi) renner
ned i Frølandselva. Største målte dyp i innsjøen er 26 meter og middeldypet er 10,5 meter (tabell 13.1).
Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand
(Kålås m.fl. 1996c). Innsjøen er kalket hver høst siden 1995, de to første årene med 10 tonn NK-3 kalk,
og de to siste årene med 6 tonn NK-3 kalk. Ved prøvefiske med en Jensen-serie i 1995 ble det fanget åtte
aure mellom 19 og 35 cm (Lyse 1995). Innsjøen ble også  prøvefisket i 1997 og hadde da en tynn bestand
av gammel aure (Hellen 2000). 

TABELL 13.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Kvanneviksvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,05 10,5 0,47 1,4 100 4,4 9,4

FIGUR 13.1. Dybdekart for Kvanneviksvatnet i Samnanger. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 30. - 31. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-15
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-25 meter (figur 13.1). En av
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 22 meters dyp. Det var fint vær under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 32 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,6 til 37,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,8 (±8,9) cm. Vekten varierte fra 11 til 621 gram, snittvekten var 154 (±169)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,07 (±0,11). De to ytterste garnene i bunngarnslenken var
tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 9 fisk og den gjennomsnittlige fangst per
garnnatt var 4,0. Siktedypet var 11 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,7 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra 2 til 13 år gamle, med unntak av aldersklassene 4, 5, 8 og 11 år (figur 13.2 og figur 13.3).
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første
vekstsesong var gjennomsnittlig 3,7 cm, deretter er tilveksten rundt 3,6 cm per år i tre år, fra fjerde til
sjuende vekstsesong er tilveksten mellom 2,5 og 4 cm, i åttende og niende vekstsesong stagnerer
tilveksten og er litt over en cm. (figur 13.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt
beskjedne vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 13.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Kvanneviksvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Kvanneviksvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen
hvert år siden 1985, med unntak av 1987, 1990, 1993 og 1994 (figur 13.3, tabell 13.2). Årsklassene fra
1985, 1988, 1991 og 1996 er tallrike, mens årsklassene fra 1993 og 1994 trolig mangler.

Henholdsvis 19 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 13 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 26 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var mellom 3 og 6 år for auren i
Kvanneviksvatnet, men det mangler årsklasser og materialet er lite. Den minste auren som var
kjønnsmoden var en hann på 3 år og 15,5 cm.
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FIGUR 13.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Kvanneviksvatnet,
31. august 1998. 

TABELL 13.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik (SD), største og minste lengde av aure av
ulike aldersgrupper fanget under garnfiske i Kvanneviksvatnet i Samnanger 31. august 1998.

ALDER
Totalt2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+

Antall 11 6 0 0 2 5 0 1 2 0 1 4 32
Lengde 115 176 219 267 223 342 330 337 209
SD 9 19 47 16 47 25 89
Minste 106 155 186 248 223 308 330 301 106
Største 132 210 252 290 223 375 330 360 375

Elektrofiske
Det var bare tilstrekkelig vannføring og muligheter for elektrofiske i en av de to innløpsbekkene. I
innløpsbekken (2) (LM 265 953) fra Holmavatnet er bunnsubstratet dominert av små, store- og
blokkstein, elvebunnen er delvis tilgrodd med mose, men er ellers relativt steril. Elven er ca 3 meter bred
og opp til 25 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er
brukbare. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 37 aure, de minste fiskene
kan være årsyngel (figur 13.4). Vanntemperaturen var 9,2 /C.

FIGUR 13.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Kvanneviksvatnet 30. august 1998

Utløpsbekk (1) (LM 265 954), Kvannevikselvi, som renner ned i Frølandselva har et bunnsubstrat
bestående av grus, små- og store stein, med lite begroing. Gyteforholdene er gode. Elven er ca 4 meter
bred og 15 cm dyp. Et område på 100 m² ble elektrofisket og det ble fanget totalt 46 aure, av disse var
38 mellom 5, 0 og 6,6 cm, det er usikkert om dette er årsyngel eller ettåringer (figur 13.4).
Vanntemperaturen var 9,7 /C.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i utløpet av innsjøen 30. august 1998, analysene indikerer at innsjøen i noen
grad er påvirket av forsuring. Det ble også tatt vannprøver i innløpsbekken som ble elektrofisket, og pH
var litt laverer enn i utløpet. Innholdet av reaktivt aluminium er moderat, dette betyr at selv i sure perioder
vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 13.3).
Målingen fra tidligere viser at pH er blitt noe høyere etter kalkingen startet opp (Hellen m.fl 1998;
Johnsen 1998). pH er ikke blitt målt lavere enn 5,31 og dette er en vannkvalitet som ikke burde skade
auren, men det kan ikke utelukkes at det i spesielle situasjoner f.eks. sjøsaltepisoder, kan bli så dårlig
vannkvalitet at auren kan bli skadet.

TABELL 13.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Kvanneviksvatnet. Prøvene fra 30. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Innsjø 11.09.94 5,51 2
Innsjø 10.07.95 5,31 <5 0,29 <0,02 10 <10 <10 3
Innsjø 16.07.96 5,64 9 0,61 15 <10 6-15
Utløpselv 14.11.96 5,82 <5 0,63 0,033 31 16 15
Innsjø 23.07.97 6,05 <5 0,41 0,023 14 <10 5-14
Innsjø 14.11.97 6,14 9 0,69 0,045 37 14 8 6
Utløp 20.07.98 5,81 <5 0,32 0,052 54 <5 <5 0-4
Utløp 30.08.98 5,84 5 0,39 0,035 87 <5 <5 0-4 0,77 1,19 4
Innløp (2) 30.08.98 5,74 <5 80

FIGUR 13.5. Lengdefordeling av vannloppene som ble innsamlet i Kvanneviksvatnet 30. august 1998.
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Dyreplankton
Av vannloppen var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som dominerte, mangel på Daphnia
sp. indikerer at vannkvaliteten er forsuringspåvirket. Hjuldyrarten Keratella serrulata er også typisk for
litt surere miljøer (tabell 13.4). For øvrig var flere av artene i prøven typisk bunnnære arter. 

TABELL 13.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Kvanneviksvatnet 30.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 736 33

Alona affinis 57 3
Alonella nana 170 8
Bosmina longispina 4 473 203
Chydorus sphaericus 113 5
Holopedium gibberum 11 323 515
Rhynchotalona falcata 57 3

Hoppekreps Acanthocyclops sp. 170 8
Cyclops scutifer 226 10
Eucyclops serrulatus 113 5
Cyclopoide copepoditter 566 26
Cyclopoide nauplier 14 720 669

Hjuldyr Conochilus sp. 79 264 3 603
Euchlanis sp. 170 8
Kellicottia longispina 113 5
Keratella hiemalis 1 472 67
Keratella serrulata 170 8
Trichocerca longiseta 57 3

Totalt 113 970 5 180

VURDERING

Kvanneviksvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens den årlige
tilveksten er liten, men ikke unormalt lav for innsjøer som ligger så høyt over havet. Alle årsklassene
siden 1985 er representert, med unntak av 1987, 1990, 1993 og 1994. Det ser ut til å være god
reproduksjon til innsjøen de siste årene. Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen ser det
ikke ut til at auren i innsjøen har noe stort forsuringsproblem, men episoder kan tidligere ha påvirket
overlevelsen til egg og yngel negativt, uten at bestanden har vært i fare.
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14 KIKEDALSVATNET I SAMNANGER

INNSJØEN

Kikedalsvatnet (LM 244 952, 115-4) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger kommune,
458 moh. Innsjøen har et areal på 3,4 ha. Det er en innløpsbekk i sør, utløpsbekken i nord renner ned i
Frølandselva. Største målte dyp er 4,5 meter og middeldypet er ca 1 meter (tabell 14.1). Det er på
grunnlag av flere spørreundersøkelser konkludert med at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand
i 1995 (Kålås m.fl. 1996c). Det er siden 1995 lagt ut mellom 25 og 40 tonn kalkgrus årlig, fordelt på
områdene ovenfor Kikedalsvatnet og i bekken mellom Kikedalsvatnet og Frølandselva. Ved prøvefiske
med fire garn i 1995 ble det fanget 48 aure mellom 14 og 31 cm (Lyse 1995).

TABELL 14.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Kikedalsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,034 0,9 0,032 4,3 90 12,2 318

FIGUR 14.1. Dybdekart for
Kikedalsvatnet i Samnanger. Bekkene
som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble
satt garn er avmerket med nummererte
firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 29. - 30. august 1998 med seks enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-3
meter (figur 14.1). Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver
av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 4 meters dyp. Det var
fint vær under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 107 aure. Fisken varierte i lengde fra 15,2 til 24,7 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,9 (±1,5) cm. Vekten varierte fra 37 til 154 gram, snittvekten var 96 (±19)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (±0,07). Fangsten i bunngarnene varierte fangsten
mellom 11 og 26 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 17,8. Siktedypet var større enn
innsjøens største dyp (4,5 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 10,8 /C ved prøvefisket.

Aurene var tre, fire og fem år gamle (figur 14.2 og figur 14.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet
på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,1 cm, deretter
er tilveksten rundt 5 cm per år i tre år, femte året var veksten redusert til 2 cm (figur 14.2).
Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den markerte vekststagnasjonen tyder på at bestanden er
overtallig.

FIGUR 14.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Kikedalsvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Kikedalsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen i
1993, 1994 og 1995 (figur 14.3, tabell 14.2). Årsklassen fra 1994 er svært tallrik.

15 % av auren hadde lyserød kjøttfarge, resten var hvit i kjøttet. Gjennomsnittlig alder ved
kjønnsmodning var tre eller fire år for både hann og hunnauren, det ble fanget svært få treåringer, denne
grensen er derfor noe usikker.
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FIGUR 14.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Kikedalsvatnet,
30. august 1998. 

TABELL 14.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Kikedalsvatnet i Samnanger 30. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) Ubestemt

Antall 0 0 2 22 6 0 77 107
Lengde 198 213 214 208 209
Standard avvik 16 12 17 15 15
Minste 186 192 200 152 152
Største 209 240 247 240 247

Elektrofiske
I utløpsbekk (1) (LM 244 952) var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold, bunnsubstratet
er en blanding av sand, grus, småstein og større stein, det er også lagt ut kalkgrus. Elven er 4 meter bred
og opp til 35 cm dyp. Det vokser mose og alger i elven, som har gode gyteforhold. Vanntemperaturen ved
elektrofisket var 12,3 /C. Et areal på totalt 160 m² ble elektrofisket, og det ble fanget 71 aure (figur 14.4)

I innløpsbekk (2) (LM 245 947) er bunnsubstratet dominert av sand, grus og småstein, elvebunnen er
relativt steril. Elven er ca 5 meter bred og opp til 20 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm
ved elektrofisket. Gyteforholdene er gode. Totalt ble et areal på ca 300 m² elektrofisket og det ble fanget
35 aure (figur 14.4). Vanntemperaturen var 8,8 /C.

FIGUR 14.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn og utløpsbekken til
Kikedalsvatnet 30. august 1998. I utløpsbekken ble det i tillegg fanget fem aure større enn 20 cm.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 30. august 1998, analysene indikerer at innsjøen har en god
vannkvalitet. Det ble også tatt vannprøver i  innløpsbekken som ble elektrofisket, også her var pH god.
Innholdet av total aluminium er moderat, dette betyr at selv i sure perioder vil andelen av skadelig
aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 14.3). Målingen fra juni 1996 viste
pH på 5,51 (Kålås & Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Kålås m.fl. 1996c; Johnsen 1997; Hellen m.fl
1998; Johnsen 1998), heller ikke dette er et nivå som er skadelig for aure.

TABELL 14.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Kikedalsvatnet. Prøven fra 30. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

11.09.94 5,51 1
10.07.95 5,98 1
31.05.96 5,60 10 0,66 40 25 15

Utløpselv 14.11.96 5,82 <5 0,63 0,033 31 16 15
19.06.97 5,74 5 0,20 0,058 22 19 3
14.11.97 5,87 <5 1,49 0,034 18 13 <5 9-13
17.06.98 5,95 9 0,36 0,037 44 34 28 6

Utløp (1) 30.08.98 6,21 13 0,67 0,033 116 9 9 0 1,07 1,62
Innløp (2) 30.08.98 6,10 6 84

Dyreplankton
Dyreplanktonprøven var totalt dominert av littorale arter, vanlige planktoniske arter som Bosmina
longispina og Holopedium gibberum ble ikke påvist i prøven (tabell 14.4).

TABELL 14.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Kikedalsvatnet 30.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 2 095 524

Alona affinis 3 227 807
Alonella excisa 57 14
Alonella nana 283 71
Alonopsis elongata 340 85
Chydorus sphaericus 9 568 2 392
Rhynchotalona falcata 57 14

Hoppekreps Cyclopoide copepoditter 793 198
Cyclopoide nauplier 679 170

Hjuldyr Keratella serrulata 1 189 297
Trichocerca cf. tigris 57 14

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 57 14
Muslingkreps (Ostracoda) 113 28

Totalt Totalt 18 514 4 628
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VURDERING
Kikedalsvatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens den årlige tilveksten
er bra de fire første årene, deretter stagnerer den. Alle årsklassene fra 1993 er representert, åsklassene fra
1995 og 1996 er svake, 1997- og 1998-årsklassen ser ut til å vær mer talrike. Vannkvalitetsmålingene
indikerer at det har blitt en bedring i vannkvaliteten etter kalkingen startet opp, men at det aldri har vært
veldig dårlige vannkvaliteter for aure i innsjøen.
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15 SVARTAVATNET I ULLENSVANG

INNSJØEN

Svartavatnet (LM 577 947, 1215-4, vassdr. nr. 047.40) ligger i Ullensvang kommune, 306 moh.. Innsjøen
har et areal på 18 ha. Det er to innløpsbekker er i sørøst, utløpsbekken i nord renner ut i Hardangerfjorden
etter ca en km. Største målte dyp er 60 meter og middeldypet er ca 20 meter (tabell 15.1). Det ble satt ut
500 årsyngel av aure i 1996, 300 årsyngel i 1994 og 500 ettåringer i 1987.

TABELL 15.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Svartavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,18 19,9 3,53

FIGUR 15.1. Dybdekart for Svartavatnet i Ullensvang. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 29. - 30. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet
0-13 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 15.1). En av
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 5 meters dyp. Det var fint vær under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Bjørn Godal.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget tre aure disse var henholdsvis 30.3, 31.7 og 35.0 cm og veide henholdsvis 269, 303 og 418
gram. Alle aurene var fire år og utsatt i 1994. Siktedypet var 2,3 meter og overflatetemperaturen i
innsjøen var 13,6 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
Det var bare gytemuligheter i en av de to innløpsbekkene i sørøst. I innløpsbekk (2) (LM 581 944) er
bunnsubstratet sammensatt av sand grus og småstein, elvebunnen er relativt steril. Elven er ca 1,5 meter
bred og opp til 15 cm dyp i små grunne kulper. Det var lav vannføring og rolig strøm ved elektrofisket.
Gyteforholdene ble karakterisert som gode. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket uten at det ble
observert eller fanget aure. Vanntemperaturen var 9,8 /C.

Ved utløpet av Svartavatnet er det en liten demning, og ti meter nedenfor utløpet går elven utfor i stryk.
I utløpselven ble et areal på 15 m² overfisket uten at det ble observert eller fanget fisk. Bunnsubstratet var
dominert av store stein, blokk og fjell tilgrodd med mose og alger. Langs deler av elven var det
overhengende torv langs siden. Elven er ca 0,4 meter bred og opp til 25 cm dyp.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen og i innløpsbekken 29. september 1998, analysene viser at innsjøen
er svært sur og humøs. Innholdet av total aluminium er høyt og på tross av det høye humusinnholdet er
andelen av skadelig aluminium så høy at den tidvis kan være skadelig for yngel (tabell 15.2).

TABELL 15.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Svartavatnet 30. september 1998. Prøvene er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp (1) 30.09.98 4,69 >120 0,12 <0,005 275 81 31 50 1,78 16,1 8
Innløp (1) 30.09.98 4,82 >120 199

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (1) 30.09.98 0,23 1,37 0,07 1,7 <20 1
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Dyreplankton
De vanlige artene Bosmina longispina og Holopedium gibberum var de dominerende vannloppeartene.
Det var få voksne hoppekrepsarter, og antallsmessig var hjuldyrene dominerende. Det ble som forventet
ikke funnet noen forsuringsfølsomme dyreplanktonarter (tabell 15.3, figur 15.2). 

TABELL 15.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Svartavatnet 29.
september, og prosentvis fordeling av dyreplankton som kan bli spist av aure.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 27 856 5 571

Eurycercus lamellatus 5 1
Holopedium gibberum 8 096 1 619

Hoppekreps Cyclops scutifer 57 11
Heterocope saliens 127 25
Mixodiaptomus laciniatus 5 1
Cyclopoide copepoditter 35 329 7 066
Cyclopoide nauplier 16 306 3 261

Hjuldyr Kellicottia longispina 43 482 8 696
Keratella cochlearis 510 102
Pleurotrocha petromyzon 1 189 238
Polyarthra sp. 15 626 3 125

Totalt 148 587 29 717

FIGUR 15.2. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Heterocope saliens som ble innsamlet i Svartavatnet 29. september 1998.

