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som ligger oppstrøms, siden 1996. Vannkvaliteten varierer mye gjennom året også etter kalking. 
Vannkvalitet har trolig vært marginal for aure, men mest sannsynlig vil auren i innsjøen klare seg 
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 FORORD 
 
Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland har fått gjennomført prøvefiske, samlet inn 
dyreplankton og tatt vannkjemiske prøver i 8 innsjøer med tilhørende gytebekker i 2005. Rådgivende 
Biologer AS har på oppdrag fra Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland delvis samlet inn, 
bearbeidet, presentert, vurdert og sammenstilt resultatene fra undersøkelsene.  
 
Formålet med undersøkelsene består av flere elementer: 
1) Evaluere effektene av kalking i innsjøer som er kalket direkte, eller som er påvirket av kalking 
2) Kartlegge det biologiske mangfoldet av fisk, bunndyr og dyreplankton. 
 
Prøvefisket ble gjennomført i august, september og oktober. Innsjøene var valgt ut av Fylkesmannens 
miljøvernavdeling, og avlevert hhv. 18. og 25. august 2005 for innsjøene i Samnanger og Vaksdal. 
Opplegget for den praktiske gjennomføringen av prøvefisket var utarbeidet av Rådgivende Biologer 
AS før prøvefisket tok til. Innsamlingen av materialet ble utført Rådgivende Biologer AS i fem 
innsjøer i Samnanger, mens et prøvefiskelag i regi av Vaksdal kommune sto for innsamlingen i tre 
innsjøer i Vaksdal.  
 
Denne rapporten er utarbeidet av Rådgivende Biologer AS i samarbeid med Kjell Hegna og Atle 
Kambestad ved Fylkesmannens miljøvernavdeling i Hordaland og Sveinung Klyve som var ansvarlig 
for prøvefiskelaget i Vaksdal. De vannkjemiske analysene er utført ved NINA sitt laboratorium i 
Trondheim. 
 
Rådgivende Biologer AS takker alle samarbeidspartene for innsatsen og Fylkesmannens 
miljøvernavdeling for oppdraget.  
 
Bergen, 15. juni 2006 
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 SAMMENDRAG 
 
HELLEN, B.A. & E. BREKKE 2006. Fiskeundersøkelser i 8 innsjøer i Hordaland høsten 2005. 
Rådgivende Biologer AS rapport 912. 50 sider, ISBN 82-7658-481-0. 
 
I perioden fra 22. august til 4. oktober 2005 ble det gjennomført prøvefiske i 8 innsjøer i Hordaland. Fem 
av innsjøene ligger i Samnanger, mens de tre siste ligger i Vaksdal. Med unntak av Vetle Askjellsdalsvatnet 
i Vaksdal, som er en referanseinnsjø, ligger de sju andre innsjøene i områder som er påvirket av forsuring 
og i alle disse pågår det eller har pågått kalking fram til de siste årene. Aure er eneste fiskeart i de 
undersøkte innsjøene. 
  
For hver enkelt innsjø er det gjort en vurdering av status for aurebestanden, og en vurdering av hvilke 
faktorer som er begrensende for den enkelte bestand. Dette er gjort for å vurdere effekten av kalking og for 
å klargjøre hvilke tiltak som eventuelt kan være aktuelle for å trygge fiskebestandens eksistens.  
 
Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 15-20 årene, med unntak av 
spesielle episoder enkelte år. I mange høyereliggende innsjøer har det likevel vært lav rekruttering helt 
fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye vinternedbør og 
korte vekstsesonger. Bedre klimatiske forhold, sammen med generell bedring i vannkvalitet har ført til at 
rekrutteringen av aure har økt markert i mange innsjøer siden 1997. 
 
Samnanger 
Innsjøene i Samnanger er primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. Krokvatnet og Øvre 
Botnavatnet er mest sannsynlig fisketomme. I Krokvatnet er dårlige gyteforhold og fare for tørrlegging 
av gytebekkene begrensende, og etablering av en bestand her virker lite sannsynlig. Øvre Botnavatnet 
har gytemuligheter på utløpet, vannkvaliteten kan tidvis være marginal, men en kan ikke utelukke at 
en ved utsetting av utløpsgytere kan etablere en bestand i denne innsjøen.  
 
Holmavatnet har en tynn til middels tett bestand av aure, med økende tetthet. Vannkvaliteten er nå 
tilfredstillende for aure. Dårlig rekruttering enkeltår kan skyldes klimatiske forhold. 
 
Kvanneviksvatnet har nå en tett bestand av aure, men var fåtallig på 1990-tallet. Det er kalket i 
innsjøen og oppstrøms, og vannkvaliteten er nå god for aure.  
 
Til Kikedalsvatnet er det lagt ut store mengder kalkgrus i elvene siden 1995. Fiskebestanden er tett 
slik den var i 1995 og 1998. Fisken stagnerer i vekst rundt 20 cm. Det er påvist årlig rekruttering siden 
1993. Vannkvalitetsmålingene indikerer at vannkvaliteten er tilfredsstillende for aure.  
 
Vaksdal 
Gråsidevatnet har en middels tett bestand av aure. Innsjøen er kalket i perioden 1992 – 2001, og det 
ble tidligere satt ut aure fra klekkeriet på Dale. Årsklassene fra 2004 og 2005 ble funnet på bekkene og 
indikerer at vannkvaliteten også etter at kalkingen ble avsluttet er tilfredsstillende for aure. 
 
I Vetle Askjelldalsvatnet har fisketettheten økt noe siden 1999, og er nå tett. De fleste årsklassene fra 
1991 til 2005 er påvist, tørrlegging og frysing av gytegroper synes å være begrensende for 
rekrutteringen til innsjøen enkelte år. 
 
Leirovatnet har en middels til tett bestand av aure, Det har vært kalket i gytebekkene, og i 
Saudalsvatnet som ligger oppstrøms siden 1996. Det var yngelutsetting i perioden 1991-96. 
Vannkvaliteten varierer mye gjennom året, også etter kalking, og det kan ikke utelukkes at det 
tidligere har vært marginal vannkvalitet for aure, men mest sannsynlig vil auren i innsjøen klare seg 
uten kalking.  
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 SAMMENSTILLING 
 
INNSJØENE 
 
I perioden fra 22. august til 4. oktober 2005 ble det gjennomført prøvefiske med garn i 8 innsjøer i 
Hordaland (tabell 1). Fem av innsjøene ligger i Frølandsvassdraget i Samnanger, mens tre av innsjøene 
ligger i Vaksdal. Innsjøene i Samnanger kommune ligger mellom 450 og 930 moh, mens innsjøene i 
Vaksdal ligger mellom 320 og 830 moh. Med unntak av Vetle Askjellsdalsvatnet i Vaksdal, som er en 
referanseinnsjø, ligger de sju andre innsjøene i områder som er påvirket av forsuring. I alle disse innsjøene 
pågår det eller har pågått kalking fram til de siste årene. For innsjøene i Samnanger og i Leirovatnet i 
Vaksdal er det primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. Aure er eneste fiskeart i de 
undersøkte innsjøene. 

1-5

8

6

7

FIGUR 1. Plassering av innsjøer prøvefisket i Hordaland høsten 2005. 
 1 Krokvatnet, 2 Øvre Botnavatnet, 3 Holmavatnet, 4 Kvanneviksvatnet og 5 Kikedalsvatnet i Samnanger 
og 6 Gråsidevatnet, 7 Vetle Askjelldalsvatnet og 8 Leirovatnet i Vaksdal. 
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TABELL 1. Oversikt over de 8 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2005. 
 
Nr Kommune Innsjø Innsjø 

nr 
Vassdr. nr. Vassdrag UTM-

øst 
UTM-
nord 

Kart 
blad 

Hoh. 
(m)

1 Samnanger Krokvatnet 26800 055.AZ Frølandselvi 329700 6693200 1215-1 930
2 Samnanger Øvre Botnavatnet 26785 055.AZ Frølandselvi 330000 6694300 1215-1 847
3 Samnanger Holmavatnet 26780 055.AZ Frølandselvi 326900 6694500 1215-1 794
4 Samnanger Kvanneviksvatnet 26771 055.AZ Frølandselvi 326500 6695500 1215-1 635
5 Samnanger Kikedalsvatnet 26775 055.AZ Frølandselvi 324400 6695000 1215-4 458
6 Vaksdal Gråsidevatnet 2080 061.5D Fossdalselvi 324800 6716800 1216-3 576
7 Vaksdal Vetle Askjelldalsv. 27171 063.BB1A Elv fra Rappavatnet 349200 6754300 1316-4 829
8 Vaksdal Leirovatnet 26275 063.A Eksingedalsvassdraget 327900 6737500 1216-2 325

 
TABELL 2. Morfometri og tiltak i de 9 innsjøene som ble prøvefisket i Hordaland høsten 2004. 
 

Nr Innsjø 

Areal 
(ha) 

Maks 
dyp 
(m) 

Ned-
børfelt 
(km²) 

Tiltak – Merknader 
(kalking- fiskeutsetting) 

1 Krokvatnet 20 33 1,8 Innsjøkalket siden 1996 
2 Øvre Botnavatnet 14 44 0,9 Innsjøkalket siden 1996 
3 Holmavatnet 23 39 5,3 Innsjøkalket siden 1996 
4 Kvanneviksvatnet 5 26 1,4 Innsjøkalket siden 1996 
5 Kikedalsvatnet 3 4,5  Innsjøkalket siden 1996 
6 Gråsidevatnet 16 11 4,7 Innsjøkalket 92-94, 96-01, grus 96-99, utset. fram til ca 2000 
7 Vetle Askjelldalsv. 27 12 6,2 Del av nedbørfelt fraført tidlig 70-tallet 
8 Leirovatnet 1 15 10,5 Innsjøkalk og kalkgrus siden 1996, fiskeutsetting 1991-1996 

 
 
METODE 
 
Garnfiske  
Prøvefisket ble gjennomført med seksjonerte fleromfarsgarn (oversiktsgarn). Hvert garn er 30 meter 
langt og 1,5 m dypt, og er satt sammen av 12 like lange seksjoner med forskjellige maskevidder, 
tilfeldig plassert i garnet. Maskeviddene som er benyttet er: 5,0 - 6,3 - 8,0 -10,0 - 12,5 - 16,0 - 19,5 - 
24,0 - 29,0 - 35,0 - 43,0 - og 55,0 mm. Flytegarnet var 30 meter lange og 5 meter dype og hadde 
samme maskeviddefordeling som bunngarnene. Innsjøene ble prøvefisket etter et oppsett som hadde 
relativt høy innsats i det habitatet der en forventer å finne mest fisk i innsjøer med tynne 
fiskebestander, men også andre habitat ble dekket inn. 
 
Elektrofiske 
Potensielle gytebekker ble avfisket med en gangs overfiske med elektrisk fiskeapparat, og 
gyteforholdene ble vurdert. Fisken ble artsbestemt og lengdemålt før den ble sluppet ut igjen. 
 
Fiskeoppgjøring 
All fisk er lengdemålt til nærmeste mm fra snutespissen til ytterst på halefinnen når fisken ligger 
naturlig utstrakt. Vekten er målt til nærmeste gram på elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er 
regnet ut etter formelen K=(vekt i gram)*100/(lengde i cm)³. Kjønn og kjønnsmodning ble bestemt. 
Kjøttfargen er inndelt i kategoriene hvit, lyserød og rød. Det ble tatt mageprøver fra et utvalg av 
fiskene, prøvene er konservert på etanol, men ikke gjort opp. Gjennomsnittlig lengde, vekt og 
kondisjon for fangsten i de enkelte innsjøene er oppgitt med standardavvik. 
 
