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RAPPORT SAMMENDRAG:

Det ble i 2004 gjennomfort provefiske med garn i tte innsjeer og elektrofisket i bekkene til en
innsjo i Hordaland. Seks av innsjeene er fullkalket eller ligger nedstrems innsjeer som blir
fullkalket, i en innsje blir hovedinnlapet kalket med kalkgrus.

I Botnavatnet har det veert arlig rekruttering av aure siden 1992, kalkingen som startet opp i 1996
har en kortvarig virkning og har liten effekt om véaren. Kalking er ikke nedvendig for & sikre
aurebestanden, men utfores ogsa primert for & bedre vannkvaliteten i Romarheimselva.

Vestre og QOstre Klefjellvatna er ukalkete referanseinnsjoer. Vannkvaliteten er preget av forsuring,
med et spesielt lavt innhold av kalsium, uten at dette pavirker rekrutteringen av aure, og
bestandene er gode i 2004, som de var i 1998.

Saudalsvatnet har en tynn bestand av aure. Marginal gytebestand og klimatiske forhold har
avgjerende betydning for variasjon i rekrutteringen mellom ar. Episodisk dérlig vannkvalitet, ogsa
etter kalking, kan tidvis ha gitt redusert overlevelse for fisk.

Mykjedalsvatnet og Demmetjornet ligger sa hayt over havet at det er pa grensen av aurens mulige
utbredelsesomrade. Nar den utsatte fisken i Mykedalsvatnet kjennsmodner mé en forvente stor
variasjon 1 arsklassestyrke pga. varierende klimatiske betingelser slik det er i Demmetjornet
Vollbotnvatnet har en middels tett bestand av aure. Det har var naturlig rekruttering av aure i
innsjgen ogsa for kalkingen startet opp, og det er trolig ikke lenger nedvendig & kalke i
Vollbotnvatnet.

Vetlavatnet og Grondalsvatnet har middels tette bestander av aure. I Vetlavatnet ble det for forste
gang registrert naturlig rekruttering i 2004. I Grendalsvatnet var det ogsé naturlig rekruttering for
kalkingen startet opp, men rekrutteringen har gkt etter kalking. Det sannsynlig at kalking med grus
vil veere tilstrekkelig for a sikre bestandene.
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FORORD

Fylkesmannens miljevernavdeling i Hordaland har fatt gjennomfert prevefiske, samlet inn
dyreplankton og tatt vannkjemiske prover i 8 innsjoer med tilherende gytebekker. I tillegg er det
elektrofisket og tatt vannprever i gytebekkene i ytterligere en innsje hesten 2004, og en av innsjgene
ble i tillegg ekkoloddet. Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Fylkesmannens
miljovernavdeling i Hordaland bearbeidet, presentert, vurdert og sammenstilt resultatene fra
undersegkelsene.

Formalet med undersekelsene bestar av flere elementer:
1) Evaluere effektene av kalking i innsjeger som er kalket direkte, eller som er pavirket av kalking
2) Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk, bunndyr og dyreplankton.

Provefisket ble gjennomfert i september og oktober. Innsjoene var valgt ut av Fylkesmannens
miljevernavdeling, og avlevert 3. september 2004. Opplegget for den praktiske gjennomferingen av
provefisket var utarbeidet av Radgivende Biologer AS for provefisket tok til. Innsamlingen av
materialet ble utfort av et provefiskelag i regi av miljevernavdelingen.

Denne rapporten er utarbeidet av Radgivende Biologer AS i samarbeid med Kjell Hegna og Atle
Kambestad ved Fylkesmannens miljevernavdeling i Hordaland og Tore Wiers og Geir Ove Henden
som var ansvarlig for prevefiskelagene. De vannkjemiske analysene er utfort ved NINA sitt
laboratorium i Trondheim.

Radgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og Fylkesmannens
miljevernavdeling for oppdraget.

Bergen, 18. mars 2005
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SAMMENDRAG

HELLEN, B.A. & E. BREKKE 2005. Fiskeundersgkelser i 9 innsjger i Hordaland hgsten 2004.
Radgivende Biologer AS rapport 793. 57 sider, ISBN 82-7658-424-1.

I perioden fra 14. september til 8. oktober 2004 ble det gjennomfert prevefiske i 8 innsjeer i Hordaland, i
tillegg ble gytebekkene i Mykjedalsvatnet undersekt ved elektrofiske. Innsjoene ligger i Lindas,
Masfjorden, Vaksdal og Voss. Tre innsjeer ligger fra 340 til 410 moh, mens resten ligger mellom 770 og
1060 moh. Innsjeene ligger i omrader som er pavirket av forsuring. Med unntak av to referanseinnsjeer blir
alle innsjeene kalket, direkte eller indirekte. I tre av innsjeene er det innsjekalking og tre av innsjeene
ligger nedstrems innsjeer som blir innsjekalket. I flere av gytebekkene til disse innsjeene blir det ogsa lagt
ut kalkgrus. Vollbotnvatent er kalket ved utlegging av kalkgrus i hovedinnlepet. Saudalsvatnet blir primaert
kalket for de anadrome fiskebestandene i Ekso.

For hver enkelt innsjo 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 & vurdere effekten av kalking og for
a klargjore hvilke tiltak som eventuelt kan vere aktuelle for & trygge fiskebestandens eksistens.

Det har vert en generell bedring i vannkvaliteten pd Vestlandet de siste 15-20 arene, med unntak av
spesielle episoder enkelte ar. I mange heyereliggende innsjeer har det likevel veert lav rekruttering helt
fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedber og
korte vekstsesonger. Bedre klimatiske forhold, sammen med generell bedring i vannkvalitet har fort til at
rekrutteringen av aure har gkt markert i mange innsjeer siden 1997.

I Lindés og Masfjorden har Botnavatnet en tett bestand av aure og det har vaert naturlig rekruttering
siden 1992. Kalkingen i vassdraget startet opp i 1996, for & bedre vannkvaliteten i Romarheimselva og
for & kunne reetablere en bestand med aure i Instebotnvatnet. Kalkingen har pga. stor vannutskifting
en relativt kortvarig virkning og det vil om véren veare svart liten eller ingen effekt igjen av kalken.
Innsjekalking er trolig ikke nedvendig for & sikre overlevelsen til aurebestanden.

Vestre og Ostre Klefjellvatna har gode bestander av aure, med é&rlig rekruttering. Innsjeene er
referanseinnsjoer og blir ikke kalket. Vannkvaliteten er pavirket av forsuring, og det er et spesielt lavt
innhold av kalsium, men uten at dette ser ut til & pavirke rekrutteringen.

I Vaksdal har Saudalsvatnet en tynn bestand av aure. Innsjgen er kalket siden 1996 primeert for & bedre
vannkvaliteten i den anadrome delen av Ekso. Det har vert noe varierende rekruttering fram til 2001,
siden dette har det veert arlig rekruttering. Marginal eller fraveerende gytebestand og klimatiske forhold
har trolig en avgjerende betydning for variasjon i rekrutteringen mellom ar. Episodisk darlig
vannkvalitet kan virke negativt inn pa rekrutteringen enkeltar. Ogsa etter kalking har det veert tidvis
marginal vannkvalitet for fisk om véren, selv om dette har vart bedre siden 2001.

I Voss ligger Mykjedalsvatnet og Demmetjornet sd hayt over havet at de er pd grensen av aurens
mulige utbredelsesomrdde. Det er stor variasjon i &rsklassestyrke i Demmetjorn, noe som
sannsynligvis skyldes varierende klimatiske betingelser. Mykjedalsvatnet har ikke hatt kjennsmoden
aure for 1 2004 og naturlig rekruttering er ikke ventet for i 2005.

Vollbotnvatnet har en middels tett bestand av aure. Det har vert naturlig rekruttering i innsjeen ogsa
for kalkingen startet opp, og det er trolig ikke lenger nedvendig & kalke i Vollbotnvatnet.

Vetlavatnet og Grendalsvatnet har middels tette bestander av aure. I Vetlavatnet har det vert satt ut
fisk, men i 2004 ble det registrert naturlig rekruttering. I Greondalsvatnet var det ogsd naturlig
rekruttering for kalkingen startet opp, men rekrutteringen har gkt etter kalking. Det er likevel usikkert
om kalking er nedvendig for & sikre rekrutteringen, men det er sannsynlig at kalking med grus uansett
vil veere tilstrekkelig.

Radgivende Biologer AS 2005 3 Rapport 793



SAMMENSTILLING

INNSJGENE

I perioden fra 14. september til 8. oktober 2004 ble det gjennomfert prevefiske med garn i 8 innsjeer i
Hordaland, i tillegg ble gytebekkene i Mykjedalsvatnet undersekt med elektrofiske (tabell 1). Innsjeene
ligger i 4 av fylkets 33 kommuner, og er konsentrert til den nordlige delen av Hordaland. I Masfjorden og
Vaksdal ble det gjennomfert undersgkelser i en lokalitet i hver kommune, i Lindas ble to lokaliteter
provefisket og i Voss kommune ble fem innsjeer undersekt. De tre innsjeene i Masfjorden og Lindés
kommuner ligger mellom 340 og 410 moh, mens innsjgene i Voss og Vaksdal ligger mellom 770 og 1060
moh. Innsjeene ligger i omrader som er pavirket av forsuring. Ostre og Vestre Klefjellsvatna er
referanselokaliteter og er upavirket av kalking, mens de andre innsjeene er pavirket av kalking, enten ved
direkte innsjekalking, ved kalking i ovenforliggende innsje eller ved utlegging av kalkgrus i gytebekkene.
Aure er eneste fiskeart i de undersgkte innsjgene.

FIGUR 1. Plassering av innsjger prgvefisket i Hordaland hgsten 2004. 1 Botnavatnet, 3 Vestre
Klefjellsv., 2 @stre Klefjellvatnet, 4 Saudalsvatnet, 5 Mykjedalsvatnet, 6 Demmetjgrnet, 7 Vollbotnvatnet,
8 Vetlavatnet, 9 Grgndalsvatnet.

Radgivende Biologer AS 2005 4 Rapport 793



TABELL 1. Oversikt over de 9 innsjgene som ble provefisket i Hordaland hasten 2004.

Nr Kommune Innsje Innsjo nr Vassdr. nr. Vassdrag UTM-gst UTM-nord Kart Hoh.

blad (m)
1 Lindés Botnavatnet 26183 064.4Z Romarheim 316800 6745500 1216-4 347
2 Masfjorden Vestre Klefjellsv. 26240 064.5A Eikefet 308000 6740800 1216-4 417
3 Lindas Ostre Klefjellv. 26237 064.5A  Eikefet 309000 6740700 1216-4 404
4 Vaksdal Saudalsvatnet 26268 063.A1C Eksingedal 330803 6737425 1216-2 907
5 Voss Mykjedalsvatnet 27219 062.H3 Vosso 357500 6744800 1316-4 1055
6 Voss Demmetjornet 27217 062.H4B Vosso 357800 6745000 1316-4 1022
7 Voss Vollbotnvatnet 27302 062.FBO Vosso 379800 6726600 1316-2 771
8 Voss Vetlavatnet 27190 063.D3 Eksingedal 358200 6751700 1316-4 897
9 Voss Grendalsvatnet 27191 063.D3 Eksingedal 357300 6751800 1316-4 883

TABELL 2. Morfometri og tiltak i de 9 innsjgene som ble pravefisket i Hordaland hgsten 2004.

Areal Maks Ned- Tiltak — Merknader
(ha) dyp Dberfelt (kalking- fiskeutsetting)
Nr Innsje (m) (km?
1 Botnavatnet 28 20 12,5 Ovenforl. innsjekalket siden 1996, utsetting tidl. pa 90-tallet
2 Vestre Klefjellsv. 19 46 1,03 Referanselokalitet
3 Ostre Klefjellv. 22 54 2,3 Referanselokalitet
4 Saudalsvatnet 11 33 1,4 Innsjekalket siden 1996, primaert kalket for Ekso
5 Mykjedalsvatnet 34 60 2,9 Innsjekalket siden 1993, grus i 1997, utsetting 1999-2002
6 Demmetjornet 4 8 3,4 Ovenforl. innsjekalket siden 1993, litt utsetting 1999 og 2001
7 Vollbotnvatnet 13 12 7,7 Kalkgrus i innlepet siden 1999, villfiskoverfering i 2002
8 Vetlavatnet 8 11 1,8 Innsjekalketi 1992 og siden 1997
9 Grendalsvatnet 26 24 3,9 Innsjekalket 1997-1998, oveforl. kalking siden 1997

METODE

Garnfiske

Provefisket ble gjennomfert 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. Innsjeene ble provefisket etter et oppsett som hadde
relativt hey innsats i det habitatet der en forventer & finne mest fisk i innsjger med tynne
fiskebestander, men ogsa andre habitat ble dekket inn.

Elektrofiske
Potensielle gytebekker ble overfisket med elektrisk fiskeapparat, og gyteforholdene ble vurdert. Fisken
ble artsbestemt og lengdemalt for den ble sluppet ut igjen.

Fiskeoppgjering

All fisk er lengdemalt til neermeste mm fra snutespissen til ytterst pd halefinnen nar fisken ligger
naturlig utstrakt. Vekten er malt til nermeste gram pé elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)®. Kjonn og kjennsmodning ble bestemt.
Kjettfargen er inndelt i kategoriene hvit, lysered og red. Det ble tatt mageprover fra et utvalg av
fiskene, provene er konservert pd etanol, men ikke gjort opp. Gjennomsnittlig lengde, vekt og
kondisjon for fangsten i de enkelte innsjeene er oppgitt med standardavvik.
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Aldersbestemming

Til aldersfastsettelse er det brukt fiskeskjell og eresteiner (otolitter). I de innsjgene der det er satt ut
fisk kan det vere problematisk & bestemme korrekt alder. Utsatte fisker far ofte stoppsoner ved
utsetting, og disse sonene kan tolkes som en vintersone, noe som vil fore til at fiskens alder blir angitt
hoyere enn den egentlig er. Dette betyr at den presenterte aldersfordelingen for fisken som er fanget
ma leses med forbehold om at alderen pa en del av fiskene i innsjeer med settefisk kan vare
feilbestemt. Nér alderen er oppgitt med (+) etter, viser dette at fisken har startet pa eller har
gjennomfort en vekstsesong mer enn alderen tilsier. Arlig 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 arsklasse.

Dyreplankton

I forbindelse med provefisket ble det tatt planktonprever og siktedyp i innsjeene. Antall vertikale
havtrekk og fra hvilket dyp prevene ble tatt er beskrevet for hver innsje. Planktonh&ven hadde
havdiameter pd 30 cm og maskevidde pa 90 um. Provene ble fiksert og konservert med etanol.
Innholdet i prevene ble artsbestemt i tellesleide under binokular lupe og talt opp. Det ble tatt delprever
dersom proven inneholdt sveert mange individer, og hele proven ble scannet for arter med store, men
fatallige individer. Tettheten er beregnet og oppgitt som dyr/m? og dyr/m*. Arter som ikke sikkert
kunne artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre pa objektglass og bestemt under
mikroskop. Det ble ogséd samlet inn prever av dyreplankton i den littorale sonen, og vannlopper,
hoppekreps og hjuldyr i disse prevene ble artsbestemt som beskrevet over.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av innsjoene ved provefisket. Provene ble analysert av NINA og ble
analysert for parametrene farge, surhet (pH), kalsium, alkalitet, total aluminium, reaktivt aluminium
og illabilt aluminium, konduktivitet, TOC og total fosfor, innholdet av labilt aluminium ble beregnet. I
tillegg ble vannkvaliteten i en del innlepsbekker undersgkt, disse vannprevene ble analysert for
parametrene surhet (pH), farge og total aluminium. Fra de innsjeene det er kjente maélinger fra
tidligere, er disse oppgitt i samme tabell som vannkvalitetsmalingen utfert i forbindelse med
provefisket hosten 2003.

Temperatur og siktedyp

Pé bakgrunn av informasjon vannvolum, nedberfelt og tilrenning ble gjennomsnittlig vannutskiftning
beregnet. Vanntemperaturen ble malt ca 20 cm under vannoverflaten og i hver av bekkene som ble
elektrofisket. Siktedypet ble malt med secchi-skive over innsjaens dypeste punkt.

TABELL 3. Dato for pravefiske (garn trukket), siktedyp (m), hvor mange bunn- og flytegarn som ble satt,
fangstinnsats (bunngarn/hektar), antall gytebekker/lokaliteter av potensielle gytebekker som ble
elektrofisket. Antall pelagiale og fra hvilket dyp (m) planktontrekkene ble tatt i de 9 undersgkte innsjgene
i Hordaland hgsten 2004.