VURDERING

Svartavatnet har en tynn bestand av utsatt aure. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten er svært
sur, og dette er trolig årsaken til at det ikke er naturlig rekruttering i gytebekken med gode
gytemuligheter. Svartavatnet er sannsynligvis naturlig surt pga. høyt innhold av organisk syre, og
situasjonen kan trolig regnes som en normalsituasjon. 



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 199891

Tett vegetasjon

Torvavatnet, Vaksdal

100 200

meter

0 300

4 2 42

Garnfiskestasjon

Elektrofiskestasjon

3

21

5

4

6

2

1

3

16 TORVAVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Torvavatnet (LN 182 188, 1216-3, vassdr. nr. 060.1) ligger på Osterøy i Vaksdal kommune, 200 moh.
Innsjøen har et areal på 2 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner ned i Botnavatnet.
Største målte dyp er 5,8 meter og middeldypet er ca 2 meter (tabell 16.1). Det er med bakgrunn i
spørreundersøkelse og prøvefiske utført i 1995, konkludert med at innsjøen har en tynn og redusert
aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Innsjøen ble kalket med 2 tonn kalk høsten 1997. Det skal tidligere
ha vært lagt ut skjellsand i den ene innløpsbekken, men det var ikke synlige rester igjen av dette i 1998.

TABELL 16.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Torvavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,02 1,8 0,04 0,2 90 0,6 15

FIGUR 16.1. Dybdekart for Torvavatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjøen ble garnfisket 13. - 14. august 1998 med seks enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-5
meter (figur 16.1). To av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve
i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 5 meters dyp. Det
var overskyet og regn under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung
Hylland.
RESULTATER
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Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 25 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,9 til 29,9 cm, med en
gjennomsnittslengde på 22,6 (±4,9) cm. Vekten varierte fra 25 til 306 gram, snittvekten var 138 (±70)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,07 (±0,07). I garnene varierte fangsten mellom 2 og 5
fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 4,2. Siktedypet var 3 meter og overflatetemperaturen
i innsjøen var 16,4 /C ved prøvefisket.

Aurene var ett, tre og fire år gamle (figur 16.2 og figur 16.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 5,9 cm, i den ande
vekstsesongen var tilveksten 7,9 cm. I de tre påfølgende vekstsesongene avtok tilveksten jevn og var
henholdsvis 5,8, 3,6 og 1,7 cm (figur 16.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen
kan tyde på at bestanden ikke er fåtallig.

FIGUR 16.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Torvavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Torvavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen hvert
år siden 1994, med unntak av 1996 (figur 16.3, tabell 16.2). Årsklassene fra 1995 og 1994 er relativt
tallrik.

Henholdsvis 8 % (2 stk) av aurene hadde rød kjøttfarge og 48 % hadde lyserød kjøttfarge. Begge aurene
med rød kjøttfarge var over 22 cm. Nesten alle aurene som var tre og fire år og eldre var kjønnsmodne,
men det manglet toåringer i fangsten, slik at gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning er enten to eller
tre år. 

FIGUR 16.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Torvavatnet, 14.
august 1998. 
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TABELL 16.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Torvavatnet i Vaksdal 14. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7)

Antall 4 0 13 8 0 0 25
Lengde 142 237 250 226
Standard avvik 12 34 32 48
Minste 129 131 190 129
Største 155 265 299 299

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 176 189) fra Langgrovi er bunnsubstratet sammensatt av små og store stein og fjell,
elvebunnen er delvis tilgrodd med mose og alger. Elven er ca 1 meter bred og ca 10 cm dyp. Ti meter
ovenfor innsjøen er det oppgangshinder. Det var lav vannføring og rolig strøm ved elektrofisket,
elvevannet var relativt brunt og vanntemperaturen var 15,2 /C. Gyteforholdene ble karakterisert som
dårlige. Totalt ble et areal på ca 10 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 11 aure, 10 av disse var årsyngel
(figur 16.4). Langrovi blir årlig kalket med 4 tonn.

Innløpselv (2) (LN 176187) fra Lonadalen og Svartetjernet går gjennom et myrområde og har et
bunnsubstrat bestående av mudder og er delvis begrodd med mose. Det er ingen gytemuligheter i elven.
Elven er ca 0,5 meter bred og opp til 20 cm dyp. Forholdene var gode for elektrofiske den 13. august og
vanntemperaturen var 12,9 /C. Det ble ikke fanget aure på det 35 m² store arealet som ble overfisket.

Utløpsbekk (3) (LN 182 188) hadde normal vannføring og relativt rolige strømforhold, bunnsubstratet
er en blanding av stor stein og blokkstein. Elvebunnen er begrodd med mose og alger og det er
overhengende torv langs breddene. Elven er ca 1 meter bred og 15 cm dyp. Gyteforholdene ble
karakterisert som svært dårlige i elven, men med muligheter for gyting i utløpsosen. Vanntemperaturen
ved elektrofisket var 16,6 /C. Et areal på totalt ca 20 m² ble elektrofisket, og det ble fanget 11 aure hvorav
7 trolig var årsyngel.

FIGUR 16.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i den ene innløpsbekken og i
utløpsbekken fra Torvavatnet 13. august 1998.
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i hver av bekken som ble elektrofisket og i utløpet av innsjøen 14. august 1998,
analysene viser at innsjøen har en sur og humøs vannkvalitet. Innholdet av total aluminium er svært høyt,
men siden innsjøen er svært humøs forekommer lite av aluminiumen i labilt form som er skadelig for
auren. Andelen labilt aluminium er likevel på et nivå som kan være skadelig for aureyngel (tabell 16.3).
Tidligere målinger er på nivå med prøven tatt i forbindelse med prøvefisket, med unntak av mai-prøvene
fra 1996 og 1998, hvor vannkvaliteten trolig fremdeles har vært påvirket av kalkingen av innsjøen høsten
før (Kålås & Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Johnsen 1997, 1998).

TABELL 16.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Torvavatnet. Prøvene fra 14. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 08.05.95 5,15 64 0,22
Utløp 29.05.96 6,35 75 1,65 135 120 15
Utløp 26.11.96 5,17 52 0,53 <0,005 88 63 25
Utløp 14.05.97 5,35 33 0,45 0,009 80 39 41
Utløp 06.11.97 4,99 85 0,33 <0,005 170 90 71 19
Utløp 25.05.98 5,70 48 0,82 0,037 147 69 59 10
Utløp 14.08.98 5,02 118 0,31 <0,005 333 123 66 57 1,43 10,2 9
Innløp (1) 14.08.98 5,94 74 231
Innløp (2) 14.08.98 4,71 >120 312

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Bosmina longispina og Holopedium gibberum, som var relativt
store og indikerer at det ikke spesielt høyt beitepress fra fisk. Det var representert fire hoppekrepsarter
og fire hjuldyrarter i planktontrekket, blant hjuldyrene var Conochilus sp. mest tallrik, Collotheca sp. var
til stede i store kolonier (tabell 16.4).

FI

16.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og hoppekrepsen
Heterocope saliens  som ble innsamlet i Torvavatnet 14. august 1998.
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TABELL 16.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Torvavatnet 14. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 9 285 1 857

Diaphanosoma brachyurum 113 23
Holopedium gibberum 16 872 3 374

Hoppekreps Diacyclops nanus 57 11
Eudiaptomus gracilis 510 102
Heterocope saliens 90 18
Megacyclops cf. gigas 14 3
Calanoide copepoditter 340 68
Cyclopoide copepoditter 113 23
Cyclopoide nauplier 7 077 1 415

Hjuldyr Collotheca sp. 340 68
Conochilus sp. 7 360 1 472
cf. Eothinia sp. 57 11
Trichocerca cf. tigris 57 11
ukjent 170 34

Annet Vannmidd 9 2
Totalt 42 463 8 493

VURDERING

Torvavatnet har en middels tett bestand av ung aure. Fiskens kondisjon er normalt god, og den årlige
tilveksten er bra de tre først årene, for deretter å stagnere. Årsklassene fra 1994 til 1998 ble fanget,  med
unntak av 1996 årsklassen som trolig mangler. Det ser ut til å være god rekruttering av aure i 1998.
Vannkvalitetsmålingene viser at det er surt og humøst vann med aluminiumskonsentrasjoner som kan
være skadelig for aure. Det pågår innsjøkalking i Torvavatnet, og ved to anledninger har vannkvaliteten
vært bra om våren, trolig som en følge av kalkingen den foregående høsten. Den viktigste gytebekken er
ikke kalket og kalkingen i innsjøen har liten eller ingen effekt på fisken i den mest utsatte livsfasen. En
kunne forvente å finne eldre aure i innsjøen, men en kan ikke utelukke at sjøsaltepisodene vinteren 1993
og 1994 medførte dødelighet på eldre årsklasser.

Ved prøvefiske i innsjøen i 1995 ble det fanget fisk som var 4, 6, 7 og 8 år (Wiers 1996). Det ble ikke
fisket med garn med maskevidde mindre enn 35 mm. Slik at om det var yngre fisk i innsjøen kunne en
ikke forvente å finne disse i fangsten.
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17 BOTNAVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Botnavatnet (LN 183 189, 1216-3, vassdr. nr. 060.1) ligger på Osterøy i Vaksdal kommune, 192 moh.
Innsjøen har et areal på 11 ha. Det er tre innløpsbekker, den største (1) kommer fra Hesjedalen. Innsjøens
naturlige utløp er i sør og hadde opprinnelig avløp i Veafjorden. Dette er strengt med demning og
avrenningen er blir overført gjennom tunnel til Blomdalsvatnet. Største målte dyp er 30 meter og
middeldypet er ca 10 meter (tabell 17.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989 og 1995 konkludert
med at innsjøen har en tynn aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Det er blitt satt ut fisk i perioden 1990
til 1994, ved prøvefiske i 1996 ble de fire yngste årsklassene fanget. Det ble den gang konkludert med
at aurebestanden var tynn og vurdert som sannsynlig at aurebestanden var i en tidlig reetableringsfase
(Forseth m.fl. 1997). Innsjøen har vært kalket med ujevne mellomrom siden 1991.

TABELL 17.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Botnavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

30 10,1 1,14

F I G U R  1 7 . 1 . D y b d e k a r t  f o r
Botnavatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte sirkler. Stedene der det
ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 12. - 13. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-9
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 17.1).
Innløpsbekkene ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse og i innsjøen. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 8 meters dyp. Det var overskyet og regn
under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 40 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,7 til 29,0 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,5 (±4,9) cm. Vekten varierte fra 13 til 240 gram, snittvekten var 106 (±61)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,07 (±0,13). De to ytterste garnene i bunngarnslenken var
tomme, noe som tilsier at all fisk ble fanget grunnere enn ti meter. I de andre bunngarnene varierte
fangsten mellom 4 og 9 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 5,0. Siktedypet var 3,8 meter
og overflatetemperaturen i innsjøen var 16,4 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til fem år gamle (figur 17.2 og figur 17.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,9 cm, deretter
er tilveksten rundt 6 cm per år i to år, i den fjerde, femte og sjette vekstsesong var veksten henholdsvis
4,3, 2,4 og 3,0 cm (figur 17.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og en moderat vekststagnasjonen
kan tyde på at bestanden ikke er fåtallig.

FIGUR 17.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Botnavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

De siste utsettingen i Botnavatnet var i 1994, og det ble da satt ut tosomrig fisk (klekt i 1993) (Forseth
m.fl. 1997). Aldersfordelingen for auren i Botnavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i
innsjøen hvert år siden 1994 (figur 17.3, tabell 17.2). Årsklassen fra 1994 er relativt tallrik, mens
årsklassen fra 1996 er mindre tallrik enn de fra 1995 og 1997.

Henholdsvis 25 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 25 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 21 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 3 år for både hann og hunnauren
i Botnavatnet. Den yngste og minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 2 år og 18,9 cm.
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FIGUR 17.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Botnavatnet, 13.
august 1998. 

TABELL 17.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Botnavatnet i Vaksdal 13. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7)

Antall 8 5 10 12 5 0 40
Lengde 126 171 227 230 261 205
Standard avvik 14 18 16 13 19 49
Minste 107 144 206 203 238 107
Største 148 189 258 252 290 290

Elektrofiske
I Hesjedalselva  (1) (LN 183 191) er bunnsubstratet dominert av store stein og blokkstein, elvebunnen
er delvis tilgrodd med mose og alger og det er overhengende vegetasjon langs breddene. Elven er ca 4
meter bred og opp til 25 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket.
Gyteforholdene ble karakterisert som dårlige. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket. Det ble totalt
fanget 49 aure, årsyngel og ettåringer var de dominerende årsklassene, men det ble også fanget eldre fisk
(figur 17.4). Vanntemperaturen var 13,5 /C. Det meste av årsyngelen ble fanget i innløpet til innsjøen.

Det ble også fisket ovenfor vandringshinderet i Hesjedalselva, også der var det gode tettheter av fisk.
Totalt ble det fanget 34 aure på et område på 200 m², 15 av disse var årsyngel.

FIGUR 17.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Botnavatnet 13. august 1998. I Hesjedalselva ble det i tillegg fanget to aure over 20 cm.
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Innløpselv (2) (LN 182 189) fra Torvavatnet har et bunnsubstrat dominert av store stein og blokkstein,
begrodd med mose og alger, det er overhengende vegetasjon langs breddene. Gyteforholdene ble vurdert
til å være dårlige. Elven er ca 1 meter bred og opp til 15 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig
strøm, og bra forhold  for elektrofiske den 13. august. Vanntemperaturen var 16,6 /C. Det ble fanget 8
aure på de 150 m² som ble overfisket, ingen av disse var årsyngel (figur 17.4).

I innløpsbekk (3) (LN 185 192) ved Botnen var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold,
bunnsubstratet er en blanding av småstein og større stein, det vokser mose på elvebunnen og det er ikke
gyteforhold i bekken. Elven er en meter bred og opp til 10 cm dyp. Vanntemperaturen ved elektrofisket
var 12,3 /C. Et areal på 10 m² ble elektrofisket, uten at det ble fanget eller observert fisk, det ble også
fisket i strandsonen nær bekken uten at det ble fanget fisk.

Vannkvalitet
Det ble ikke tatt vannprøve i innsjøen, men en prøve i hver av de undersøkte innløpsbekkene den 13.
august 1998. Analysene viser at innløpselvene er påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er
høyt og selv om vannet er relativt humøst, er det likevel relativt mye labilt aluminium i elvene (tabell
17.3). 

TABELL 17.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Botnavatnet. Prøvene fra 13. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

08.05.95 5,01 28 0,2
29.05.96 5,56 32 0,51 90 75 15

Innløp (1) 13.08.98 5,81 25 133
Innløp (2) 13.08.98 5,25 75 0,25 <0,005 284 96 48 48 1,19 7,16 10
Innløp (3) 13.08.98 4,91 75 286

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av Bosmina longispina og Holopedium gibberum, men det var også
et fåtall av Bythotrephes longimanus i planktonprøven, noe som indikerer en ikke altfor tett fiskebestand
og brukbare næringsforhold (tabell 17.4). Det ble ikke funnet Daphnia sp. noe som tilsier at
vannkvaliteten er påvirket av forsuring (figur 17.5). Lengdefordelingen til Holopedium gibberum viste
stor variasjon, og en del store individ indikerer at det ikke er et svært høyt beitepress fra fisk. De
Bythotrephes longimanus som ble samlet inn var mellom 1,7 og 2,6 mm, altså relativt store.

FIGUR 17.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Heterocope saliens som ble innsamlet i Botnavatnet 12. august 1998.
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TABELL 17.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Botnavatnet 12. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 9 512 1 189

Bythotrephes longimanus 14 2
Holopedium gibberum 18 627 2 328

Hoppekreps Cyclops scutifer 226 28
Eudiaptomus gracilis 623 78
Heterocope saliens 179 22
Calanoide copepoditter 6 851 856
Calanoide nauplier 2 038 255
Cyclopoide copepoditter 2 038 255
Cyclopoide nauplier 14 268 1 783

Hjuldyr Conochilus sp. 10 757 1 345
Kellicottia longispina 226 28
Keratella cochlearis 57 7
Keratella hiemalis 57 7
Pleurotrocha petromyzon 283 35

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 1
Totalt 65 761 8 220

VURDERING
Botnavatnet har tynn til middels tett bestand av relativt ung aure. Fiskens kondisjon er normalt god, den
årlige tilveksten er bra de fire første årene, deretter stagnerer den noe. Alle årsklassene fra 1993 er
representert, fisk klekt i 1994 og etterpå er naturlig rekruttert. Årsklassen fra 1994 er relativt tallrik, mens
årsklassen fra 1996 er mindre tallrik. Det ser ut til å være god rekruttering i 1997 og i 1998.
Vannkvaliteten i innløpsbekkene er påvirket av forsuring, i en av sidebekkene var vannkvaliteten for
dårlig for rekruttering av aure. I Hesjedalselva kan vannkvalitet være marginal for aure, men det har vært
god rekruttering de to siste årene. Vannkvaliteten i innløpsbekken fra det kalkede Torvavatnet var relativt
bra, men det er dårlige gyteforhold i bekken og det ble ikke funnet årsyngel.