Aldersbestemming  
Til aldersfastsettelse er det brukt fiskeskjell og øresteiner (otolitter). I de innsjøene der det er satt ut 
fisk kan det være problematisk å bestemme korrekt alder. Utsatte fisker får ofte stoppsoner ved 
utsetting, og disse sonene kan tolkes som en vintersone, noe som vil føre til at fiskens alder blir angitt 
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høyere enn den egentlig er. Dette betyr at den presenterte aldersfordelingen for fisken som er fanget 
må leses med forbehold om at alderen på en del av fiskene i innsjøer med settefisk kan være 
feilbestemt. Når alderen er oppgitt med (+) etter, viser dette at fisken har startet på eller har 
gjennomført en vekstsesong mer enn alderen tilsier. Årlig tilvekst er tilbakeregnet fra skjellmaterialet 
og er vist som ett gjennomsnitt for alle fiskene i det bestemte materialet i hver bestand, og for den 
enkelte årsklasse. 
 
Dyreplankton 
I forbindelse med prøvefisket ble det tatt planktonprøver og siktedyp i innsjøene. Antall vertikale 
håvtrekk og fra hvilket dyp prøvene ble tatt er beskrevet for hver innsjø. Planktonhåven hadde 
håvdiameter på 30 cm og maskevidde på 90 µm. Prøvene ble fiksert og konservert med etanol. 
Innholdet i prøvene ble artsbestemt i tellesleide under binokular lupe og talt opp. Det ble tatt delprøver 
dersom prøven inneholdt svært mange individer, og hele prøven ble scannet for arter med store, men 
fåtallige individer. Tettheten er beregnet og oppgitt som dyr/m² og dyr/m³. Arter som ikke sikkert 
kunne artsbestemmes under lupe ble preparert med melkesyre på objektglass og bestemt under 
mikroskop. Det ble også samlet inn prøver av dyreplankton i den littorale sonen, og vannlopper, 
hoppekreps og hjuldyr i disse prøvene ble artsbestemt som beskrevet over.  
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av innsjøene ved prøvefisket. Prøvene ble analysert av Norsk Institutt 
for Naturforskning (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 innløpsbekker undersøkt, disse 
vannprøvene ble analysert for parametrene surhet (pH), farge og total aluminium.  
 
Temperatur og siktedyp 
På bakgrunn av informasjon om vannvolum, nedbørfelt og tilrenning ble gjennomsnittlig 
vannutskiftning beregnet. Vanntemperaturen ble målt ca 20 cm under vannoverflaten og i hver av 
bekkene som ble elektrofisket. Siktedypet ble målt med secchi-skive over innsjøens dypeste punkt. 
 
TABELL 3. Dato for prøvefiske (garn trukket), siktedyp (m), hvor mange bunngarn 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 8 undersøkte innsjøene 
i Hordaland høsten 2004. I Leirovatnet ble det i tillegg fisket med ett flytegarn fra 0- 5 meter.  
 

Bunngarn Planktontrekk 
Nr Innsjø Dato 

Sikte- 
dyp (m) Antall Garn/ha 

Gytelokal. 
undersøkt Ant. Dyp (m) 

1 Krokvatnet 22.08.2005 12 8 0,40 2/2 2 20 
2 Øvre Botnavatnet 22.08.2005 13 8 0,57 2/2 2 25 
3 Holmavatnet 22.08.2005 12 7 0,30 2/2 2 30 
4 Kvanneviksvatnet 22.08.2005 13 5 1,00 1/2 2 20 
5 Kikedalsvatnet 23.08.2006 >4,5 3 1,00 2/2 4 4 
6 Gråsidevatnet 05.10.2005  7 0,44 3/3 3 9 
7 Vetle Askjelldalsv. 16.09.2005 7 7 0,26 4/5 3 7 
8 Leirovatnet 08.09.2005  7 7,00 4/4 3 10 
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RESULTATER 
 
 
DYREPLANKTON 
 
Sammensetningen av dyreplanktonet kan være en god indikator på forekomst og tetthet av fisk, fordi 
dyreplankton er blant de viktigste næringsemnene for fisk. I tillegg vil andre faktorer som vannkvalitet 
kunne påvirke sammensetningen av dyreplankton i innsjøene, på bakgrunn av at dyrene har noe 
forskjellig toleranse med hensyn til for eksempel forsuring.  
 
Dyreplankton som indikator på vannkvalitet 
Mengde og forekomst av algebeitende dyreplankton er avhengig av tilgang på både alger og 
vannkvalitet. Produksjonen av alger er i de fleste innsjøer på Vestlandet avgrenset av tilgang på fosfor 
og lys. Vannloppene av slekten Daphnia er de mest effektive algebeiterene og er svært viktige i 
næringsomsettingen i innsjøer. De er normalt konkurransesterke i forhold til andre algespisere, men de 
er også følsomme for surt, kalsiumfattig vann og metallforurensing. Dafniene ser generelt ikke ut til å 
trives i innsjøer med pH-verdier særlig under 5,5, og i innsjøer 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 også 
redusert forekomst i forhold til Bosmina longispina ved lav pH, (Spikkeland 1980, Halvorsen 1981, 
1985). E. gracilis er likevel vanlig ned mot et så lavt pH-nivå som 4,5, og C. scutifer er også funnet 
ved pH 4,5 selv om den ikke dominerer når pH er under 4,8 (SFT 1999).  
 
Den mørkt pigmenterte vannloppen Daphnia aquilina (tidligere kalt Daphnia umbra) ble ved forrige 
undersøkelse i 1999 funnet i Øvre Botnavatnet, men da bare et par individer. Ved undersøkelsen i 
2005 hadde denne etablert en moderat tett bestand i innsjøen. I Holmavatnet og Krokvatnet ble ikke D. 
aquilina påvist ved undersøkelsene i 1998/99, men var dominerende vannloppeart i 2005. Dette tyder 
på at vannkvaliteten i disse innsjøene har blitt bedre i løpet av perioden. Kvanneviksvatnet ligger et 
stykke nedstrøms Holmavatnet, og vannkvalitetsmålinger tyder på at vannkvaliteten er nokså lik i 
disse to innsjøene. Det ble imidlertid ikke påvist Daphnia i Kvanneviksvatnet, men det har trolig 
sammenheng med høyt beitepress fra en tett bestand av aure i denne innsjøen. De mørkt pigmenterte 
D. aquilina er svært utsatt for nedbeiting. Det samme er trolig tilfelle i Vetle Askjelldalsvatn, der ett 
individ av Daphnia aquilina ble påvist i 1999, men ingen i 2005, verken i planktonprøver eller 
mageprøver. Vannkvaliteten skal ikke være begrensende for Daphnia i denne innsjøen, og høyt 
beitepress fra en relativt tett fiskebestand er trolig årsaken til at arten ser ut til å ha blitt borte fra Vetle 
Askjelldalsvatn.  
 
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 innsjøer enn i referanseinnsjøene (Hobæk 
1998), og disse artene blir ut fra dette regnet som noe forsuringssensitive. Det motsatte var tilfellet for 
Keratella serrulata, som helst forekommer i surt miljø. Det kan likevel være grunn til å være noe 
forsiktig med å trekke for bastante konklusjoner vedrørende slekten Polyarthra, da flere arter innen 
denne slekten er rapportert å ha vide pH-toleranser (Nogrady & Segers 2002). Arten Polyarthra major, 
som er vanlig i fylket, er oppgitt å finnes i 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 åtte undersøkte innsjøene i Hordaland 
For de planktoniske og littorale prøvene samlet var det variabel, men for det meste lav artsrikhet av 
dyreplankton (krepsdyr og hjuldyr) i innsjøene i undersøkelsen, med fra 10 til 32 arter i hver innsjø, og 
et gjennomsnitt på 18,5 arter per innsjø. Totalt ble det i materialet fra 2005 påvist 15 arter vannlopper, 
hvorav 3 regnes som planktoniske og 12 som hovedsakelig littorale arter. Av hoppekreps ble det totalt 
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påvist 8 arter (3 planktoniske og 5 littorale), og blant hjuldyrene ble det påvist 33 arter (7 planktoniske 
og 26 littorale). Av de ulike hjuldyrartene i materialet ble 15 bare påvist i Kikedalsvatnet, og til 
sammen i de sju andre innsjøene ble det dermed påvist 18 hjuldyrarter (6 planktoniske og 12 littorale). 
 
Utvalget av innsjøer er variert, med både kalkede og ukalkede lokaliteter, og variasjon i høyde over 
havet fra 325 til 930 moh. Ut fra dette vil man vente å finne en del forskjeller i artssammensetning 
mellom de ulike innsjøene. Ingen arter ble påvist i alle innsjøene, men fem arter (Bosmina longispina, 
Holopedium gibberum, Chydorus sphaericus, Acroperus harpae og Conochilus sp.) ble påvist i sju av 
de åtte innsjøene. Tre arter ble påvist i seks innsjøer og tre arter i fem av innsjøene.  
 
Noen arter forekommer sjeldnere, men alle krepsdyrartene i materialet må regnes som vanlige i fylket. 
Blant hjuldyrene var det ingen nye registreringer for fylket, men en del av artene er bare funnet i en 
håndfull lokaliteter tidligere. Blant disse er Lecane flexilis fra Øvre Botnavatnet, Resticula nyssa fra 
Kvanneviksvatnet og Trichocerca rattus fra Holmavatnet. I Kikedalsvatnet ble det påvist flere arter 
som det er få registreringer av tidligere, blant annet Erignatha clastopis, Proales fallaciosa, 
Notommata cerberus samt de tre Trichocerca-artene T. musculus, T. tigris og T. rattus. Utbredelsen av 
hjuldyr i Norge er generelt mindre kartlagt enn utbredelsen av vannlopper og hoppekreps, og 
mulighetene for å gjøre nye registreringer er dermed større. Dette har sammenheng med at disse artene 
som regel bare finnes i lav tetthet i littorale prøver, og er vanskelige og tidkrevende å bestemme fra 
konservert materiale. Utbredelsen av de fleste hjuldyrartene er ganske sikkert større enn det som er 
påvist.  
 
Endringer i planktonsamfunnene 
Alle de åtte innsjøene som ble undersøkt i 2005 har vært undersøkt tidligere, tre i 1998, fire i 1999 og 
en i 2000. Det ble i 1998/99/00 og 2005 funnet gjennomsnittlig 12,2 arter per innsjø i de planktoniske 
prøvene. Av alle artsfunn i de 8 innsjøene var 53 % felles for de to undersøkelsene, mens 26 % av 
artene bare ble funnet i 1998/99/00 og 21 % bare i 2005. Det vil si at det for hver innsjø 
gjennomsnittlig ”forsvant” 6,4 (2-9) arter, mens 5,0 (0-16) nye arter ble påvist i 2005 (tabell 4). 
Tidligere undersøkelser fra Hordaland har vist noe mindre variasjon, med en andel felles artsfunn 
mellom to undersøkelsesår på mellom 71 % og 62 % (Hellen mfl. 2002, 2003, 2004, Hellen & Brekke 
2005). Ett enkelt planktontrekk kan i praksis altså ikke karakterisere den totale diversiteten av 
dyreplankton i en innsjø (Schartau m.fl. 1997, Arnott m.fl. 1999). Ser man på det totale antall arter 
som er påvist planktonisk i hver enkelt innsjø de to undersøkte årene til sammen er det imidlertid ikke 
så stor variasjon mellom innsjøene, med mellom 13 og 19 arter i hver innsjø, med unntak av 
Kikedalsvatnet, der det er påvist totalt 28 arter, de fleste av disse er hjuldyr (tabell 4).  
 
TABELL 4. Endringer i antall arter krepsdyr og hjuldyr i vertikale håvtrekk fra 8 innsjøer som ble 
prøvefisket i 1998/99/00 og i 2005.  
 