Sikte- Bunngarn Flytegarn Gytelokal.  Planktontrekk
Nr Innsjo Dato dyp(m) Antall Garn/ha Ant. undersgkt Ant. Dyp (m)
1 Botnavatnet 16.09.04 10 10 0,36 1 2/2 3 20
2 Vestre Klefjellsv.  17.09.04 8 8 0,42 1 1/1 3 16
3 Ostre Klefjellvatnet 17.09.04 9 8 0,36 1 12 3 16
4 Saudalsvatnet 08.10.04 12,5 8 0,73 0 3/3 3 20
5 Mykjedalsvatnet 16.09.04 Bare el.fiske 2/2 -
6 Demmetjornet 17.09.04 >7 8 2,00 0 11 3 7
7 Vollbotnvatnet 01.10.04 >12 8 0,62 0 3/3 3 12
8 Vetlavatnet 14.09.04 <11 6 0,75 0 3/3 3 10
9 Grendalsvatnet 14.09.04 10 8 0,31 0 2/2 3 20
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RESULTATER

DYREPLANKTON

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

Dyreplankton som indikator pa vannkvalitet

Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang pa bade alger og
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjoer avgrenset av tilgang pa fosfor og lys.
Vannloppene av slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterene og er sveert viktige i
naringsomsettingen i innsjger. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de
er ogsa folsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. Dafniene ser generelt ikke ut til &
trives 1 innsjeer med pH-verdier serlig under 5,5, og i innsjeer med surt vann og lite kalsium er det
gjerne Bosmina longispina og Holopedium gibberum som er de dominerende algespisende
vannloppene (Hessen m.fl. 1995). Hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer har ogsa
redusert forekomst i forhold til Bosmina longispina ved lav pH, (Spikkeland 1980, Halvorsen 1981,
1985). E. gracilis er likevel vanlig ned mot et sé lavt pH-niva som 4,5, og C. scutifer er ogsa funnet
ved pH 4,5 selv om den ikke dominerer nar pH er under 4,8 (SFT 1999).

Forskjellige hjuldyrarter har ulik pH-toleranse, og utbredelse og preferanse i forhold til pH for 227
arter i Sverige er utarbeidet av Berzins & Pejler (1987). En analyse av blant annet forekomsten av
hjuldyr i Sogn og Fjordane viste at artene Keratella hiemalis og Keratella coclearis, samt slekten
Polyarthra sp. hadde signifikant lavere forekomst i sure innsjeer enn i referanseinnsjeene (Hobak
1998), og disse artene blir ut fra dette regnet som noe forsuringssensitive. Det motsatte var tilfellet for
Keratella serrulata, som helst forekommer i surt milje. Det kan likevel veere grunn til & vare noe
forsiktig med & trekke for bastante konklusjoner vedrerende slekten Polyarthra, da flere arter innen
denne slekten er rapportert 4 ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major
ble pavist i tre av de atte innsjeene 1 denne undersgkelsen, og denne er oppgitt & finnes 1 pH-intervallet
3,5 -9 (Nogrady & Segers 2002), selv om hovedutbredelsen er mellom pH 5,9 — 8,9 (Berzins & Pejler
1987).

Forekomst av dyreplanktonarter i de atte undersgkte innsjgene i Hordaland

For de planktoniske og littorale provene samlet var det relativt lav artsrikhet av dyreplankton
(krepsdyr og hjuldyr) i innsjgene i undersgkelsen, med fra 10 til 21 arter i hver innsjs, og et
gjennomsnitt pa 14,0 arter per innsjo. Totalt ble det i materialet fra 2004 pavist 15 arter vannlopper,
hvorav 4 regnes som planktoniske og 11 som hovedsakelig littorale arter. Av hoppekreps ble det totalt
pavist 8 arter (4 planktoniske og 4 littorale), og blant hjuldyrene ble det pavist 17 arter (7 planktoniske
og 10 littorale).

Utvalget av innsjger representerer et vidt spekter, med bade kalkede og ukalkede lokaliteter, og
variasjon i hgyde over havet fra 350 til 1020 moh. Ut fra dette vil man vente & finne forskjeller i
artssammensetning mellom de ulike innsjeene. Bare en av artene (hjuldyret Kellicottia longispina) ble
pavist i alle de atte undersekte innsjoene, mens tre arter (Bosmina longispina, Cyclops scutifer og
Conochilus sp.) ble pavist i sju av innsjeene og to arter hjuldyr (Alonopsis elongata og Collotheca sp.)
ble pévist i seks av innsjeene.

Noen arter forekommer sjeldnere, og vannloppen Latona setifera, som her ble funnet i Botnavatnet i
Lindas, er tidligere bare registrert i et fatall innsjeer spredt rundt i fylket. Dette er en forholdsvis stor
art som lever nert knyttet til bunnen, og blir oftest pavist i littorale hévtrekk og mageprover. Antall
funnsteder vil trolig gke i omfang etter som flere innsjger blir grundig undersekt. Qvrige krepsdyrarter
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som ble pévist i materialet ma regnes som vanlige i fylket. De fleste hjuldyrartene som ble pavist er
ogsa vanlige, men Notommata cerberus og Notommata cf. pachyura, som ble pavist i henholdsvis
Botnavatnet og Demmetjorn, er det fa registreringer av tidligere. Det har mest sammenheng med at
disse artene som regel bare finnes i lav tetthet 1 littorale prover, og er vanskelige og tidkrevende &
bestemme fra konservert materiale. Utbredelsen av disse er ganske sikkert storre enn det som er pavist.

Endringer i planktonsamfunnene

Sju av de atte innsjeene som ble undersegkt i 2004 har vart undersekt tidligere, to i 1997 og fem i
1998. Grendalsvatnet og Vetlavatnet ble i tillegg undersgkt i 2001, men i Vetlavatnet ble det bare tatt
prover fra littoralen dette aret. Det ble i 1997/98 og 2004 funnet gjennomsnittlig 8,4 arter per innsje i
de planktoniske provene. Av alle artsfunn i de 7 innsjeene var 62 % felles for de to undersokelsene,
mens 18 % av artene bare ble funnet i 1997/98 og 20 % bare i 2004. Det vil si at det for hver innsje
gjennomsnittlig “forsvant” 3,0 (0-6) arter, mens 3,4 (2-5) nye arter ble pavist i 2004 (tabell 4).
Tidligere undersokelser fra Hordaland har vist tilsvarende variasjon, med en andel felles artsfunn
mellom to undersgkelsesar pa mellom 71 % og 62 % (Hellen mfl. 2002, 2003, 2004). Ett enkelt
planktontrekk kan i praksis altsa ikke karakterisere den totale diversiteten av dyreplankton i en innsjo
(Schartau m.fl. 1997, Arnott m.fl. 1999). Ser man pa det totale antall arter som er pavist planktonisk i
hver enkelt innsjo de to undersgkte arene til sammen er det imidlertid ikke s& stor variasjon mellom
innsjeene, med mellom 10 og 14 arter i hver innsjo (tabell 4).

TABELL 4. Endringer i antall arter krepsdyr og hjuldyr i vertikale havtrekk fra 7 innsjger som ble
provefisket i 1997/98 og i 2004.

Innsjo Antall paviste Antall paviste Antall endringer Antall paviste
arter 1997/98 arter 2004 Arterut  Arterinn  Totalt arter totalt

Botnavatnet 10 11 3 4 7 14
Vestre Klefjellsv. 11 7 6 2 8 13

Ostre Klefjellvatnet 9 9 3 3 6 12
Demmetjornet 7 10 2 5 7 12
Vollbotnvatnet 6 7 3 4 7 10
Vetlavatnet 7 6 4 3 7 10
Grendalsvatnet 7 10 0 3 3 10
Gjennomsnitt 8,1 8,6 3,0 3.4 6,4 11,6

I 2001 ble det totalt funnet 9 arter i Grendalsvatnet, der Holopedium gibberum var blitt borte siden
1997 (ble pavist pa nytt i 2004), mens tre nye hjuldyrarter ble pavist. To av disse hjuldyrartene ble
ikke pavist igjen 1 2004, slik at det til sammen er registrert 12 ulike arter i vertikale havtrekk fra denne
innsjgen.

Det er sannsynlig at mange av endringene i artssammensetning ikke er reelle, men skyldes at en del
arter som finnes i innsjoene ikke blir pavist hvert &r. Arsaker til dette kan veere at tettheten er for lav til
at individer av arten kommer med i planktonhaven, eller at en art ikke lar seg identifisere fordi den
bare finnes i1 tidlige utviklingsstadier, noe som hovedsakelig gjelder for hoppekreps. I tillegg vil det
ofte komme med et og annet individ av hovedsakelig strand- og bunnlevende arter ogsé i planktoniske
prover, noe avhengig av sterrelsen og morfologien til innsjgen og hvordan prevene blir tatt.
Pévisningen av littoralarter i et planktonisk havtrekk vil i stor grad vere tilfeldig, og sier lite om
endringer i planktonsamfunnet i innsjgen.

Gjennomsnittlig antall paviste dyreplanktonarter i de planktoniske prevene var 8,1 1 1997/98 og 8,6 i
2004. Forskjellene i totalantall mellom ar er sma, med tanke pa at gjennomsnittlig i overkant av 3 arter
har forsvunnet og kommet til i hver innsjg. Av disse endringene skyldes 36 % littorale arter. Dersom
man bare regner med rent planktoniske arter var det gjennomsnittlig 6,6 arter i 1997/98 og 7,0 arter i
2004, hvorav 4,7 arter i snitt (69 %) forekom i innsjoene begge ar, og 2,1 arter i snitt (31 %) bare ble
pavist ett av arene. Cirka 28 % av de planktoniske artene som ble pavist i 1997/98 ble ikke funnet i
2004, mens 33 % nye planktoniske arter som ikke hadde vert funnet tidligere ble pavist i 2004.
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Den mest markante endringen i planktonsamfunnene i de undersekte innsjeene har skjedd i
Vetlavatnet og Grendalsvatnet i Eksingedalsvassdraget. Her har kalkingen hatt tydelig effekt ved at
den kalkintolerante vannloppen Holopedium gibberum, som var dominerende i innsjeene i 1997, var
forsvunnet fra begge innsjeene i 2001, men er kommet tilbake i Grendalsvatnet i 2004. Samtidig har
den forsuringsfelsomme vannloppen Daphnia umbra etablert seg i Vetlavatnet i 2004, sammen med
den noe mindre forsuringsfelsomme vannloppen Alona intermedia. I Grendalsvatnet gkte tettheten av
D. umbra mye fra 1997 til 2001, men var redusert igjen i 2004. Derimot ble det forste gang registrert
forsuringsfelsomme Daphnia cf. galeata i Grendalsvatnet i 2004, selv om tettheten var relativt lav.
Det er sjelden & finne denne arten sd heyt til fjells pa Vestlandet. Disse endringene tyder pa at
vannkvaliteten har endret seg betydelig i disse to innsjaene.

FISK

VURDERINGSGRUNNLAG

Bestandstetthet

Bestandens status er vurdert ut i fra antall fisk fanget per garn, vekstmeonster til fisken og
artssammensetningen av dyreplanktonsamfunnet. En grov inndeling er folgende: Fisketom: O fisk;
tynn (fatallig): 0-3,5 fisk/bunngarn; middels tett: 3,5-6 fisk/bunngarn og tett (tallrik): >6
fisk/bunngarn. Avvik fra denne inndelingen kan vare basert pd vekstmeonsteret til fisken,
dyreplanktonsamfunnet og/eller fangst pa flytegarn.

A vurdere bestandsstatus ut fra fangst per garn er normalt en relativt god metode, men enkelte
usikkerhetsmomenter finnes. Fangsten i garnene kan avhengig av tid pa aret det blir fisket. Fiskens
fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet og sterrelse, vil vere avhengig av hvilke byttedyr som
er tilgjengelig og hvordan byttedyrene fordeler seg i vannmassene. Ogsd garnenes plassering har
betydning for hvor heye fangstene blir. Flere av disse faktorene er sgkt minimalisert ved & bruke
standarder for utferelse av provefisket og fiske i et relativt snevert tidsrom.

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

En bestand som er tett trenger ikke nedvendigvis & veare overtallig, dette avhenger av
alderssammensetning, sterrelse og av naringstilgangen for fisken i innsjoen. Det kan ogsé tenkes at en
tynn bestand kan vare overtallig i enkeltdr med sveart darlig naringstilgang, mens den ikke trenger
vaere det i ar med god naringstilgang. Naeringstilgangen varierer mer mellom ar i hoyfjellet enn i
lavlandet, avhengig av tidspunkt for isgang og lengde pa isfri sesong.

Vekst/kondisjon

Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og neeringstilgang. Normalt vil
auren ikke vokse i lengde nér temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal
vekst nér temperaturen er 12-13 °C. I hayfjellet vil det veere feerre dager med temperatur over 4 °C enn
1 lavlandet, det samme vil normalt vare tilfelle for antall dager med optimal veksttemperatur. I
hayfjellet er dessuten de fleste innsjoer noksd naringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjeer,
naringstilgangen er derfor ofte lavere i hoyfjellet enn i lavlandet. Resultatet er at veksten hos fisk i
lavlandet normalt er bedre enn for fisk i heyfjellet i &rene for kjonnsmodning. Normal tilvekst i
lavlandet vil ofte vaere ca. fem cm per ar, og kan i enkelttilfeller neerme seg 10 cm per ar. I hoyfjellet
vil tilvekst opp mot fire cm per ar vare bra, men det er flere eksempler pd sterre vekst, sein
kjennsmodning og stor lengde ved kjennsmodning.
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Kondisjonen til fisken beskriver forholdet mellom fiskens lengde og vekt. Normal kondisjon for aure
vil ligge rundt 1,0 £ 0,1. Fiskens kondisjon kan variere relativt mye, fra ar til ar og gjennom sesongen,
og er derfor ikke noe godt mal pa tilstanden i bestanden, med mindre kondisjonsfaktoren avviker
vesentlig fra det normale.

AURE

Fangsten varierte mellom 23 aure i Saudalsvatnet og 109 aure i Botnavatnet, som tilsvarer en fangst
per bunngarnnatt pd henholdsvis 2,9 og 10,9. Ut fra fangst per innsats og vekstmensteret ble
bestandstettheten vurdert (tabell 5). I Saudalsvatnet er bestanden tynn, mens det i Botnavatnet og i
Ostre Klefellvatnet er tette fiskebestander, i de andre innsjeene er bestandene vurdert som middels
tette.

TABELL 5. Oversikt over total fangst av aure med gjennomsnittsvekt og K-faktor i de 8 innsjgene som
ble pravefisket med garn i 2004, fangst per bunngarnnatt og gjennomsnittlig antall gram aure per
bunngarn. | Botnavatnet og i @stre og Vestre Klefjellsvatnet ble det fisket med flytegarn, men det ble ikke
fanget fisk i disse.

Nr Innsje Total Snitt K-faktor Fangst Gram per Bestands-
fangst vekt (g) per garn garn status
1 Botnavatnet 109 63 1,04 10,9 687 Tett
2 Vestre Klefjellsv. 34 174 1,21 43 740 Middels
3 Ostre Klefjellvatnet 58 93 1,04 7,3 674 Tett
4 Saudalsvatnet 23 278 1,11 2,9 799 Tynn
5 Demmetjornet 47 79 1,03 5,9 464 Middels
6 Vollbotnvatnet 41 255 1,05 5,1 1307 Middels
7 Vetlavatnet 31 354 1,04 5,2 1829 Middels
9 Botnavatnet 109 130 0,96 6,6 861 Middels til tett

I de to innsjeene med tette fiskebestander er snittvekten henholdsvis 63 og 93 gram. Ogsd i
Demmetjornet var snittvekten beskjeden med 79 gram, noe som skyldes den tallrike fangsten av
todringer. 1 Vetlavatnet, og dels i Saudalsvatnet og Vollbotnvatnet, var snittvekten derimot hoy, noe
som gav heyest fangst i gram per garn i Vetlavatnet.

DISKUSJON

For hver av de 8 innsjoene er det gjort en vurdering av status for aurebestanden. 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 & vurdere effekten av kalking og for & klargjere eventuelle tiltak som
kan vare aktuelle for & trygge eksistensen til fiskebestandene. En del av de undersegkte innsjeene er
fiellinnsjeer, og klimatiske forhold kan vere begrensende for rekrutteringen av aure, dirlige
gyteforhold kan ogséa vere en begrensende faktor. I noen tilfeller vil bestanden kunne vare begrenset
av flere av faktorene samtidig.

Med marginal vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav pH, lave konsentrasjoner av
kalsium og heye konsentrasjoner av labilt aluminium. Aluminium er svert vanlig i jordsmonnet, og
kommer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved forsuring eker loseligheten av aluminium og
konsentrasjonen i avrenningsvannet blir heyere. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium
som gker ndr vannet blir surere, og det er denne delen som er giftig for fisken i vassdrag som er
forsuret. Arsaken til dette er at aluminium legger seg pa gjellene og kan i verste fall medfore akutt
dad. Konsentrasjoner av labilt aluminium pa 40 pg pr. liter kan i noen spesielle tilfeller vaere akutt
giftig for fisk (Rosseland m.fl. 1992). Andelen av labilt aluminium er ogsé pavirket av mengden
humus i vannet, nar humusinnholdet gker vil andelen av labilt aluminium reduseres. Det var generelt
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lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersekte innsjeene, med unntak av i Botnavatnet der
det er malt 50 pg/l i utlepet en gang og to malinger med 80 pg/l labilt aluminium i innlgpet. Det er
derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjere en trussel for overlevelsen av aure,
med mulig unntak av Botnavatnet.