I forhold til prøvefisket i 1996 (Forseth m.fl. 1997), var fangsten per innsats omtrent dobbelt så høy i
1998. Fangsten var den gang dominert av ett og toåringer, dvs de samme årskullene som dominerte i
fangsten i 1998. Eldste fisken i 1996 var fire år, mens den var fem år i 1998. Totalinntrykket er at
bestanden i Botnavatnet de siste to årene er blitt mer tallrik, gjennomsnittslengden og gjennomsnittlig
alder har økt, dette indikerer bra overlevelse og en god rekruttering de siste årene.
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18 BLOMDALSVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Blomdalsvatnet (LN 167 172, 1216-3) ligger i Herlandsvassdraget (060.5B) på Osterøy i Vaksdal
kommune, 188 moh. Innsjøen har et areal på 22 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner
ned i Midtvatnet. Største målte dyp er 43 meter og middeldypet er ca 13 meter (tabell 18.1). Det er på
grunnlag av spørreundersøkelse og prøvefiske i 1995 konkludert med at innsjøen har en tynn, men økende
aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Innsjøen har vært kalket fram til 1993, etter 1993 har det vært kalket
lenger opp i vassdraget.

TABELL 18.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Blomdalsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,22 13,5 2,96

FIGUR 18.1. Dybdekart for Blomdalsvatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 13. - 14. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-13
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-36 meter og to flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 18.1). Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt
en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 7
meters dyp. Det var overskyet og regnbyger under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore
Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 55 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,7 til 30,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 19,5 (±5,1) cm. Vekten varierte fra 7 til 207 gram, snittvekten var 84 (±49) gram,
og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,99 (±0,13). Gjennomsnittslengden for fisk tatt i bunngarnene
og flytegarnene var henholdsvis 18,3 og 24,5 cm og snittvekten var henholdsvis 73 og 134 gram. De to
ytterste garnene i bunngarnslenken var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 15
fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,6. I flytegarnene ble det fanget henholdsvis
3 og 7 aure. Siktedypet var 3,5 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 16,9 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til fem år gamle (figur 18.2 og figur 18.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 6,3 cm, i andre og
tredje vekstsesong var tilveksten rundt 6 cm per år, i fjerde og femte vekstsesong var tilveksten redusert
til i overkant av 3 cm (figur 18.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den moderate
vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 18.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Blomdalsvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Blomdalsvatnet viser at det har vært vellykket rekruttering hvert år siden
1993 (figur 18.3, tabell 18.2). Årsklassen fra 1995 er svært tallrik, mens årsklassen klekt i 1996 ser ut til
å være svakere. Det er blitt satt ut tosomrig fisk fram til 1994, slik at auren fra 1993 kan stamme fra
utsettingene, mens de andre årsklassene er naturlig rekruttert.

Henholdsvis 24 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 33 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 20 cm. I bunngarnene var 11 % av fisken rød i kjøttet, mens 80 % av fisken tatt i
flytegarnene hadde rød kjøttfarge. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var to år for hannauren og
tre år for hunnauren i Blomdalsvatnet. Den yngste og minste auren som var kjønnsmoden var en hann på
2 år og 15,8 cm.
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FIGUR 18.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Blomdalsvatnet,
14. august 1998. 

TABELL 18.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Blomdalsvatnet i Vaksdal 14. august 1998. Den minste treåringen
var en fisk med skadd rygg, nest minste treåring var 19,3 cm.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7)

Antall 12 7 24 10 2 0 55
Lengde 119 170 212 243 292 195
Standard avvik 14 16 21 19 18 51
Minste 97 150 154 218 279 97
Største 136 193 260 275 305 305

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 166 179) er bunnsubstratet dominert av sand, grus og småstein, elvebunnen er
relativt steril, med litt mose enkelte plasser. Elven er ca 1 meter bred og opp til 25 cm dyp. Det var normal
vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som brukbare, og ca 10 m²
har gytemuligheter. Totalt ble et areal på ca 20 m² elektrofisket, og det ble fanget to aure på henholdsvis
9,2 og 9,3 cm. Vanntemperaturen var 16,7 /C. 

Omtrent 50 meter oppe i innløpsbekk (2) (LN 171 179) kommer tunnelen fra Botnavatnet ut, her er det
også oppgangshinder. Elven er kunstig og ble anlagt i forbindelse med  overføringen fra Botnavatnet til
Blomdalsvatnet. Hele elven fra innsjøen opp til oppgangshinderet ble elektrofisket. Elvebunnen er steril
og bunnsubstrat består av små- og store stein, blokkstein og fjell, nederst i elven ligger det skjellsand.
Gyteforholdene er relativt dårlige. Elven er ca 3 meter bred og opp til 40 cm dyp, det er flere små kulper
oppover i elven. Det var normal vannføring, middels stri strøm og vanntemperaturen var 16,2 /C ved
elektrofisket. Det ble fanget totalt 39 aure, 25 av disse var årsyngel, på de 150 m² som ble overfisket
(figur 18.4). Det meste av årsyngelen ble fanget nederst i elven.

I utløpsbekken (3) (LN 167 172) var det normal vannføring og rolige strømforhold, bunnsubstratet er en
blanding av grus, små- og store stein og fjell. Elvebunnen er stort sett bar og gyteforholdene ble
karakterisert som brukbare, ca 25 m² av elvebunnen har gytemuligheter. Vanntemperaturen ved
elektrofisket var 16,4 /C. Et areal på totalt 100 m² ble elektrofisket og det ble fanget 49 aure, hvorav 37
var årsyngel. Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare.
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FIGUR 18.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i den ene innløpsbekken og i
utløpsbekken fra Blomdalsvatnet 13. august 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 14. august 1998, analysene viser at innsjøen har en sur vannkvalitet.
Det ble også tatt vannprøver i innløpsbekkene, også her var pH relativt lav. Innholdet av fosfor indikerer
at innsjøen er relativt produktiv. Innholdet av total aluminium er svært høyt, og selv om vannkvaliteten
er humøs er innholdet av labilt aluminium relativt høyt (tabell 18.3). Målingen fra tidligere bekrefter
inntrykket av at innsjøene er relativt sur (Kålås & Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Johnsen m.fl. 1996c;
Johnsen 1997, 1998).

TABELL 18.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Blomdalsvatnet. Prøvene fra 14. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 08.05.95 5,09 33 0,45
Utløp 29.05.96 6,37 39 0,46 100 90 10
Utløp 26.11.96 5,19 40 0,51 <0,005 44 37 7
Utløp 14.05.97 5,29 16 0,37 0,005 69 36 33
Utløp 06.11.97 4,97 42 0,42 <0,005 185 63 42 21
Utløp 25.05.98 5,21 17 0,43 <0,005 95 48 31 17
Utløp 14.08.98 5,15 83 0,30 <0,005 302 106 44 62 1,39 7,75 21
Innløp (1) 14.08.98 5,36 112 421
Innløp (2) 14.08.98 5,18 73 229

Dyreplankton
Det var store tettheter av hjuldyr i prøven, mens det var relativt lite voksne hoppekreps. Blant
vannloppene var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var de dominerende artene,
fravær av Daphnia sp. skyldes trolig for dårlig vannkvalitet. Tilstedeværelsen av Bythotrephes
longimanus i planktonprøven indikerer imidlertid at næringsgrunnlaget for aure er bra (tabell 18.4).
Keratella hiemalis og Polyarthra sp. er typisk for innsjøer med surt og humøst vann.
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TABELL 18.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Blomdalsvatnet 14.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alonella nana 57 8

Bosmina longispina 42 803 6 115
Bythotrephes longimanus 14 2
Chydorus sphaericus 5 1
Holopedium gibberum 3 057 437

Hoppekreps Cyclops scutifer 340 49
Eudiaptomus gracilis 566 81
Heterocope saliens 9 1
Calanoide copepoditter 3 284 469
Calanoide nauplier 679 97
Cyclopoide copepoditter 5 435 776
Cyclopoide nauplier 22 420 3 203

Hjuldyr Collotheca sp. 57 8
Conochilus sp. 489 172 69 882
Kellicottia longispina 14 947 2 135
Keratella hiemalis 396 57
Ploesoma lenticulare 57 8
Polyarthra sp. 170 24

Totalt 583 468 83 353

FIGUR 18.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum som ble
innsamlet i Blomdalsvatnet 14. august 1998.

VURDERING
Blomdalsvatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og årlige tilvekst er normal. Alle
årsklassene fra 1992 til 1998 er representert, årsklassene fra 1995 og 1997 er tallrik, mens 1996 årsklassen
er svakere. Det ser ut til å være god rekruttering i 1998. En betydelig andel av aurebestanden opptrer
pelagisk. Vannkvalitetsmålingene viser at innsjøen er sur og humøs, det er høyt innhold av aluminium
og på tross av det høye humsinnholdet kan konsentrasjonen av labilt aluminium bli ganske høy.
Dyreplanktonsamfunnet er preget av surt og humøst vann. Det er lite siktedyp i Blomdalsvatnet og dette
vil begrense produksjonen. 
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Innsjøen ble prøvefisket i 1996 med 8 fleromfars garn (oversiktsgarn) (Forseth m.fl. 1997), det ble da
fanget 67 aure, dvs 8,4 fisk per garn, mot 5,6 per garn i 1998. Det ble  i 1996 fanget fisk som var en til
fire år, dette var de samme aldersgruppene som ble fanget med bunngarn i 1998. I 1998 ble det også fisket
med flytegarn og i disse ble det også fanget femåringer. Lengdefordelingen viser at det ble fanget relativt
flere aure over 20 cm i 1998 sammenlignet med i 1996, da det ble fanget mye fisk rundt 14 cm. 

Totalt virker det som om det de siste fem åren har vært relativt god naturlig rekruttering til bestanden. Slik
forholdene var i 1998 ser det ut til at næringsgrunnlaget for auren var relativt bra, men flere år med god
rekruttering kan føre til at bestanden blir for tett i forhold til næringsgrunnlaget. Om man ønsker en
bestand med attraktiv matfisk bør det høstes av bestanden.
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19 MIDTVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Midtvatnet (LN 159 165, 1216-3) ligger  i Herlandsvassdraget (060.5B) på Osterøy i Vaksdal kommune,
179 moh. Innsjøen har et areal på 16 ha. Det er en innløpsbekk fra Blomdalsvatnet, utløpsbekken i sør
renner ned i Sagatjørni. Største målte dyp er 46 meter og middeldypet er 13,5 meter (tabell 19.1). Innsjøen
har vært kalket, dette opphørte rundt 1993, men det har vært kalket oppstrøms etter dette. Det har vært
satt ut fisk i innsjøen i perioden fra 1990 til 1995, mellom 50 og 200 fisk hvert år.

TABELL 19.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Midtvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,16 13,5 2,19

FIGUR 19.1. Dybdekart for
Midtvatnet i Vaksdal. Bekkene
som ble elektrofisket er angitt
med nummererte sirkler. Stedene
der det ble satt garn er avmerket
med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 12. - 13. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-15
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-46 meter og to flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 19.1). Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt
en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 7
meters dyp. Det var skyet, regn og regnbyger under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore
Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 58 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,1 til 26,4 cm, med en
gjennomsnittslengde på 17,8 (±45) cm. Vekten varierte fra 10 til 201 gram, snittvekten var 67 (±45) gram,
og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,0 (±0,07). De to ytterste garnene i bunngarnslenken og ett av
de enkle bunngarnene var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 4 og 21 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 7,3. I flytegarnene ble det fanget henholdsvis 4 og 6 aure. En del
av auren rundt 20 cm går pelagisk. Siktedypet var 3,5 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 16,4
/C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til fem år gamle (figur 19.2 og figur 19.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 6,2 cm. I andre og
tredje vekstsesongen var tilveksten 6,4 og 5,3 cm, deretter stagnerte veksten og var i fjerde, femte og
sjette vekstsesong henholdsvis 2,9, 2,7 og 2,3 cm (figur 19.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen
og vekststagnasjonen kan tyde på at bestanden er relativt tett.

FIGUR 19.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Midtvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Midtvatnet viser fisken i innsjøen er klekt i perioden siden 1993, men det
har vært satt ut fisk i innsjøen fram til 1995. Fisken fra 1996 og 1997 er naturlig rekruttert, trolig også
en del av den eldre fisken (figur 19.3, tabell 19.2). Årsklassene fra 1995 og 1997 er tallrike, mens
årsklassen klekt i 1996 ser ut til å være noe svakere.

Henholdsvis 14 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 38 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 18,9 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 2 år for hannauren og 3 år for
hunnauren i Midtvatnet. Den minste kjønnsmoden auren var en hann på 2 år og 14,8 cm.
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FIGUR 19.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Midtvatnet, 13.
august 1998. 

TABELL 19.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Midtvatnet i Vaksdal 13. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7)

Antall 17 13 20 6 2 0 58
Lengde 120 175 206 231 260 178
Standard avvik 12 19 16 22 6 45
Minste 101 139 178 203 255 101
Største 148 195 235 257 264 264

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 164 168) fra Blomdalsvatnet er bunnsubstratet dominert av grus, små og store stein,
elvebunnen er relativt steril. Elven er ca 4 meter bred og opp til 40 cm dyp, det er enkelte store høler i
elven. Det var normal vannføring og middels stri strøm ved elektrofisket. Ca 40 m² av elven har gode
gytemuligheter. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket. Det ble fanget 78 aure, og årsyngelen var
den dominerende aldersgruppen (figur 19.4). Vanntemperaturen var 16,3 /C.

FIGUR 19.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til Midtvatnet
13. august 1998.

Utløpselven (2) (LN 159 165) som renner ned i Sagatjørni har et bunnsubstrat bestående av grus, småstein
og fjell, delvis begrodd med mose og alger. Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare. Elven er ca
8 meter bred og omtrent 20 cm dyp, 150 meter nedstrøms innsjøen er det vandringshinder.
Vanntemperaturen var 16,5 /C grader ved elektrofiske den 13. august 1998. Det ble fanget totalt 38 aure,
de fleste årsyngel, på de 150 m² som ble overfisket (figur 19.4).
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 14. august 1998, analysene viser at innsjøen er påvirket av forsuring.
Det ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, også her var pH lav. Innholdet
av total aluminium er høyt, og selv om vannet er humøst er det relativt høye konsentrasjoner av labilt
aluminium (tabell 19.3).

TABELL 19.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Midtvatnet 14. august 1998. Prøvene er analysert ved
Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 14.08.98 5,21 78 0,28 <0,005 287 102 43 59 1,4 7,31 7
Innløp (1) 14.08.98 5,15 83 0,30 <0,005 302 106 44 62 1,39 7,75 21

Dyreplankton
Av vannloppene var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var til stede. Det ble
også bare påvist to hoppekrepsarter. Flere av hjuldyrartene er typiske for sure og humøse innsjøer (tabell
19.4)

TABELL 19.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Midtvatnet 12. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 12 909 1 844

Holopedium gibberum 1 132 162
Hoppekreps Cyclops scutifer 453 65

Eudiaptomus gracilis 849 121
Calanoide copepoditter 6 115 874
Calanoide nauplier 2 038 291
Cyclopoide copepoditter 4 756 679
Cyclopoide nauplier 28 535 4 076

Hjuldyr Collotheca sp. 2 718 388
Conochilus sp. 244 586 34 941
Euchlanis sp. 57 8
Kellicottia longispina 29 214 4 173
Keratella hiemalis 566 81
Keratella serrulata 57 8
Polyarthra sp. 679 97

Annet Vannmidd 5 1
Totalt Totalt 334 669 47 810
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F I G
UR 19.5. Lengdefordeling av vannloppene Cyclops scutifer og Holopedium gibberum, og hoppekrepsene
Cyclops scutifer og Eudiaptomus gracilis som ble innsamlet i Midtvatnet 12. august 1998.  