 Antall endringer Innsjø Antall 
påviste arter 
1998/99/00 

Antall påviste 
arter 2005 Arter ut Arter inn Totalt 

Antall påviste 
arter totalt 

Krokvatnet 7 11 2 6 8 13 
Øvre Botnavatnet. 15 9 7 1 8 16 
Holmavatnet 15 9 9 3 12 18 
Kvanneviksvatnet 16 9 8 1 9 17 
Kikedalsvatnet 12 23 5 16 21 28 
Gråsidevatnet 14 8 6 0 6 14 
Vetle Askjelldalsvatnet 11 13 6 8 14 19 
Leirovatnet 13 10 8 5 13 18 
Gjennomsnitt 12,9 11,5 6,4 5,0 11,4 17,9 
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Det er sannsynlig at mange av endringene i artssammensetning ikke er reelle, men skyldes at en del 
arter som finnes i innsjøene ikke blir påvist hvert år. Årsaker til dette kan være at tettheten er for lav til 
at individer av arten kommer med i planktonhåven, eller at en art ikke lar seg identifisere fordi den 
bare finnes i tidlige utviklingsstadier, noe som hovedsakelig gjelder for hoppekreps. Prøven fra 
Gråsidevatnet fra 2005 var dårlig konservert, og det er trolig at noen arter ikke ble identifisert i denne 
prøven, hovedsakelig blant hoppekreps og hjuldyr uten kraftige skall. Det vil i tillegg ofte komme med 
et og annet individ av hovedsakelig strand- og bunnlevende arter også i planktoniske prøver, noe 
avhengig av størrelsen og morfologien til innsjøen og hvordan prøvene blir tatt. Kikedalsvatnet er 
spesiell i denne sammenhengen, ved at det er en svært grunn innsjø, og her er det hittil bare påvist 
littorale/bentiske arter. Påvisningen av littoralarter i et planktonisk håvtrekk vil for de fleste innsjøer i 
stor grad være tilfeldig, og sier lite om endringer i planktonsamfunnet i innsjøen.  
 
Gjennomsnittlig antall påviste dyreplanktonarter i de planktoniske prøvene var 12,9 i 1998/99/00 og 
11,5 i 2005. Forskjellene i totalantall mellom år ikke så store, med tanke på at gjennomsnittlig i 
overkant av 6 arter har forsvunnet og 5 arter kommet til i hver innsjø. Av disse endringene skyldes 
hele 76 % littorale arter, hvor Kikedalsvatnet bidrar med en stor andel (22 %). Dersom man bare 
regner med rent planktoniske arter var det gjennomsnittlig 6,4 arter i 1998/99/00 og 6,1 arter i 2005, 
hvorav 4,9 arter i snitt (78 %) forekom i innsjøene begge år, og 1,4 arter i snitt (22 %) bare ble påvist 
ett av årene. Cirka 24 % av de planktoniske artene som ble påvist i 1998/99/00 ble ikke funnet i 2005, 
mens 20 % nye planktoniske arter som ikke hadde vært funnet tidligere ble påvist i 2005.  
 
 
 
FISK 
 
 
VURDERINGSGRUNNLAG  
 
Bestandstetthet 
Bestandens status er vurdert ut i fra antall fisk fanget per garn, vekstmønster til fisken og 
artssammensetningen av dyreplanktonsamfunnet. En grov inndeling er følgende: Fisketom: 0 fisk; 
tynn (fåtallig): 0-3,5 fisk/bunngarn; middels tett: 3,5-6 fisk/bunngarn og tett (tallrik): >6 
fisk/bunngarn. Avvik fra denne inndelingen kan være basert på vekstmønsteret til fisken, 
dyreplanktonsamfunnet og/eller fangst på flytegarn.  
 
Å vurdere bestandsstatus ut fra fangst per garn er normalt en relativt god metode, men enkelte 
usikkerhetsmomenter finnes. Fangsten i garnene kan være avhengig av tid på året det blir fisket. 
Fiskens fangbarhet, som er relatert til fiskens aktivitet og størrelse, vil være avhengig av hvilke 
byttedyr som er tilgjengelig og hvordan byttedyrene fordeler seg i vannmassene. Også garnenes 
plassering har betydning for hvor høye fangstene blir. Flere av disse faktorene er søkt minimalisert ved 
å bruke standarder for utførelse av prøvefisket.  
 
Fangbarheten til fisk i bestander med mye og lite fisk er heller ikke lik. I tette bestander kan fisken 
ofte ha mindre aktivitetsområde per fisk enn i bestander med lav tetthet, fiskens fangbarhet kan derfor 
være lavere i tette bestander enn i tynne bestander (Borgstrøm 1995). 
 
En bestand som er tett trenger ikke nødvendigvis å være overtallig, dette avhenger av 
alderssammensetning, størrelse og av næringstilgangen for fisken i innsjøen. Det kan også tenkes at en 
tynn bestand kan være overtallig i enkeltår med svært dårlig næringstilgang, mens den ikke trenger 
være det i år med god næringstilgang. Næringstilgangen varierer mer mellom år i høyfjellet enn i 
lavlandet, avhengig av tidspunkt for isgang og lengde på isfri sesong.  
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Vekst/kondisjon 
Veksten hos aure er hovedsakelig avhengig av to faktorer, temperatur og næringstilgang. Normalt vil 
auren ikke vokse i lengde når temperaturen i vannet synker under fire grader, mens den har maksimal 
vekst når temperaturen er 12-13 °C. I høyfjellet vil det være færre dager med temperatur over 4 °C enn 
i lavlandet, det samme vil normalt være tilfelle for antall dager med optimal veksttemperatur. I 
høyfjellet er dessuten de fleste innsjøer nokså næringsfattige sammenlignet med lavlandsinnsjøer, 
næringstilgangen per areal er derfor ofte lavere i høyfjellet enn i lavlandet. Resultatet er at veksten hos 
fisk i lavlandet normalt er bedre enn for fisk i høyfjellet i årene før kjønnsmodning. Normal tilvekst i 
lavlandet vil ofte være ca. fem cm per år, og kan i enkelttilfeller nærme seg 10 cm per år. I høyfjellet 
vil tilvekst opp mot fire cm per år være bra, men det er flere eksempler på større vekst, sein 
kjønnsmodning og stor lengde ved kjønnsmodning. 
 
Kondisjonen til fisken beskriver forholdet mellom fiskens lengde og vekt. Normal kondisjon for aure 
vil ligge rundt 1,0 ± 0,1. Fiskens kondisjon kan variere relativt mye, fra år til år og gjennom sesongen, 
og er derfor ikke noe godt mål på tilstanden i bestanden, med mindre kondisjonsfaktoren avviker 
vesentlig fra det normale. 
 
AURE 
 
I Krokvatnet og i Øvre Botnavatnet ble det ikke fanget fisk, i de andre innsjøene varierte fangsten fra 
21 aure i Holmavatnet til 86 aure i Kikedalsvatnet, som tilsvarer en fangst per bunngarnnatt på 
henholdsvis 3,0 og 28,7. Ut fra fangst per innsats og vekstmønsteret ble bestandstettheten vurdert 
(tabell 5). Krokvatnet og Øvre Botnavatnet er antatt å være fisketomme, mens det er en tynn bestand 
av aure i Holmavatnet, i Gråsidevatnet er bestanden middels tett, i Leirovatnet tilsier fangst per 
garnnatt at bestanden er tett, mens vekstmønsteret tilsier en middels tett bestand. I de tre siste 
innsjøene er aurebestandene tette.  
 
TABELL 5. Oversikt over total fangst av aure med gjennomsnittsvekt og K-faktor i de 8 innsjøene som 
ble prøvefisket med garn i 2005, fangst per bunngarnnatt og gjennomsnittlig antall gram aure per 
bunngarn. 
 

Nr Innsjø Total 
fangst 

Snitt 
vekt (g)

K-faktor Fangst 
per garn

Gram per 
garn 

Bestands- 
status 

1 Krokvatnet 0 - - - - tom 
2 Øvre Botnavatnet 0 - - - - tom 
3 Holmavatnet 21 136 1,05 3,0 408 tynn 
4 Kvanneviksvatnet 74 76 0,95 14,8 1125 tett 
5 Kikedalsvatnet 86 73 0,94 28,7 2093 tett 
6 Gråsidevatnet 47 137 0,96 6,7 920 middels 
7 Vetle Askjelldalsvatnet 73 100 0,97 10,4 1043 tett 
8 Leirovatnet 71 67 1 10,1 680 middels til tett

 
 
DISKUSJON 
 
For hver av de 8 innsjøene 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 å vurdere effekten av kalking og for å klargjøre eventuelle tiltak som 
kan være aktuelle for å trygge eksistensen til fiskebestandene. En del av de undersøkte innsjøene er 
fjellinnsjøer, og klimatiske forhold kan være begrensende for rekrutteringen av aure, dårlige 
gyteforhold kan også være en begrensende faktor. I noen tilfeller vil bestanden kunne være begrenset 
av flere av faktorene samtidig. 
 
Med marginal vannkvalitet for overlevelse av aure menes normalt lav pH, lave konsentrasjoner av 
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kalsium og høye konsentrasjoner av labilt aluminium. Aluminium er svært vanlig i jordsmonnet, og 
kommer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved forsuring øker løseligheten av aluminium og 
konsentrasjonen i avrenningsvannet blir høyere. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium 
som øker når vannet blir surere, og det er denne delen som er giftig for fisken i vassdrag som er 
forsuret. Årsaken til dette er at aluminium legger seg på gjellene og kan i verste fall medføre akutt 
død. Konsentrasjoner av labilt aluminium på 40 µg pr. liter kan i noen spesielle tilfeller være akutt 
giftig for fisk (Rosseland m.fl. 1992). Andelen av labilt aluminium er også påvirket av mengden 
humus i vannet, når humusinnholdet øker vil andelen av labilt aluminium reduseres. Det var generelt 
lave konsentrasjoner av labilt aluminium i de undersøkte innsjøene, med unntak av i Gråsidevatnet der 
det om våren enkelte år er målt relativt høye verdier av labilt aluminium, og våren 2002 ble det målt 
106 µg/l i utløpet. Det er derfor lite trolig at konsentrasjonen av labilt aluminium vil utgjøre en trussel 
for overlevelsen av aure, med mulig unntak av Gråsidevatnet. 
 
Surhet varierer imidlertid relativt mye over tid avhengig av nedbør og snøsmelting, slik at en kan 
forvente at det for de fleste innsjøene episodisk kan være lavere pH enn det som er målt. For aure kan 
en ikke forvente redusert overlevelse før pH er under 5,0 (Kålås 2004). Det er da særlig 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 være lavere enn i innsjøen. I innsjøen kan det være 
refugier med bedre vannkvalitet som større aure kan utnytte, dessuten er større aure mer tolerant for 
lave pH-verdier. Av de undersøkte innsjøene er det bare i Gråsidevatnet det er målt pH under 5,0, 
mens det er målt pH tett ned mot 5,0 i Krokvatnet og i Leirovatnet.  
 
Lavt kalsiuminnhold kan i kombinasjon med lav pH gi redusert overlevelse på aureegg, og i Øvre 
Botnavatnet og i Gråsidevatnet ble det målt kalsiumkonsentrasjon under 0,2 i 2005. De lave 
konsentrasjonene av kalsium, sammen med lav pH kan føre til redusert overlevelse på egg og/eller 
yngel, spesielt i forbindelse med forsuringsepisoder.  
 