Surhet varierer imidlertid relativt mye over tid avhengig av nedber og snesmelting, slik at en kan
forvente at det for de fleste innsjgene episodisk kan vare lavere pH enn det som er malt. For aure kan
en ikke forvente redusert overlevelse for pH er under 5,0 (Kélads 2004). Det er da serlig de yngste
stadiene, inkludert egg og plommesekkyngel, som er mest utsatt. Disse livsstadiene er oftest lokalisert
til bekker og her vil pH variere mer, og ofte vare lavere enn i innsjeen. | innsjeen kan det vere
refugier med bedre vannkvalitet som sterre aure kan utnytte, dessuten er storre aure mer tolerant for
lave pH-verdier. Av de undersgkte innsjoene er det bare i Botnavatnet det er malt pH under 5,0 for
kalking.

Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse pa aureegg, og i
Botnavatnet (Romarheimsvassdraget) er det malt kalsiumkonsentrasjon under 0,2 ved flere
anledninger. 1 Ostre og Vestre Klefjellsvatna foreligger det f& vannprever, men
kalsiumkonsentrasjonen i disse ligger mellom 0,14 og 0,26 mg/l. De lave konsentrasjonene av
kalsium, sammen med lav pH kan fere til redusert overlevelse pa egg og/eller yngel, spesielt i
forbindelse med spesielle forsuringsepisoder.

Erfaringsmessig er perioden med lavest pH pé Vestlandet om seinvinteren og véaren. Pravefisket er
gjennomfert om hesten i en periode med normalt bedre vannkvalitet. I noen av innsjeene er det utfert
relativt f& pH-malinger, og ikke alltid i de periodene det er forventet at situasjonen er darligst. Sa selv
om det i de enkelte innsjoene kan se ut til & vere relativt god vannkvalitet, er det sannsynlig at det
tidvis kan vere vesentlig darligere. Vannkvaliteten kan ogsd variere mellom innlgpsbekker til en
innsje. | de tilfellene hvor gyteforholdene er gode i en tillepsbekk hvor det er lav pH, kan bestanden
vaere skadelidende selv om vannkvaliteten i en annen tillopsbekk er god, dersom denne bekken
mangler gyteforhold.

I en del aurebestander kan spesielle klimatiske forhold vare begrensende for reproduksjonen, disse
forholdene kan deles inn i to: Mulighetene for voksen fisk til & kjennsmodne og faren for okt
dedelighet for rogn /yngel pa gytebekken. I hayereliggende innsjoer med sma nedberfelt er det ogsa en
variabel, men av og til stor fare for dedelighet av rogn. Om vinteren kommer nedbgren ofte som sng,
og tilsiget til elvene er minimalt. I flere tilfeller vil gytebekkene tarke opp, og i noen tilfeller fryse til
slik at telen gar ned i elvebunnen. Aureegg kan overleve en god stund over vannspeilet dersom de er
omgitt av fuktig damp, men dersom de terker ut eller fryser vil de ikke overleve. Ogsd yngel som
oppholder seg pé bekken vil stryke med dersom elven terrlegges helt. Spesielt for bestander som gyter
i innlepsbekker med lite nedberfelt og smé eller ingen innsjeer ovenfor, vil flere stadier av aure kunne
veere utsatt for terrlegging. I denne undersgkelsen er det bestandene i Mykjedalsvatnet, Demmetjornet
og 1 Vetlavatnet som er mest utsatt for terrlegging og bunnfrysing.

I en tett aurebestand med rekruttering de fleste &r vil ikke konsekvensene av en tapt arsklasse vaere
serlig alvorlig. Tapte arsklasser i en pa forhand tynn bestand vil derimot kunne fa sterre
konsekvenser. For det forste vil bestanden bli ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden
skal do ut pga. tilfeldigheter oker. Nar en bestand blir svert tynn, vil deler av den genetiske
variasjonen i bestanden ga tapt, og bestandens overlevelsesmuligheter avtar ytterligere.

Det har vaert en generell bedring i vannkvaliteten p&d Vestlandet de siste 15-20 &rene, med unntak av
spesielle episoder enkelte ar. I mange heyereliggende innsjeer har det likevel veert liten rekruttering
helt fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye
vinternedber og korte vekstsesonger. En endring i dette de siste arene, sammen med den generelle
bedringen i vannkvalitet har fort til at mange innsjeer har fatt en ekning i rekruttering av aure siden
1997.
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INNSJZ/OMRADEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK

Lindas/Masfjorden

Botnavatnet har hatt darlig vannkvalitet og aurebestanden var trolig dedd ut. Utsettinger tidlig pa
1990-tallet gav naturlig rekruttering fra og med 1992. Kalkingen har pga. stor vannutskifting en
relativt kortvarig virkning og det vil om varen vare svert liten eller ingen effekt igjen av kalken.
Innsjeen er kalket siden 1996, det er registrert naturlig rekruttering alle ar det har vaert gyting ogsa for
kalkingen startet opp og innsjekalking er trolig ikke nedvendig for & sikre overlevelsen til bestanden.

Vestre og Ostre Klefjellvatna har gode bestander av aure, med arlig rekruttering. Vannkvaliteten er
pavirket av forsuring, og det er et spesielt lavt innhold av kalsium, men uten at dette ser ut til & pavirke
rekrutteringen. Fiskebestanden har trolig ekt noe i tetthet i Ostre Klefjellsvatnet siden forrige
provefiske i 1998.

Vaksdal

Saudalsvatnet har en tynn bestand av aure. Det har veert noe varierende rekruttering fram til 2001,
siden dette har det veert arlig rekruttering, og arsklassen fra 2002 er sterk, det ser ogsa ut til & vaere god
rekruttering i 2004. Det er noe usikkert hvor stor restbestanden var for kalkingen startet i 1996, og om
det har vert kjennsmoden gytefisk i hele perioden etter kalking. Svak eller ingen rekruttering i 1999
og 2000 kan indikere at gytebestanden har vert marginal eller fravaerende i denne perioden, klimatiske
forhold kan trolig ogséd ha avgjerende betydning for variasjon i rekrutteringen mellom ar. Episodisk
darlig vannkvalitet kan virke negativt inn pa rekrutteringen enkeltar, ogsa etter kalking har det tidvis
veert marginal vannkvalitet for fisk om varen, selv om dette har vart bedre siden 2001.

Voss

Mykjedalsvatnet har en middels til tynn bestand av utsatt aure. Fiskens arlige tilvekst er meget god
med tanke pa at innsjgen ligger 1055 moh. Det ser ikke ut til & ha vart kjgnnsmodne hunnaure i
bestanden i 2003, men i lopet av 2004 vil trolig de forste kjgnnsmodne og eventuelt rekruttering kan
forst registreres i 2005. Gyteforholdene er bedret etter utlegging av kalkgrus og dersom de klimatiske
forholdene er gunstige ber det kunne bli vellykket rekruttering i innsjgen.

Demmetjornet ligger s& hayt over havet at det er i grensen av aurens mulige utbredelsesomrade, og det
er stor variasjon i arsklassestyrke, noe som sannsynligvis skyldes varierende klimatiske betingelser.
Det er ikke maélt vannkvaliteter i Mykjedalsvatnet eller i Demmetjornet som er direkte skadelig for
aure verken for eller etter at kalkingen startet, men at perioder med dérlig vannkvalitet kan ha
forekommet kan ikke utelukkes. Det er imidlertid tvilsomt om innsjekalking er nedvendig for a
opprettholde fiskebestanden.

Vollbotnvatnet har en middels tett bestand av aure. Det ble flyttet villfisk til innsjeen i 2002, men en
god del av fisken ble naturlig rekruttert ogsé i arene for kalkingen startet opp og det er trolig ikke
lenger nedvendig a kalke i Vollbotnvatnet.

Vetlavatnet har en middels tett bestand av aure, en stor del av fisken er flyttet til innsjeen fra partier
langer nede i vassdraget, men det skjedde naturlig rekruttering i 2004. Det er noe usikkert om kalking
er ngdvendig for & sikre rekrutteringen, men kalking med grus vil uansett vere tilstrekkelig.

Grondalsvatnet har en middels til tett bestand av aure. Ved prevefiske i 1997, 2001 og 2004 er det
fanget fisk fra arsklassene fra 1985, 1989, 1992, 1993 og alle ar i perioden 1997 til 2002 samt fra 2004
arsklassen. Etter at kalkingen startet opp har det veart en gkning i rekrutteringen og flere arsklasser er
tallrike, men rekruttering en rekke ar ogsa for kalking viser at bestanden klarte seg ogsa uten kalk, selv
om den uten kalking trolig ville veert noe mer fatallig i dag.
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1 BOTNAVATNET I LINDAS

INNSJGEN

Botnavatnet (LN 168 445, 1216-4), ligger i Romarheimsvassdraget (064.4Z) i den nordestre delen av
Lindads kommune, 347 moh. Innsjeen har et areal pad ca 28 ha. Det kommer en innlepsbekk fra
Fossvatnet, utlopsbekken renner ned i Romarheimselva. Det er flere hytter ner vannet og det gar vei
langs innsjgen. Sterste mélte dyp er 20 meter og middeldypet er ca 7,4 meter (tabell 1.1). Det skal ha
blitt satt ut aureyngel i Botnavatnet i regi av grunneiere og BKK tidlig pa 1990-tallet. Innsjeen er mye
brukt av Dyrkolboten leirskole i forbindelse med undervisning. Det har vert kalket i de to
ovenforliggende innsjeene, Instebotnvatnet og Fossvatnet, siden 1996. Det ble ved
sperreundersgkelse, utfort i 1995, opplyst at innsjeen hadde en tynn aurebestand med ekende tetthet
(Kélas m.fl. 1996a), ved provefiske i 1996 var det en tynn bestand, provefiske 1 1998 viste at det da
var en middels tett bestand av aure (Hellen mfl. 2000). Det var god rekruttering i innsjeen ogsé i arene
for kalkingen startet opp. Vassdraget er primeert kalket for & bedre vannkvaliteten i Instebotnvatnet og
i Romarheimselva.

TABELL 1.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Botnavatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning  Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m* ar X/ ar
0,28 7,40 2,05 12,5 130 51,2 25

Botnavatnet, Lindas

|| Garnfiskestasjon
FIGUR 1.1. Dybdekart for

Botnavatnet i  Lindas. OElektroﬁskestasjon
Bekkene som ble
elektrofisket er angitt med
nummererte sirkler. Stedene 0 100 200 300 400 500
der det ble satt garn er | I ) I | |
avmerket med nummererte
firkanter.

meter
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METODER

Innsjeen ble garnfisket 15. - 16. september 2004 med sju enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet
0-9 meter, en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeintervallet 0-18 meter og ett flytegarn i
dybdeintervallet 0-5 meter (figur 1.1). 60 tilfeldig utvalgte aurer ble analysert med hensyn pa alder,
kjonn og kjennsmodning, mens all aure som ble fanget ble veid og malt. Innlgpsbekken og
utlepsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i hver av disse. Over innsjeens dypeste
punkt ble det tatt tre trekk med planktonhav fra 20 meters dyp. Feltundersgkelsene ble utfort av Tore
Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 109 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,9 til 27,1 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 17,9 (£3,2) cm. Vekten varierte fra 11 til 126 gram, snittvekten var 63 (£25)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (+0,12). Det ytterste garnet i bunngarnlenken var
tomt, i det nest ytterste garnet i bunngarnlenken ble det fanget 7 aure. I de andre bunngarnene varierte
fangsten mellom 8 og 19 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 10,9. I flytegarnet
ble det ikke fanget fisk. Siktedypet var 10 meter og overflatetemperaturen i innsjeen var 10,5 °C ved
provefisket.

Aurene var fra ett til sju ar gamle (figur 1.2 og figur 1.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 4,5 cm. De tre
neste arene er tilveksten henholdsvis 5.6, 4.3 og 3.0 cm (figur 1.2). Maksimalsterrelsen pa fisken i
innsjeen, fangst per garnnatt og vekststagnasjonen tyder pé at bestanden er overtallig.

300

Botnavatnet
250

. E 200
FIGUR 1.2. Tilbakeregnet £
gjennomsnittslengde for hver & 1s0
aldersgruppe  (tynne  streker)  og EE
giennomsnittlig for alle fiskene (tykk strek) = '%
ved avsluttet vekstsesong i Botnavatnet. 50
Antall fisk som utgjar
beregningsgrunnlaget er markert over 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
“njen. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alder (vekstsesonger)

Aldersfordelingen for auren i Botnavatnet viser at det har vert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 1997 til 2003 (figur 1.3, tabell 1.2). Arsklassen fra 1999 er svert tallrik, mens arsklassen
fra 2002 er noe fatallig.

Alle aurene hadde hvit kjettfarge. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var fire ar for hunnauren
og rundt fire &r for hannauren, men antallet firedringer som ble fanget var fa, slik at dette er litt
usikkert. Den minste auren som var kjennsmoden var en hann pd 3 ar og 15,8 cm, mens den minste
kjennsmodne hunnauren var en 3 ar gammel og 16,2 cm.
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FIGUR 1.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Botnavatnet, 16.

september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger

mellom 300 og 750 moh markert med prikker. Pilen markerer nar kalkingen startet opp.

TABELL 1.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Botnavatnet i Lindas 16. september 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)
142)  2+(3)  3+(d) 4+(5) 5+6) 6H7) 7+@8) Ubest.  Totalt
Antall 4 10 19 10 15 1 1 49 109
Lengde 106 137 174 184 210 219 226 184 179
Standard avvik 7 23 10 14 22 27 32
Minste 99 102 158 159 189 99 99
Storste 113 166 196 206 271 232 271

Elektrofiske

Utlapselv (1) (LN 168 445) har et bunnsubstrat bestaende av sma- og store steiner, tilgrodd med mose
og alger. Gyteforholdene er darlige i elven, som er ca 5 meter bred. Det var hgy vannfering, sterk
strom og vanskelige forhold for elektrofiske den 15. september 2004, vanntemperaturen var 10,5 °C.
Det ble fanget totalt seks aurer, med dominans av arsyngel pa de 50 m? som ble overfisket (figur 1.4).
Ved elektrofiske i bekken i 1996 ble det fanget fem aurer, disse var to og tre ar. I 1998 ble det fanget
ni aurer, heller ikke da ble det fanget arsyngel (Hellen mfl. 1998, 2000).
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FIGUR 1.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn- og utlgpsbekken fra
Botnavatnet 15. september 2004.
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Vannkvalitet

Det ble malt vannkvalitet relativt hyppig i Botnavatnet i 1995 og 1996, laveste malte pH var 5,0, som
ble malt varen 1996, det var flere malinger ned mot 5,0 og det er sannsynlig at det har vert episoder
med vannkvalitet som var direkte skadelig for aure tidligere. Etter kalkingen startet har det vaert svaert
store variasjoner i vannkvaliteten gjennom aret i vassdraget. Like etter kalking er det hoy pH og hay
konsentrasjon med kalsium. pH og kalsiumkonsentrasjonen avtar imidlertid fort etter kalking og er ved
véarundersegkelsene rundt nivaet for kalkingen startet opp, noe avhengig av nedbgrsmengden gjennom
vinteren. Humusinnholdet i vassdraget er moderat, hoyeste konsentrasjon av total aluminium er malt
til 180 pg/l, og hayeste registrerte konsentrasjon av labilt aluminium er 80 pg/l, som er malt bade for
og etter kalking i innlgpselven, ut av Botnavatnet er hgyest malte verdi 50 pg/l (Hellen mfl. 2004). 1
forbindelse med dette provefisket ble det tatt en vannpreve i utlopet og en i innlepet. Begge steder var
pH god, og innholdet av aluminium var moderat (tabell 1.3).

TABELL 1.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Botnavatnet 15. september 2004. Prgvene er
analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l pS/cm mmol/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l
Innlep  15.09.04 6,58 15 62
Utlep 15.09.04 6,23 13 1,24 98 30 69 17 8 9 1,6 0,52

Dyreplankton

Av vannlopper var det, som i 1998, Bosmina longispina og Holopedium gibberum som var de
dominerende artene (tabell 1.4). Bythotrephes longimanus, som ble pavist i lav tetthet i 1998, ble ikke
pavist 1 2004, og tettheten av hoppekrepsen Heterocope saliens var i 2004 ca 2-3 % av tettheten i
1998. Dette kan indikere sterkere nedbeiting fra fisk i 2004, men mye av forskjellen kan ogsa skyldes
at innsamlingstidspunktet i 2004 var en og en halv méned senere pd hesten enn i 1998. Det var
generelt lav tetthet av hoppekreps, av hjuldyr var Conochilus sp. mest tallrik.