VURDERING
Midtvatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normal, den årlige tilveksten er
bra de tre første vekstsesongene, deretter stagnerer den. Alle årsklassene fra 1993 er representert,
årsklassen fra 1996, 1997 og 1998 er naturlig rekruttert, trolig noen av de eldre fiskene også. Det ser ut
til å være god rekruttering i 1998 både i innløpsbekken og i utløpsbekken. Vannkvalitetsmålingene viser
at innsjøen er sur og humøs, fisken klarer seg likevel godt, men dyreplanktonsamfunnet bærer preg av
vannkvaliteten, og dette kan reduserer produksjonspotensialet for fisk
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20 FYRSTE LAUVTJERNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Fyrste Lauvtjernet (LN 162 198, 1216-3) ligger i Herlandsvassdraget (060.5B) i Vaksdal kommune, 383
moh. Innsjøen har et areal på 14 ha. Det er ingen markerte innløpsbekker, utløpsbekken i nordvest renner
ned i Andre Lauvtjernet. Største målte dyp er 14 meter og middeldypet er 5,4 meter (tabell 20.1). Det er
ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Johnsen
m.fl. 1996c). Det ble startet kalking av utløpsbekken med ca 3 tonn kalkgrus høsten 1996.

TABELL 20.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Fyrste Lauvtjernet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,14 5,4 0,74

FIGUR 20.1. Dybdekart for Fyrste Lauvtjernet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummerert sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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FYRSTE LAUTJERNET- UTLØP n=25

METODER

Utløpsbekken ble elektrofisket den 14.08.98. Det ble tatt en vannprøve i utløpet av innsjøen og nedenfor
et område hvor det var lagt ut kalkgrus i utløpsbekken. Det ble tatt ett trekk med planktonhåv i
strandsonen. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Elektrofiske
I den øvre delen av utløpsbekken (1) (LN 162 198) ble det elektrofisket nedenfor området hvor det er lagt
ut kalkgrus. Bunnsubstratet er dominert av grus, småstein og fjell, elvebunnen er relativt steril med
overhengende torv langs breddene. Elven er ca 2 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var normal
vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som brukbar til dårlig. Totalt
ble et areal på ca 60 m² elektrofisket, og det ble fanget 25 aure (figur 20.2). Vanntemperaturen var 12 /C.
Ved elektrofiske over samme området i 1996, ble det fanget to aure på 7,0 og 7,1 cm

FIGUR 20.2. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske utløpsbekken fra Fyrste
Lauvtjernet 14. august 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i utløpsosen av innsjøen 14. august 1998, analysene viser at innsjøen er påvirket
av forsuring. Innholdet av total aluminium er relativt høyt, og en kan ikke utelukke at andelen labilt
aluminium i forbindelse med spesielt sure episoder kan bli så høy at det kan være skadelig for aure (tabell
20.2).

TABELL 20.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Fyrste Lauvtjernet. Prøvene fra 14. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as. Prøven i utløpsbekken er tatt nedenfor et område hvor det er lagt ut
kalkgrus.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

16.07.95 5,4
22.08.96 5,13 50
26.11.96 4,80 41 0,20 <0,005 35 33 2
14.05.97 5,34 22 0,52 0,007 42 33 9

Utløpsos 14.08.98 5,17 60 0,29 <0,005 214 70 22 48 145 5,69 7
Utl.bekk 14.08.98 6,71 68 185

Det ble også tatt vannprøver lenger nede i utløpsbekken og nedenfor et område hvor det var lagt ut
kalkgrus, her var pH, svært høy (6,71). Vannprøven ble tatt en stund etter at det var elektrofisket i bekken
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og vannet hadde fått renne en stund, men en kan likevel ikke se bort fra at det var kommet kalkrester opp
i prøven noe som kan ha ført til en betydelig høyere pH i prøven en det en faktisk finner i innsjøen. pH
prøve fra den nedenforliggende innsjøen hadde pH rundt 5,0, og dette tyder på at prøven i innløpsbekken,
som er eneste innløpsbekk, ikke er representativ og skyldes oppvirvling av kalk. riktig.

Dyreplankton
Dyreplanktonprøven ble tatt i littoralsonen, og flere av artene er typisk littorale. Bosmina longispina var
den dominerende arten (tabell 20.3). 

TABELL 20.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m³) i Fyrste Lauvtjernet 14. august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m³
Vannlopper Alona affinis 1

Alonella nana 3
Alonopsis elongata 8
Bosmina longispina 3 074
Holopedium gibberum 1
Latona setifera 1
Streblocerus serricaudatus 1

Hoppekreps Diacyclops nanus 1
Heterocope saliens 30
Calanoide nauplier 17
Cyclopoide copepoditter 119
Cyclopoide nauplier 934

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 1
Conochilus sp. 272
Kellicottia longispina 764
Lecane sp. 1
Polyarthra sp. 17
Proales cf. fallaciosa 1
ukjent 3

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 10
Totalt 5 263

FIGUR 20.4. Lengdefordeling av vannloppen, Bosmina longispina og hoppekrepsen Heterocope saliens
som ble innsamlet i Fyrste Lauvtjernet 14. august 1998.
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VURDERING

Fyrste Lauvtjernet har en vannkvalitet som er relativt sur og humøs. Tidligere prøvefiske viste at det var
en tynn bestand med fisk i innsjøen (Hellen m.fl. 1998). Elektrofiske på utløpsbekken viste at det var god
rekruttering av årsyngel i 1998. Både fisk fra Fyrste og Andre Lauvtjernet har tilgang til dette området
og det kan være avkom fra fisk i begge bestandene. Utlegging av kalkgrus har bedret gytesubstratet i
utløpsbekken og har trolig også en positiv effekt på vannkvaliteten i substratet, noe som kan bedre
overlevelsen på egg og fiskelarver.
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21 ANDRE LAUVTJERNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Andre Lauvtjernet (LN 156 198, 1216-3) ligger i Herlandsvassdraget (060.5B) på Osterøy i Vaksdal
kommune, 382 moh. Innsjøen har et areal på 7 ha. Det kommer en innløpsbekk fra Fyrste Lauvtjørnet og
en utløpsbekk som renner ned i Austravatnet. Største målte dyp er 11 meter og middeldypet er ca 4 meter
(tabell 21.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert
aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Det er lagt ut kalk i innløpsbekken, første utlegging var i 1996.

TABELL 21.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Andre Lauvtjernet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,07 3,9 0,28

FIGUR 21.1. Dybdekart for Andre Lauvtjernet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 1998117

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Lengde (mm)

0

10

20

30

40

50

60

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

n=20Bosmina longispina

METODER

Inn- og utløpsbekken ble elektrofisket den 14. august 1998. Det ble tatt en vannprøve i utløpet av innsjøen
og det ble tatt ett trekk med planktonhåv i strandsonen. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og
Sveinung Hylland.

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 160 198) er bunnsubstratet dominert av stor stein, elvebunnen er begrodd med
mose og alger. Elven er ca 0,5 meter bred og opp til 20 cm dyp. Det var normal vannføring og middels
sterk strøm ved elektrofisket. Det var ikke gyteforhold i den nedre delen av innløpsbekken, lenger oppe
i bekken er det brukbare gyteforhold (se Fyrste Lauvtjernet). Totalt ble et areal på ca 15 m² elektrofisket.
Det ble totalt fanget 3 aure på henholdsvis 6,5, 6,9 og 14,8 cm (figur 21.2). Vanntemperaturen var 15,2
/C.

Utløpselv (2) (LN 156 198) har et bunnsubstrat bestående store stein og fjell. Det er ikke egnet
gytesubstrat i elven. Elven er 0,7 meter bred og ca 15 cm dyp. Det var normal vannføring og middels sterk
strøm ved elektrofiske den 14. august og vanntemperaturen var 16,4 /C. Et areal på 300 m² ble overfisket,
men det ble ikke fanget fisk.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 14. august 1998, analysene viser at innsjøen er sur og humøs, som
ved tidligere målinger (Hellen m.fl. 1998; Johnsen 1997, 1998) (tabell 21.2).

TABELL 21.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Andre Lauvtjernet. Prøven fra 14. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp 22.08.96 5,17 50
06.11.97 5,02 46 0,32 <0,005 110 53 37 16
25.05.98 5,20 16 0,52 <0,005 77 46 24 22

Utløp 14.08.98 4,97 60 0,21 <0,005 198 69 25 44 1,62 5,57 4

Dyreplankton
Dyreplanktonprøven ble tatt i littoralsonen, og flere av artene er typisk littorale. Bosmina longispina var
den dominerende arten (tabell 21.3). 

FIGUR 21.4. Lengdefordeling av vannloppene som ble
innsamlet i Andre Lauvtjernet 14. august 1998.
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TABELL 21.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m³) i Andre Lauvtjernet 14. august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m³
Vannlopper Alonella excisa 1

Bosmina longispina 57 274
Holopedium gibberum 3
Sida crystallina 4

Hoppekreps Heterocope saliens 17
Calanoide copepoditter 4
Calanoide nauplier 34
Cyclopoide copepoditter 102

Hjuldyr cf. Eothinia sp. 17
Kellicottia longispina 374
ukjent 17

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 3
Døgnfluer (Ephemeroptera) 1
Vannmidd 4

Totalt Totalt 57 856

VURDERING

Andre Lauvtjernet har en vannkvalitet som er relativt sur og humøs. Tidligere prøvefiske (Hellen m.fl.
1998) viste at innsjøen trolig var fisketom eller hadde en svært tynn bestand av aure. Det ble fanget tre
aure i innløpsbekken, dette kan også være fisk som er avkom av fisk fra Fyrste Lauvtjørnet. Utlegging
av kalkgrus har bedret gytesubstratet et stykke opp i innløpsbekken. Både fisk fra Fyrste og Andre
Lauvtjernet har tilgang til dette området og det kan være avkom fra fisk i begge bestandene. Kalkgrusen
har trolig en positiv effekt på vannkvaliteten i substratet, noe som kan bedre overlevelsen på egg og
fiskelarver.
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22 HOLMAVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Holmavatnet (LN 508 488, 1316-4) ligger  i Eitrovassdraget (063.C2A) øverst i Eksingedalen i Vaksdal
kommune, 774 moh. Innsjøen har et areal på 21 ha. Det er fem innløpsbekker, utløpsbekken i vest renner
gjennom Osatjørn og ned i Ekso. Største målte dyp er 20 meter og middeldypet er ca 6 meter (tabell 22.1).
Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en god og uendret aurebestand
(Johnsen m.fl. 1996c). Det er stor fiskeaktivitet i innsjøen. 

TABELL 22.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Holmavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,205 5,9 1,21

FIGUR 22.1. Dybdekart for Holmavatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 27. - 28. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-10
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-20 meter og ett flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 22.1). Fire av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det
ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv
fra 12 meters dyp. Det var fint vær under prøvefisket, som ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 51 aure. Fisken varierte i lengde fra 8,7 til 34,6 cm, med en
gjennomsnittslengde på 15,7 (±5,6) cm. Vekten varierte fra 5 til 412 gram, snittvekten var 57 (±80) gram,
og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,0 (±0,12). Det ytterste garnet i bunngarnslenken var tomt, i det
midterste garnet var det en fisk, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 5 og 10 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 6,4. I flytegarnet ble det ikke fanget aure. Siktedypet var 6,3
meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 10 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til seks år gamle (figur 22.2 og figur 22.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm, de tre
påfølgende årene var tilveksten rundt 5 cm. (figur 22.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den
relativt beskjedne vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 22.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Holmavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Holmavatnet viser at det har vært vellykket rekruttering i innsjøen hvert år
siden 1992 (figur 22.3, tabell 22.2). Årsklassen fra 1996 er relativt tallrik, mens årsklassen fra 1995 er
noe fåtallig, lite eldre fisk kan skyldes et svært aktivt fiske.

De to største aurene hadde rød kjøttfarge og en hadde lyserød kjøttfarge. Gjennomsnittlig alder ved
kjønnsmodning er trolig tre år for både hann- og hunnauren i Holmavatnet.
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FIGUR 22.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Holmavatnet, 28.
august 1998. 

TABELL 22.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Holmavatnet i Vaksdal 28. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 15 22 8 2 2 2 0 0 51
Lengde 106 147 207 190 233 345 157
Standard avvik 10 15 22 46 4 2 56
Minste 87 126 185 157 230 343 87
Største 121 180 255 222 235 346 346

Elektrofiske
I innløpsbekk (2) (LN 514 491) er bunnsubstratet sammensatt av små og store steiner og fjell, elvebunnen
er relativt steril. Elven er ca 1 meter bred og ca 10 cm dyp, men det finnes også noen kulper i elven.
Øverst i elven er det en tappetunnel, som fjerner de øverste delene av nedslagsfeltet. Det var lav
vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er dårlige, og ca 10 m² av elvebunnen har
gyteforhold. Totalt ble et areal på 120 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 35 aure, 18 var årsyngel (figur
22.4). Vanntemperaturen var 8,9 /C.

Innløpselv (3) (LN 512 487) har et bunnsubstrat bestående av grus, små- og store stein, med litt
mosebegroing. Gyteforholdene ble vurdert til å være dårlige. Elven er 0,4 meter bred og opp til 10 cm
dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket 28. august, vanntemperaturen var 5,8/C.
Det ble fanget totalt 4 aure, på henholdsvis 8,3 - 8,5- 8,6 og 14,6 cm på de 10 m² som ble overfisket. 

FIGUR 22.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Holmavatnet 28. august 1998.
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I innløpsbekk (4) (LN 514 489) var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold, bunnsubstratet
er en blanding av småstein og større stein. Elvebunnen er delvis tilgrodd med mose, gyteforholdene er
gode. Elven er ca 1,5 meter bred og opp til 25 cm dyp. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 8,2 /C.
Et areal på totalt ca 60 m² ble elektrofisket, og det ble fanget 50 aure, hvorav 16 var årsyngel (figur 22.5).

Innløpsbekk (5) (LN 514 488) har et bunnsubstrat bestående av grus og småstein, begrodd med alger.
Gyteforholdene er gode. Elven er 0,5 meter bred og opp til 15 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig
strøm ved elektrofisket 27. august, vanntemperaturen var 10,8/C. Det ble fanget totalt 27 aure på de 35
m² som ble overfisket (figur 22.5).

FIGUR 22.5. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Holmavatnet 27. august 1998.

I utløpet (LN 508 488) ble et arealet på ca 300 m² overfisket. Bunnsubstratet var dominert av grus,
småstein og fjell, det vokste mose og alger på elvebunnen. Vannføringen var normal, og det var rolig
strøm i elven. Elven er ca 5 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det er en liten demning i utløpet av
innsjøen, men fisken kan passere gjennom en kanal i demningen. Vanntemperaturen var 8,2 /C. Det ble
fanget totalt 39 aure, hvorav tre var årsyngel (figur 22.6). 

FIGUR 22.6. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken (1) fra
Holmavatnet 28. august 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 28. august 1998, analysene indikerer at innsjøen ikke er påvirket av
forsuring. Vannprøver fra  innløpsbekkene som ble elektrofisket, hadde også god pH. Innholdet av total
aluminium er moderat, men det er lite reaktivt og labilt aluminium, dette betyr at selv i sure perioder vil
andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 22.3). Også
målinger utført i 1994 og 1995 indikerer at forsuring ikke er et problem i innsjøen (Johnsen m.fl. 1996c).
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TABELL 22.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Holmavatnet. Prøvene fra 28. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

høst 94 6,36
06.06.95 5,7

Utløp (1) 28.08.98 6,32 22 0,53 107 12 10 2 0,66 2,97 4
Innløp (2) 28.08.98 6,59 26 123
Innløp (3) 28.08.98 6,23 18 112
Innløp (4) 28.08.98 6,52 12 100
Innløp (5) 28.08.98 6,53 12 91

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (1) 28.08.98 0,1 0,41 0,21 0,5 30 0,7

Dyreplankton
Av vannloppen var det Daphnia cf. umbra som dominerte, dette indikerer at vannkvaliteten er god (tabell
22.4). Daphniene var relativt store og melanistiske (figur 22.7), noe som indikerer at det er en relativt
fåtallig bestand av  pelagisk fisk i innsjøen.

TABELL 22.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Holmavatnet 27. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 226 19

Daphnia cf. umbra 3 454 288
Holopedium gibberum 57 5

Hoppekreps Cyclops scutifer 5 0
Eudiaptomus gracilis 57 5
Heterocope saliens 9 1
Calanoide copepoditter 283 24
Calanoide nauplier 113 9
Cyclopoide copepoditter 8 323 694
Cyclopoide nauplier 13 305 1 109

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 1 302 109
Conochilus sp. 14 154 1 180
Kellicottia longispina 2 265 189
Keratella hiemalis 962 80
Keratella serrulata 57 5
Ploesoma hudsoni 113 9

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 0
Biller (Coleoptera) 5 0

Totalt Totalt 44 695 3 725
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FIGUR 22.7. Lengdefordeling av vannloppen Daphnia
cf. umbra som ble innsamlet i Holmavatnet 27. august
1998.

VURDERING
Holmavatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og den årlige tilveksten er normalt
god. Alle årsklassene fra 1992 er representert. Det ser ut til å ha vært god rekruttering i 1997 og 1998.
Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen ser det ikke ut til at auren i innsjøen har noe
forsuringsproblem. Lavt innslag av eldre fisk skyldes trolig at det er et aktivt fiske i innsjøen. Et aktivt
fiske er en forutsetning for at her ikke skal bli en overtallig bestand.
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23 ILLEBRUVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Illebruvatnet (LN 283 317, 1216-2) ligger i Øyaelvvassdraget (063.1Z) i Vaksdal kommune, 725 moh.
Innsjøen har et areal på 11 ha. Det er tre små innløpsbekker, utløpsbekken i nordvest renner ned i
Gavvatnet. Største målte dyp er 32 meter og middeldypet er ca 13 meter (tabell 23.1). Det er ved
spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Johnsen m.fl.
1996c). Det skal ha vært satt ut aure.