Erfaringsmessig er perioden med lavest pH på Vestlandet om seinvinteren og våren. Prøvefisket er 
gjennomført om høsten i en periode med normalt bedre vannkvalitet. I noen av innsjøene er det utført 
relativt få pH-målinger, og ikke alltid i de periodene det er forventet at situasjonen er dårligst. Så selv 
om det i de enkelte innsjøene kan se ut til å være relativt god vannkvalitet, er det sannsynlig at det 
tidvis kan være vesentlig dårligere. Vannkvaliteten kan også variere mellom innløpsbekker til en 
innsjø. I de tilfellene hvor gyteforholdene er gode i en tilløpsbekk hvor det er lav pH, kan bestanden 
være skadelidende selv om vannkvaliteten i en annen tilløpsbekk er god, dersom denne bekken 
mangler gyteforhold.  
 
I en del aurebestander kan spesielle klimatiske forhold være begrensende for reproduksjonen, disse 
forholdene kan deles inn i to: Mulighetene for voksen fisk til å kjønnsmodne og faren for økt 
dødelighet for rogn /yngel på gytebekken. I høyereliggende innsjøer med små nedbørfelt er det også en 
variabel, men av og til stor fare for dødelighet av rogn. Om vinteren kommer nedbøren ofte som snø, 
og tilsiget til elvene er minimalt. I flere tilfeller vil gytebekkene tørke opp, og i noen tilfeller fryse til 
slik at telen går ned i elvebunnen. Aureegg kan overleve en god stund over vannspeilet dersom de er 
omgitt av fuktig damp, men dersom de tørker ut eller fryser vil de ikke overleve. Også yngel som 
oppholder seg på bekken vil stryke med dersom elven tørrlegges helt. Spesielt for bestander som gyter 
i innløpsbekker med lite nedbørfelt og små eller ingen innsjøer ovenfor, vil flere stadier av aure kunne 
være utsatt for tørrlegging. I denne undersøkelsen er det bestandene i Krokvatnet, Holmavatnet og 
Vetle Askjelldalsvatnet som er mest utsatt for tørrlegging og bunnfrysing.  
 
I en tett aurebestand med rekruttering de fleste år vil ikke konsekvensene av en tapt årsklasse være 
særlig alvorlig. Tapte årsklasser i en på forhånd tynn bestand vil derimot kunne få større 
konsekvenser. For det første vil bestanden bli ytterligere redusert og sannsynligheten for at bestanden 
skal dø ut pga. tilfeldigheter øker. Når en bestand blir svært tynn, vil deler av den genetiske 
variasjonen i bestanden gå tapt, og bestandens overlevelsesmuligheter avtar ytterligere. 
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Det har vært en generell bedring i vannkvaliteten på Vestlandet de siste 15-20 årene, dette har også 
ført til at effekten av ellers like kraftige sjøsaltepisoder fører til lavere konsentrasjon av toksisk 
aluminium (Hindar mfl. 2002). I mange høyereliggende innsjøer har det likevel vært liten rekruttering 
helt fram til siste halvdel av 1990-tallet, noe som trolig skyldes klimatiske forhold med mye 
vinternedbør og korte vekstsesonger. En endring i dette de siste årene, sammen med den generelle 
bedringen i vannkvalitet har ført til at mange innsjøer har fått en økning i rekruttering av aure siden 
1997. 
 
 
INNSJØ/OMRÅDEVIS VURDERING AV BESTANDER OG TILTAK 
Samnanger 
Krokvatnet og Øvre Botnavatnet er mest sannsynlig fisketomme. I Krokvatnet er det dårlige 
gyteforhold på utløpet og stor fare for tørrlegging av innløpselven, etablering av en bestand her virker 
lite sannsynlig. Øvre Botnavatnet har gytemuligheter på utløpet, vannkvaliteten kan tidvis være 
marginal, men en kan ikke utelukke at en ved utsetting av utløpsgytere kan etablere en bestand i denne 
innsjøen.  
 
Holmavatnet har en tynn til middels tett bestand av aure, det har vært en markert økning i 
rekrutteringen siden 1997. Vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen indikerer at det nå er god 
vannkvalitet for auren i innsjøen. Dårlig rekruttering enkeltår kan skyldes klimatiske forhold. 
 
Kvanneviksvatnet har en tett bestand av aure. Fiskebestanden har endret seg fra å være fåtallig på 
slutten av 1990-tallet, men det har vært en betydelig økning i rekrutteringen siden 1997. Det er kalket i 
innsjøen og i Holmavatnet som ligger oppstrøms Kvanneviksvatnet, og vannkvaliteten er nå god for 
aure. 
 
I elvene inn til og ut av Kikedalsvatnet er det lagt ut store mengder kalkgrus siden 1995. 
Fiskebestanden er tett, som i 1995 og i 1998. Fisken stagnerer i vekst rundt 20 cm. Det er påvist årlig 
rekruttering siden 1993. Vannkvalitetsmålingene indikerer at vannkvaliteten er tilfredsstillende for 
aure, og at den var det også før kalkingen startet.  
 
Vaksdal 
Gråsidevatnet har en middels tett bestand av aure. Innsjøen er kalket med ujevne mellomrom i 
perioden 1992 - 2001, det er også lagt ut kalkgrus i gytebekkene. Det er tidligere satt ut aure fra 
klekkeriet på Dale. Årsklassene fra 1993 til 2002, med unntak av 1999-årsklassen er påvist i innsjøen, 
på bekkene ble årsklassene fra 2004 og 2005 også funnet og indikerer at vannkvaliteten også etter at 
kalkingen ble avsluttet er tilfredsstillende for aure. 
 
I Vetle Askjelldalsvatnet har fisketettheten økt noe siden 1999, og er nå tett. Alle årsklassene fra årene 
1991 til 2005, med unntak av i 1994, 1996 og 2001, er påvist, de to sistnevnte representerer år med 
kalde vintre og lite nedbør, og tørrlegging og frysing av gytegroper synes å være begrensende for 
rekrutteringen til innsjøen enkelte år. 
 
Leirovatnet, som primært kalket for nedstrøms anadrom strekning, har en middels til tett bestand av 
aure. Det har vært kalket i gytebekkene siden 1996. Saudalsvatnet som drenerer til Leirovatnet har 
vært innsjøkalket siden 1996, og det ble satt ut startforet yngel i perioden 1991- 1996. Med dagens 
fisketetthet kan det ikke utelukkes at fisken vil stagnere tidligere i lengdevekst enn det som ble 
observert i 2005. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten varierer relativt mye gjennom året, 
også etter at det er iverksatt kalking i vassdraget. Det kan ikke utelukkes at det tidligere har vært 
marginal vannkvalitet for aure, men mest sannsynlig vil auren i innsjøen klare seg uten kalking.  
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1 KROKVATNET I SAMNANGER 
 
INNSJØEN 
 
Krokvatnet (LM 297 932, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ)) i Samnanger kommune, 930 
moh. Innsjøen har et areal på 0,2 ha. Det er en innløpsbekk i sørøst, utløpsbekken i nordvest renner ned i 
Nedre Botnavatnet. Største målte dyp er 33 meter og middeldypet er ca 12 meter (tabell 1.1). 
Fiskeutsettinger på 1960-70-tallet skal ikke ha gitt varige resultat, og innsjøen ble antatt å være fisketom 
i 1979. Prøvefiske i 1995, og 1999 gav ingen fangst i innsjø eller ved elektrofiske i bekkene (Lyse 1995, 
Hellen mfl. 2001). Innsjøen har vært kalket årlig med finkalk siden 1996, og er primært kalket for 
nedstrøms anadrom strekning. 
 
 
TABELL 1.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Krokvatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
 

Areal 
km² 

Snittdyp 
meter 

Volum 
mill. m³ 

Nedbørfelt 
km² 

Avrenning 
l / s / km² 

Tilrenning 
mill. m³/ år 

Utskifting 
x / år 

0,20 11,6 2,3 1,8 100 5,67 2,4 
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FIGUR 1.1. Dybdekart for Krokvatnet i Samnanger. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
 
 
METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 21. - 22. august 2005 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
10 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-25 meter (figur 1.1). I 
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innløpsbekken og utløpsbekken ble det elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. Det var skyet og noe 
vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Bjart Are Hellen og Geir H. Johnsen. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det ikke fanget fisk. Siktedypet var 12 meter og overflatetemperaturen i innsjøen 
var 9,5 °C ved prøvefisket. 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 297 932) er bunnsubstratet sammensatt av småstein, større stein og blokk. Det 
vokser mose enkelte steder i elven. Elven er ca 2,5 meter bred og opp til 1 m dyp. Det var normal 
vannføring og relativt sterk strøm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 9,5 ̊C. Auren kan gå 30 
meter nedover elven før den møter vandringshinder og oppvekstarealet er 60 m². Det er små områder 
med gytemuligheter, og gyteforholdene er dårlige, det ble ikke fanget eller observert fisk på de 40 m² 
som ble elektrofisket.  
 
Innløpselv (2) (LM 305 297) har bra gytesubstrat, imidlertid er nedbørfeltet svært lite og bekken vil 
være utsatt for tørrlegging og bunnfrysing. Ved elektrofiske 21. august var det normal vannføring og 
middels strøm, strandlinjen nedenfor elven og store deler av elven ble elektrofisket, uten at det ble 
observert eller fanget fisk. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i inn- og utløpet av Krokvatnet den 21. august 2005. pH var henholdsvis 5,5 
og 5,7, kalsiumkonsentrasjonene var like under 0,3 mg/l og innholdet av labilt aluminium var 
henholdsvis 2 og 6 µg/l, dette viser at innsjøen er svakt forsuret, men hadde på dette tidspunktet 
vannkvalitet som var god for aure (vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten siden 1994 viser at 
pH var ned mot 5,0 før kalkingen startet opp i 1996, i de påfølgende årene var det store svingninger, 
men fra høsten 2000 har pH vært mer stabil, mens innholdet av kalsium fortsatt har variert relativt mye 
(figur 1.2). Humusinnholdet i innsjøen er lavt, innholdet av aluminium er moderat og det er ikke 
registrert høyere konsentrasjon enn 10 µg/l av labilt aluminium, med unntak av høsten 1996 da det ble 
målt 20 µg/l.  
 
 
 
 
 
 
FIGUR 1.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i 
Krokvatnet i perioden 1994 til 2005. Tidspunkt for 
kalking er vist med pil.  
 
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var den forsuringssensitive Daphnia aquilina den dominerende arten, denne arten ble 
ikke påvist i planktonprøven fra 1999. Av hoppekreps var Cyclops scutifer antallsmessig dominerende, 
mens Conochilus sp. var mest tallrik av hjuldyrene, men de noe forsuringssensitive artene Keratella 
hiemalis og Polyarthra sp. ble også påvist (tabell 1.2). Etableringen av Daphnia tyder på at 
vannkvaliteten i innsjøen har blitt bedre i løpet av perioden.  
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TABELL 1.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Krokvatnet 21. august 
2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 28 1 
 Chydorus sphaericus 21 1 
 Daphnia aquilina 198 10 
 Holopedium gibberum 78 4 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 276 14 
 Megacyclops sp. 7 0 
 Cyclopoide nauplier 1 004 50 
 Cyclopoide copepoditter 149 7 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 12 732 637 
 Kellicottia longispina 679 34 
 Keratella hiemalis 2 207 110 
 Lecane mira 85 4 
 Polyarthra sp. 170 8 
Totalt  17 634 882 
 
Til sammen i de littorale og pelagiske prøvene ble det påvist fem arter vannlopper, to arter hoppekreps 
og fem arter hjuldyr (tabell 1.2 & 1.3). Innsjøen er artsfattig, og tettheten av dyreplankton er lav. Det 
ble ikke registrert noen flere arter i den littorale prøven i forhold til den pelagiske, bortsett fra noen 
skallrester av Alonopsis elongata. I den littorale prøven fra 1999 ble to andre hoppekrepsarter påvist, 
slik at det totalt er registrert fire arter hoppekreps i innsjøen.  
 