TABELL 1.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per m3) i Botnavatnet 15.
september 2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Alona affinis 5 0,3
Alonella nana 113 6
Bosmina longispina 3678 184
Holopedium gibberum 4 470 224
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 57 3
Eudiaptomus gracilis 396 20
Heterocope saliens 28 1
Calanoide nauplier 340 17
Cyclopoide nauplier 849 42
Calanoide copepoditter 226 11
Cyclopoide copepoditter 1981 99
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 396 20
Conochilus sp. 7 639 382
Kellicottia longispina 566 28
Polyarthra major 170 8
Totalt 20914 1 046
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Survannsindikatoren Keratella serrulata ble pavist i den littorale preven, men ogsd noe
forsuringsfalsomme arter som Chydorus piger og Cyclops scutifer ble registrert (tabell 1.4 & 1.5). Det
totale planktonsamfunnet er relativt typisk for en naeringsfattig og moderat sur innsje. Det ble til
sammen i de littorale og pelagiske provene pavist étte arter vannlopper, fire arter hoppekreps og ni
arter hjuldyr (tabell 1.4 & 1.5). I den pelagiske proven i 1998 ble det pévist tre andre vannloppearter
(Hellen mfl 2000b), slik at det totale antallet vannloppearter registrert i Botnavatnet er 11.

TABELL 1.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Botnavatnet 15. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet
Alonella nana Cyclops scutifer Collotheca sp. Fjermygg
Alonopsis elongata Eudiaptomus gracilis Conochilus sp.

Bosmina longispina Heterocope saliens Euchlanis sp.

Chydorus piger Macrocyclops albidus Kellicottia longispina

Holopedium gibberum Keratella serrulata

Latona setifera Notommata cerberus

Rhynchotalona falcata Notommata pseudocerberus

Ploesoma triacanthum

VURDERING

Botnavatnet har tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god. Den arlige tilveksten er
gradvis blitt redusert i de tre provefiskene i 1996, 1998 og i 2004, og fisken stagnerer na i lengde rundt
i overkant av 20 cm (figur 1.5). I provefiskematerialet fra 1996, 1998 og 2004 er alle arsklassene fra
1992 til 2004 representert (figur 1.6). Fangst per garninnsats har gkt betydelig og tilveksten har avtatt
siden 1996, og dette viser at bestanden har gkt i tetthet de ti siste &rene. Vannkvaliteten har variert mye
etter at kalkingen startet opp, men det ser ikke ut til at lave pH verdier om varen har vert avgrensende
for rekrutteringen av aure.
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Ved provefisket i 1996 var ble det ikke fanget eldre fisk, noe som viste at bestanden i Botnavatnet var
1 en reetableringsfase. I 1998 var utviklingen kommet lenger og det var en middels tett bestand, fisken
hadde relativt god tilvekst og de eldste fiskene ble opp mot 30 cm. I 2004 var tettheten okt ytterligere,
aldersfordelingen var ikke veldig forskjellig fra det som ble registrert i 1998, mens lengdefordelingen
var tydelig forskjellig, noe som skyldes at tilveksten néd stagnerer i overkant av 20 cm (figur 1.5 og
1.6). Bestanden er tett og taler et betydelig uttak, noe som ogsa kan gi en gkt og mer attraktiv starrelse
pa fisken dersom beskatter bestanden riktig.
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FIGUR 1.6. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Botnavatnet i
1996, 1998 og 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i
innsjger mellom 300 og 750 moh markert med prikker. Pilen markerer nar kalkingen startet opp.
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2 VESTRE KLEFJELLVATNET I MASFJORDEN

INNSJGEN

Vestre Klefjellvatnet (LN 080 408, 1216-4) ligger i Eikefetvassdraget (064.5A) 1 Masfjorden, helt pa
grensen mot Lindds kommune, 417 moh. Innsjoen har et areal pd 19 ha. Det er ingen markerte
innlgpsbekker, utlopsbekken i gst renner ned i Dstre Klefjellvatnet og utgjer en del av vassdraget som
munner ut i sjgen med Eikefetelva. Sterste malte dyp er 46 meter og middeldypet er ca 24 meter
(tabell 2.1). Vestre Klefjellvatnet er referanseinnsje i forhold til kalkete innsjeer i denne delen av
Hordaland. Ved prevefiske i 1998 var det en middels tett bestand av aure i innsjeen (Hellen mfl.
2000).

TABELL 2.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vestre Klefjellvatnet. Areal pa innsjgen er hentet
fra gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i
malestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning  Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X/ ar
0,19 23,9 4,55 1,03 140 4,5 1,0

Vestre Klefjellvatn, Lindas

|| Garnfiskestasjon
Q Elektrofiskestasjon

200 300 400 50¢
L ] ] ] ] ]

meter
FIGUR 2.1. Dybdekart for Vestre Klefjellvatnet i Masfjorden. 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

Innsjeen ble garnfisket 16. - 17. september 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-20 meter, en bunngarnslenke bestaende av tre garn i dybdeintervallet 0-45 meter og
ett flytegarn i dybdeintervallet 0-5 meter (figur 2.1). Auren ble veid og mélt og analysert med hensyn
pa alder, kjonn og kjennsmodning. Utlepsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i
denne. Over innsjeens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhav fra 16 meters dyp. Det var
skyet og regn under provefisket. Feltundersgkelsene ble utfort av Tore Wiers og Sveinung Hylland.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 34 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,0 til 35,5 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 21,8 (£7,4) cm. Vekten varierte fra 18 til 585 gram, snittvekten var 174
(x167) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,21 (£0,09). 1 de to ytterste garnene i
bunngarnlenken ble det ikke fanget fisk. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom to og ti
fisker og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 4,3. I flytegarnet ble det ikke fanget fisk.
Siktedypet var 8 meter og overflatetemperaturen i innsjeen var 9 °C ved provefisket.

Aurene var fra ett til sju ar gamle (figur 2.2 og figur 2.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 6,4 cm, de to
neste drene er tilveksten 7-8 cm, deretter avtar lengdeveksten noe. (figur 2.2). Maksimalsterrelsen pa
fisken i innsjeen, fangst per garninnsats og den relativt beskjedne vekststagnasjonen tyder pa 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 Vestre Klefjellvatnet. Antall fisk som
utgjer beregningsgrunnlaget er markert 0
over linjen. 1 23 4 5 6 7 8§ 9
Alder (vekstsesonger)

Fiskelengde (mm)

Aldersfordelingen for auren i Vestre Klefjellvatnet viser at det har vart vellykket reproduksjon hvert
ar i perioden fra 1997 til 2004, med unntak av 1998 (figur 2.3, tabell 2.2). Arsklassen fra 2003 er svart
tallrik, mens 2001- &rsklassen ser ut til & vare relativt fatallig.

Henholdsvis 8 % av aurene hadde red kjettfarge og 33 % hadde lysered kjettfarge. Alle aurene med
red kjettfarge var over 29 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 1 &r for hannauren og 2
ar for hunnauren, det ble fanget sveert fa hunner i aldersgruppene eldre enn ett ar, og alder ved
kjennsmodning er usikkert.
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FIGUR 2.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vestre
Klefjellvatnet, 17. september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i
bunngarnene i innsjger mellom 300 og 750 moh markert med prikker.

TABELL 2.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, sterste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Vestre Klefjellvatnet i Masfjorden 17. september 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)

142) 2+(3) 3+H@) 4+(5) 5+6) 6+(7) 7+8) 8H9) Totalt
Antall 9 28 7 6 3 2 3 0 58
Lengde 132 179 202 244 257 279 289 195
Standard avvik 13 16 19 13 15 7 23 46
Minste 113 149 165 227 242 274 266 113
Storste 151 208 221 262 272 284 312 312

Elektrofiske

I utlepsbekken (1) (LN 080 408) var det svaert hoy vannfering og sterk strem ved elektrofisket den 17.
september, vanntemperaturen var 13,6 °C. Bunnsubstratet er en blanding av smé- og store stein. Elven
renner ned i Ostre Klefjellvatnet og fisk kan ikke vandre mellom de to innsjeene. Elvebunnen er delvis
begrodd med mose og alger, gyteforholdene er brukbare. Et areal pé totalt ca 150 m? ble elektrofisket,
men det ble ikke fanget eller observert fisk, men dette kan skyldes de vanskelige forholdene. Ved

elektrofiske i bekken i 1998 ble det fanget store mengder arsyngel, men ogsa en del eldre aure (Hellen
mfl. 2000).

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i innsjeen 16. september 2004, analysen viser at innsjgen er noe pavirket av
forsuring. Innholdet av total aluminium er likevel ikke sa heyt at andelen labilt aluminium vil komme
opp 1 verdier som er skadelig for aure. pH kan imidlertid variere en del og en kan ikke utelukke at den
1 spesielle perioder vil kunne bli sa lav at det er skadelig for aure, innholdet av kalsium er sveert lavt og
kan ogsé vere begrensende.

TABELL 2.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Vestre Klefjellvatnet. Prgven fra 16. september 2004
er analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l puS/cm mmol/l pg/l ng/l ug/l ug/l pg/l mg/l
Utlep  09.09.98 5,33 12 2,11 1,52 63 19 <5 15-19 6 0,26
Utlep  16.09.04 5,43 14 142 14,1 0,004 70 32 19 13 2,7 0,16
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Dyreplankton

Av vannlopper var det bare Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps kun
Cyclops scutifer i den pelagiske preven (tabell 2.4). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp.
Antallet pelagiske arter var noen faerre i 2004 sammenlignet med i 1998, men alle artene som
dominerte i 1998 ble pavist i 2004. Gelekrepsen Holopedium gibberum, som noe overraskende ikke
ble pavist i 1998, var dominerende vannloppe i 2004. De to store artene Bythotrephes longimanus og
Heterocope saliens, som ble pavist i svart lave tettheter i 1998, ble ikke pévist i 2004. Dette kan
indikere en hgyere tetthet av fisk i 2004, men kan ogsa skyldes et litt senere innsamlingstidspunkt.

TABELL 2.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Vestre Klefjellvatnet 17.
september 2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 57 4
Holopedium gibberum 5093 318
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 736 46
Cyclopoide nauplier 8 828 552
Calanoide copepoditter 962 60
Cyclopoide copepoditter 226 14
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 5829 364
Conochilus sp. 14 487 905
Kellicottia longispina 6 564 410
Ploesoma lenticulare 57 4
Totalt 42 837 2677

Survannsindikatoren Keratella serrulata ble pavist i den littorale preven, og ingen spesielt
forsuringsfelsomme arter ble registrert (tabell 2.4 & 2.5). Den noe forsuringssensitive arten Keratella
hiemalis, som ble pavist i lave tettheter i 1998, ble ikke pévist i 2004. Survannsindikatoren Keratella
serrulata ble i 1998 pavist pelagialt, mens den i 2004 bare ble funnet littoralt. Utviklingen av
planktonsamfunnet indikerer ingen endring i surhetstilstand, og planktonsamfunnet er typisk for en
relativt naeringsfattig og moderat sur innsj@.

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske pravene pévist seks arter vannlopper, to arter hoppekreps
og seks arter hjuldyr (tabell 2.4 & 2.5). I den pelagiske proven i 1998 ble det pédvist en annen
vannloppeart, en hoppekrepsart og en hjuldyrart (Hellen mfl 2000b), slik at det totale antallet
registrerte arter i nevnte grupper er henholdsvis sju, tre og sju.

TABELL 2.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Vestre Klefjellvatnet 17. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps

Hjuldyr Annet

Alonella nana
Alonopsis elongata

Cyclops scutifer
Eudiaptomus gracilis

Collotheca sp.
Conochilus sp.

Bosmina longispina
Chydorus sphaericus
Holopedium gibberum
Polyphemus pediculus

Kellicottia longispina
Keratella serrulata
Ploesoma lenticulare
Ploesoma triacanthum

VURDERING

Vestre Klefjellvatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og den arlige tilveksten
er god. Tilveksten for fisken fanget i 2004 er sveert lik den som ble beregnet for fisken som ble fanget i
1998 (figur 2.4). Sammen med provefisket utfort i 1998, er alle drsklassene rekruttert i perioden 1992
til 2003 pavist. Det ble ikke fanget arsyngel pa bekken i 2004, men dette kan skyldes at det var
flomvannfering og vanskelige forhold under elektrofisket. Det ser ut til & ha vaert god reproduksjon av
aure i 2003. Det foreligger bare to vannprever fra innsjeen, en i 1998 og en i 2004, det er liten
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forskjell p&4 disse og begge indikerer at innsjgen er noe pavirket av forsuring. Sett i lys av den
generelle reduksjonen av forsuring de siste arene er det lite trolig at forsuring vil vere et problem for
auren i innsjeen.
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3 OSTRE KLEFJELLVATNET I LINDAS

INNSJGEN

@stre Klefjellvatnet (LN 090 407, 1216-4) ligger nordest i Eikefetvassdraget (064.5A) i Lindas
kommune, 404 moh. Innsjeen har et areal pa 22 ha. Det er en innlgpsbekk fra Vestre Klefjellvatnet,
utlepsbekken i ost renner ned i Kringlevatnet og utgjer en del av vassdraget som munner ut i sjgen med
Eikefetelva. Sterste malte dyp er 54 meter og middeldypet er ca 25 meter (tabell 3.1). Det ble ved
sporreundersakelse, utfort i 1989, opplyst at innsjeen hadde en tynn og redusert aurebestand. Ved
provefiske 1 1998 hadde innsjoen en middels tett bestand av aure (Kalds m.fl. 1996a, Hellen mfl. 2000).
Ostre Klefjellvatnet er referanseinnsje, i forhold til kalkete innsjoer i denne delen av Hordaland.

TABELL 3.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i @stre Klefjellvatnet. Areal pa innsjgen er hentet
fra gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i
malestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X / &r
0,22 25,3 5,46 2,3 135 9,8 1,8

Ostre Klefjellvatnet, Lindas

|| Garnfiskestasjon
O Elektrofiskestasjon

0 100 200 300 400
| ] ] ] ]

meter /

FIGUR 3.1. Dybdekart for @stre Klefjellvatnet i Lindas. 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

Innsjeen ble garnfisket 16. - 17. september 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-15 meter, en bunngarnslenke bestaende av tre garn i dybdeintervallet 0-38 meter og
ett flytegarn i dybdeintervallet 0-5 meter (figur 3.1). All aure som ble fanget ble veid og malt og
analysert med hensyn pé alder, kjenn og kjennsmodning. Utlapsbekken ble elektrofisket, og det ble
tatt en vannpreve i denne. Over innsjeens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhév fra 16
meters dyp. Det var overskyet og regn under provefisket. Feltundersgkelsene ble utfort av Tore Wiers
og Sveinung Hylland.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 58 aure. Fisken varierte i lengde fra 11,3 til 31,2 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 19,5 (£4,6) cm. Vekten varierte fra 15 til 367 gram, snittvekten var 93 (£75)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (£0,11). I det ytterste og nest ytterste garnet i
bunngarnlenken ble det fanget henholdsvis 1 og 2 aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten
mellom 4 og 15 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 7,3. I flytegarnet ble det ikke
fanget fisk. Siktedypet var 8 meter og overflatetemperaturen i innsjoen var 9 °C ved provefisket.

Aurene var fra ett til sju ar gamle (figur 3.2 og figur 3.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 5,6 cm, de to
neste arene er tilveksten henholdsvis 6,9 og 5,4 deretter avtar tilveksten gradvis (figur 3.2).
Maksimalsterrelsen pa fisken i innsjeen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde pa at
bestanden er tett, men kommer til & bli overtallig.
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Aldersfordelingen for auren i Ostre Klefjellvatnet viser at det har veert vellykket reproduksjon hvert &r
i perioden fra 1997 til 2003 (figur 3.3, tabell 3.2). Arsklassen fra 2002 er svert tallrik, mens arsklassen
klekt i 2001 ser ut til & veere relativt fatallig.

TABELL 3.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, starste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i @stre Klefjellvatnet i Lindas 17. september 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)

142) 2+(3) 3+(@) 4+(5) 5+6) 6+(7) 7+(8) 8H9) Totalt
Antall 9 28 7 6 3 2 3 58
Lengde 132 179 202 244 257 279 289 195
Standard avvik 13 16 19 13 15 7 23 46
Minste 113 149 165 227 242 274 266 113
Storste 151 208 221 262 272 284 312 312
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17 % av aurene hadde lyserad kjettfarge. Alle aurene med lysered kjettfarge var over 18 cm.
Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 3 &r for hannauren og hunnauren i QOstre Klefjellvatnet.
Den yngste auren som var kjennsmoden var en hann pa ett ar og 12,4 cm.
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FIGUR 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i @stre
Klefjellvatnet, 17. september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i
bunngarnene i innsjger mellom 300 og 750 moh markert med prikker.

Elektrofiske

Utlepsbekken (1) (LN 090 407) har et varierende bunnsubstrat, med alle substrattyper fra sand til fjell.
Elven er ca 2 meter bred, det var flomvannfering og vanskelige forhold ved elektrofisket. Totalt ble et
areal pa ca 200 m? elektrofisket, uten at det ble fanget eller observert fisk, men dette kan skyldes de
vanskelige forholdene. Vanntemperaturen var 10 °C.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i innsjgen 16. september 2004, analysen viser at innsjeen er noe pévirket av
forsuring. Innholdet av total aluminium er likevel ikke sa hayt at andelen labilt aluminium vil komme
opp 1 verdier som er skadelig for aure (tabell 3.3). pH kan imidlertid variere en del og en kan ikke
utelukke at den i spesielle perioder vil kunne bli s lav at det er skadelig for aure, innholdet av kalsium
er sveert lavt og kan ogsa veare begrensende.