TABELL 23.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Illebruvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,105 12,9 1,29

FIGUR 23.1. Dybdekart for Illebruvatnet i Vaksdal. Bekken som ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 4. - 5. oktober 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-13
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 23.1).
Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble
det tatt tre trekk med planktonhåv fra 28 meters dyp. Det var fint vær under prøvefisket.
Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers, Sveinung Klyve og E??? M???? Straume.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 22 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,2 til 36,0 cm, med en
gjennomsnittslengde på 26,9 (±5,4) cm. Vekten varierte fra 9 til 411 gram, snittvekten var 232 (±89)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,08 (±0,09). De to ytterste garnene i bunngarnslenken var
tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 7 fisk og den gjennomsnittlige fangst per
garnnatt var 2,8. Siktedypet var 16 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 8,7 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra ett til seks år gamle (figur 23.2 og figur 23.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,6 cm, de
påfølgende fire vekstsesongene er tilveksten henholdsvis 4,3 - 5,3 - 6,3 og 5,1 cm per år, deretter stagnerte
veksten (figur 23.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen
kan tyde på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 23.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Illebruvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Illebruvatnet viser at fisken er klekt i perioden fra 1992 til 1997 (figur 23.3,
tabell 23.2). Årsklassene fra 1993 og 1992 er svært tallrike, mens årsklassene fra perioden 1994 til 1997
er fåtallige.

Henholdsvis 41 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 36 % hadde lyserød kjøttfarge. Fiskene på ett, to og
tre år var alle umodne hunner, all eldre fisk var kjønnsmoden,
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FIGUR 23.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Illebruvatnet, 5.
oktober 1998. 

TABELL 23.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Illebruvatnet i Vaksdal 5. oktober 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 1 1 1 2 10 7 0 0 22
Lengde 102 161 203 294 287 287 270
Standard avvik 8 29 21 54
Minste 102 161 203 288 262 265 102
Største 102 161 203 299 360 328 360

Elektrofiske
Utløpsbekken (1) (LN 283 317) har et bunnsubstratet dominert av store steiner, elvebunnen er delvis
begrodd med mose og alger. Elven er ca 2,5 meter bred og opp til 25 cm dyp. Det var normal vannføring
og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er dårlige. Totalt ble et areal på ca 100 m² elektrofisket
uten at det ble fanget fisk. Vanntemperaturen var 8,1 /C.

Innløpsbekkene er små flombekker uten gyteforhold.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 5. oktober 1998, analysen viste at Illebruvatnet er noe påvirket av
forsuring. Innholdet av total aluminium er lavt, dette betyr at selv i sure perioder vil andelen av skadelig
aluminium ikke være så høy at dette er noe problem for auren (tabell 23.3). Laveste målte pH i innsjøen
er 5,17, ellers har verdien lagt rundt 5,5 (Hellen m.fl. 1996; Johnsen m.fl. 1996c)

TABELL 23.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Illebruvatnet. Prøven fra 5. oktober 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Høst 94 5,5
14.05.95 5,73
05.07.96 5,17 <5 0,34 <0,005 49 18 31

Utløp (1) 05.10.98 5,48 5 0,19 <0,005 37 8 <5 3-8 0,89 3,23 11
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TABELL 23.3. fortsetter

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (1) 05.10.98 0,11 0,77 0,05 1,2 <20 1,1

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var relativt artsfattig, og av vannloppen dominerte Bosmina longispina og
Holopedium gibberum, noe som indikerer at vannkvaliteten er påvirket av forsuring (tabell 23.4). 

TABELL 23.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Illebruvatnet 5. oktober
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 5 0

Bosmina longispina 42 803 1 529
Holopedium gibberum 11 550 412

Hoppekreps Cyclops scutifer 57 2
Cyclopoide copepoditter 25 138 898
Cyclopoide nauplier 21 741 776

Hjuldyr Conochilus sp. 108 705 3 882
Kellicottia longispina 226 8
Keratella hiemalis 57 2

Totalt 210 281 7 510

FIGUR 23.6. Lengdefordeling av vannloppene som ble innsamlet i Illebruvatnet 5. oktober 1998.

VURDERING
Illebruvatnet har en tynn aurebestand, dominert av eldre utsatt fisk. Fiskens kondisjon og tilvekst er
normalt god. Alle årsklassene fra 1992 til 1997 er representert, og årsklassene fra 1992 og 1993 er tallrike.
Det ble ikke funnet yngel i utløpsbekken i 1998. Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i
innsjøen, ser det ikke ut til at auren i innsjøen har noe stort forsuringsproblem, men at det kan være
episoder med dårlig vannkvalitet for aure kan ikke utelukkes. Det er imidlertid svært dårlige gyteforhold
og dette er trolig årsaken til manglende rekruttering.
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24 TUFTAVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Tuftavatnet (LN 345 405, 1216-1) ligger i Eksingedalsvassdraget (063.A) i Eksingedalen i Vaksdal
kommune, 775 moh. Innsjøen har et areal på 18 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner
ut i Ekso ved Flatekvål. Største målte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 11 meter (tabell 24.1). Det
er ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Johnsen
m.fl. 1996c). Innsjøen ble prøvefisket i 1996 og hadde da en tynn og gammel bestand av aure, som kan
stamme fra utsettinger, da det sporadisk settes ut fisk i innsjøen (Hellen m.fl. 1998). Det har vært satt ut
aure i innsjøen fram til de siste årene. Innsjøen har vært kalket siden 1996. I 1996 ble det lagt ut 4,5 tonn
kalkgrus og spredd 29 tonn kalk i innsjøen, i 1997 ble det lagt ut ytterligere 7,5 tonn kalkgrus og spredd
27 tonn kalk i innsjøen.

TABELL 24.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Tuftavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,18 10,6 1,91 3,9 70 8,6 4,5

FIGUR 24.1. Dybdekart for
Tuftavatnet i Vaksdal. Bekkene som
ble elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene der det
ble satt garn er avmerket med
nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 28. - 29. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-15
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 24.1).
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 22 meters dyp. Det var fint vær under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers, Sveinung Hylland, Rune Nesheim og Sveinung
Klyve.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 6 aure. Fisken varierte i lengde fra 13,7 til 19,3 cm, med en
gjennomsnittslengde på 16,7 (±2,5) cm. Vekten varierte fra 26 til 87 gram, snittvekten var 56 (±26) gram,
og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,12 (±0,07). Fem garn var tomme, i hvert av de tre andre
bunngarnene ble det fanget 2 aure og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 0,8. Siktedypet var 11
meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,9 /C ved prøvefisket.

Alle aurene var tre år, fem hadde slitte finner og var trolig utsatt (figur 24.2 og figur 24.3).
Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første
vekstsesong var gjennomsnittlig 5,5 cm, de to påfølgende årene var tilveksten rundt 5,5 cm per år (figur
24.2). Den lave fangsten, maksimalstørrelsen på fisken og den relativt beskjedne vekststagnasjonen
indikerer at bestanden er relativt fåtallig.

FIGUR 24.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Tuftavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Den største auren hadde lyserød kjøttfarge,
mens de andre var hvit i kjøttet. De tre største hannene var kjønnsmoden, mens to var umodne, det ble
bare fanget en hunnaure og denne var ikke kjønnsmoden.

FIGUR 24.3. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget under garnfisket i Tuftavatnet, 29. august 1998.
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Elektrofiske
I innløpsbekk (1a) (LN 397 395) er bunnsubstratet en blanding av grus, småstein, store stein og fjell, det
vokser mose på elvebunnen. Det ble lagt ut kalkgrus i elven i 1996. Elven er ca 4 meter bred og opp til
25 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er brukbare.
Totalt ble et areal på ca 300 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 37 aure fordelt på de tre yngste
årsklassene, det ble ikke registrert finneslitasje på de største aurene, og disse er trolig naturlig rekruttert
(figur 24.4). Vanntemperaturen var 8,9 /C.

Innløpselv (1b) (LN 396 395) har et bunnsubstrat bestående av sand, grus og småstein, med lite begroing.
Det ble lagt ut kalkgrus i elven i 1996. Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare. Elven er ca 3 meter
bred og opp til 20 cm dyp, det er noen små grunne kulper i elven. Vanntemperaturen var 7,4 /C. Det ble
fanget totalt 79 årsyngel på de 300 m² som ble overfisket, årsyngelen var den dominerende aldersgruppen
(figur 24.4).

FIGUR 24.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til Tuftavatnet
29. august 1998. Merk at aksene er forskjellig.

I innløpsbekk (3) (LN 350 401) har et bunnsubstrat bestående av små og store steiner elvebunnen er stort
sett steril. Elven er 1,5 meter bred og 15 cm dyp. Ti meter opp fra innsjøen er det en stor høl og
vandringshinder. Det ble lagt ut kalkgrus i elven i 1996, men det er dårlige gyteforhold. Hele elven ble
elektrofisket, uten at det ble fanget fisk. Vanntemperaturen var 8,3 /C. 

I utløpsbekken (2) (LN 345 405) var det normal vannføring og middels sterk  strøm, bunnsubstratet er
en blanding av småstein, større stein, blokkstein og fjell. Elven er 4 meter bred og omtrent 30 cm dyp.
Elvebunnen er noen steder begrodd med mose, men er stort sett steril, gyteforholdene er brukbare.
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 9,8 /C. Et areal på totalt ca 300 m² ble elektrofisket, uten at det
ble fanget eller observert fisk. Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 29. august 1998, analysene indikerer at innsjøen har en god
vannkvalitet etter at kalkingen startet opp. Det ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble
elektrofisket, også her var pH god. Innholdet av total aluminium er lavt, dette betyr at selv i sure perioder
vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 24.3). Bare
to målinger fra før kalkingen startet opp, den ene hadde pH på 5,13 og indikerer at det i perioder kan ha
vært vannkvaliteter som er skadelig for aure, de andre målingene som er tatt etter at kalkingen startet opp
viser en noe bedre vannkvalitet (Hellen m.fl. 1996; Johnsen m.fl. 1996c; Johnsen 1997, 1998). Det er
aldri tatt vannprøver om høsten etter kalking, slik at en ikke kjenner til hvordan vannkvaliteten er på
denne tiden. 
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TABELL 24.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Tuftavatnet. Prøven fra 29. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as. *Total fosfor ble målt til 189 :g/l, noe som må skyldes en feil med prøvetaking
eller analyse.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

høst 94 5,56
11.07.96 5,13 <5 0,24 <0,005 54 40 14
18.07.97 5,91 <5 0,37 0,040 29 14 15
16.06.98 5,56 19 0,19 0,049 57 18 15 3 ‘*

Utløp 29.08.98 6,02 8 0,29 0,035 108 8 6 2 0,56 1,36
Innl. (1a) 29.08.98 5,71 <5 87
Innl. (1b) 29.08.98 6,23 5 76
Innl. (3) 29.08.98 5,99 10 110

Dyreplankton
Bosmina longispina var den dominerende vannloppen, forekomst av Daphnia cf. umbra viser imidlertid
at det er en brukbar vannkvalitet, og sammen med Bythotrephes longimanus indikerer de at beitepresset
fra fisk ikke er høyt (tabell 24.4).

TABELL 24.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Tuftavatnet 29. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 6 171 281

Bythotrephes longimanus 5 0,2
Daphnia cf. umbra 5 0,2
Holopedium gibberum 396 18

Hoppekreps Cyclops scutifer 623 28
Heterocope saliens 19 1
Cyclopoide copepoditter 3 001 136
Cyclopoide nauplier 10 191 463

Hjuldyr Collotheca sp. 453 21
Kellicottia longispina 23 779 1081
Keratella hiemalis 113 5

Totalt 44 756 2034

FIGUR 24.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Cyclops scutifer som ble innsamlet i Tuftavatnet 29. august 1998.
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VURDERING
Tuftavatnet har en tynn aurebestand, dominert av to år gammel utsatt fisk. Fiskens kondisjon er god, og
den årlige tilveksten er normal. Det ser ut til å være god rekruttering de tre siste årene.
Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten er bra, men at det kan ha vært episoder med dårlig
vannkvalitet før kalkingen startet opp, det ser imidlertid ut til å ha vært rekruttering i 1996, året før
kalkingen startet. Den gode rekrutteringen de siste årene kan føre til at innsjøen vil få en relativt tett
bestand av aure i løpet av få år.
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25 VATNASTØLSVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Vatnastølsvatnet (LN 240 171, 1216-3) ligger i Bergsdalsvassdraget (061.A) på fjellet ved Stanghelle i
Vaksdal kommune, 500 moh. Innsjøen har et areal på 5 ha. Det er tre innløpsbekker, utløpsbekken i
sørvest renner ned Moko og videre i Daleelva. Største målte dyp er 15 meter og middeldypet er ca 6 meter
(tabell 25.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en god og uendret
aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Ved prøvefiske med åtte fleromfars bunngarn i 1996 ble det fanget
to aure på 39 og 42 cm (Hellen m.fl. 1998). Innsjøen har vært kalket siden 1996 da det ble lagt ut 1,8 tonn
kalkgrus i gytebekken, i 1997 ble det lagt ut ytterligere 3,75 tonn kalkgrus. Det er et aktivt fiske i
innsjøen.

TABELL 25.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vatnastølsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,045 5,7 0,25

FIGUR 25.1. Dybdekart for Vatnastølsvatnet
i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er
angitt med nummererte sirkler. Stedene der
det ble satt garn er avmerket med nummererte
firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 15. - 16. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-10
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-15 meter (figur 25.1). Tre av
innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 8 meters dyp. Det var skyet og regn
under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Endre Helle.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 13 aure. Fisken varierte i lengde fra 14,4 til 34,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 28,2 (±6,4) cm. Vekten varierte fra 31 til 427 gram, snittvekten var 266 (±124)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,06 (±0,14). Tre garn var tomme, i de andre bunngarnene
varierte fangsten mellom 1 og 7 fisk og den gjennomsnittlige fangst per garnnatt var 1,6. Siktedypet var
3,8 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 11,8 /C ved prøvefisket.

Aurene var fra to til ti år gamle, med unntak av tre og åtteåringer, det ble også fanget en aure som var 14
år (figur 25.2 og figur 25.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser
at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,8 cm, de to neste åren er tilveksten rundt 6 cm per
år, deretter reduseres tilveksten gradvis (figur 25.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen tyder på at
bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 25.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Vatnastølsvatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Vatnastølsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon i innsjøen
hvert år siden 1988, med unntak av 1989 og 1995 (figur 25.3, tabell 25.2). Årsklassen fra 1993 er tallrik.

77 % av aurene hadde rød kjøttfarge, resten (3 stk.) hadde hvit kjøttfarge. Alle aurene med rød kjøttfarge
var over 25 cm. De to yngste fiskene var ikke kjønnsmodne, alle de andre som var fire år eller mer var
kjønnsmodne.
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FIGUR 25.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vatnastølsvatnet,
16. august 1998. 

TABELL 25.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik (SD), største og minste lengde av aure av
ulike aldersgrupper fanget under garnfiske i Vatnastølsvatnet i Vaksdal 16. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9 10+ 11 1+2+ 13+ 14+

Antall 2 0 1 4 1 1 2 0 1 0 0 0 1 13
Lengde 154 269 292 298 282 331 345 332 282
SD 14 33 13 64
Minste 144 269 259 298 282 322 345 332 144
Største 164 269 338 298 282 340 345 332 345

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 241 171) fra Litla Holmavatnet er bunnsubstratet dominert av små og store stein,
det er overhengende torv langs breddene. Elven er ca 1 meter bred og 25 cm dyp. 50 meter opp fra,
innsjøen er det en foss, som er vandringshinder. Gyteforholdene er dårlige og bare 1-2 m² av elven har
gyteforhold. Det var høy vannføring og middels stri strøm ved elektrofisket. Totalt ble et areal på ca 15
m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 7 aure, tre var over 26 cm, de andre var henholdsvis 5,5 - 5,4 - 6,3
og 11,6 cm (figur 25.4). Vanntemperaturen var 9,8 /C.

Innløpselv (2) (LN 240 171) har et bunnsubstrat bestående av jord, sand, grus, småstein, delvis begrodd
med mose. Det er lagt ut kalkgrus i deler av elven som er 0,3 meter bred og 40 cm dyp. Gyteforholdene
ble vurdert til å være brukbare. Det var høy vannføring og middels stri strøm ved elektrofisket den 16.
august og vanntemperaturen var 10,8 /C. Det ble fanget totalt 16 aure på de 80 m² som ble overfisket
(figur 25.4).