 
TABELL 1.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Krokvatnet 21. august 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Alonopsis elongata (skallrester) cyclopoide nauplier Conochilus sp.  Fjærmygg (Chironomidae) 
Bosmina longispina Kellicottia longispina  
Chydorus sphaericus Keratella hiemalis  
Daphnia sp. ephippium  Polyarthra sp.  

 
 
 
VURDERING 
 
Krokvatnet er høyst sannsynlig fisketomt. Vannkvalitetsmålingene viser at vannkvaliteten har blitt 
markert bedre siden kalkingen startet opp. Før kalking er det aldri målt pH lavere enn 5,1, men en kan 
ikke utelukke at det har vært perioder med lavere pH enn det som er blitt målt, dette kan da ha redusert 
overlevelsen på eventuelle egg og yngel i gytebekken. I utløpsbekken er det tilnærmet ikke 
gyteforhold, mens det i innløpsbekken er bra gytesubstrat, nedbørfeltet til denne bekken er svært lite 
og den vil være utsatt for tørrlegging.  
 
Utsatt fisk vil overleve i innsjøen, men det er ikke sikkert at det vil skje vellykket reproduksjon av 
aure selv etter kalking, det vil da ikke bli etablert en permanent bestand i innsjøen. 
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2 ØVRE BOTNAVATNET I SAMNANGER 
 
INNSJØEN 
 
Øvre Botnavatnet (LM 300 943, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger 
kommune, 847 moh. Innsjøen har et areal på 14 ha. Det er en liten innløpsbekk i sør, utløpsbekken i 
nord renner ned i Nedre Botnavatnet. Største målte dyp er 44 meter og middeldypet er ca 9 meter 
(tabell 2.1). Innsjøen ble antatt å være fisketom eller nær fisketom i 1979. Prøvefiske i 1995 gav fangst 
av tre aure fra 42 til 52 cm (Lyse 1995). Ved prøvefiske i 1999 ble det ikke fanget aure (Hellen mfl 
2001). Det er ikke kjent om det har vært utsettinger av fisk i innsjøen. Innsjøen har vært kalket årlig 
med finkalk siden 1996 og er primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. 
 
 
TABELL 2.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Øvre Botnavatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
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FIGUR 2.1. Dybdekart for Øvre Botnavatnet i Samnanger. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 21. - 22. august 2005 med fem enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
10 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-25 meter (figur 1.1). 
Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve i hver av disse. Over 
innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. Det var skyet og noe 
vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Bjart Are Hellen og Geir H. Johnsen. 
 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det ikke fanget fisk. Siktedypet var 13 meter ved prøvefisket. 
 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 300 943) er bunnsubstratet sammensatt av småstein, større stein, blokk og fjell. 
Det vokser mose i elven, som er ca 4 meter bred og opp til 2 meter dyp. Det var normal vannføring og 
svært rolig strøm ved elektrofisket. Auren kan gå 70 meter nedover elven før den møter 
vandringshinder og oppvekstarealet er 250 m². Det er brukbare gyteforhold avgrenset til et område på 
5-6 m², resten av elven er uegnet som gyteområde. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket uten at 
det ble fanget eller observert fisk. 
 
Innløpsbekken (LM 306 927) ble elektrofisket 21. august 2005. Hele elven opp til vandringshinderet 
ble elektrofisket uten at det ble fanget eller observert fisk. Elven har velegnet gytesubstrat men 
nedbørfeltet er svært lite og elven vil trolig tørrlegges relativt ofte, og er dårlig egnet som gyte- og 
oppvekstområde. 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i innløpet til Øvre Botnavatnet den 21. august 2005. pH var 5,5 og 
kalsiumkonsentrasjonene var 0,1 mg/l og innholdet av labilt aluminium var 8 µg/l, dette viser at 
innsjøen er svakt forsuret, men hadde på dette tidspunktet vannkvalitet som var god for aure 
(vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten siden 1994 viser at pH var rundt 5,5 før kalkingen 
startet i 1996, og økte til mellom 6,0 og 6,5 etter at kalkingen (figur 2.2). Humusinnholdet i innsjøen 
er lavt, innholdet av aluminium er moderat og det er ikke registrert høyere konsentrasjon enn 15 µg/l 
av labilt aluminium, med unntak av juni 1996 da det ble målt 30 µg/l.  
 
 
 
 
 
FIGUR 2.2. Analyseresultat fra vannprøver tatt i 
Øvre Botnavatnet i perioden 1994 til 2005. 
Tidspunkt for kalking er vist med pil.  
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Dyreplankton 
Den antallsmessig dominerende vannloppearten var Holopedium gibberum, men den 
forsuringssensitive Daphnia aquilina ble også påvist. Av hoppekreps var det kun Cyclops scutifer i 
den pelagiske prøven (tabell 2.2). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp., men de noe 
forsuringssensitive artene Keratella hiemalis og Polyarthra sp. ble også påvist i lave tettheter. 
Økningen i tetthet av Daphnia siden undersøkelsen i 1999 kan tyde på at vannkvaliteten i innsjøen har 
blitt bedre i løpet av perioden.  
 
TABELL 2.2. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Øvre Botnavatnet 21. 
august 2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 255 13 
 Daphnia aquilina 255 13 
 Holopedium gibberum 2 377 119 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 2 801 140 
 Cyclopoide nauplier 25 465 1 273 
 Cyclopoide copepoditter 9 507 475 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 340 17 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 8 488 424 
 Kellicottia longispina 679 34 
 Keratella hiemalis 594 30 
 Polyarthra sp. 85 4 
Totalt Totalt 50 845 2 542 
 
 
Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist 10 arter vannlopper, tre arter hoppekreps 
og seks arter hjuldyr (tabell 2.2 & 2.3). Innsjøen er noe artsfattig, og de fleste artene er tolerante 
overfor forsuring, men i tillegg til de ovenfor nevnte artene er også vannloppen Alona intermedia noe 
forsuringssensitiv. I prøvene fra 1999 ble to andre hoppekrepsarter og to andre hjuldyrarter påvist, slik 
at det totalt er registrert fem arter hoppekreps og åtte arter hjuldyr i innsjøen. 
 
TABELL 2.3. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Øvre Botnavatnet 21. august 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Conochilus sp.  Bjørnedyr (Tardigrada) 
Alona affinis Diacyclops nanus Kellicottia longispina Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona intermedia Harpacticoida Keratella hiemalis Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alonella nana  Lecane flexilis Vannmidd (Hydracarina) 
Alonopsis elongata    
Bosmina longispina    
Chydorus sphaericus    
Holopedium gibberum    
Polyphemus pediculus    

 
 
VURDERING 
 
Øvre Botnavatnet er nå høyst sannsynlig fisketom, men så sent som i 1995 ble det ved prøvefiske 
fanget tre aure (Lyse 1995). Det er brukbare gyteforhold i utløpet, og dersom det hadde vært gytefisk i 
innsjøen etter 1996 skulle en forvente at enkelte årsklasser hadde klart seg, siden flere årsklasser siden 
1997 har klart seg godt i mange andre høyereliggende innsjøer. Vannkvaliteten er etter kalking god for 
aure.  
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3 HOLMAVATNET I SAMNANGER 
 
INNSJØEN 
 
Holmavatnet (LM 269 945, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger kommune, 
794 moh. Innsjøen har et areal på 23 ha. Det er fem innløpsbekker, utløpsbekken i nordvest renner ned 
i Kvanneviksvatnet. Største målte dyp er 39 meter og middeldypet er ca 14 meter (tabell 3.1). Ved 
prøvefiske med en Jensen-serie i 1995 ble det fanget tre aure mellom 29 og 47 cm (Lyse 1995), også 
ved prøvefiske i 1998 ble det fanget tre aure, disse var fra 36 til 41 cm. Samme året ble det også 
registrert årsyngel og ettåringer i utløpsbekken. Innsjøen er kalket med 25-40 tonn NK-3 kalk hver 
høst siden 1995, og siden høsten 2000 er det årlig lagt ut 5 tonn kalk i innløpsbekkene. Innsjøen er 
primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. 
 
TABELL 3.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Holmavatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
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FIGUR 3.1. Dybdekart for Holmavatnet 
i Samnanger. Bekkene som ble 
elektrofisket er angitt med nummererte 
sirkler. Stedene der det ble satt garn er 
avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 21. - 22. august 2005 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
15 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-30 meter (figur 3.1). Utløpet 
og innløpsbekken ble elektrofisket. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt to trekk med planktonhåv 
fra 30 meters dyp. Det var sol og skyet, og noe vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført 
av Harald Sægrov og Erling Brekke. 
  
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 21 aure. Fisken varierte i lengde fra 10,4 til 35,8 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 20,5 (±7,6) cm. Vekten varierte fra 11 til 485 gram, snittvekten var 136 
(±146) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,05 (±0,09). De tre garnene i bunngarnlenken 
var tomme. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 10 fisk og den gjennomsnittlige 
fangst per bunngarnnatt var 3,0. Siktedypet var 11,7 meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 9,9 
°C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 7 år gamle (figur 3.2 og figur 3.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,2 cm, de tre 
neste vekstsesongene er tilveksten i overkant av 5 cm per år, deretter avtar tilveksten markert og fisken 
stagnerer i lengde rundt ca 30 cm. 
 
 
 
 
 
FIGUR 3.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver 
aldersgruppe (tynne streker) og 
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk strek) 
ved avsluttet vekstsesong i Holmavatnet. 
Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Holmavatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 1998 til 2003, med unntak av 2001 (figur 3.3, tabell 3.2). Årsklassene fra 1999 og 2002 er 
tallrike. 
 
Henholdsvis 10 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 43 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med 
rød kjøttfarge var over 30 cm. Det ble ikke fanget fireåringer og bare en femåring, og det er derfor 
vanskelig å fastsette gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning, men dette er sannsynligvis fire år for 
hannaure. Den minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 3 år og 18 cm. Av hunnaure ble det 
fanget en fisk eldre enn tre år, og denne var fem år. Ingen hunnaure var kjønnsmodne. 
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FIGUR 3.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Holmavatnet 22. 
august 2005. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer som 
ligger høyere enn 750 moh markert med prikker. 
 
TABELL 3.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Holmavatnet i Samnanger 22. august 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall 0 4 10 0 1 4 2 0 21
Lengde 109 179 305 288 314  205
Standard avvik 5 17 37 62  76
Minste 104 162 262 270  104
Største 114 211 343 358  358
 
Elektrofiske 
Utløp (1) (LM 269 945) har for det meste et grovt substrat, med et relativt avgrenset gyteområde. Det 
var liten vannføring og rolig strøm i elven ved elektrofisket. Vanntemperaturen var 11,2 °C, og det ble 
fanget totalt 19 aure, fem var årsyngel, mens de resterende mest sannsynlig var ettåringer, med unntak 
av en toåring (figur 3.4). 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 3.4. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken fra 
Holmavatnet 21. august 2005. 
 
I innløpsbekk (2) (LM 273 935) fra Bessavatnet var det liten vannføring og rolig strøm. Elvebunnen er 
steril, men gyteforholdene er dårlige, men det er noen gytemuligheter i elveosen. Vanntemperaturen 
ved elektrofisket var 9,8 °C. Et areal på totalt ca 100 m² ble elektrofisket i elven og langs strandsonen, 
uten at det ble fanget eller observert fisk.  
 