TABELL 3.3. Analyseresultat fra vannprever tatt i @stre Klefjellvatnet. Prgven fra 16. september 2004
er analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l puS/cm mmol/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l
Utlep 09.0998 530 13 1,97 14,6 75 26 6 20 6 0,26
Utlep 16.09.04 546 13 144 13,3 0,007 80 36 19 17 1,5 0,14

Dyreplankton

Av vannlopper var Holopedium gibberum mest tallrik, og av hoppekreps dominerte Cyclops scutifer i
den pelagiske preven (tabell 3.4). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp.
Artssammensetning og dominansforhold var mye det samme som i 1998, men survannsindikatoren
Keratella serrulata ble ikke pavist i 2004, og heller ikke den noe forsuringssensitive arten Keratella
hiemalis. Derimot ble den noe forsuringssensitive arten Keratella cochlearis pavist i lav tetthet i 2004.
Utviklingen av planktonsamfunnet indikerer ingen endring i surhetstilstand, og planktonsamfunnet er
typisk for en relativt neringsfattig og moderat sur innsje. Grunnlaget for & vurdere fisketettheten ut fra
planktonsamfunnet er noe tynt, men fravaret av store arter kan indikere et moderat predasjonstrykk.
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TABELL 3.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i @stre Klefjellvatnet 17.
september 2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Alonopsis elongata 5 0,3
Bosmina longispina 453 28
Holopedium gibberum 6225 389
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 849 53
Eudiaptomus gracilis 9 1
Cyclopoide nauplier 9224 576
Calanoide copepoditter 1302 81
Cyclopoide copepoditter 226 14
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 5942 371
Conochilus sp. 16 241 1015
Kellicottia longispina 8 828 552
Keratella cochlearis 57 4
Totalt 49 416 3 088

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prevene pévist fire arter vannlopper, to arter hoppekreps
og fire arter hjuldyr (tabell 3.4 & 3.5). I den pelagiske proven i 1998 ble det pavist en annen
vannloppeart og to hjuldyrarter (Hellen mfl 2000b), slik at det totalt er registrert fem arter vannlopper
og seks arter hjuldyr i Ostre Klefjellsvatnet.

TABELL 3.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i @stre Klefjellvatnet 17. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Alona affinis Cyclops scutifer Collotheca sp.

Bosmina longispina Conochilus sp.

Holopedium gibberum Kellicottia longispina
VURDERING

Ostre Klefjellvatnet har en relativt tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og arlige tilvekst er normal.
Tilveksten for fisken fanget i 2004 er stort sett lik den som ble beregnet for fisken som ble fanget i
1998, men det er tendens til en mer tydelig vekststagnasjon for eldre fisk (figur 3.4). Dette kan
indikere at bestandstettheten har gkt noe i perioden 1998 til 2004, dette samsvarer ogsa med ekning i
fangst per garninnsats fra 4 til 7,2. Ved provefisker utfort i 1998 og 2004, ble samlet alle &rsklassene
rekruttert i perioden 1992 til 2003 péavist. Det ble ikke fanget arsyngel pa bekken i 2004, men dette kan
ha med at det var flomvannfering og vanskelige forhold under elektrofisket. Det foreligger bare to
vannprever fra innsjeen, en i 1998 og en i 2004. Det er liten forskjell pé disse og begge indikerer at
innsjeen er noe péavirket av forsuring. Sett i lys av den generelle reduksjonen av forsuring de siste
arene er det lite trolig at forsuring vil vaere et problem for auren i innsjeen.
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4 SAUDALSVATNET I VAKSDAL

INNSJGEN

Saudalsvatnet (LN 308 374, 1216-2) ligger i Eksingedalsvassdraget (063.A1C) i Vaksdal kommune,
907 moh. Innsjeen har et areal pad 12 ha. Det er fire innlepsbekker, to av disse er uegnet som
gytebekker, utlepsbekken i vest renner via flere sma tjern ned i Leirovatnet og videre ned i Ekso.
Sterste malte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 13 meter (tabell 4.1). Det har arlig i perioden 1996
til 2003 veert kalket med mellom 15 og 23 tonn kalksteinsmel i innsjgen, og med mellom 7 og 11 tonn
kalksteinsgrus i bekkene. I 1997 ble det satt ut 300 aureyngel. Saudalsvatnet er primert kalket for & gi

en bedret vannkvalitet 1 Ekso.

TABELL 4.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Saudalsvatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X / &r
0,12 13,0 1,55 1,40 125 5,50 3,6

FIGUR 4.1. Dybdekart for
Saudalsvatnet 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

Innsjeen ble garnfisket 7. - 8. oktober 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet O-
10 meter og en bunngarnslenke bestadende av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 4.1). All
aure som ble fanget ble veid og analysert med hensyn pé alder, kjenn og kjennsmodning. To
innlepsbekker og utlapsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i hver av disse. Over
innsjgens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhav fra 20 meters dyp. Det var pent vaer
under provefisket.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 23 aure. Fisken varierte i lengde fra 15,4 til 43,0 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 26,2 (£9,9) cm. Vekten varierte fra 40 til 855 gram, snittvekten var 278
(£266) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,11 (£0,10). Det ytterste garnet i
bunngarnlenken var tomt, i det nest ytterste garnet var ble det fanget tre fisk. I de andre bunngarnene
varierte fangsten mellom 1 og 6 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,9.
Siktedypet var 12,5 meter og overflatetemperaturen i innsjeen var 8,3 °C ved provefisket.

Aurene var fra 2 til 10 ar gamle, tre arsklasser manglet (figur 4.2 og figur 4.3). Veksthastigheten, som
er tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var
gjennomsnittlig 4,9 cm. Arsyngellengden for en del fisk fra 1997 arsklassen var spesielt stor og disse
var trolig satt ut. I andre og tredje vekstsesong var tilveksten mellom 5,5 og 6,5 cm. De to neste arene
er tilveksten rundt 5 cm, deretter avtar tilveksten gradvis (figur 4.2). Maksimalsterrelsen pa fisken i
innsjeen, fangst per innsats og den relativt beskjedne vekststagnasjonen viser at bestanden er relativt
fatallig, men kommer trolig til & oke de kommende arene.
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Aldersfordelingen for auren i Saudalsvatnet viser at det har vert vellykket reproduksjon i 1994, 1995,
1998, 2001 og 2002. Det er sannsynlig at ogsd noen av fiskene fra 1997 — arsklassen var naturlig
rekruttert (figur 4.3, tabell 4.2). Arsklassen fra 2002 er svart tallrik, mens &rsklassen fra 2001 er
fatallig.

Henholdsvis 30 % av aurene hadde rod kjoettfarge og 13 % hadde lysered kjottfarge. Alle aurene med
rod kjettfarge var over 34 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 2 &r for hannauren. Av
hunnaure ble det fanget tre todringer, ingen av disse var kjennsmodne, det ble ikke fanget tre, fire og
fem ar gammel hunnaure. En av to hunner i hver av aldersgruppene seks og sju ar var kjennsmoden.
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FIGUR 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Saudalsvatnet, 8.
oktober 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger over
900 moh markert med prikker.

TABELL 4.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Saudalsvatnet i Vaksdal 8. oktober 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+4) voee. 67 THR) 8+(9) 9+(10) 10+(11) Totalt
Antall 12 1 2 6 1 1 23
Lengde 178 192 345 368 370 430 262
Standard avvik 16 7 26 99
Minste 154 340 332 154
Sterste 213 350 410 430

Elektrofiske

I utlapsbekk (1) (LN 308 374) er bunnsubstratet sammensatt av grus, smastein og fjell med innslag av
store steiner. Det er lite begroing, elven er ca 4 meter bred og var opp til 30 cm dyp under
elektrofisket. Det var relativt hey vannforing og middels stri strom ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 8,5 °C. Auren kan g& 60 meter nedover elven for den meter vandringshinder.
Det er brukbare gyteforhold pad 5-6 m? Totalt ble et areal pa ca 300 m? elektrofisket. Det ble totalt
fanget 35 aure, 18 av disse var arsyngel (figur 4.4).
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Innlepselv (2) (LN 312 371) i ser har et bunnsubstrat dominert av sand og grus uten begroing. Elven
er opp til 10 cm dyp, 1 meter bred og fisken kan vandre 20 meter oppover elven. Elven er grunn og har
et svert lite nedberfelt og er svert utsatt for terrlegging eller bunnfrysing, og er derfor lite egnet som
gytebekk. Det ble ikke fanget eller observert fisk pa de 30 m? som ble overfisket.
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I innlepselv (3) (LN 308 380) i nord var det normal vannfering og rolige stremforhold den 7. oktober
2004. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 8 °C. Bunnsubstratet er en blanding smastein og storre
stein. Elvebunnen er stort sett uten begroing og gyteforholdene er brukbare og avgrenset til 3-4 m?.
Elven var opp til 20 cm dyp ved elektrofisket. Elven er 1,5 meter bred og fisken kan vandre 150 meter
oppover elven. Et areal pa totalt ca 100 m? ble elektrofisket og det ble fanget i alt 12 aure, 9 av disse
var arsyngel, det ble i tillegg observert en del arsyngel som ikke ble fanget (figur 4.5).

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av de undersakte bekkene den 8. oktober 2004, analysene indikerer at
vannkvaliteten da var relativt god. Innholdet av total aluminium er stort sett moderat, hgye verdier ble
malt varen 1999, det ble da ogsa registrert mye labilt aluminium (tabell 4.3). pH-malinger fra tidligere
ar viser imidlertid at det tidvis har vert ganske surt i innsjeen, og dette kan ha fort til redusert
overlevelse pa aureyngelen enkelte ar (Hellen mfl. 1996; Johnsen 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002,
2003, 2004).

TABELL 4.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Saudalsvatnet. Prgven fra 8. oktober 2004 er
analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l puS/cm mmol/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l
utlep 29.05.1996 5,14 3 0,094 15 5 10 0,05
utlep 04.06.1997 5,14 3 0,003 23 10 13 0,33
utlep 21.07.1998 6,53 3 0,070 58 3 3 0 1,48
utlep 12.11.1998 6,06 9 0,033 21 6 3 3 0,90
utlep 09.04.1999 5,24 3 0,003 123 64 7 57 0,86
utlep 24.11.1999 6,56 3 0,060 24 7 3 4 1,63
utlep 04.05.2000 5,19 5 <0,05 61 25 10 15 0,33
utlep 07.11.2000 6,21 5 0,013 45 6 <5 2-6 0,59
utlep 25.04.2001 5,76 7 <0,005 58 10 9 1 0,45
utlep 30.10.2001 5,79 9 0,006 36 17 9 8 0,28
utlep 04.04.2002 5,51 3 0,003 59 22 12 10 0,64
utlep 02.05.2002 5,89 7 0,14 38 16 10 6 0,86
utlep 03.11.2003 5,94 6 0,008 41 14 9 5 0,4
utlep 12.05.2004 5,86 6 0,069 48 <5 <5 0-4 0,22
utlep 08.10.2004 6,98 4 0,62 142 0,099 20 9 7 2 2,07 0,62
Innlep (2) 08.10.2004 6,14 5 17
Innlep (3) 08.10.2004 6,25 6 25

Dyreplankton

Av vannlopper var den noe forsuringsfelsomme Daphnia cf. rosea antallsmessig totalt dominerende.
For hoppekreps ble bare to arter pavist pelagisk, begge i lav tetthet (tabell 4.4). Av hjuldyr var den
vanligste arten Kellicottia longispina, men den noe forsuringssensitive arten Keratella hiemalis ble
0gsa pavist i lav tetthet. Vannkvaliteten har trolig vaert helt marginal for Daphnia tidligere (tabell 4.3),
men de siste arene har bade pH og kalsiuminnhold ekt noe, og forholdene for Daphnia ser ut til & vaere
gode, noe dominansen i planktonet ogsé viser. En relativt hoy tetthet av store Daphnia (opp til 2,4
mm) tyder pa lav tetthet av fisk, men dersom fisketettheten gker vil trolig tettheten av Daphnia avta.
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TABELL 4.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per m3) i Saudalsvatnet 7. oktober
2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 5 0,2
Alona affinis 5 0,2
Bosmina longispina 24 1
Chydorus sphaericus 14 1
Daphnia cf. rosea 1188 59
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops abyssorum 340 17
Megacyclops gigas 5 0,2
Cyclopoide copepoditter 1076 54
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 113 6
Conochilus sp. 453 23
Kellicottia longispina 1132 57
Keratella hiemalis 113 6
Totalt 4 467 224

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske preovene pavist seks arter vannlopper, tre arter
hoppekreps og fire arter hjuldyr (tabell 4.4 & 4.5). Planktonsamfunnet er relativt typisk for en
naringsfattig og svakt sur heyfjellsinnsje.

TABELL 4.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Saudalsvatnet 7. oktober 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Alonella nana Cyclops abyssorum Conochilus sp. Fjeermygg (Chironomidae)
Bosmina longispina Eucyclops serrulatus Kellicottia longispina

Chydorus sphaericus ~ Megacyclops gigas Keratella hiemalis

Daphnia cf. rosea

VURDERING

Saudalsvatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon og den arlige tilveksten er normalt god.
Det har vaert noe varierende rekruttering fram til 2001, siden dette har det veert arlig rekruttering, og
arsklassen fra 2002 er sterk, det ser ogsa ut til & veere god rekruttering i 2004. Det er noe usikkert hvor
stor restbestanden var for kalkingen startet opp, og om det har veert kjennsmoden gytefisk i hele
perioden etter kalking. Svak eller ingen rekruttering i 1999 og 2000 kan indikere at gytebestanden har
veert marginal eller fraveerende i denne perioden, klimatiske forhold kan trolig ogsa ha avgjerende
betydning for variasjon i rekrutteringen mellom &r, ogsa episodisk darlig vannkvalitet kan virke
negativt inn pa rekrutteringen enkeltér. Oppholdstiden pé& vannet i innsjeen pé litt over tre maneder
gjor at vannkvaliteten har variert relativt mye etter kalking, med tidvis lav pH om véren og verdier
rundt 5,1 og 5, 2. Siden 2001 har pH ikke blitt malt lavere enn 5,5 om varen.
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5 MYKJEDALSVATNET I VOSS

INNSJGEN

Mykjedalsvatnet (LN 575 448, 1316-4) ligger i Vossovassdraget (062.H3) nord i Voss kommune,
1055 moh. Innsjeen har et areal pa 34 ha. Det er to innlgpsbekker, utlepsbekken i nord renner ned i
Demmetjornet. Sterste malte dyp er 60 meter og middeldypet er ca 21 meter (tabell 5.1). I 1998 var
det en sporadisk bestand av stor utsatt aure (Hellen mfl. 2000b). I 2003 var det en middels tett bestand
av utsatt aure, ingen av hunnaurene som ble fanget da var kjennsmodne (Hellen mfl. 2004). Innsjeen
har vert innsjekalket med mellom 20 og 30 tonn hvert ar i perioden 1993-2002, i 2002 ble det ogsa
lagt ut kalkgrus i utlepsbekken. Etter 2002 er det arlig kalket med 15 tonn i innsjeen og lagt ut 6 tonn
kalkgrus i innlgpet. 1 perioden 1999 til 2002 er et é&rlig satt ut ca 1000 startfora aure av
Vetlevatnstammen produsert ved Voss klekkeri.

TABELL 5.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Mykjedalsvatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i
malestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt ~ Avrenning Tilrenning  Utskifting
Km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m* ar X/ ar
0,34 20,6 7,0 2,9 125 11,6 1,7

Mpykjedalsvatnet, Voss

.| Garnfiskestasjon
() Elektrofiskestasjon

(l) 190 2(|)0 3(?0 40|0 S(I)O

meter

FIGUR 5.1. Dybdekart for Mykjedalsvatnet 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

En innlepsbekk og utlopsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i hver av disse.
Feltundersokelsene ble utfort av Geir Ove Henden og Kjersti Naess Finne.

RESULTAT

Elektrofiske

I utlapsbekken (1) (LN 575 448) er bunnsubstratet dominert av store steiner og fjell, elvebunnen er
begrodd med mose. Det var middels til god vannfering ved elektrofisket. Elven er ca 2 meter bred og
opp til 20 cm dyp. Vanntemperaturen var 7,7 °C ved elektrofisket. Totalt ble et areal pd 60 m?
elektrofisket, og det ble fanget en aure pd 14,5 cm. 200 meter nedstroms utlopet er det et fossestryk
som er vandringshinder for fisk, slik at det ikke kan vandre opp fisk fra de nedenforliggende
innsjeene. Det er lagt ut kalkgrus pé utlepet og det var her brukbare gyteforhold pa et areal mellom 5
og 10 m*.