I innløpsbekk (4) (LN 243 174) er bunnsubstratet dominert av jord, grus og småstein, det er lagt ut
kalkgrus nederst i elven. Gyteforholdene er brukbare. Vannføringen var høy, og det var middels stri strøm
i elven og vanntemperaturen var 10,8 /C ved prøvefisket den 16. august. Det ble fanget totalt 15 aure,
hvorav 12 var årsyngel (figur 25.4).
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FIGUR 25.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Vatnastølsvatnet 16. august 1998.

I utløpsbekk (3) (LN 240 171) var det høy vannføring og middels stri strøm, bunnsubstratet er en blanding
av grus, småstein og større stein. Elven er 4 meter bred og 40 cm dyp. Det vokser mose på elvebunnen,
gyteforholdene er brukbare. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 12,3 /C. Et areal på totalt ca 50 m²
ble elektrofisket og det ble fanget 44 aure.

FIGUR 25.5. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken (3) fra
Vatnastølsvatnet 16. august 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 16. august 1998, analysene viser at innsjøen er påvirket av forsuring.
Det ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, også her var pH relativt lav.
Innholdet av total aluminium er høyt, men vannkvaliteten er humøs og andelen av labilt aluminium er
relativt lav og er trolig ikke noe problem for aure. Det kan likevel bli så lav pH at en ikke kan utelukke
at dette vil være et problem for aure egg og eventuelt larver. Det er lagt ut kalkgrus i innløpsbekken og
dette vil trolig bedre vannkvaliteten nede i substratet. Det ble imidlertid fanget flest årsyngel i
utløpsbekken hvor det ikke er lagt ut kalkgrus. Målingen fra tidligere indikerer at vannkvaliteten i august
1998 er en rimelig normal vannkvalitet i innsjøen (tabell 25.3)(Hellen m.fl. 1996; Johnsen 1998).
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TABELL 25.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Vatnastølsvatnet. Prøvene fra 16. august 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Høst 94 5,34
30.07.95 5,6
04.06.96 5,35 48 0,27 <0,005 55 34 21
20.08.96 5,34 100
21.11.96 4,96 36 0,13 <0,005 66 37 29
20.05.97 5,21 28 0,16 0,005 46 34 12
22.10.97 5,08 44 0,42 <0,005 118 53 45 8
22.05.98 5,39 34 0,26 <0,005 82 44 35 9

Utløp 16.08.98 5,13 95 0,26 <0,005 271 87 49 38 1,09 7,3 15
Innløp (1) 16.08.98 5,00 96 219
Innløp (2) 16.08.98 5,27 78 185
Innløp (4) 16.08.98 5,19 116 254

Dyreplankton
Av vannlopper var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som dominerte, Daphnia sp.
manglet i innsjøen, noe som indikerer relativt sur vannkvalitet. Hjuldyrene Keratella serrulata og delvis
Keratella hiemalis indikerer også sur og humøs vannkvalitet (tabell 25.4).

TABELL 25.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Vatnastølsvatnet 16.
august 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 1 755 219

Chydorus sphaericus 5 1
Diaphanosoma brachyurum 14 2
Holopedium gibberum 11 833 1 479

Hoppekreps Eudiaptomus gracilis 2 491 311
Heterocope saliens 52 6
Calanoide copepoditter 3 397 425
Cyclopoide copepoditter 12 909 1 614
Cyclopoide nauplier 23 779 2 972

Hjuldyr Collotheca sp. 12 229 1 529
Conochilus sp. 67 941 8 493
Kellicottia longispina 61 146 7 643
Keratella hiemalis 7 473 934
Keratella serrulata 113 14
Pleurotrocha petromyzon 16 985 2 123

Annet Vannmidd 5 1
Totalt Totalt 222 128 27 766
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FIGUR 25.6. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis som ble innsamlet i Vatnastølsvatnet 16. august 1998.

VURDERING
Vatnastølsvatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god og den årlige tilveksten
er bra. Alle årsklassene rekruttert siden 1988 ble fanget, med unntak av 1989 og 1995 årsklassen. Det ser
ut til å være god rekruttering i 1998. Vannkvaliteten i innsjøen er påvirket av forsuring, innholdet av labilt
aluminium er imidlertid relativt moderat, og vil trolig ikke være et stort problem for aure. pH kan trolig
bli så lav i perioder at en ikke kan utelukke forsuringsskader på egg og larver. Kalkgrus i bekkene har
trolig bedret forholdene for disse livsfasen og en har nå god rekruttering i bekkene, inkludert den ukalkede
utløpsbekken.
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26 ØVRE KROKAVATNET I VAKSDAL

INNSJØEN

Øvre Krokavatnet (LN 239 240, 1216-3, vassdr. nr. 062.1) ligger  i fjellområdet nord for Dale i Vaksdal
kommune, 656 moh. Innsjøen har et areal på 10 ha. Det er en liten innløpsbekk, utløpsbekken i nord
renner ned i Nedre Krokavatnet. Største målte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 12 meter (tabell
26.1). Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen hadde en tynn og redusert
aurebestand (Johnsen m.fl. 1996c). Prøvefiske i 1996 viste at innsjøen hadde en tynn bestand av aure
(Helle m.fl. 1998). Det har vært lagt ut kalkgrus i gytebekken siden 1996, i 1996 ble det lagt ut 1,8 tonn
og i 1997 ytterligere 2,25 tonn.

TABELL 26.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Øvre Krokavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,10 11,8 1,18

FIGUR 26.1. Dybdekart for Øvre Krokavatnet i
Vaksdal. Bekken som ble elektrofisket er angitt
med nummererte sirkler. Stedene der det ble satt
garn er avmerket med nummererte firkanter.



Rådgivende Biologer as. Prøvefiske i Hordaland 1998141

1 2 3 4 5 6 7

Alder (vekstsesonger)

0

50

100

150

200

250

300

350

Fi
sk

el
en

gd
e 

(m
m

)

ØVRE KROKAVATNET

15

13

9

2

15

15

METODER

Innsjøen ble garnfisket 31. august - 1. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-10 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0 - 20 meter
(figur 26.1). Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste
punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. Det var fint vær under prøvefisket.
Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 15 aure. Fisken varierte i lengde fra 17,6 til 31,5 cm, med en
gjennomsnittslengde på 24,9 (±4,0) cm. Vekten varierte fra 57 til 316 gram, snittvekten var 178 (±74)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,08 (±0,08). De to ytterste garnene i bunngarnslenken og
garn [4] var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 2 og 4 fisk og den gjennomsnittlige
fangst per garnnatt var 1,9. Siktedypet var 10 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 11,8 /C ved
prøvefisket.

Aurene var fra to til åtte år gamle (figur 26.2 og figur 26.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 5 cm, de neste fem
åren er tilveksten 6,0 - 6,7 - 5,1 - 3,7 og 4,6 cm (figur 26.2). Det er altså ingen markert vekststagnasjon
og dette viser at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 26.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Øvre Krokavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Øvre Krokavatnet viser at det har vært vellykket rekrutterin hvert år siden
1993 (figur 26.3, tabell 26.2). Årsklassen fra 1994 er tallrik, mens årsklassene fra 1995 og spesielt 1996
ser ut til å være svakere.

Henholdsvis 47 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 33 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med rød
kjøttfarge var over 16 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 3 år for hannauren og 4 år for
hunnauren i Øvre Krokavatnet.
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FIGUR 26.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Øvre Krokavatnet,
1. september 1998. 

TABELL 26.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Øvre Krokavatnet i Vaksdal 1. september 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 0 2 4 7 2 0 0 0 15
Lengde 178 231 262 312 249
Standard avvik 2 10 14 5 40
Minste 176 222 245 308 176
Største 179 242 289 315 315

Elektrofiske
Innløpsbekken i Øvre Krokavatnet har ikke gyteforhold, og er periodevis tørrlagt.

Utløpsbekk (1) (LN 239 240) er bunnsubstratet dominert av grus, småstein og større stein, det er lagt ut
kalkgrus i bekken, elvebunnen er stort sett steril, men det vokser mose noen plasser. Elven er ca 2 meter
bred og opp til 25 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene
ble karakterisert som brukbare. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket. Det ble fanget 25 aure,
halvparten var årsyngel (figur 26.4). Vanntemperaturen var 11,5 /C.

FIGUR 26.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget
ved elektrofiske i to innløpsbekker til Øvre Krokavatnet
1. september 1998.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 1. september 1998, analysene hadde overraskende høy pH i forhold
til det som er målt tidligere (tabell 26.3). Tidligere målinger har vist at innsjøen er påvirket av forsuring,
og det kan ikke utelukkes at dette i spesielle år kan ha påvirket bestanden negativt (Johnsen 1997; Hellen
m.fl 1998; Johnsen 1998). Innholdet av total aluminium er moderat, og i spesielt sure perioder kan
andelen av skadelig aluminium bli relativt høy, og en kan ikke utelukke at dette kan påvirke fisken.
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TABELL 26.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Øvre Krokavatnet. Prøven fra 1. september 1998 er
analysert ved Chemlab Services as. *Total fosfor ble målt til 125 :g/l, men dette må bero på en feil med
prøvetaking eller analyse.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

22.08.96 5,40 12
27.05.97 5,27 6 0,15 0,005 43 18 25
17.11.97 5,27 5 0,21 <0,005 61 16 10 6
20.05.98 5,17 6 0,40 <0,005 58 38 11 17

Utløp 01.09.98 6,15 11 0,52 0,042 100 7 <5 3-7 1,1 1,81 ‘*

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var typisk for en sur innsjø, av vannloppene dominerte de forsuringstolerante
artene Bosmina longispina og Holopedium gibberum, mens det ikke ble påvist Daphnia sp. i
planktontrekket (tabell 26.4).

TABELL 26.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Øvre Krokavatnet
1.september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 19 1

Bosmina longispina 14 268 713
Holopedium gibberum 16 306 815

Hoppekreps Cyclops scutifer 396 20
Megacyclops cf. gigas 5 0
Cyclopoide copepoditter 34 650 1 732
Cyclopoide nauplier 22 420 1 121

Hjuldyr Collotheca sp. 4 076 204
Kellicottia longispina 12 909 645
Keratella hiemalis 1 359 68
Keratella serrulata 57 3

Totalt 106 464 5 323

FIGUR 26.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum som ble
innsamlet i Øvre Krokavatnet 1. september 1998.
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VURDERING
Øvre Krokavatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon og den årlige tilveksten er normalt god.
Alle årsklassene klekt siden 1993 er representert, ved prøvefiske i 1996 var også årsklassen fra 1990, 1991
og 1992 fanget, noe som viser at det har vært rekruttering til innsjøen på hele 90-tallet. Det ser ut til å
være god rekruttering de to siste årene.

FIGUR 26.7. Lengdefordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Øvre Krokavatnet høsten 1996
(venstre) og høsten 1998 (høyre)

Aldersfordelingen i 1998 (figur 26.3) og lengdefordelingen i 1998 sammenlignet med 1996, indikerer at
det har vært relativt svak rekruttering i 1995 og 1996.
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27 BORGAVATNET I VOSS

INNSJØEN

Borgavatnet (LN 533 371, 1316-3) ligger i Teigdalsvassdraget (062.BC) i Voss kommune, 959 moh.
Innsjøen har et areal på 30 ha. Det er to innløpsbekker i nordøst, utløpsbekken i nord renner ned mellom
Store Piksvatnet og Volavatnet. Største målte dyp er 16 meter og middeldypet er 3 meter (tabell 27.1).
Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en god og uendret aurebestand
(Johnsen m.fl. 1996d). Det ble satt ut fisk innsjøen fra Voss klekkeri i 1996.

TABELL 27.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Borgavatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,30 3,0 0,89

F I G U
R 27.1. Dybdekart for Borgavatnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummererte
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 2. - 3. september 1998 med sju enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-5
meter, en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-15 meter og ett flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 27.1). Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt
en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 15
meters dyp. Det var fint vær under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung
Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 7 aure. Fisken varierte i lengde fra 14,3 til 39,3 cm, med en
gjennomsnittslengde på 31,1 (±8,9) cm. Vekten varierte fra 30 til 732 gram, snittvekten var 370 (±243)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,01 (±0,10). De tre garnene i bunngarnslenken og garn
[10] var tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 2 fisk og den gjennomsnittlige
fangst per garnnatt var 0,7. I flytegarnet ble det ikke fanget fisk. Siktedypet var større enn innsjøens
største dyp (16 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,2 /C ved prøvefisket.

Aurene var 2, 10 og 11 år gamle (figur 27.2 og figur 27.3). Toåringen som ble fanget er settefisk fra Voss
klekkeri, satt ut i 1996. Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at
villfisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 3,5 cm, deretter er tilveksten rundt to cm per år,
med unntak av 1996 og 1997 da tilveksten var henholdsvis 6,2 og 3,7 cm (figur 27.2).  1996 var et år med
svært lite nedbør om vinteren og isen gikk tidlig på innsjøene i høyfjellet, noe som ga en ekstra lang
vekstsesong. Sommeren 1997 var spesielt varm og det kan ha vært bedre veksttemperaturer i innsjøen i
forhold til tidligere år. Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og fravær av  vekststagnasjon viser at
bestanden er fåtallig.

FIGUR 27.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Borgavatnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Borgavatnet viser at det har vært vellykket rekruttering i innsjøen i 1987
og 1988 (figur 27.3, tabell 27.2). Årsklassen fra 1987 er tallrik.

Den minste auren hadde hvit kjøttfarge, mens alle de andre (86 %) hadde rød kjøttfarge. Fisken på to år
som var en hunnaure, og hannauren som var ti år, var ikke kjønnsmodne, mens alle (5) elleveåringen var
kjønnsmodne hunnaurer.
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FIGUR 27.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Borgavatnet, 3.
september 1998. 

TABELL 27.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Borgavatnet i Voss 3. september 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) .............. 9+(10) 10+(11) 11+(12)

Antall 0 1 0 0 0 1 5 7
Lengde 143 308 345 311
Standard avvik 58 89
Minste 143 308 250 143
Største 143 308 393 393

Elektrofiske
I utløpsbekken (1) (LN 533 371) var det normal vannføring og middels sterk strøm, bunnsubstratet
dominert av stor stein og fjell. Det vokser litt mose på elvebunnen, som ellers er steril. Utløpet går rett
over i en stor foss og det er ikke gyteforhold. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 9,3 /C. Et areal på
totalt 10 m² ble elektrofisket i utløpsosen, uten at det ble fanget eller observert fisk.

I innløpsbekk (2) (LN 547 372) er bunnsubstratet sammensatt av sand, grus og småstein. Elvebunnen er
stort sett steril. Elven er ca 3 meter bred og opp til 20 cm dyp. Det var lav vannføring og rolig strøm ved
elektrofisket. Elven har et godt gytesubstrat, men vil være utsatt for tørrlegging og bunnfrysing. Totalt
ble et areal på ca 150 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 27 aure (figur 27.4). Vanntemperaturen var
9,6 /C.

FIGUR 27.4. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i innløpsbekk (2) til Borgavatnet
3. september 1998.

Innløpselv (3) (LN 549 381) har et bunnsubstrat bestående av sand, grus, småstein med lite begroing.
Elven er ca 3,5 meter bred og opp til 15 cm dyp. Det var lav vannføring og liten strøm i elven ved
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elektrofiske den 3. september og vanntemperaturen var 4,7 /C. Elven har et godt egnet gytesubstrat, men
er utsatt for tørrlegging. Det ble ikke fanget eller observert fisk på de 300 m² som ble overfisket (figur
27.4).

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 3. september 1998, analysene indikerer at innsjøen ikke er særlig
påvirket av forsuring. Det ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, også her
var pH bra. Innholdet av total aluminium er moderat i innsjøen i innløpsbekk (2), men relativt høyt i
innløpsbekk (3) og andelen av labilt aluminium kan bli relativt høyt i perioder med lav pH. I innsjøen og
i innløpsbekk (2) vil andelen av skadelig aluminium trolig ikke være så høy at det er noe problem for
auren (tabell 27.3). Vannkvalitetsmålinger fra tidligere år er på nivå med det som ble målt i 1998. (Hellen
m.fl. 1996; Johnsen m.fl. 1996d; Sægrov 1997).

TABELL 27.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Borgavatnet. Prøven fra 3. september 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet Farge Kalsium Alkalitet Total Reak. Illab. Labil Kondukt- TOC Total
Utløp 20.10.94 6,09
Utløp 14.08.95 6,29
Utløp 20.06.96 5,75 <5 0,39 0,02 13 <10 3-13
Utløp 10.09.96 5,81 16 0,52 15 <10 5-15
Utløp 03.09.98 6,03 <5 0,49 0,038 68 <5 <5 0-4 0,65 0,7 11
Innløp (2) 03.09.98 6,16 <5 89
Innløp (3) 03.09.98 5,85 <5 185

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av vannloppen Bosmina longispina, selv om de var relativt store
er de lite ettertraktet som mat for aure (tabell 27.4, figur 27.5).