Innløp (3) LM 275 949 som drenerer småtjernene ved Storagrønovi har ikke oppgang- eller 
gytemuligheter for aure. 
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Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet av Holmavatnet den 21. august 2005. pH var 5,9, 
kalsiumkonsentrasjonene var 0,28 mg/l og innholdet av labilt aluminium var 0 µg/l, dette viser at 
innsjøen er svakt forsuret, men hadde på dette tidspunktet vannkvalitet som var god for aure 
(vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten siden 1994 viser at det har vært en svingning i pH 
mellom 5,5 til 6,5. Vanligvis med høyest pH like etter kalking om høsten, men vårmålingene er ofte på 
nivå med situasjonen før kalking (figur 3.5). Humusinnholdet i innsjøen er lavt, innholdet av 
aluminium er moderat og det er ikke registrert høyere konsentrasjon enn 10 µg/l av labilt aluminium.  
  
 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 3.5. Analyseresultat fra vannprøver 
tatt i Holmavatnet i perioden 1994 til 2005. 
Tidspunkt for kalking er vist med pil.  
 
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var det den forsuringssensitive Daphnia aquilina som dominerte, av hoppekreps ble 
kun Cyclops scutifer påvist i den pelagiske prøven (tabell 3.3). Av hjuldyr var den vanligste arten 
Conochilus sp. sammen med den noe forsuringssensitive arten Keratella hiemalis. Etableringen av 
Daphnia i innsjøen siden forrige undersøkelse i 1998 tyder på at vannkvaliteten i innsjøen har blitt 
bedre i løpet av perioden. En relativt tett bestand av store (opptil 2,7 mm) og mørkt pigmenterte D. 
aquilina tyder på at fiskebestanden i innsjøen er forholdsvis tynn. 
 
 
TABELL 3.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Holmavatnet 21. august 
2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 1 358 45 
 Daphnia aquilina 3 395 113 
 Holopedium gibberum 1 528 51 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 1 528 51 
 Cyclopoide nauplier 10 610 354 
 Cyclopoide copepoditter 11 035 368 
Hjuldyr (Rotatoria) Collotheca sp. 85 3 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 31 576 1 053 
 Kellicottia longispina 9 167 306 
 Keratella hiemalis 25 465 849 
 Trichocerca sp. 85 3 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 7 0 
Totalt Totalt 95 840 3 195 
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Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist 11 arter vannlopper, fem arter hoppekreps 
og 11 arter hjuldyr (tabell 3.3 & 3.4). I prøven fra 1998 ble tre andre hjuldyrarter påvist, slik at det 
totalt er registrert 14 arter hjuldyr i innsjøen. 
 
TABELL 3.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Holmavatnet 21. august 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Acanthocyclops robustus Collotheca sp. Bjørnedyr (Tardigrada) 
Alona affinis Cyclops scutifer Conochilus sp.  Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona rustica Eucyclops serrulatus Euchlanis triquetra Fåbørstemark (Oligochaeta)
Alonella excisa Megacyclops sp. Euchlanis sp. Muslingkreps (Ostracoda) 
Alonopsis elongata Harpacticoida Keratella hiemalis Knott (Simuliidae) 
Bosmina longispina  Lecane lunaris Vannmidd (Hydracarina) 
Chydorus sphaericus  Lecane mira  
Eurycercus lamellatus  Notholca labis  
Polyphemus pediculus  Trichocerca rattus  

 
 
VURDERING 
 
Holmavatnet har en tynn til middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normalt god, mens 
den årlige tilveksten er god for innsjøer som ligger så høyt over havet. Alle årsklassene fra 1998, med 
unntak av 2001 er representert. Det ser ut til å være god reproduksjon av aure i 2005. Ut fra de 
vannkvalitetsmålingene som er utført er det nå god vannkvalitet for auren i innsjøen. Dårlig 
rekruttering enkeltår skyldes trolig klimatiske forhold. 
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4 KVANNEVIKSVATNET I SAMNANGER 
 
INNSJØEN 
 
Kvanneviksvatnet (LM 265 954, 1215-1) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger 
kommune, 635 moh. Innsjøen har et areal på ca 5 ha. Det er en liten innløpsbekk i øst og en større 
innløpsbekk fra Holmavatnet som kommer inn like ved utløpet. Utløpsbekken (Kvannevikselvi) renner 
ned i Frølandselva. Største målte dyp i innsjøen er 26 meter og middeldypet er 10,5 meter (tabell 
13.1). Innsjøen er kalket hver høst siden 1995, de to første årene med 10 tonn NK-3 kalk, etter dette 
med mellom 5 og 6 tonn NK-3 kalk årlig, innsjøen er primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. 
Ved prøvefiske med en Jensen-serie i 1995 ble det fanget åtte aure mellom 19 og 35 cm (Lyse 1995). 
Innsjøen ble også prøvefisket i 1997 og hadde da en tynn bestand av gammel aure (Hellen 2000a). Ved 
prøvefiske i 1998 hadde fisketettheten økt og var middels tett, og det ble registrert naturlig rekruttering 
av flere årsklasser på bekken (Hellen mfl. 2000b). 
 
TABELL 4.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Kvanneviksvatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
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0,05 10,5 0,47 1,4 100 4,4 9,4 
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FIGUR 4.1. Dybdekart for Kvanneviksvatnet i Samnanger. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 21. - 22. august 2005 med tre enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
15 meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-20 meter (figur 4.1). 
Utløpsbekken ble elektrofisket og det ble tatt en vannprøve i denne. Over innsjøens dypeste punkt ble 
det tatt to trekk med planktonhåv fra 20 meters dyp. Feltundersøkelsene ble utført av Harald Sægrov 
og Erling Brekke. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 74 aure. Fisken varierte i lengde fra 13,3 til 25,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 19,8 (±2,7) cm. Vekten varierte fra 24 til 129 gram, snittvekten var 76 (±27) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,95(±0,08). Fangsten varierte fra 4 til 20 per garn og 
den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 15. Siktedypet var 12,5 meter og 
overflatetemperaturen i innsjøen var 11,5 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 3 til 8 år gamle (figur 4.2 og figur 4.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4 cm, de to 
neste årene er tilveksten rundt 4 cm per år, deretter avtar veksten og fisken stagnerer i lengde like over 
20 cm. Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den betydelige vekststagnasjonen viser at bestanden 
er overtallig. 
 
 
 
FIGUR 4.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver 
aldersgruppe (tynne streker) og 
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk strek) 
ved avsluttet vekstsesong i 
Kvanneviksvatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Kvanneviksvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 1997 til 2002 (figur 4.3, tabell 4.2). Årsklassen fra 1997 er svært tallrik, også årsklassene 
fra 1998 og 1999 er talrike, mens 2001 og 2002 årsklassene ser ut til å være relativt fåtallige. 
 

 
FIGUR 4.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Kvanneviksvatnet. 
21. august 2005. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
mellom 300 og 750 moh markert med prikker. 
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En aure på 21,7 cm hadde lyserød kjøttfarge, resten av fiskene var hvite i kjøttet. Gjennomsnittlig 
alder ved kjønnsmodning var 6 år for hannauren og 7 år for hunnauren i Kvanneviksvatnet. Den 
minste auren som var kjønnsmoden var en hann på 3 år og 14,6 cm, mens den minste kjønnsmodne 
hunnauren var en 6 år gammel hunn på 21,8 cm. 
 
TABELL 4.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Kvanneviksvatnet i Samnanger 22. august 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) Totalt 
Antall   12 5 6 11 11 29 74 
Lengde   155 165 196 203 211 215 198 
Standard avvik   12 3 9 17 18 15 27 
Minste   133 162 180 175 189 187 133 
Største   174 169 207 223 239 250 250 
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 265 954) er bunnsubstratet sammensatt av grus, småstein og større stein. Det var 
relativt stri strøm ved elektrofisket og vanntemperaturen var 11,0 °C. Store deler av elven har gode 
gyteforhold. Det ble totalt fanget 8 aure ved elektrofisket, fem av disse var årsyngel, som nettopp 
hadde kommet opp av grusen (figur 4.4). 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 4.4. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i utløpsbekken fra 
Kvanneviksvatnet 21. august 2005. 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i inn- og utløpet av Kvanneviksvatnet den 21. august 2005. pH var 5,9, 
kalsiumkonsentrasjonene var 0,26 mg/l i begge elvene, innholdet av labilt aluminium var ca 10 µg/l, 
dette viser at innsjøen er svakt forsuret, men hadde på dette tidspunktet vannkvalitet som var god for 
aure (vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten siden 1994 viser at det har vært en svingning i 
pH mellom 5,5 til 6,3. Vanligvis med høyest pH like etter kalking om høsten, men vårmålingene er 
ofte på nivå med situasjonen før kalking (figur 4.5). Humusinnholdet i innsjøen er lavt, innholdet av 
aluminium er moderat og det er ikke registrert høyere konsentrasjon enn 10 µg/l av labilt aluminium.  
 
 
 
 
 
FIGUR 4.5. Analyseresultat fra vannprøver tatt i 
Kvanneviksvatnet i perioden 1994 til 2005. 
Tidspunkt for kalking er vist med pil.  
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Dyreplankton 
Av vannlopper dominerte Bosmina longispina og Holopedium gibberum, og av hoppekreps var 
Cyclops scutifer mest tallrik (tabell 4.3). Av hjuldyr var den vanlige arten Conochilus sp. absolutt mest 
tallrik, men den noe forsuringssensitive arten Keratella hiemalis ble også påvist. Fravær av 
forsuringsfølsomme Daphnia i innsjøen skyldes trolig høy fisketetthet, og ikke dårlig vannkvalitet.  
 
TABELL 4.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Kvanneviksvatnet 21. 
august 2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 7 0 
 Bosmina longispina 8 149 407 
 Holopedium gibberum 19 353 968 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 255 13 
 Harpacticoida 85 4 
 Cyclopoide nauplier 12 223 611 
 Cyclopoide copepoditter 1 443 72 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 295 392 14 770 
 Euchlanis cf. lyra 1 019 51 
 Kellicottia longispina 2 037 102 
 Keratella hiemalis 9 167 458 
Annet Bjørnedyr (Tardigrada) 7 0 
 Fjærmygg (Chironomidae) 7 0 
Totalt  349 144 17 457 
 
Det ble bare funnet forsuringstolerante arter i den littorale prøven, utenom den før nevnte K. hiemalis. 
Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist seks arter vannlopper, fire arter 
hoppekreps og åtte arter hjuldyr (tabell 4.3 & 4.4). I prøven fra 1998 ble to andre vanloppearter og to 
andre hjuldyrarter påvist, slik at det totalt er registrert seks arter vannlopper og 10 arter hjuldyr i 
innsjøen. Forsuringsindikatoren Keratella serrulata, som ble funnet i 1998, ble ikke påvist i 2005. 
 
 
TABELL 4.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Kvanneviksvatnet 21. august 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Alona affinis Acanthocyclops sp. Conochilus sp.  Vannmidd (Hydracarina) 
Alonopsis elongata Cyclops scutifer Euchlanis cf. lyra Bjørnedyr (Tardigrada) 
Chydorus sphaericus Eucyclops serrulatus Euchlanis meneta  Fjærmygg (Chironomidae) 
 Harpacticoida Euchlanis triquetra Knott (Simuliidae) 
  Kellicottia longispina Steinfluer (Plecoptera) 
  Keratella hiemalis Fåbørstemark (Oligochaeta) 
  Lecane lunaris Muslingkreps (Ostracoda) 
  Resticula nyssa  

 
 
VURDERING 
 
Kvanneviksvatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er normal, mens den årlige tilveksten 
er relativt liten og klekking og tidspunkt for første fødeopptak ser ut til å være svært sein enkelte år, 
det er markert stagnasjon i veksten rundt 20 cm. Alle årsklassene fra 1997 til 2005 er representert, 
årsklassen fra 1997 er spesielt tallrik. Ut fra de vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen og i 
Holmavatnet, som ligger oppstrøms Kvanneviksvatnet, ser det ikke ut til at auren i innsjøen har noe 
forsuringsproblem. Dårlig rekruttering enkeltår kan skyldes klimatiske forhold, det er likevel mer 
rekruttering en det som normalt er ønskelig. 
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5 KIKEDALSVATNET I SAMNANGER 
 
INNSJØEN 
 
Kikedalsvatnet (LM 244 952, 115-4) ligger i Frølandselvvassdraget (055.AZ) i Samnanger kommune, 
458 moh. Innsjøen har et areal på 3,4 ha. Det er en innløpsbekk i sør, utløpsbekken i nord renner ned i 
Frølandselva. Største målte dyp er 4,5 meter og middeldypet er ca 1 meter (tabell 5.1). Det er siden 
1995 lagt ut mellom 25 og 40 tonn kalkgrus årlig, fordelt på områdene ovenfor Kikedalsvatnet og i 
bekken mellom Kikedalsvatnet og Frølandselva, kalkingen er primært utført for nedstrøms anadrom 
strekning. Det ble prøvefisket i 1995 og i 1998 og begge gangene ble det konkludert med at 
fiskebestanden var tett (Lyse 1995, Hellen 2000a). 
 