Innlgpselv (2) (LN 571 440) har et bunnsubstrat bestdende av sand, grus og sméstein, og det er en del
kalkgrus. Det er lite begroing, vannferingen var middels til god og vanntemperaturen var 6,0 °C.
Gytesubstratet er velegnet, men elven er flat og grunn og vil vaere utsatt for terrlegging/bunnfrysing.
Elven er ca 3 meter bred og var mellom 5 og 15 cm dyp ved elektrofisket. Det ble ikke fanget eller
observert fisk pa de 100 m? som ble overfisket

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av de underseokte bekkene den 16. september 2004, analysene
indikerer at vannkvaliteten da var relativt god med pH pa 6,9 og 6,5 i henholdsvis utlep og innlep.
(figur 5.2). Det finnes bare en maling for kalkingen startet opp, da ble pH malt til 5,3, dette viser at
innsjeen er pavirket av forsuring, og at en ikke kan utelukke at vannkvaliteten uten kalking tidvis kan
bli sa lav at det vil ha negative konsekvenser for aure (Hellen mfl. 2000; Johnsen, 2000, 2001, 2002,

2003, 2004)
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VURDERING

Mykjedalsvatnet hadde en middels tett bestand av utsatt aure ved prevefiske i 2003. Det ble ikke
fanget kjennsmodne hunnaure i bestanden i 2003. Ved elektrofiske i to bekker i 2004 ble det ikke
fanget ungfisk, noe som stemmer overens med at det ikke var kjennsmodne hunnfisk i 2004.
Gyteforholdene er bedret etter utlegging av kalkgrus og dersom de klimatiske forholdene er gunstige
ber det kunne bli vellykket rekruttering i utlepet av innsjgen.
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6 DEMMETJORNET I VOSS

INNSJGEN

Demmetjorn-1 (LN 578 450, 1316-4) ligger Vossovassdraget (062.H4B) i Voss kommune, 1022 moh.
Innsjeen har et areal pa 4 ha. Det er en innlepsbekk fra Mykjedalsvatnet, som har vert kalket siden
1993, utlepsbekken renner ned i Myrkdalsvatnet. Sterste malte dyp er 7,6 meter og middeldypet er 2,5
meter (tabell 6.1). Den ovenforliggende Mykjedalsvatnet har vert innsjekalket med mellom 16 og 30
tonn hvert ar siden 1993. Det ble satt ut 150 og 200 settefisk i henholdsvis 1999 og 2001. Ved
provefiske 1 1998 var det en tynn bestand av gammel aure, men det ble registrert ett ar gammel ungfisk
i innlegpsbekken (Hellen mfl. 2000b).

TABELL 6.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Demmetjarnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X / &r
0,04 2,5 0,11 3.4 125 13,4

Demmetjorn, Voss

.| Garnfiskestasjon
() Elektrofiskestasjon

0 50 100 150 200 250
I I | | | |

meter

FIGUR 6.1. Dybdekart for Demmetjgrnet 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

Innsjeen ble garnfisket 16. - 17. september 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-5 meter og en bunngarnslenke bestiende av tre garn i dybdeintervallet 0-7 meter
(figur 6.1). Innlepsbekken og utlepsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i hver av
disse. Over innsjeens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhav fra 7 meters dyp pa 7 meter.
Feltundersekelsene ble utfert av Geir Ove Henden, Kjersti Naess Finne og Lars B. Herheim.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 47 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,7 til 28,4 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 18,1 (£5,5) cm. Vekten varierte fra 9 til 239 gram, snittvekten var 79 (£68)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,03 (£0,08). I det ytterste garnet i bunngarnlenken ble
det fanget to fisker, i de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 5 og 8 fisk og den
gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,9. Siktedypet var storre enn innsjeens storste dyp og
overflatetemperaturen i innsjeen var 7,2 °C ved provefisket.

Aurene var fra to til sju ar gamle (figur 6.2 og figur 6.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 3,4 cm, men det
var relativt stor forskjell mellom de ulike arsklassene, og de yngste arsklassene har bedre vekst enn
eldre arsklasser. Fra 2. til 6. vekstsesong er gjennomsnittlig arlig tilvekst rundt 4 cm, men med stor
variasjon (figur 6.2). Nar fisken passerer 20 cm, ser veksten ut til & avta noe i de enkelte &rsklassene.

300

Demmetjornet
250 2

E 200
FIGUR 6.2. Tilbakeregnet ;f:
gjennomsnittslengde for hver g '
a!dersgrup_pe_ (tynne_ streker)  og Z 0
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk strek)
ved avsluttet vekstsesong i Demmetjgrnet. 50
Antall fisk som utgjer
Fe(egningsgrunnlaget er markert over 0 L 2 3 4 s s 1 s o9
injen.

Alder (vekstsesonger)

Aldersfordelingen for auren i Demmetjornet viser at alle arsklassene fra 1997 til 2002 er representert.
Det ble satt ut fisk i 1999 og 2001, det er sannsynlig at noen av fiskene fra 1999 arsklassen var satt ut,
det samme med auren fra 2001 (figur 6.3, tabell 6.2). Arsklassene fra 1997 og 2002 er svert tallrike,
mens arsklassene klekt 1 2000, 2001 og 2003 er fatallige eller fravaerende.

Henholdsvis 21 % av aurene hadde rod kjettfarge og 23 % hadde lysered kjettfarge. Alle aurene med
rod kjettfarge var over 20 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning er usikker, men den ene
firearingen som ble fanget var en kjennsmoden hann, flertallet av fem ar gamle hanner var
kjennsmodne. Yngste kjonnsmodne hunnaure var fem ér.
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FIGUR 6.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Demmetjgrnet,
17. september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i
innsjger over 750 moh markert med prikker.

TABELL 6.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, sterste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Demmetjgrnet i Voss 17. september 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)

1+2) 2+(3) 3+4) 4+5) 5+6) 6+7) T8 8+(9) Totalt
Antall 25 1 1 6 2 12 47
Lengde 134 175 192 238 244 239 181
Standard avvik 12 33 57 21 55
Minste 97 193 204 205 97
Starste 151 276 284 265 284

Elektrofiske

Utlepselv (2) (LN 578 450) har et bunnsubstrat bestdende av sma- og store stein, blokkstein og fjell.
Gyteforholdene er dérlige. Elven er ca 4 meter bred. Vannferingen var middels til hoy og
vanntemperaturen var 7,2 °C ved elektrofisket. Det ble fanget to aurer pa henholdsvis 11,6 og 13,4 cm
pa de 100 m? som ble overfisket.

I innlapsbekk (2) (LN 575 450) fra Mykjedalsvatnet er bunnsubstratet dominert av grus og smaéstein,
elven er ca 4 meter bred. Gyteforholdene er brukbare pa 20-30 m2. Totalt ble et areal pa ca 60 m?
elektrofisket og det ble fanget 8 aure, flest arsyngel (figur 6.4). Vanntemperaturen var 6,0 °C og
vannferingen var middels til hoy.

Demmetjornet- innlep 2 n=8
P
FIGUR 6.4. Lengdefordeling for aurene som ble jé‘ Yy
fanget ved elektrofiske i to innlgpshekker til B
Demmetjgrnet 16. september 2004. HH
0 rrTrrr1rrrrrrrrrrrT T T T T T T T T T T T T T T T T rTrTT
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Lengde (cm)
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Vannkvalitet
Det ble tatt en vannpreve i innsjgen 16. september 2004, analysene viser at vannkvaliteten er mye lik
den som er i Mykjedalsvatnet og som den var i 1998, og altsa god for aure.

TABELL 6.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Demmetjgrnet. Prgven fra 16. september 2004 er
analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.
Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l pS/cm mmol/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l
Utlep 06.0998 6,63 <5 08 9,5 0,061 52 <5 <5 0-4 15 1,09
Utlep 16.09.04 6,70 3 037 11,4 0,070 8 0 0 0 1,21 1,34

Dyreplankton

Det var sveert lav tetthet av vannlopper, og det ble totalt pavist tre arter pelagisk, blant disse var den
noe forsuringsfelsomme Daphnia umbra. Bosmina longispina, som var den dominerende
vannloppearten i 1998, ble ikke pavist i 2004. Av hoppekreps var det kun Cyclops scutifer i den
pelagiske preoven (tabell 6.4). Av hjuldyr var den vanligste arten Collotheca sp., men de noe
forsuringssensitive artene Keratella hiemalis og Polyarthra major ble ogsa pavist i lave tettheter,
sammen med survannsindikatoren Keratella serrulata. I forhold til den pelagiske preven fra 1998, var
det en betydelig gkning i antall hjuldyrarter fra to arter i 1998 til seks arter 1 2004. Innsjgen er grunn
med stor gjennomstremming, og dette kan gjore planktonsamfunnet noe ustabilt.

TABELL 6.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per m3) i Demmetjgrnet 16.
september 2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 47 7
Chydorus sphaericus 14 2
Daphnia umbra 9 1
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 9 1
Cyclopoide nauplier 655 94
Cyclopoide copepoditter 5 1
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 6 838 977
Conochilus sp. 33 5
Kellicottia longispina 1014 145
Keratella hiemalis 33 5
Keratella serrulata 5 1
Polyarthra major 24 3
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 5 1
Totalt 8691 1242

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske provene pévist fire arter vannlopper, en art hoppekreps
og éatte arter hjuldyr (tabell 6.4 & 6.5). I den pelagiske preven i 1998 ble det pavist en annen
vannloppeart og en hoppekrepsart (Hellen mfl 2000b), slik at det totalt er registrert fem arter
vannlopper og to arter hoppekreps i Demmetjornet.

TABELL 6.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Demmetjgrnet 16. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Cyclops scutifer Collotheca sp. Fjeermygg (Chironomidae)
Alonopsis elongata Conochilus sp.

Chydorus sphaericus Euchlanis sp.

Kellicottia longispina
Keratella hiemalis
Notommata cf. pachyura
Polyarthra major
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VURDERING

Demmetjornet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens den arlige
tilveksten er liten, men ikke unormalt lav for innsjger som ligger s& heyt over havet. Innsjeene ligger
sd heoyt over havet at de er i grensen av aurens mulige utbredelsesomrade, og det er stor variasjon i
arsklassestyrke, noe som sannsynligvis skyldes varierende klimatiske betingelser. Det er ikke malt
vannkvaliteter i Mykjedalsvatnet eller i Demmetjornet som er direkte skadelig for aure verken for eller
etter at kalkingen startet, men at perioder med darlig vannkvalitet kan ha forekommet kan ikke
utelukkes. Det er imidlertid tvilsomt om innsjekalking er avgjerende for & opprettholde
fiskebestanden, og de klimatiske begrensningene ferer til at bestanden ikke har endret seg vesentlig
pga. kalking.
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7 VOLLBOTNVATNET I VOSS

INNSJGEN

Vollbotnvatnet (LN 798 266, 1316-2) ligger i Raundalsvassdraget (062.FB0) i Voss kommune, 771
moh. Innsjeen har et areal pd 13 ha. Det er to innlgpsbekker pd estsiden av innsjeen, utlapsbekken
renner ned i Raundalselva. Sterste malte dyp i innsjoen er 12 meter og middeldypet er ca 6 meter
(tabell 7.1). Det er ved sperreundersekelse, utfort i 1995, opplyst at innsjeen har en tynn og redusert
aurebestand. Ved provefiske i 1998 ble det fanget to store aure, og det ble registrert noe ungfisk pa
bekkene (Johnsen mfl. 1996, Hellen 2000b). Siden 1999 er det arlig lagt ut 15 tonn kalkgrus i
hovedinnlapsbekken (2), fra 200 meter oppstrems innsjgen og ca 1 km oppover. I 2002 ble det flyttet
fisk til Vollbotnvatnet fra Jonstelselvi lenger nede i Raundalen. Auren som ble flyttet var fra 5 til 15
cm og var ikke merket.

TABELL 7.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vollbotnvatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning Utskifting

km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X / &r

0,13 5,9 0,77 7,77 75 18,2 24
Vollbotnvatnet, Voss

|| Garnfiskestasjon
Q Elektrofiskestasjon

0 100 200 300 400 500
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FIGUR 7.1. Dybdekart for Vollbotnvatnet 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

Innsjeen ble garnfisket 30. september - 1. oktober 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-4 meter, og en bunngarnslenke bestaende av tre garn i dybdeintervallet 0-12 meter
(figur 7.1). Innlepsbekkene og utlapsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i hver av
disse. I tillegg ble det tatt tre ekstra vannprever i den kalkete innlgpsbekken i nordest. Over innsjeens
dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhav fra 12 meters dyp. Feltundersgkelsene ble utfort
av Geir Ove Henden og Kjersti Nass Finne.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 41 aure. Fisken varierte i lengde fra 7,5 til 52,2 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 24,8 (£10,3) cm. Vekten varierte fra 4 til 849 gram, snittvekten var 255
(£252) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,05 (£0,09). I de to ytterste garnene i
bunngarnlenken ble det fanget henholdsvis 1 og 3 aure. I de andre bunngarnene varierte fangsten
mellom 5 og 8 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,1. Siktedypet var sterre enn
innsjeens storste dyp pa 12 meter og overflatetemperaturen i innsjeen var 5,6 °C ved provefisket.

Aurene var fra ett til sju &r gamle (figur 7.2 og figur 7.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 3,8 cm, deretter
er tilveksten rundt 5 cm per ar i seks ar (figur 7.2). Maksimalstorrelsen pa fisken i innsjeen og den
relativt beskjedne vekststagnasjonen viser at bestanden ikke er overtallig.

400

Vollbotnvatnet

KR -
FIGUR 7.2. Tilbakeregnet _ *® | 2
gjennomsnittslengde for hver é 250 oo e
aldersgruppe  (tynne  streker)  og %;’,J 200 | oo T
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk 3 50
strek) ved avsluttet vekstsesong i i
Vollbotnvatnet. Antall fisk som utgjer 100
beregningsgrunnlaget er markert over 50

linjen. 0

Alder (vekstsesonger)
Aldersfordelingen for auren i Vollbotnvatnet viser at det har vart vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 1997 til 2003 (figur 7.3, tabell 7.2). Arsklassen fra 1997 og 2003 er svert tallrike, mens
arsklassene klekt 1 2001 og 2002 er relativt fatallige.

Henholdsvis 20 % av aurene hadde rod kjettfarge og 32 % hadde lysered kjottfarge. Alle aurene med
red kjettfarge var over 33 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 3 &r for hannauren og 6
ar for hunnauren i Vollbotnvatnet. Den yngste auren som var kjgnnsmoden var en hann pa 3 ér og 17,5
cm.
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FIGUR 7.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vollbotnvatnet, 1.
oktober 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
hayere enn 750 moh markert med prikker. Farste ar med kalking er vist med pil.

TABELL 7.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, stgrste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Vollbotnvatnet i Voss 1. oktober 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)

142) 2+(3) 3+H@) 4+(5) 5+6) 6+(7) 7+8) 8H9) Totalt
Antall 6 3 4 7 7 4 10 0 41
Lengde 87 166 183 239 248 337 367 248
Standard avvik 9 10 11 53 53 59 42 103
Minste 75 155 174 190 185 288 275 75
Storste 97 173 198 345 335 410 422 422

Elektrofiske

I utlepsbekken (1) (LM 798 266) er bunnsubstratet en blanding av smastein, sterre stein og fjell.
Elvebunnen er steril og gyteforholdene ble karakterisert som brukbare. Elven er ca 5 meter bred og 40
cm dyp og gér i stryk 60 meter nedstrems innsjeen. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 5,6 °C og
det var middels til hoy vannfering. Det ble fanget fire aurer, alle var trolig ett &r (figur 7.4).
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FIGUR 7.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i utlgpsbekken fra
Vollbotnvatnet 1. oktober 2004.

I innlgpsbekk (2) (LM 804 265) er bunnsubstratet dominert grus og smastein uten begroing. Elven er
3-3,5 meter bred og opp til 30 cm dyp, og elven deler seg i flere greiner ned mot innsjgen.
Gyteforholdene ble karakterisert som gode. Det ble fanget 16 aure, arsyngel var den dominerende
arsklassen. Vanntemperaturen var 3,6 °C og det var middels til hay vannfering. Lenger oppe i bekk
(2), 1 bekken fra Vetlavatnet ovenfor samlgpet med hovedbekken fra Vetlebotnen ble det observert
utgytt hunnaure, og arsyngel og eldre ungfisk. Temperaturen var her 7,1 °C, og denne delen ble
vurdert som en viktig gytebekk for Vollbotnvatnet.
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Innlepselv (3) (LM 804 263) har et bunnsubstrat bestdende av grus og smastein begrodd med mose.
Gyteforholdene ble vurdert til & veere brukbare. Elven er ca 1 meter bred og opp til 30 cm dyp. Det var
middels til hoy vannfering og vanntemperaturen var 2,5 °C ved elektrofisket. Det ble ikke fanget eller
observert aure pd omradet som ble overfisket.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av de undersgkte bekkene den 30. september 2004, i tillegg ble
vannkvaliteten undersekt to steder ovenfor de kalkete omrddene i innlepsbekk 2, i bekkene fra
Vetlavatnet (4) og fra Vetlebotnen (6), samt ett sted langt oppe pd den kalkete strekningen (5).
Vannkvaliteten var gjennomgéende god den 30. september 2004. pH var mellom 6,1 og 6,6,
kalsiumkonsentrasjonen var noe lav i bekken fra Vetlavatnet. Innholdet av aluminium var relativt lavt
og det var lite labilt aluminium. Innlgpsbekk 2 er dominert av vann fra Vetlebotnen 2(6) og her var det
bra vannkvalitet ogsa oppstrems den utlagte kalken. Det sa ikke ut til & vaere noen sarlig endring i
vannkvaliteten oppstrems og nedstrems den utlagte kalken (2 vs 2(6)). Det er heller ikke tidligere malt
vannkvaliteter som er skadelig for aure, og vannkvaliteten ber normalt ikke veere avgrensende pa
rekrutteringen (Johnsen m.fl. 1996, Johnsen 1999, 2000;2001, 2002, 2003).