TABELL 27.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Borgavatnet 2. september
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 9 795 653

Chydorus sphaericus 28 2
Holopedium gibberum 156 10

Hoppekreps Cyclops scutifer 396 26
Eucyclops sp. 113 8
Cyclopoide copepoditter 1 189 79
Cyclopoide nauplier 11 776 785

Hjuldyr Collotheca sp. 170 11
Kellicottia longispina 4 529 302
Keratella hiemalis 340 23
Keratella serrulata 5 0

Totalt Totalt 28 497 1 900
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FIGUR 27.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Cyclops scutifer som ble innsamlet i Borgavatnet 2. september 1998.

VURDERING
Borgavatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon er normal, den årlige tilveksten er liten, men
dette skyldes at det normalt er kort vekstsesong. I 1996 da vekstsesongen var spesielt lang pga. lite snø
og tidlig isgang var tilveksten god, omtrent tre ganger høyere enn normalt. Årsklassene fra 1987 og 1988
er representert, det ble også fanget en aure fra 1996, men denne var utsatt. Det ser ut til å ha vært bra
rekruttering i 1997. Vannkvalitetsmålingene indikerer at forsuring ikke er et problem for auren. De to
innløpsbekkene har meget bra gytesubstrat, men er utsatt for tørrlegging og bunnfrysing og rekruttering
vil trolig bare finne sted i år med spesielt gunstig vinterklima, med mye nedbør og mildt vær. 

Klimaforholdene kan også påvirke rekrutteringen ved at fisken ikke kjønnsmodner i år med sein isgang
og dårlig vekstforhold eller kort vekstsesong. Dette er tidligere vist for aure i Volavatnet og i
Askjelldalsvatnet (Fjellheim & Raddum 1994).

Ved prøvefiske i innsjøen i 1996 ble det fanget fem aure på tre fleromfars bunngarn (1,7 aure/garnnatt).
Alle fiskene som ble fanget dette året var klekt i 1987, og hadde tilsvarende vekst som det som ble
tilbakeregnet i 1998 (figur 27.6) (Sægrov 1997).

FIGUR 27.6. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
villaure ved avsluttet vekstsesong, fanget i
Borgavatnet i 1996 og 1998 (Sægrov 1997
og denne undersøkelsen).
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28 BROKATJØRNET I VOSS

INNSJØEN

Brokatjørnet (LN 474 218, 1216-2) ligger  i Torfinnovassdraget (062.CA2) ved Bulken i Voss kommune,
625 moh. Innsjøen har et areal på 8 ha. Det er to små innløpsbekker, utløpsbekken i vest renner ned i
Torfinno og videre ned i Vosso. Største målte dyp er 15 meter og middeldypet er ca 6 meter (tabell 28.1).
Det er ved spørreundersøkelse, utført i 1989, opplyst at innsjøen har en god, men redusert aurebestand
(Johnsen m.fl. 1996d). I perioden 1987 til 1991 ble det kalket med 6 tonn grovdolomitt i innsjøen og i
terrenget rundt. Siden 1994 er det kalket med 10-12 tonn NK-3 kalk i innsjøen hver høst. 

TABELL 28.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Brokatjørnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,08 6,2 0,505

FIGUR 28.1. Dybdekart for
Brokatjørnet i Voss. Bekken
som ble elektrofisket er angitt
med nummererte sirkler.
Stedene der det ble satt garn er
avmerket med nummererte
firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 11. - 12. august 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-11
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-14 meter (figur 28.1).
Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble
det tatt tre trekk med planktonhåv fra 8 meters dyp. Det var fint vær under prøvefisket.
Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Under garnfisket ble det fanget 18 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,1 til 33,0 cm, med en
gjennomsnittslengde på 20,5 (±6,5) cm. Vekten varierte fra 12 til 399 gram, snittvekten var 128 (±124)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,10 (±0,13). De to ytterste garnene i bunngarnslenken var
tomme, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 9 fisk og den gjennomsnittlige fangst per
garnnatt var 2,3. Siktedypet var 4,3 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 16,4 /C ved
prøvefisket.

Aurene var fra ett til åtte år gamle, med unntak av sjuåringer (figur 28.2 og figur 28.3). Veksthastigheten,
som er tilbakeregnet på grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var
gjennomsnittlig 6,5 cm, den andre vekstsesongen var tilveksten 6,5 cm, deretter var den rundt fire cm per
år i to år for å reduseres til tre cm per år i de tre påfølgende årene (figur 28.2). Maksimalstørrelsen på
fisken i innsjøen og moderat vekststagnasjonen tyder på at bestanden ikke er overtallig.

FIGUR 28.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong
i Brokatjørnet. Antall fisk som utgjør
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.

Aldersfordelingen for auren i Brokatjørnet viser at det har vært vellykket rekruttering hvert år siden 1990,
med unntak av 1991 (figur 28.3, tabell 28.2). Årsklassen fra 1997 er tallrik, mens årsklassen fra 1996 er
relativt fåtallig.

Den største auren hadde rød kjøttfarge og 6 av aurene (33 %) hadde lyserød kjøttfarge. Gjennomsnittlig
alder ved kjønnsmodning var 3 år for både hann- og hunnauren i Brokatjørnet.
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FIGUR 28.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Brokatjørnet, 12.
august 1998. 

TABELL 28.2. Gjennomsnittlig lengde i mm ± standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Brokatjørnet i Voss 12. august 1998.

ALDER (VEKSTSESONGER)
Totalt1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9)

Antall 6 3 3 1 2 2 0 1 18
Lengde 138 185 210 215 263 300 330 205
Standard avvik 18 3 15 4 28 65
Minste 104 183 200 215 260 280 330 104
Største 148 188 228 215 266 319 330 330

Elektrofiske
I utløpsbekk (1) (LN 474 218) er bunnsubstratet dominert av grus og småstein, det vokser mose på deler
av elvebunnen. Elven er ca 1,5 meter bred og opp til 35 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm
ved elektrofisket. Gyteforholdene er gode og ca 20 m² har gytemuligheter. Totalt ble et areal på 45 m²
elektrofisket. Det ble totalt fanget 56 aure, og årsyngelen var den dominerende aldersklassen (figur 28.4).
Vanntemperaturen var 15,5 /C.

FIGUR 28.4. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken fra Brokatjørnet
11. august 1998. En av aurene var over 20 cm.

Innløpsbekkene til Brokatjørnet er bare små tilsig, som delvis går gjennom myrområder og de har ikke
gyteforhold for aure 

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 12. august 1998, det var da meget god pH i innsjøen. Det er relativt
mye total aluminium, men vannkvaliteten er humøs og innholdet av skadelig aluminium er ikke være så
høy at det er noe problem for auren (tabell 28.3). Målingen fra tidligere viser at det var lav pH i innsjøen
før kalkingen startet opp, de siste årene har pH vært økende og det ser nå ut til at pH er høy gjennom hele
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året (Kålås & Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Johnsen 1997, 1998; data fra miljøvernavdelingen i
Hordaland).

TABELL 28.3. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Brokatjørnet. Prøven fra 12. august 1998 er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Okt 86 5,12
05.11.86 5,14
13.06.87 5,40
20.06.87 6,00
17.08.87 5,80
11.10.87 5,70
11.05.88 5,20
28.05.88 6,10
29.05.88 6,40
29.07.88 6,30
09.10.88 6,20
16.10.88 5,60
19.07.94 5,80
28.11.94 6,88
09.06.95 5,56 26 0,33
15.05.96 5,88 32 0,63 60 45 15
08.11.96 6,34 35 2,56 0,113 16 14 2
30.04.97 5,66 14 0,72 0,021 56 27 29
08.11.97 6,29 34 1,76 0,060 113 24 19 5
27.05.98 6,84 29 3,2 0,135 70 22 15 7

Utløp 12.08.98 6,60 45 1,67 0,085 150 23 14 9 1,61 10 5

Dyreplankton
Av vannloppene var det Bosmina longispina og Holopedium gibberum som dominerte, Daphnia sp.
manglet, dette kan indikerer at vannkvaliteten tidvis er lavere enn det som har vært målt de to siste årene,
men like sannsynlig at disse artene ikke har rukket å kolonisere eller bygge opp en registrerbar bestand
i innsjøen (tabell 28.4).
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TABELL 28.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Brokatjørnet 12. august
1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 9 512 1 189

Chydorus sphaericus 5 1
Holopedium gibberum 5 832 729

Hoppekreps Cyclops scutifer 6 794 849
Heterocope saliens 66 8
Mixodiaptomus laciniatus 962 120
Cyclopoide copepoditter 6 115 764
Cyclopoide nauplier 76 773 9 597

Hjuldyr cf. Collotheca sp. 2 831 354
Conochilus sp. 8 493 1 062
Kellicottia longispina 2 831 354
Keratella hiemalis 57 7

Annet Vannmidd 9 1
Totalt Totalt 120 278 15 035

FIGUR 28.5. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum  og
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Heterocope saliens som ble innsamlet i Brokatjørnet 12. august 1998.

VURDERING
Brokatjørnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, den årlige tilveksten er bra
de første fire årene, men stagnerer noe når fisken kjønnsmodner. Alle årsklassene klekt siden 1990 med
unntak av 1991 var representert. Det ser ut til å være god rekruttering i 1998. Vannkvalitetsmålingene
viser at det er gode forhold for aure i innsjøen.
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29 MYKJEDALSVATNET I VOSS

INNSJØEN

Mykjedalsvatnet (LN 575 448, 1316-4) ligger i Vossovassdraget (062.H3) nord i Voss kommune, 1055
moh. Innsjøen har et areal på 34 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner ned i
Demmetjørnane. Største målte dyp er 60 meter og middeldypet er ca 21 meter (tabell 29.1). Det ble på
grunnlag av spørreundersøkelser i 1989 og 1995 konkludert med at bestanden var tynn men, hadde økt
i tetthet, trolig pga. utsettinger (Johnsen m.fl. 1996d). Innsjøen har vært innsjøkalket med mellom 20 og
30 tonn hvert år siden 1993.

TABELL 29.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Mykjedalsvatnet. Areal og nedslagsfelt er hentet
fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,34 20,6 6,98

FIGUR 29.1. Dybdekart for Mykjedalsvatnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med
nummerert sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 5. - 6. september 1998 med åtte enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-18
meter, to bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-56 meter, og to flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 29.1). Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt
en vannprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 40
meters dyp. Det var overskyet og regnbyger under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore
Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble, på tross av stor fangstinnsats, ikke fanget fisk i innsjøen. Siktedypet var 21 meter og
overflatetemperaturen i innsjøen var 7,2 /C ved prøvefisket. Grunneierne fisket dagen før prøvefisket med
grovmaskede garn og fikk fire aure på fire garn, aurene var mellom 300 og 700 gram.

Elektrofiske
I utløpsbekken (1) (LN 575 448) er bunnsubstratet dominert av store steiner og fjell, elvebunnen er
begrodd med mose, og det er ikke gyteforhold. Elven er ca 2 meter bred og opp til 20 cm dyp. Det var
normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket, vanntemperaturen var 12 /C. Totalt ble et areal på
ca 200 m² elektrofisket uten at det ble fanget eller observert fisk. 200 meter nedstrøms utløpet er det et
fossestryk som er vandringshinder for fisk, slik at det ikke kan vandre opp fisk fra de nedenforliggende
innsjøene, det kan trolig legges til rette for gyting på utløpet med utlegging av gytegrus/kalkgrus.

Innløpselv (2) (LN 571 440) fra har et bunnsubstrat bestående av sand, grus og småstein, med lite
begroing. Gytesubstratet er velegnet, men elven er flat og grunn og vil være utsatt for
tørrlegging/bunnfrysing. Elven er ca 3 meter bred og var mellom 5 og 15 cm dyp ved elektrofisket.
Vanntemperaturen var 4,9 /C. Det ble ikke fanget eller observert fisk på de 300 m² som ble overfisket 

I innløpsbekk (3) (LN 572 443) var det lav vannføring og rolige strømforhold, bunnsubstratet er en
blanding av småstein, større stein og fjell som det vokser mose på. Det er ikke gyteforhold i bekken som
er ca 0,5 meter bred og var 5 cm dyp ved elektrofiske. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 5,7 /C.
Et areal på totalt ca 100 m² ble elektrofisket, uten at det ble fanget eller observert fisk

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 7. september 1998, analysene viser at innsjøen har god vannkvalitet
etter kalking. Det ble også tatt vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket, her var pH noe
lavere, men ikke på et nivå som er skadelig for aure. Innholdet av total aluminium er moderat, dette betyr
at selv i sure perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren
(tabell 29.2). Det finnes bare en måling før kalkingen startet opp da ble pH målt til 5,3 (data fra
miljøvernavdelingen i Hordaland), dette viser at innsjøen er påvirket av forsuring, og at en ikke kan
utelukke at vannkvaliteten tidvis kan bli så lav at det vil ha negative konsekvenser for aure, uten at dette
er sikkert. Målingen etter kalkingen startet viser at det stort sett er god vannkvalitet i innsjøen (Kålås &
Johnsen 1995; Hellen m.fl. 1996; Johnsen 1997,1998)
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TABELL 29.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Mykjedalsvatnet. Prøvene fra 6. september 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

05.07.91 5,3
02.09.93 6,3
01.10.93 6,8
01.11.93 7,0
24.07.94 6,0 2,4 0,040
27.06.95 5,25 7 0,4
18.06.96 6,32 0,89 1,0 <10 <10 0-9
26.11.96 6,38 <5 1,5 0,062 80 60 20
23.06.97 5,57 <5 0,52 0,037 22 15 7
07.11.97 6,38 <5 1,29 0,064 13 <10 <10 0-9
27.05.98 5,51 <5 0,46 <0,005 28 13 <5 9-13

Utløp 06.09.98 6,64 <5 1,1 0,054 63 <5 <5 0-4 0,94 0,52 5
Innløp (2) 06.09.98 5,8 <5 62
Innløp (3) 06.09.98 5,74 5 78

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av den forsuringsfølsomme vannloppen Daphnia cf. umbra , denne
er melanistisk og relativt stor, dermed attraktiv som byttedyr for aure og indikerer at det er en tynn
bestand av fisk i Mykjedalsvatnet (tabell 29.3, figur 29.2). Generelt var det et artsfattig
dyreplanktonsamfunn, men dette kan ha med at innsjøen ligger høyt over havet. 

TABELL 29.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Mykjedalsvatnet 6.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Daphnia cf. umbra 34 027 851
Hoppekreps Cyclops scutifer 1 302 33

Eucyclops sp. 57 1
Cyclopoide copepoditter 39 406 985
Cyclopoide nauplier 679 17

Hjuldyr Kellicottia longispina 1 189 30
Totalt Totalt 76 660 1 916
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FIGUR 29.2. Lengdefordeling av vannloppene som ble innsamlet i Mykjedalsvatnet 6. september 1998.

VURDERING
Mykjedalsvatnet har en svært tynn bestand stor, trolig utsatt aure. Vannkvalitetsmålingene og
dyreplanktonsamfunnet viser at det er god vannkvalitet i innsjøen, det er også brukbar vannkvalitet i
innløpsbekkene. Det er godt gytesubstrat i den ene innløpsbekken, men denne er grunn og har et lite
nedslagsfelt og er svært utsatt for tørrlegging og bunnfrysing. Manglende rekruttering skyldes trolig
klimatiske forhold. Det er mulig å lage til gyteforhold i utløpsbekken, dersom det også settes ut
utløpsgytere i innsjøen vil en kanskje kunne få en selvrekrutterende bestand. 
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30 DEMMETJØRN-1 I VOSS

INNSJØEN

Demmetjørn-1 (LN 578 450, 1316-4) ligger Hielvivassdraget (062.H4B) i Voss kommune, 1022 moh.
Innsjøen har et areal på 4 ha. Det er en innløpsbekk fra Mykjedalsvatnet, som har vært kalket siden 1993,
utløpsbekken renner ned i Myrkdalsvatnet. Største målte dyp er 7,6 meter og middeldypet er 2,5 meter
(tabell 30.1).

TABELL 30.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Demmetjørn-1. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,04 2,5 0,11

FIGUR 30.1. Dybdekart for Demmetjørn-1 i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummerert
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjøen ble garnfisket 4. - 5. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-5
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-7 meter (figur 30.1).
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
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innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 6 meters dyp. Det var overskyet under
prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget to aure, de var åtte år og henholdsvis 32,9 og 35,5 cm og veide 355 og 456 gram. Begge
var kjønnsmodne hunnaurer med rød kjøttfarge og kondisjonsfaktor rundt 1,0. Siktedypet var større enn
innsjøens største dyp (7,6 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,4 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 575 450) fra Mykjedalsvatnet er bunnsubstratet dominert av grus og småstein,
elvebunnen er stort sett steril, men det vokser også litt mose. Elven er ca 4 meter bred og opp til 20 cm
dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene er brukbare og 20-30
m² har gyteforhold. Totalt ble et areal på ca 200 m² elektrofisket og det ble fanget 28 aure, et
representativt utvalg av fiskene ble aldersbestemt og alle var ettåringer, og viser at det har vært
rekruttering i 1997 (figur 30.2). Vanntemperaturen var 7,9 /C. 