TABELL 5.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Kikedalsvatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
 

Areal 
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Snittdyp 
meter 

Volum 
mill. m³ 

Nedbørfelt 
km² 

Avrenning 
l / s / km² 

Tilrenning 
mill. m³/ år 

Utskifting 
x / år 

0,034 0,9 0,032 4,3 90 12,2 318 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 5.1. Dybdekart for 
Kikedalsvatnet i Samnanger. Bekkene 
som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble 
satt garn er avmerket med nummererte 
firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 22. - 23. august 2005 med ett enkelt fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-3 
meter og en bunngarnslenke bestående av to garn i dybdeintervallet 0-4 meter (figur 5.1). 43 tilfeldig 
utvalgte aure ble analysert med hensyn på alder, kjønn og kjønnsmodning, mens all aure som ble 
fanget ble veid og målt. Innløpsbekken og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve 
i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt fire trekk med planktonhåv fra 4 meters dyp. 
Det var regn og noe vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Bjart Are Hellen, Geir 
Johnsen og Steinar Kålås.  
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 86 aure. Fisken varierte i lengde fra 12,2 til 30,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 19,3 (±3,2) cm. Vekten varierte fra 18 til 330 gram, snittvekten var 73 (±44) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,94 (±0,10). I bunngarnene ble det fanget hhv. 27, 28 
og 31 aure, og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 29. Siktedypet var større enn 
innsjøens største dyp på fire meter og overflatetemperaturen i innsjøen var 11,7 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra 2 til 12 gamle (figur 5.2 og figur 5.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 3,9 cm, de to 
neste årene er tilveksten 4-5 cm, deretter avtar tilveksten. Yngre fisk ser ut til å stagnere i tilvekst 
rundt 20 cm, mens eldre fisk virker å stagnere ved større lengde, noe som sannsynligvis kan skyldes 
økende fisketetthet de siste årene (figur 5.2). 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 5.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver 
aldersgruppe (tynne streker) og 
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk 
strek) ved avsluttet vekstsesong i 
Kikedalsvatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 
 
Aldersfordelingen for auren i Kikedalsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 1996 til 2003 (figur 5.3, tabell 5.2). Årsklassene fra 1996 og 2000 er svært tallrike, mens 
årsklassen klekt i 2002 ser ut til å være relativt fåtallig. 
 
Alle de 43 aurene som ble undersøkt hadde hvit kjøttfarge. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning 
var 3 år for hannauren og 4 år for hunnauren i Kikedalsvatnet. Den yngste auren som var kjønnsmoden 
var en hann på 2 år og 13,4 cm. 
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FIGUR 5.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Kikedalsvatnet, 23. 
august 2005. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
mellom 300 og 750 moh markert med prikker. 
 
TABELL 5.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Kikedalsvatnet i Samnanger 23. august 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) 8+(9) 9+ (10) …. 12+ (13) ubestemt Totalt 
Antall 6 3 7 18 2 1 1 4  1 43 86
Lengde 134 164 187 199 192 253 295 251  300 190 193
Standard avvik 8 13 13 8 15   8   22 32
Minste 122 149 171 185 181 241   137 122
Største 144 173 209 216 202 261   248 300
 
Elektrofiske 
I utløpsbekk (1) (LM 244 952) var det normal vannføring og relativt rolige strømforhold, 
bunnsubstratet er en blanding av sand, grus, småstein og større stein, det er gode gyteforhold. Elven er 
4 meter bred og opp til 35 cm dyp. Vanntemperaturen ved elektrofisket var 11,7 °C. Et areal på ca 
1000 m² ble elektrofisket, og det ble fanget 16 aure (figur 5.4) 
 
I innløpsbekk (2) (LM 245 947) er bunnsubstratet dominert av sand, grus og småstein, elvebunnen er 
relativt steril. Elven er ca 5 meter bred og opp til 20 cm dyp. Det var normal vannføring og rolig strøm 
ved elektrofisket. Gyteforholdene er gode. Totalt ble et areal på ca 150 m² elektrofisket og det ble 
fanget 29 aure (figur 5.4).  

 
FIGUR 5.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i inn- og utløpsbekken fra 
Kikedalsvatnet 22. august 2005. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i utløpet av Kikedalsvatnet den 22. august 2005. pH var 6,2, 
kalsiumkonsentrasjonene var 0,56 mg/l, innholdet av labilt aluminium var ca 2 µg/l, dette viser at 
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innsjøen virker å være lite påvirket av forsuring og vannkvaliteten var på dette tidspunktet god for aure 
(vedleggstabell A). Tidsserier av vannkvaliteten siden 1994 viser at det har vært en svingning i pH 
mellom 5,5 til 6,3, vanligvis med høyest pH like etter kalking om høsten, men vårmålingene er ofte på 
nivå med situasjonen før kalking (figur 5.4). Humusinnholdet i innsjøen er lavt, innholdet av 
aluminium er moderat og det er ikke registrert høyere konsentrasjon enn 10 µg/l av labilt aluminium.  
 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 5.4. Analyseresultat fra vannprøver tatt 
i Kikedalsvatnet i perioden 1994 til 2005. 
Tidspunkt for kalking er vist med pil.  
 
 
 
 
Dyreplankton 
Det var nesten utelukkende littorale arter i både den pelagiske og littorale prøven, og det var følgelig 
også et betydelig overlapp i artssammensetningen i de to prøvene. Det ble påvist svært få 
hoppekrepsarter, og Cyclops scutifer som finnes i de fleste innsjøer var fraværende. 
 
TABELL 5.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Kikedalsvatnet 22. august 
2005. 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 39 10
 Alona affinis 14 4
 Alonella nana 177 44
 Alonopsis elongata 25 6
 Chydorus sphaericus 230 57
 Eurycercus lamellatus 4 1
 Graptoleberis testudinaria 4 1
Hoppekreps (Copepoda) Cyclopoide nauplier 163 41
 Cyclopoide copepoditter 28 7
Hjuldyr (Rotatoria) Ascomorpha ecaudis 18 4
 Cephalodella gibba 7 2
 Cephalodella sp. 4 1
 Erignatha clastopis 4 1
 Euchlanis triquetra 35 9
 Keratella serrulata 11 3
 Lecane constricta 74 19
 Lecane lunaris 18 4
 Lecane mira 14 4
 Lecane sp. 4 1
 Notommata cyrtopus  4 1
 Proales fallaciosa 7 2
 Trichocerca jenningsi  18 4
 Trichocerca musculus 4 1
 Trichocerca rattus 4 1
 Trichocerca tigris 7 2
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 11 3
 Muslingkreps (Ostracoda) 21 5
 Fåbørstemark (Oligochaeta) 4 1
Totalt  944 236
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Bortsett fra den noe forsuringsfølsomme Ascomorpha ecaudis var det bare forsuringstolerante arter i 
prøvene, samt survannsindikatoren Keratella serrulata. Det ble til sammen i de littorale og pelagiske 
prøvene påvist ni arter vannlopper, to arter hoppekreps og 21 arter hjuldyr (tabell 5.3 & 5.4). I prøven 
fra 1998 ble en annen hoppekrepsart påvist, slik at det totalt er registrert tre arter hoppekreps i 
innsjøen. 
 
 
TABELL 5.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Kikedalsvatnet 22. august 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Diacyclops nanus Ascomorpha ecaudis Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Alona affinis Eucyclops serrulatus Cephalodella gibba Muslingkreps (Ostracoda) 
Alonella excisa  Euchlanis triquetra  
Alonella nana  Euchlanis sp.  
Alonopsis elongata  Keratella serrulata  
Chydorus sphaericus  Lecane constricta  
Eurycercus lamellatus  Lecane ligona  
Rhynchotalona falcata  Lecane lunaris  
  Lecane mira  
  Lecane cf. stichaea  
  Notommata cerberus  
  Notommata cyrtopus  
  Proales fallaciosa  
  Trichocerca jenningsi  
  Trichocerca longiseta  
  Trichocerca tigris  

 
 
 
VURDERING 
 
Kikedalsvatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon er gjennomsnittlig, den årlige tilveksten 
er normal de første årene, men ser nå ut til å stagnere opp rundt 20 cm. Alle årsklassene fra 1996 til 
2005 er representert, og sammen med prøvefisket i 1998 er det påvist årlig rekruttering siden 1993. 
Det ser ut til å være god reproduksjon av aure i 2005. Vannkvalitetsmålingene som er utført i innsjøen 
indikerer at vannkvaliteten er tilfredsstillende for aure.  
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6 GRÅSIDEVATNET I VAKSDAL 
 
INNSJØEN 
 
Gråsidevatnet (LN 248 168, 1216-3) ligger i Fossdalsvassdraget (061.5D) i Vaksdal kommune, 576 
moh. Innsjøen har et areal på 15 ha. Det er to innløpsbekker, utløpsbekken i nordvest renner ned i 
Holmavatnet. Største målte dyp er 11 meter og middeldypet er 4,1 meter (tabell 6.1). Prøvefiske i 2000 
viste at Gråsidevatnet hadde en middels tett bestand av aure, der 1997 årsklassen var dominerende 
(Hellen 2001). Gråsidevatnet er stengt med demme i sør og høyeste vannstand er nå 6 meter høyere enn 
opprinnelig. Innsjøen er kalket med ujevne mellomrom siden 1992, det er også lagt ut kalkgrus i 
gytebekkene. Det er jevnlig satt ut aure fra klekkeriet på Dale. 
 
TABELL 6.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Gråsidevatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
 

Areal 
km² 

Snittdyp 
meter 

Volum 
mill. m³ 

Nedbørfelt 
km² 

Avrenning 
l / s / km² 

Tilrenning 
mill. m³/ år 

Utskifting 
x / år 

0,16 4,1 0,67 4,7 100 14,9 22,2 
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FIGUR 6.1. Dybdekart for Gråsidevatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 4. - 5. oktober 2005 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-8 
meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-9 meter (figur 6.1). 
Innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en vannprøve og bunnprøve i hver av 
disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 9 meters dyp. Det var 
skyet og noe regn under prøvefisket, det hadde vært kraftig nedbør i dagene før prøvefisket, noe som 
gjorde elektrofisket vanskelig. Feltundersøkelsene ble utført av Sveinung Klyve og Dag Brekke. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 47 aure. Fisken varierte i lengde fra 16,5 til 32,3 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 24,2 (±2,6) cm. Vekten varierte fra 20 til 237 gram, snittvekten var 137 (±34) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,96 (±0,12). Det ytterste garnet i bunngarnlenken var 
tomt og i det nest ytterste ble det fanget en fisk. I de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 7 og 
11 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 6,7.  
 