TABELL 7.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Vollbotnvatnet. Praven fra 30. september 2004 er
analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato  Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l pS/cm mmol/l pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l mg/l
Utlep 16.10.98 5,71
Utlep 18.06.95 5,56
Utlep 14.09.98 5,74 5 087 042 0,036 31 <5 <5 0-4 5 0,33
Innlep 2 14.09.98 5,69 2,5 33
Innlep 3 14.09.98 5,26 2,5 25
Utlep 19.11.99 5,73 3 0,032 60 15 3 12 0,5
Utlep 06.06.00 5,56 2,5 0,011 21 17 7 10 0,33
Utlep 08.11.00 6,03 2,5 0,008 45 <5 <5 0-4 0,34
Utlep 07.06.01 5,29 2,5 <0,005 58 33 <5 29-33 0,4
Utlep 31.10.01 5,72 25 0,008 27 15 <5 11-15 0,32
Utlep 11.06.02 5,06 2,6 0,003 26 11 2,6 8,44 0,29
Utlep 15.11.02 596 2,6 0,011 36 7 6 1 0,77
Utlep 21.05.03 5,87 <5 0,011 30 12 8 4 0,78
Utlep 10.10.03 6,02 <5 0,009 20 <5 <5 0-4 0,27
Utlep 12.05.04 594 <5 0,009 37 9 <5 5-9 0,66
Utlep 30.09.04 6,1 2 037 547 0,016 22 9 7 2 0,7 0,35
Innlep 2 30.09.04 6,49 3 039 812 0,042 14 9 6 3 0,2 0,84
Innlep 2(4) 30.09.04 6,09 6 1,01 6,70 0,019 45 16 11 5 0,2 0,35
Innlep 2(5) 30.09.04 6,09 7 1,08 6,49 0,019 47 15 11 4 0,8 0,35
Innlep 2(6) 30.09.04 6,59 2 023 7,64 0,041 10 8 3 5 0,2 0,84
Innlep 3 30.09.04 5,89 2 033 546 0,010 17 8 5 3 0,6 0,16

Dyreplankton

Av vannlopper var det bare to arter i den pelagiske preven og Bosmina longispina var totalt
dominerende, av hoppekreps var Cyclops scutifer mest tallrik (tabell 7.4). Av hjuldyr var den vanligste
arten Kellicottia longispina, men den noe forsuringssensitive arten Keratella hiemalis ble ogsa pévist.
Planktonsamfunnet er relativt typisk for en neringsfattig og moderat sur innsjo, bortsett fra at
gelekrepsen Holopedium gibberum ikke er pavist i innsjgen. Fraveret av store dyreplanktonarter i
innsjgen kan indikere hey tetthet av fisk, men for heytliggende innsjeer kan andre faktorer kan vere
vel s& viktige. Innsjeen er forholdsvis grunn med hey utskiftning, dette vil trolig pavirke
planktonsamfunnet.
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TABELL 7.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Vollbotnvatnet 1. oktober
2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?

Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 27 389 2282
Chydorus sphaericus 340 28

Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 283 24
Eucyclops serrulatus 113 9
Cyclopoide nauplier 4753 396
Cyclopoide copepoditter 13977 1165

Hjuldyr (Rotatoria) Kellicottia longispina 962 80
Keratella hiemalis 170 14
Lecane lunaris 57 5

Annet Fjeermygg (Chironomidae) 57 5

Totalt 48 100 4 008

Det ble ikke pévist noen hjuldyrarter littoralt (tabell 7.5). Det ble til sammen i de littorale og pelagiske
provene pavist fem arter vannlopper, to arter hoppekreps og tre arter hjuldyr (tabell 7.4 & 7.5). I den
pelagiske praven i 1998 ble det pavist en annen hjuldyrart (Hellen mfl 2000b), slik at det totalt er
registrert fire arter hjuldyr i Vollbotnvatnet.

TABELL 7.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Vollbotnvatnet 1. oktober 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet
Acroperus harpae Cyclops scutifer Fjeermygg (Chironomidae)
Alona affinis

Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Chydorus sphaericus

VURDERING

Vollbotnvatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og arlige tilvekst er normalt
god. Alle arsklassene fra 1997 er representert. Det ser ut til & veere god reproduksjon av aure i 2004.
Det ble flyttet en del villfisk til innsjeen i 2002, fisken klekt i 1997 og 1998 og en del av fiskene fra
1999 og 2000 var for store for & kunne stamme fra disse utsettingene og er naturlig rekruttert, fra
arsklassene klekt i 2003 og 2004 er alle naturlig rekruttert i innsjeen. Kalkingen startet opp 1 1998, og
har virket pa rekrutteringen fra og med 1999, det var god rekruttering ogsa i 1997 og 1998, to ar for
kalking. Dette viser at bestanden var i god utvikling fer kalkingen startet opp, og med hensyn pé den
generelle forbedringen i vannkvaliteten de siste 20 arene ber det ikke lenger vere nodvendig a kalke i
Vollbotnvatnet.
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8 VETLAVATNET I VOSS

INNSJGEN

Vetlavatnet (LN 582 517, 1316-4), ligger i Eksingedalsvassdraget (063.D3) i Grendalen, nord i Voss
kommune. Innsjeen ligger 897 moh. og arealet er 8 ha. Sterste mélte dyp er 11 meter og middeldypet
er 4,7 meter (Tabell 8.1). Det er tre innlepsbekker til innsjeen, to med gyteforhold. Utlapsbekken
renner ned i Grendalsvatnet. Vegetasjonen rundt innsjeen er preget av gress, myrplanter og bjerk. Det
ble ved sperreundersekelse, utfert i 1989, opplyst at innsjeen hadde hatt en aurebestand som da var
gétt tapt (Johnsen mfl. 1996b). Innsjeen ble provefisket i 1996 og i 1997 uten at det ble fanget fisk
(Hellen mfl. 1998, 2000a), men det er rapportert om fangst av en aure pa ca 1 kg i september 1996.
Innsjeen har vert kalket arlig siden 1997, i perioden 1997 til 2001 med 18-22 tonn kalk i innsjeen og
2-5 tonn kalkgrus i bekkene. Siden 2001 er det arlig kalket med 16 tonn i innsjeen og 5 tonn grovkalk
fordelt pa de to innlepsbekkene. I 1987 ble det satt ut 300 settefisk av Tunhovdstammen, fra klekkeriet
i Eidfjord, I perioden 1997 til 2001 er det blitt satt ut totalt 500 villaure fra partier lenger nede i
vassdraget, fisken er ikke merket.

TABELL 8.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vetlavatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning  Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m* ar X/ ar
0,08 4,7 0,39 1,8 90 5,2 13,5

Vetlavatnet 1 Grondalen, Voss

Til Gron-
dalsvatnet

|| Garnfiskestasjon
() Elektrofiskestasjon

0 50 100 150 200 250

meter

FIGUR 8.1. Dybdekart for Vetlavatnet 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

Innsjeen ble garnfisket 13. - 14. september 2004 med seks enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-7 meter (figur 8.1). To innlepsbekker og utlopsbekken ble elektrofisket, og det ble
tatt en vannpreve i hver av disse. Over innsjoens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhév
fra 10 meters dyp. Det var overskyet og mye regn under prevefisket. Feltundersekelsene ble utfort av
Geir Ove Henden, Kjersti Neess Finne og Sveinung Hylland.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 31 aure. Fisken varierte i lengde fra 16,1 til 45,4 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 30,5 (£8,5) cm. Vekten varierte fra 37 til 870 gram, snittvekten var 354
(£220) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (£0,08). Fangsten varierte mellom fire og
sju fisker og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 5,2. Siktedypet var sterre enn innsjoens
sterste dyp pa 11 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var 8,5 °C ved prevefisket.

Aurene var fra 2 til 8 ar gamle (figur 8.2 og figur 8.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 3,6 cm, 1 andre
vekstsesong er tilveksten 4 cm, deretter er tilveksten mellom 5 og 6 cm i fem é&r (figur 8.2).
Maksimalsterrelsen pé fisken i innsjoen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen viser at bestanden
ikke er overtallig.

450
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T i i
FIGUR 82, Tilbakeregnet £ | 27—
giennomsnittslengde ~ for  hver :
aldersgruppe (tynne streker) og 3 | | A
giennomsnittlig for alle fiskene (tykk & 150 [~——--=--—2 72
strek) ved avsluttet vekstsesong i 100 F-----— e
Vetlavatnet. Antall fisk som utgjer s b--dZFE
beregningsgrunnlaget er markert over 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
linjen. 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10

Alder (vekstsesonger)

Aldersfordelingen for auren i Vetlavatnet viser at fisken i innsjeen er rekruttert i perioden 1996 til
2002. Det har veert villfiskoverferinger i perioden 1997 til 2001 og en del av fisken stammer trolig fra
disse (figur 8.3, tabell 8.2). Arsklassene fra 1998 og 1999 er svert tallrike, mens &rsklassen klekt i
2001 er relativt fatallig.

Henholdsvis 55 % av aurene hadde rod kjettfarge og 23 % hadde lyseread kjettfarge. Alle aurene med
rod kjettfarge var over 26 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 4 &r for hannauren og 6
ar for hunnauren i Vetlavatnet. Den yngste auren som var kjennsmoden var en hann pa 2 ar og 17,5
cm.
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FIGUR 8.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vetlavatnet, 14.
september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
hayere enn 750 moh markert med prikker. Fearste ar med kalking er vist med pil.

TABELL 8.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, starste og minste lengde av aure av ulike

aldersgrupper fanget under garnfiske i Vetlavatnet i Voss 14. september 2004. Den ene fisken pa fire ar
var deformert og unormalt kort.

ALDER (VEKSTSESONGER)

1+2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+6) 6+H7) T8 8+(9) Totalt
Antall 0 5 1 2 8 11 3 1 31
Lengde 165 216 238 294 363 417 335 305
Standard avvik 6 105 32 26 36 85
Minste 161 164 266 332 382 161
Sterste 175 312 362 420 454 454
Elektrofiske

I utlepsbekk (1) (LN 582 517) var det relativt hegy vannfering og ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 9,3 °C. Det ble fanget 19 aure i bekken, 13 av disse ble fanget nedenfor

vandringshinderet, nedstrems innsjgen. Av de seks aurene som ble fanget oppstrems
vandringshinderet var det fire arsyngel og to sterre aure, som trolig er toaringer (figur 8.4).
8 8
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FIGUR 8.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn- og utlgpsbekken fra
Vetlavatnet 14. september 2004.
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I innlepsbekk (2) (LN 583 518) er det lagt ut kalkgrus og bunnsubstratet er dominert av grus, sméastein
og noe starre stein uten serlig begroing. Elven er opp til 25 cm dyp, 3,5 meter bred og fisken kan
vandre 15 meter oppover elven. Oppvekstarealet er 6-8 m? og ca 4 m? har brukbare gyteforhold. Det
var stor vannfering og stri strom under elektrofisket og vanntemperaturen var 8,0 °C den 13.
september. Det ble fanget fire aurer pd de 50 m? som ble overfisket, tre av disse var arsyngel, mens det
ikke ble fanget ettaringer (figur 8.4).

I innlepselv (3) (LN 584 515) var det stor vannfering og stri strem den 13. september 2004.
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 7,6 °C. Bunnsubstratet er en blanding av sand, grus og
smastein. Elvebunnen er litt begrodd med mose. Elven var opp til 20 cm dyp ved elektrofiske, men
bekken vil trolig terke ut/bunnfryse i perioder med lite nedber. Elvebredden er 1,5 meter og fisken kan
vandre 80 meter oppover elven. 20 m? har brukbare gyteforhold. Et areal pad 30 m? ble elektrofisket
uten at det ble fanget eller observert fisk.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av de undersgkte bekkene den 13. september 2004, analysene
indikerer at vannkvaliteten da var relativt god. Det var ikke malt vannkvalitet som var direkte skadelig
for aure for kalkingen startet opp, men det kan ha vart episoder med vannkvalitet som kan ha redusert
overlevelsen av aureegg eller yngel. Etter kalkingen startet har det vert svert store variasjoner i
vannkvaliteten gjennom aret i Vetlavatnet. Like etter kalking er det hey pH og hey konsentrasjon med
kalsium. pH og kalsiumkonsentrasjonen avtar imidlertid fort etter kalking og pH er ved
varundersgkelsene ned mot nivaet for kalkingen startet opp, noe avhengig av nedbersmengden
gjennom vinteren. Humusinnholdet i innsjoen er lavt, men det er ikke registrert hoyere konsentrasjon
enn 17 pg/l av labilt aluminium (Johnsen mfl. 1996; Hellen mfl. 1996; Johnsen 1997, 1998, 1999,
2000, 2001, 2002, 2003, 2004).

TABELL 8.3. Analyseresultat fra vannprover tatt i Vetlavatnet. Prgven fra 13. september 2004 er
analysert ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca

pH mgPt/l mg/l pS/cm mmol/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l
16.10.94 5,56

utlep 26.08.95 541 5 0,11
utlep 18.06.96 5,19 6 0,003 48 32 16 0,17
utlep 18.11.97 6,27 8 0,036 31 11 7 4 0,9
utlep 22.04.98 5,26 3 0,017 106 8 3 5 0,79
utlep 08.12.98 6,32 8 0,064 74 11 7 4 1,66
utlep 21.04.99 5,84 9 0,03 39 9 7 2 1,15
utlep 19.11.99 6,56 7 0,048 41 7 5 2 1,29
utlep 12.05.00 5,64 5 0,006 81 24 7 17 0,97
utlep 11.10.00 6,88 8 0,085 56 10 <5 6-10 2,37
utlep 31.05.01 5,42 7 <0,005 31 14 6 8 0,4
utlep 11.09.01 7,04 <5 LS 26 0,19 49 27 11 16 5 3,88
Innlep2 11.09.01 6,94 11 42
Innlep3 11.09.01 6,34 <5 10
utlep 18.10.01 6,53 10 0,1 43 12 6 6 2,12
utlep 10.05.02 5,9 7
utlep 10.05.02 5,9 7 0,013 71 11 4 4 1,07
utlep 18.10.02 7,02 9 0,214 57 22 13 2 4,29
utlep 22.05.03 595 9 0,033 48 7 <5 3-7 1,44
utlep 20.10.03 6,55 10 0,097 29 16 9 7 2,1
utlep 12.05.04 5,94 8 0,016 35 7 5 2 0,85
utlep 13.09.04 7,26 12 1,06 237 0,214 48 18 2 16 291424
Innlep2  13.09.04 6,24 23 48
Innlep 3 13.09.04 6,38 10 27
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Dyreplankton

Av vannlopper var den noe forsuringsfelsomme Daphnia umbra totalt dominerende og av hoppekreps
var Cyclops scutifer mest tallrik (tabell 8.4). Av hjuldyr ble bare arten Kellicottia longispina registrert.
Daphnia umbra ble ikke registrert i innsjeen i august 1997, da Holopedium gibberum var totalt
dominerende vannloppeart, en art som ikke ble registrert i 2004. I en littoralpreve fra 2001 ble ingen
av de to nevnte artene registrert. Holopedium gibberum er en kalkintolerante art, og har trolig
forsvunnet som et resultat av kalkingen. Daphnia umbra blir derimot favorisert ved kalking, og ser ut
til & ha etablert en betydelig bestand i lopet av de siste fa arene. Daphnia umbra, som er svakt
pigmentert i denne innsjeen, er et mer attraktivt bytte for fisk enn Holopedium, og tettheten av
Daphnia tyder pa en moderat til lav fisketetthet.