FIGUR 30.2. Lengdefordeling for aurene som ble
fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til
Demmetjørn-1 4. september 1998.

Utløpselv (2) (LN 578 450) har et bunnsubstrat bestående av små- og store stein, blokkstein og fjell  med
lite begroing. Gyteforholdene er dårlige. Elven er ca 4 meter bred og mellom 5 og 20 cm dyp. Det var
normal vannføring og middels sterk strøm ved elektrofiske den 4. september og vanntemperaturen var
9,6 /C. Det ble ikke fanget eller observert fisk på de 100 m² som ble overfisket.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 6. september 1998, analysene viser at vannkvaliteten er mye lik den
som er i Mykjedalsvatnet og altså god for aure.

TABELL 30.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Demmetjørn-1 den 6. september 1998, prøven er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp (2) 06.09.98 6,63 <5 1,09 0,061 52 <5 <5 0-4 0,95 0,8 15

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (2) 06.09.98 0,07 0,34 0,11 0,50 63 0,9
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Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet var dominert av hoppekreps, men det ble også funnet lave tettheter av Daphnia
cf. umbra, som indikerer brukbar vannkvalitet og moderat beitepress fra fisk (tabell 30.3). 

TABELL 30.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Demmetjørn-1 6.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Bosmina longispina 566 94

Chydorus sphaericus 283 47
Daphnia cf. umbra 57 9

Hoppekreps Cyclops scutifer 1415 236
Eucyclops sp. 57 9
Cyclopoide copepoditter 4416 736
Cyclopoide nauplier 1415 236

Hjuldyr Collotheca sp. 170 28
Kellicottia longispina 793 132

Annet Fjærmygg (Chironomidae) 57 9
Totalt Totalt 9229 1538

VURDERING

Demmetjørn-1 har en tynn bestand av gammel aure. Vannkvalitetsmålingen i Mykjedalsvatnet viser at
det er god vannkvalitet for aure. Det var rekruttering av aure i innløpsbekken i 1997. Dette har trolig vært
et klimatisk gunstig år for reproduksjon, og sannsynligvis er rekrutteringen begrenset av klimatiske
forhold.
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31 DEMMETJØRN-2 I VOSS

INNSJØEN

Demmetjørn-2 (LN 582 448, 1316-4, vassdr. nr. 062.H4A) ligger i Voss kommune, 1020 moh. Innsjøen
har et areal på ca 1 ha. Det er ingen markerte innløpsbekker, utløpsbekken i nord renner gjennom et lite
tjern og ned i Myrkdalsvatnet. Største målte dyp er 7 meter og middeldypet er 3,5 meter (tabell 31.1).

TABELL 31.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Demmetjørn-2. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,007 3,5 0,025

FIGUR 31.1. Dybdekart for Demmetjørn-2 i Voss. Bekken som ble elektrofisket er angitt med nummerert
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.

METODER

Innsjøen ble garnfisket 4. - 5. september 1998 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-6
meter (figur 31.1). Utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens
dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 6 meters dyp. Det overskyet under prøvefisket.
Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.
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RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget to aure på henholdsvis 8,6 og 8,7 cm og 6 og 7 gram. Begge var årsyngel og trolig satt ut
i 1998. Siktedypet var større enn innsjøens største dyp (7 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var
10,3 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
I utløpsbekk (1) (LN 582 448) er bunnsubstratet dominert av små og store steiner begrodd med mose.
Elven er ca 1 meter bred og deler av elven var tørrlagt, og det var bare stillestående vann i noen pytter
den 4. september. Det er ikke gyteforhold i bekken. Et areal på 20 m² ble elektrofisket uten at det ble
fanget eller observert fisk. Vanntemperaturen var 10,4 /C.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 6. september 1998, analysene indikerer at innsjøen ikke er særlig
påvirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er lavt, dette betyr at selv i sure perioder vil andelen
av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe problem for auren (tabell 31.2).

TABELL 31.2. Analyseresultat fra vannprøve tatt i Demmetjørn-2 6. september 1998, prøven er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp (1) 06.09.98 5,89 <5 0,24 0,031 35 <5 <5 0-4 0,54 1,35 6

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (1) 06.09.98 0,06 0,31 0,19 0,50 12 0,7

Dyreplankton
Vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum var de dominerende artene, mangel på
Daphnia sp. indikerer at vannkvaliteten tidvis er dårligere enn det som ble målt (tabell 31.3).

TABELL 31.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Demmetjørn-2 5.
september 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alonopsis elongata 5 1

Bosmina longispina 3 001 500
Chydorus sphaericus 9 2
Holopedium gibberum 3 001 500

Hoppekreps Cyclops scutifer 736 123
Cyclopoide copepoditter 906 151
Cyclopoide nauplier 4 473 745

Hjuldyr Collotheca sp. 793 132
Kellicottia longispina 623 104

Totalt Totalt 13 546 2 258
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FIGUR 31.2. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsen Cyclops scutifer som ble innsamlet i Demmetjørn-2 5. september 1998.

VURDERING

Demmetjørn-2 hadde i 1998 en tynn bestand av utsatte årsyngel. Vannkvalitetsmålingen tyder ikke på
at forsuring er et problem for auren, men det kan ikke utelukkes at det episodisk kan forekomme pH som
vil være skadelig for aureegg. Det er ikke gytemuligheter til innsjøen og dette gjør at bestanden ikke kan
bli selvrekrutterende.
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32 SAUATJØRNET I VOSS

INNSJØEN

Sauatjørnet (LN 588 445, 1316-4) ligger i Vossovassdraget (062.G6) i Voss kommune, 975 moh.
Innsjøen har et areal på 2 ha. Det er en liten innløpsbekk i nord, utløpsbekken i sør renner ned i
Myrkdalsvatnet. Største målte dyp er 12 meter og middeldypet er 4,5 meter (tabell 32.1). Det er ved
spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en tynn aurebestand, og at det foregår
utsettinger (Johnsen m.fl. 1996d).

TABELL 32.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Sauatjørnet. Areal og nedslagsfelt er hentet fra
kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte
oppmålingene presentert på dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km²

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km²

Avrenning
l / s / km²

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,02 4,5 0,09

FIGUR 32.1. Dybdekart for Sauatjørnet i Voss. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med nummerert
sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 4. - 5. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-8
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-11 meter (figur 32.1).
Gyteforholdene i bekkene ble vurdert og strandsonen ble elektrofisket det ble tatt en vannprøve i innsjøen.
Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 11 meters dyp. Det var overskyet
under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget ni aure i innsjøen. Sju var utsatt som årsyngel i 1998, disse var mellom 8,2 og 8,9 cm og
veide mellom 5 og 6 gram. De to andre var 36,3 og 33,6 cm og veide henholdsvis 476 og 341 gram. Den
største var ni år og den andre sju år. Begge var kjønnsmodne hunnaurer med rød kjøttfarge. Siktedypet
var større enn innsjøens største dyp (12 meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 10,5 /C ved
prøvefisket.

Elektrofiske
I innløpsbekk (1) (LN 588 445) var uten vannføring, men det var en liten pytt i bekken som ble fisket uten
at det ble fanget fisk i denne. Det er ikke gyteforhold i bekken, som trolig er tørrlagt det meste av året.

Utløpsbekken var også tørrlagt den 4. september 1998. 

Det ble elektrofisket i strandsonen i tilknytning til bekkene, men det ble ikke fanget eller observert fisk.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 6. september 1998, analysene indikerer at innsjøen ikke er særlig
påvirket av forsuring. Målinger utført lokalt om våren har vist pH verdier på 4,9, noe som at det tidvis
kan være episoder med surt vann (pers. med. Henden, Voss klekkri). Innholdet av total aluminium er lavt,
dette betyr at selv i sure perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe
problem for auren (tabell 31.2).

TABELL 32.2. Analyseresultat fra vannprøve tatt i Sauatjørnet 6. september 1998, prøven er analysert
ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

06.09.98 5,76 <5 0,21 0,030 15 <5 <5 0-4 0,53 1,16 3

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

06.09.98 0,07 0,35 0,13 0,50 18 0,9
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Dyreplankton
Vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum var de dominerende artene, men det var også
melanistisk Alonopsis elongata. Mangel på Daphnia sp. indikerer at vannkvaliteten tidvis er dårligere enn
det som ble målt (tabell 32.3).

TABELL 32.3. Tetthet av dyreplankton (ant. dyr per m² og ant. dyr per m³) i Sauatjørnet 5. sept. 1998.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Alonopsis elongata 9 2

Bosmina longispina 3 114 519
Holopedium gibberum 18 117 3 020

Hoppekreps Cyclops scutifer 396 66
Eucyclops sp. 5 1
Heterocope saliens 47 8
Cyclopoide copepoditter 14 947 2 491
Cyclopoide nauplier 11 550 1 925

Hjuldyr Kellicottia longispina 793 132
Totalt 48 979 8 163

FIGUR 32.2. Lengdefordeling av vannloppene Bosmina longispina og Holopedium gibberum og
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Heterocope saliens som ble innsamlet i Sauatjørnet 5. september
1998.

VURDERING
Sauatjørnet hadde i 1998 en tynn bestand av utsatt aure. Årsyngel var den dominerende årsklassen, men
det var også innslag av noen eldre fisk. Vannkvalitetsmålingen indikerer at det episodisk kan forekomme
pH som kan være skadelig for aureegg, Det er imidlertid ikke gytemuligheter og dette gjør at bestanden
ikke kan bli selvrekrutterende.
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33 VOLLBOTNVATNET I VOSS

INNSJØEN

Vollbotnvatnet (LN 798 266, 1316-2) ligger i Raundalsvassdraget (062.FB0) i Voss kommune, 771 moh.
Innsjøen har et areal på 13 ha. Det er to innløpsbekker på østsiden av innsjøen, utløpsbekken renner ned
i Raundalseva. Største målte dyp i innsjøen er 12 meter og middeldypet er ca 6 meter (tabell 33.1). Det
er ved spørreundersøkelse, utført i 1995, opplyst at innsjøen har en tynn og redusert aurebestand (Johnsen
m.fl. 1996d). 

TABELL 33.1. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til Vollbotnvatnet. Areal og nedslagsfelt er
hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000, volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de
foretatte oppmålingene presentert på dybdekartet. Avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE
1987).

Areal
km2

Snittdyp
meter

Volum
mill. m³

Nedslagsfelt
km2

Avrenning
l / s / km2

Tilrenning
mill. m³/ år

Utskifting
x / år

0,13 5,9 0,77

FIGUR 33.1. Dybdekart for Vollbotnvatnet i Voss. Bekken som ble elektrofisket er angitt med nummerert
sirkel. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter.
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METODER

Innsjøen ble garnfisket 13. - 14. september 1998 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet
0-4 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-12 meter (figur 33.1).
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over
innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 11 meters dyp. Det var overskyet og
regnbyger under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Tore Wiers og Sveinung Klyve.

RESULTATER

Garnfiske
Det ble fanget to aure i innsjøen, disse var henholdsvis 42,5 og 48,3 cm lange og veide 936 og 1429 gram.
Aurene var 12 eller 13 år og hadde rød kjøttfarge. Siktedypet var større enn innsjøens største dyp (12
meter) og overflatetemperaturen i innsjøen var 7,6 /C ved prøvefisket.

Elektrofiske
I utløpsbekken (1) (LM 798 266) var det høy vannføring og relativt sterk strøm, bunnsubstratet er en
blanding av småstein, større stein og fjell. Elvebunnen er steril og gyteforholdene ble karakterisert som
brukbare. Elven er ca 5 meter og 40 cm dyp og går i stryk 60 meter nedstrøms innsjøen.
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 7,4 /C. Et areal på totalt ca 150 m² ble elektrofisket, uten at det
ble fanget eller observert fisk.

I innløpsbekk (2) (LM 804 265) er bunnsubstratet dominert grus og småstein uten begroing. Elven er 3-
3,5 meter bred og opp til 30 cm dyp, og elven deler seg i flere greiner ned mot innsjøen. Det var høy
vannføring og middels sterk strøm ved elektrofisket. Gyteforholdene ble karakterisert som gode. Totalt
ble et areal på ca 400 m² elektrofisket. Det ble fanget en aure, denne var 9,1 cm og er trolig ett eller to år
gammel. Vanntemperaturen var 7,5 /C.

Innløpselv (3) (LM 804 263) har et bunnsubstrat bestående av grus og småstein begrodd med mose.
Gyteforholdene ble vurdert til å være brukbare. Elven er ca 1 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var
høy vannføring og middels sterk strøm under elektrofisket. Vanntemperaturen var 7,2 /C. Det ble ikke
fanget eller observert aure på de 100 m² som ble overfisket.

Vannkvalitet
Det ble tatt en vannprøve i innsjøen 14. september 1998, analysene indikerer at innsjøen er noe påvirket
av forsuring, men vannkvaliteten var ved måletidspunktet akseptabel for aure. Det ble også tatt
vannprøver i de innløpsbekkene som ble elektrofisket. I innløpsbekken med best gyteforhold var pH
brukbar, mens den var noe lavere i den andre bekken (tabell 33.2). Innholdet av total aluminium er lavt,
dette betyr at selv i sure perioder vil andelen av skadelig aluminium ikke være så høy at det er noe
problem for auren (tabell 33.2). Det er heller ikke tidligere målt vannkvaliteter som er skadelig for aure.
(Johnsen m.fl. 1996d)
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TABELL 33.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i Vollbotnvatnet. Prøven fra 14. september 1998 er
analysert ved Chemlab Services as.

Sted Dato Surhet
pH

Farge 
mgPt/l

Kalsium
mg Ca/l

Alkalitet
mmol/l

Total
alum.
:g/l

Reak.
alum.
:g/l

Illab.
alum.
:g/l

Labil
alum.
:g/l

Kondukt-
ivitet.
mS/m

TOC

mg/l

Total
fosfor
:g/l

Utløp (1) 16.10.94 5,71
Utløp (1) 18.06.95 5,56
Utløp (1) 14.09.98 5,74 5 0,33 0,036 31 <5 <5 0-4 0,42 0,87 5
Innløp (2) 14.09.98 5,69 <5 33
Innløp (3) 14.09.98 5,26 <5 25

Sted Dato Magnesium
mg/l

Natrium
mg/l

Kalium
mg/l

Klorid
mg/l

Nitrat
:g/l

Sulfat
mg/l

Utløp (1) 14.09.98 0,05 0,21 0,06 0,3 57 0,9

Dyreplankton
Dyreplanktonsamfunnet i Vollbotnvatnet var helt dominert av Bosmina longispina, fravær av
forsuringsfølsomme Daphnier indikerer at vannkvaliteten er for dårlig for disse artene. Generelt var det
svært få dyreplanktonarter og det ble bare påvist en voksen art av hoppekreps og bare en hjuldyrart (tabell
33.3).

TABELL 33.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Vollbotnvatnet 13.
september 1998, og prosentvis fordeling av dyreplankton som normalt blir spist av aure.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³
Vannlopper Acroperus harpae 90 8

Alona affinis 5 0
Bosmina longispina 20 156 1 832
Chydorus sphaericus 226 21

Hoppekreps Eucyclops cf. serrulatus 5 0
Cyclopoide copepoditter 226 21
Cyclopoide nauplier 170 15

Hjuldyr Trichotria sp. 5 0
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 24 2
Totalt Totalt 20 906 1 901
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FIGUR 33.2. Lengdefordeling av vannloppen
Bosmina longispina som ble innsamlet i
Vollbotnvatnet 13. september 1998.

VURDERING

Vollbotnvatnet har en tynn bestand av gammel aure. Vannkvalitetsmålingene fra høsten 1994 og våren
1995 viser at innsjøen er påvirket av forsuring. Ved måletidspunktene var vannkvaliteten ikke skadelig
for aure, men det kan ikke utelukkes at vannkvaliteten periodisk er så dårlig at den kan skade fisken. Voss
klekkeri har målt pH i innsjøen ved flere anledninger og har målt pH mellom 5,0 og 5,5 (Tore Henrik Øye
pers. med.), noe som indikerer at vannkvaliteten tidvis kan være marginal for fisk. Gytesubstratet er godt
og elvene er relativt dype. Nedslagsfeltet til innløpsbekkene er relativt store og faren for tørrlegging og
frysing vil trolig være liten. Det har vært rekruttering til innsjøen i 1996 eller 1997, men høy vannføring
og sterk strøm gjorde at resultatene fra elektrofisket er usikre og det kan være mindre fisk i elven som
ikke ble fanget. Den ene auren som ble fanget så ut til å ha spist fisk og i så fall indikerer dette at det har
vært rekruttering de siste årene, men dette resultatet er usikkert.
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