TABELL 8.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m2 og antall dyr per m3) i Vetlavatnet 13. september
2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 5 0
Bosmina longispina 509 51
Daphnia umbra 3 848 385
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 66 7
Eucyclops serrulatus 5 0
Cyclopoide nauplier 1754 175
Cyclopoide copepoditter 1019 102
Hjuldyr (Rotatoria) Kellicottia longispina 453 45
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 57 6
Totalt 7715 771

Den noe forsuringsfelsomme vannloppen Alona intermedia ble pavist i littoralen, og sammen med
forekomsten av D. umbra tyder det pa at innsjeen né er forholdsvis lite preget av forsuring. Det ble til
sammen i de littorale og pelagiske prevene pavist sju arter vannlopper, to arter hoppekreps og to arter
hjuldyr (tabell 8.4 & 8.5). I den pelagiske preven i 1997 ble det som nevnt péavist en til vannloppeart,
samt en hjuldyrart (Hellen mfl 2000a), og i den littorale preven i 2001 ble det registrert enda to
hjuldyrarter (Hellen mfl 2002), slik at det totalt er registrert dtte arter vannlopper og fem arter hjuldyr i
Vetlavatnet.

TABELL 8.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Vetlavatnet 13. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Cyclops scutifer Conochilus sp. Fjeermygg (Chironomidae)
Alona affinis Eucyclops serrulatus Kellicottia longispina

Alona intermedia

Alonella nana

Bosmina longispina
Daphnia umbra
Polyphemus pediculus

VURDERING

Vetlavatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens den arlige
tilveksten er god. Alle arsklassene fra 1996 til 2004, med unntak av 2003, er representert, en del av
fiskene fra arsklassene fra 1996 til 2002 kan vere utsatt. Det ser ut til & veere god reproduksjon av aure
i 2004. Rekrutteringen er enkelte ar begrenset av klimatiske forhold, og kan ogsa ha vert redusert av
forsuring tidligere. Med tanke pa den generelle forbedringen i vannkvalitet, er det noe usikkert om
kalking er ngdvendig for & sikre rekrutteringen, men det er sannsynlig at kalking med grus uansett vil
veere tilstrekkelig.
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9 GRONDALSVATNET I VOSS

INNSJGEN

Grendalsvatnet (LN 573 518, 1316-4) ligger i Eksingedalsvassdraget (063.D3) i Grendalen i Voss
kommune, 883 moh. Innsjgen har et areal pa 26 ha. Det er tre innlepsbekker, den ene fra Vetlavatnet,
og utlepsbekken renner ned i Svartavatnet. Sterste mélte dyp er 24 meter og middeldypet er ca 11
meter (tabell 9.1). Vegetasjonen rundt innsjeen er dominert av gress og myromrader. Det ble ved
sperreundersegkelse, utfert i 1995, opplyst at innsjgen hadde en tynn og redusert aurebestand, dette ble
bekreftet ved prevefiske i 1997 (Hellen mfl. 2000a, Johnsen mfl. 1996b). Prevefisket i 2001 viste at
bestanden var middels tett og 1998 — arsklassen dominerte, det var jevn og god rekruttering i utlepet
(Hellen mfl. 2002). Det ble kalket hesten 1997 og 1998 med henholdsvis 15 og 10 tonn kalk i
innsjeen. Vetlavatnet oppstrems er kalket arlig siden 1997.

TABELL 9.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Grendalsvatnet. Areal pa innsjgen er hentet fra
gkonomisk kartverk malestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslatt fra de foretatte oppmalingene presentert pa
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVESs avrenningskart (NVE 1987).

Areal Snittdyp Volum Nedberfelt  Avrenning Tilrenning  Utskifting
km? meter mill. m? km? 1/s/km? mill. m*/ ar X/ ar
0,26 10,7 2,75 3,9 90 11,1 4,0

Grondalsvatnet, Voss

Vetlavatnet

. D Garnfiskestasjon
Til
Svartavatnet

O Elektrofiskestasjon

100 200 300 400 500

meter

FIGUR 9.1. Dybdekart for Gregndalsvatnet 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

Innsjeen ble garnfisket 13. - 14. september 2004 med fem enkle fleromfars bunngarn i
dybdeintervallet 0-9 meter og en bunngarnslenke bestdende av tre garn i dybdeintervallet 0-16 meter
(figur 9.1). Tre av innlepsbekkene og utlopsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannpreve i
hver av disse. Over innsjgens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhév fra 20 meters dyp.
Det var skyet og regn under provefisket. Feltundersekelsene ble utfert av Geir Ove Henden, Kjersti
Neess Finne og Sveinung Hylland.

RESULTAT

Garnfiske

Under garnfisket ble det fanget 53 aure. Fisken varierte i lengde fra 11,5 til 38,6 cm, med en
gjennomsnittslengde pa 22,0 (£7,1) cm. Vekten varierte fra 15 til 506 gram, snittvekten var 130
(£109) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,96 (£0,08). Det ytterste garnet i
bunngarnlenken var tomt og i det nest ytterste garnet i bunngarnlenken ble det fanget 5 aure. I de
andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 12 fisk og den gjennomsnittlige fangst per
bunngarnnatt var 6,6. Siktedypet var 10 meter og overflatetemperaturen i innsjeen var 9,8 °C ved
provefisket.

Aurene var fra 2 til 6 ar gamle (figur 9.2 og figur 9.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet pa
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter forste vekstsesong var gjennomsnittlig 4,2 cm, deretter
er tilveksten fra 4-5 cm per &r (figur 9.2). Maksimalsterrelsen péd fisken i innsjgen og den relativt
beskjedne vekststagnasjonen kan tyde pa at bestanden ikke er overtallig.

400

Grendalsvatnet

350
300

FIGUR 9.2. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe  (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i 100
Grgndalsvatnet. Antall fisk som utgjer
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen. 0 \ \ \ \ \ \ \ \

250

200

Fiskelengde (mm)

150

50

Alder (vekstsesonger)

Aldersfordelingen for auren i Grendalsvatnet viser at det har vart vellykket reproduksjon hvert ér i
perioden fra 1997 til 2002 (figur 9.3, tabell 9.2). Arsklassene fra 1998, 1999 og 2002 er tallrike, mens
arsklassen klekt i 2003 ser ut til & veere fatallig eller fravaerende.

Henholdsvis 30 % av aurene hadde red kjettfarge og 23 % hadde lysered kjettfarge. Alle aurene med
rod kjettfarge var over 23 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjennsmodning var 3 &r for hannauren og 6
ar for hunnauren i Greondalsvatnet. Den minste auren som var kjennsmoden var en hann pd 2 ar og
12,5 cm.

Radgivende Biologer AS 2005 51 Rapport 793



- Grondals- = =
Grondalsvatnet n=53 2 n=s3
vatnet
R T T T T 6Fr-——=—-- F-—-—— - == — =
L i I e % ppb-o--- L_o______ I
PR TR | 1 | A 1 | E )|
£ f 8r-——-——--- Fr-——-——| o F-——"———---
< ) )
4F-=---- LNIE S D i
) ) )
J L _ _ - R _ )
H H 0 ) T T T T T T T T T T
O MSSS—— i 5 5 S ] ) Arsklasse 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994
10 15 20 25 30 35 40 Alder O+ I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6 T 8 9+ 10+

Fiskelengde (cm)

FIGUR 9.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Grgndalsvatnet 14.
september 2004. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
hayere enn 750 moh markert med prikker. Farste ar med kalking er vist med pil.

TABELL 9.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, starste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Grandalsvatnet i Voss 14. september 2004.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+2) 2+(3) 3+4) 4+05) 5+6) 6+7) 7T+@8) 8+(9) Totalt
Antall 19 7 5 9 12 1 53
Lengde 148 188 237 266 299 386 220
Standard avvik 18 7 58 34 20 71
Minste 115 179 182 194 272 115
Sterste 185 195 329 300 325 386

Elektrofiske

I utlepsbekk (1) (LN 573 518) er bunnsubstratet sammensatt av sand, grus, smastein og fjell. Det
vokser enkelte steder mose pé elvebunnen. Elven er ca 5 meter bred og opp til 35 cm dyp. Det var hoy
vannforing og middels strom ved elektrofisket. Auren kan ga 50 meter nedover elven for den meter

vandringshinder. Et omrdde pa ca 60 m? har brukbare gyteforhold. Det ble totalt fanget 8 aure, 6 av
disse var arsyngel (figur 9.4).

5

Grendalsvatnet - utlep 1 n=8 Grendalsvatnet - innlgp 3 =10

4 4b-——- o

e

Antall fisk
Antall fisk

L] 0 I

LI O B B B
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 3 10 12 14 16 18

Lengde (cm) Lengde (cm)
FIGUR 9.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn- og utlgpsbekken fra
Grgndalsvatnet 13. september 2004.

Innlegpselv (3) (LN 577 517) fra Vetlavatnet har et bunnsubstrat dominert av grus, stein og fjell delvis
tilgrodd med mose. Elven er opp til 40 cm dyp og 5 meter bred, 30 m? har brukbare gyteforhold. Det
var hey vannfering og sterk strom den 13. september. Det ble fanget totalt 10 aure, ni var &rsyngel.
Det ble ikke fanget ettaringer (figur 9.4).
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Innlepsbekk (2) er sveert bratt og ikke egnet som gytebekk, innlepsbekk (4) har et lite nedberfelt, er
grunn og terker ut eller bunnfryser relativt lett.

Vannkvalitet

Det ble tatt en vannpreve i hver av de undersekte bekkene den 13. september 2004, analysene
indikerer at vannkvaliteten da var lite pavirket av forsuring. Innholdet av total aluminium er moderat i
innlgpsbekk 2, men er ellers lavt, dette betyr at selv i sure perioder vil andelen av skadelig aluminium
ikke vare sd hey at det er noe problem for auren (tabell 9.3). Etter at kalkingen startet opp er
kalsiumkonsentrasjonen blitt markert hoyere sammenlignet med den ene malingen fra for kalkingen
startet. Varprevene har noe lavere pH sammenlignet med om hgsten, men alle vannkvalitetsmalingene
fra innsjeen viser at vannkvaliteten er god for aure (Hellen mfl. 2000a, Johnsen mfl. 1999; 2000;
2001).

TABELL 9.3. Analyseresultat fra vannprgver tatt i Grgndalsvatnet. Prgvene fra 13. september 2004 er
analysert ved Ved NINA sitt analyselaboratorium.

Lokalitet Dato  Surhet Farge TOC Kond. Alkal. Total Al Reak. Al Illabil Al Labil Al P Ca
pH mgPt/l mg/l uS/cm mmol/l  pg/l ug/l ng/l pg/l  pg/l  mg/l
Utlep 02.08.97 5,79 <5 0,77 048 0,234 9 <10 <10 0,15

Utlep 18.11.97 6,18 5 0,039 26 11 6 5 0,7
Utlep 22.04.98 5,77 3 0,018 81 8 5 3 0,84
Utlep 08.12.98 6,49 6 0,086 66 9 6 3 1,84
Utlep 08.12.98 6,49 6 0,086 66 9 6 3 1,84
Utlep 21.04.99 6,2 5 0,038 12 6 3 3 1,31
Utlep 21.04.99 6,2 5 0,038 12 6 3 3 1,31
Utlep 10.11.99 6,53 6 0,046 10 6 3 3 1,05
Utlep 10.11.99 6,53 6 0,046 10 6 3 3 1,05
Utlep 12.05.00 5,82 5 0,028 44 10 6 4 0,94
Utlep 11.10.00 6,54 5 0,037 45 <5 <5 0-4 1,05
Utlep 23.05.01 6,36 7 0,015 <10 <5 <5 0-4 0,65
Utlep 12.09.01 6,52 <5 1,21 0,76 0,023 26 6 5 1 5 0,52
Innlep 2 12.09.01 7,08 6 40

Innlep 4 12.09.01 6,15 <5 <10

Utlep 18.10.01 6,28 8 0,04 31 7 <5 3-7 0,85
Utlep 10.05.02 5,92 5 0,014 42 9 5 4 1,06
Utlep 18.10.02 6,48 6 0,042 25 <5 <5 0-4 0,98
Utlep 22.05.03 6,04 8 0,035 30 10 5 5 1,44
Utlep 20.10.03 6,33 7 0,041 25 8 6 2 1,05
Utlep 15.05.04 594 8 0,016 35 7 5 2 0,85
Utlep 13.09.04 6,41 9 0,78 7,5 0,038 27 3 2 1 2,68 0,7
Innlep2  13.09.04 594 30 62

Innlep 4 13.09.04 6,02 9 38

Dyreplankton

Av vannlopper var Bosmina longispina mest tallrik, men det ble ogsd registrert to ulike arter av
Daphnia, noe som tyder pa at innsjeen ikke er preget av forsuring. Av hoppekreps ble bare Cyclops
scutifer pavist i den pelagiske preven (tabell 9.4). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp.,
men de noe forsuringssensitive artene Keratella hiemalis og Polyarthra major ble ogsé pavist i lave
tettheter.

Daphnia umbra ble registrert i relativt lav tetthet i innsjoen i august 1997, mens tettheten var vesentlig
storre 1 2001 etter noen ar med kalking. I 2004 var tettheten igjen lav, noe som trolig skyldes okt
beiting fra fisk. Daphnia umbra er en stor og pigmentert art, og er derfor lett & se og et attraktivt
byttedyr for fisk, selv om D. umbra i Grendalsvatnet riktignok er svakt pigmentert til denne & veere.
Mens lengden pa en stor andel av D. umbra i 1997 var over 2 mm, og med 2,5 mm som den sterste,
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var det ingen av de malte D. umbra som var over 1,8 mm i 2001 eller 2004. Dette tyder ogsa pa okt
beitepress fra fisk. I 2004 ble Daphnia cf. galeata forste gang registrert i innsjeen, denne krever trolig
litt bedre vannkvalitet enn D. umbra, men er en forholdsvis liten art (opp til 1,4 mm), og vil vere
mindre utsatt for nedbeiting fra fisk. Ved ekende fisketetthet vil Daphnia cf. galeata etter hvert bli mer
dominerende i forhold til D. umbra, og allerede ved provetakingen i 2004 syntes dette & veere tilfelle.

Holopedium gibberum var dominerende vannloppeart i 1997, selv om den totale tettheten ikke var
spesielt hoy. I 2001 var denne borte fra innsjeen, trolig som et resultat av at D. umbra da forekom i
hey tetthet. Holopedium er konkurransesvak i forhold til daphniene nar vannkvaliteten bedres. 1 2004
var det igjen en moderat tetthet av Holopedium, noe som kan vare et resultat av redusert konkurranse
fra daphniene, som da forekom i lave tettheter, trolig pa grunn av gkt beiting fra fisk.

TABELL 9.4. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m? og antall dyr per m3) i Grgndalsvatnet 13.
september 2004.

Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m? Dyr/m?
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 3622 181
Daphnia umbra 9 0,5
Daphnia cf. galeata 61 3
Holopedium gibberum 453 23
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 24 1
Cyclopoide nauplier 1924 96
Cyclopoide copepoditter 283 14
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 4188 209
Conochilus sp. 12 902 645
Kellicottia longispina 5715 286
Keratella hiemalis 57 3
Polyarthra major 679 34
Totalt 29916 1496

Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prevene pévist ni arter vannlopper, to arter hoppekreps
og atte arter hjuldyr (tabell 9.4 & 9.5). I den pelagiske preven i 1997 ble ingen andre arter pavist
(Hellen mfl 2000a), mens det til sammen i de littorale og pelagiske prevene i 2001 ble pévist en annen
vannloppeart og to hjuldyrarter (Hellen mfl 2002), slik at det totalt er registrert 10 arter vannlopper og
10 arter hjuldyr i Grendalsvatnet.

TABELL 9.5. Arter av dyreplankton i littorale havtrekk i Grgndalsvatnet 13. september 2004.

Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet

Acroperus harpae Cyclops scutifer Collotheca sp. Fjeermygg (Chironomidae)
Alonella excisa Harpacticoida Conochilus sp.

Alonopsis elongata Encentrum sp.

Bosmina longispina Kellicottia longispina

Chydorus sphaericus Keratella hiemalis

Daphnia cf. galeata Lecane constricta

Daphnia umbra Lecane stichaea

Holopedium gibberum Polyarthra major

Rhynchotalona falcata
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VURDERING

Grondalsvatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er litt under normalt god, den
arlige tilveksten er normalt god. Alle arsklassene fra 1997 til 2002 og 2004 érsklassen ble fanget. Ved
tidligere provefisker er det ogsa fanget fisk fra 1985, 1989, 1992, 1993 og 1996 —arsklassene (Hellen
mfl 2000a, 2002). Dette viser at det trolig var rekruttering de fleste ar ogsa for kalkingen ble iverksatt.
Det er sannsynlig at bestanden ville klare seg uten kalking, det er imidlertid mulig at bestandsgkningen
har kommet fortere med kalking enn om innsjeen ikke hadde blitt kalket.

Av vannloppene ble Holopedium gibberum pévist i moderat tetthet i 2004, den ble ikke pavist i 2001,
men dominerte i 1998, dette kan skyldes at denne er konkurransesvak i forhold til daphniene nér
vannkvaliteten bedres. Noe mer overraskende er funn av Keratella serrulata i 2001, som er regnet for
a veere en indikator pa surt vann, denne ble ikke pavist i 1997 eller i 2004. Til sammenligning med i
1997 ble det heller ikke funnet daphnier over 2 mm i 2001 og 2004 noe som kan indikere et hayere
beitepress fra fisk i 2001 og 2004 enn i 1997 (Hellen mfl. 2000a, 2002).
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