Aurene var fra 3 til 6 år gamle (figur 6.2 og figur 6.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 5,6 cm, den 
andre vekstsesongen er tilveksten i overkant av 7 cm, deretter avtar tilveksten gradvis og fisken 
stagnerer i lengde rundt 25 cm. Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og vekststagnasjonen 
indikerer at bestanden er noe tett.  
 
 
 
 
 
FIGUR 6.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver 
aldersgruppe (tynne streker) og 
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk 
strek) ved avsluttet vekstsesong i 
Gråsidevatnet. Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 
 
 
 
Aldersfordelingen for auren i Gråsidevatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 1999 til 2002 (figur 6.3, tabell 6.2). Prøvefisketidspunktet ble gjennomført seint på året 
og fordelingen og aktiviteten på fisken kan avvike i forhold til det en vanligvis får ved 
fiskeundersøkelser, noe som gjør vurderinger av årsklassestyrke vanskelig.  
 
En aure på 27 cm var rød i kjøttet, 19 % av aurene hadde lyserød kjøttfarge. Det ble fanget kun en aure 
som ikke var kjønnsmoden, dette var en hunnaure på 23,8 cm, men alderen er ukjent.  
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FIGUR 6.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Gråsidevatnet, 5. 
oktober 2005. Tidspunkt med kalking er vist med piler. 
 
TABELL 6.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Gråsidevatnet i Vaksdal 5. oktober 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) Ubest. Totalt 
Antall   1 5 16 7  18 47
Lengde   165 231 239 262  244 242
Standard avvik    9 15 31  25 26
Minste   222 217 233  198 165
Største   245 275 323  293 323
 
Elektrofiske 
Utløpsbekken (1) (LN 248 168) er kunstig anlagt etter at innsjøen ble oppdemt. Bunnsubstratet er 
sammensatt av stein av ulik størrelse. Elven er ca 15 meter bred. Det var høy vannføring og sterk 
strøm ved elektrofisket. Auren kan gå 20 meter nedover elven før den møter en demning som er 
vandringshinder, og oppvekstarealet er ca 100 m². Ca 20 m² av området opp mot innsjøen har brukbare 
gyteforhold. Totalt ble et areal på 30 m² elektrofisket, uten at det ble fanget eller observert fisk, men 
dette kan ha sammenheng med den store vannføringen. 
 
Innløpselv (2) (LN 252 168) har et bunnsubstrat sammensatt av småstein, stor stein, blokk og fjell, det 
vokser enkelte plasser overhengende torv langs breddene. Elven er opp til 50 cm dyp og 5 meter bred. 
Når Gråsidevatnet er nedtappet kan fisken ikke vandre opp i bekken, når innsjøen er full kan fisken 
vandre 300 meter oppover elven, det er da et lite område hvor det er mulig for fisk å gyte, men 
gyteforholdene er dårlige. Det var flom og sterk strøm 4. oktober. Det ble ikke fanget eller observert 
fisk i bekken. 
 
I innløpselv (3) (LN 252 172) var det flomvannføring og sterk strøm. Bunnsubstratet er en blanding av 
grus, småstein, større stein og blokk. Det vokser overhengende torv langs breddene, og det vokser noe 
mose og gress i elven. Gyteforholdene er brukbare. Et areal på totalt 100 m² ble elektrofisket og det 
ble fanget i alt 11 aurer under 20 cm, 1 av disse var trolig årsyngel. Det ble i tillegg fanget fire aure 
større enn 20 cm (figur 6.4). 
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FIGUR 6.4. Lengdefordeling for aurene som ble 
fanget ved elektrofiske i innløpsbekk (3) til 
Gråsidevatnet 4. oktober 2005. 
 
 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i de to innløpsbekkene og i utløpet 4. oktober 2005, analysene viser at 
vannkvaliteten da var tydelig sur, med pH på 5,05 i utløpet og mellom 5,1 og 5,2 i innløpene. 
Kalsiuminnholdet var også lavt. Fargetallet er imidlertid relativt høyt og andelen labil aluminium er 
lav. Tidsserien med vannkvalitetsmålinger fra 1996 viser at vannkvaliteten i innsjøen er noe påvirket 
av forsuring (figur 6.5). Innholdet av total aluminium er moderat, men noen vårmålinger viser at 
andelen labilt aluminium kan komme opp i verdier som er skadelig for aure, også pH kan bli så lav at 
det kan gå ut over rekrutteringen av aure. Egg og yngel gytt i innløpsbekkene vil da trolig være ekstra 
utsatt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 6.5. Analyseresultat fra 
vannprøver tatt i Gråsidevatnet i 
perioden 1996 til 2005. Tidspunkt for 
kalking er vist med pil.  
 
 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var Holopedium gibberum mest tallrik. Det ble ikke påvist pelagiske hoppekreps, men 
dette kan skyldes at disse var gått i oppløsning pga. dårlig konservering (tabell 6.3). Av hjuldyr var 
den vanligste arten trolig Kellicottia longispina. 
 
TABELL 6.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Gråsidevatnet 4. oktober 
2005. Prøven var dårlig konservert og antall arter og tetthet er minimumstall. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 5 1 
 Alonella nana 42 5 
 Bosmina longispina 28 3 
 Chydorus sphaericus 85 9 
 Holopedium gibberum 802 89 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 14 2 
 Kellicottia longispina 57 6 
 Keratella serrulata 5 1 
Totalt  1 037 115 
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Survannsindikatoren Keratella serrulata ble funnet både pelagisk og littoralt, og det var ingen 
forsuringssensitive arter i prøvene. Planktonsamfunnet indikerer at innsjøen er forsuret. Innsjøen er 
artsfattig, og tettheten av dyreplankton er lav. Til sammen i de littorale og pelagiske prøvene ble det 
påvist fem arter vannlopper, to arter hoppekreps og tre arter hjuldyr (tabell 6.3 & 6.4). I prøvene fra 
2000 ble det til sammen påvist ni arter vannlopper, fire arter hoppekreps og sju arter hjuldyr, ingen av 
disse var forsuringssensitive. Alle artene som ble påvist i 2005 var også til stede i 2000.  
 
 
TABELL 6.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Gråsidevatnet 4. oktober 2005. Prøven var 
dårlig konservert og antall arter er et minimumstall. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Diacyclops nanus Keratella serrulata Fjærmygg (Chironomidae) 
Alonella nana Eucyclops serrulatus   
Bosmina longispina    
Chydorus sphaericus    

 
 
VURDERING 
 
Gråsidevatnet har en middels tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og årlige tilvekst er normal, men 
fisken stagnerer i lengdevekst ved 25 cm. Årsklassene fra 1999 til 2002 ble påvist, sammen med 
prøvefisket fra 2000 er årsklassene fra 1993 til 2002, med unntak av 1999-årsklassen påvist (Hellen 
2001). Det har ikke vært kalket i innsjøen siden høsten 2001, det ble ikke fanget fisk fra årsklasser 
klekt etter dette i innsjøen, men det ble fanget fisk i den ene innløpsbekken som var klekt i 2004 og 
2005, sannsynligvis også i 2003. Fangst av ungfisk på bekken indikerer at vannkvaliteten også etter at 
det ikke er kalket, likevel er tilfredsstillende for aure. Mangel på yngre årsklasser i innsjøen kan 
skyldes at prøvefisket ble utført i en periode der gytefisk, dvs. eldre fisk er mer aktiv og fanges lettere 
sammenlignet med umoden fisk som har et lavere aktivitetsnivå og som dermed blir mindre fangbar.  
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7 VETLE ASKJELLDALSVATNET I VAKSDAL 
 
INNSJØEN 
 
Vetle Askjelldalsvatnet (LN 492 543, 1316-4) ligger i Eksovassdraget i Vaksdal kommune, 829 moh. 
Ca 22 km² av det opprinnelige nedbørfeltet ble regulert bort på begynnelsen av 1970-tallet, og 
restfeltet er nå ca 6 km². Innsjøen har et areal på 27 ha. Det er 4 innløpsbekker, utløpsbekken i nordøst 
renner gjennom noen småtjern og videre ned i Askjelldalsvatnet. Største målte dyp er 12 meter og 
middeldypet er ca 3 meter (tabell 7.1). Ved prøvefiske i 1999 var det en middels til tett bestand av 
aure, og 1997 årsklassen var klart dominerende (Hellen mfl. 2000). Innsjøen er ikke kalket, men blir 
undersøkt som en ukalket referanse. 
 
TABELL 7.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Vetle Askjelldalsvatnet. Areal på innsjøen er hentet 
fra økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i 
målestokk 1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
 

Areal 
Km² 

Snittdyp 
meter 

Volum 
mill. m³ 

Nedbørfelt 
km² 

Avrenning 
l / s / km² 

Tilrenning 
mill. m³/ år 

Utskifting 
x / år 

0,27 3,3 0,88 6,2 85 16,6 19 
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FIGUR 7.1. Dybdekart for Vetle Askjelldalsvatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 15. - 16. september 2005 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 
0-4 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-12 meter (figur 7.1). 30 
tilfeldig utvalgte aure ble analysert med hensyn på alder, kjønn og kjønnsmodning, mens all aure som 
ble fanget ble veid og målt. Tre av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en 
bunndyrprøve i hver av disse. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv fra 
7 meters dyp. Det var skyet, regnbyger og noe vind under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av 
Sveinung Klyve og Tore Wiers. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 73 aure. Fisken varierte i lengde fra 9,5 til 37,2 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 20,9 (±4,8) cm. Vekten varierte fra 7 til 319 gram, snittvekten var 100 (±63) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,98 (±0,09). Fangsten i bunngarnene varierte mellom 7 
og 14 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 10,4. Siktedypet var 7 meter og 
overflatetemperaturen i innsjøen var 7 °C ved prøvefisket. 
 
Aurene var fra to til sju år gamle, med unntak av fireåringer, i tillegg ble det fanget en 10 og en 14 år 
gammel aure (figur 7.2 og figur 7.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på grunnlag av 
skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 4,3 cm, de to neste årene er 
tilveksten mellom 5 og 6 cm, deretter er tilveksten rundt 4 cm i tre år, for så å stagnere rundt 30 cm 
(figur 7.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen og den relativt beskjedne vekststagnasjonen tyder 
på at bestanden ikke er overtallig. 
 
 
 
 
FIGUR 7.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver aldersgruppe 
(tynne streker) og gjennomsnittlig for alle 
fiskene (tykk strek) ved avsluttet vekstsesong 
i Vetle Askjelldalsvatnet. Antall fisk som 
utgjør beregningsgrunnlaget er markert 
over linjen. 10- og 14- åringen er vist med 
stiplete linjer  
 
 
Aldersfordelingen for auren i Vetle Askjelldalsvatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon 
hvert år i perioden fra 1998 til 2003, med unntak av 2001 (figur 7.3, tabell 7.2). Årsklassen fra 2002 er 
svært tallrik, mens årsklassen klekt i 2003 ser ut til å være relativt fåtallig. 
 
Henholdsvis 8 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 10 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med 
rød kjøttfarge var over 28 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 3 år for hannauren og fire 
til fem år for hunnauren i Vetle Askjelldalsvatnet. Den minste auren som var kjønnsmoden var en 
hann på tre år og 17,9 cm. 
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FIGUR 7.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Vetle 
Askjelldalsvatnet, 16. september 2005. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i 
bunngarnene i innsjøer høyere enn 750 moh markert med prikker. 
 
TABELL 7.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Vetle Askjelldalsvatnet i Vaksdal 17. september 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) … 10+(11) … 14+ (15) Ubest. Totalt 
Antall 0 2 20  2 2 2  1  1 43 73
Lengde  149 201  279 297 279  298  372 198 209
Stand. avv.  16 18  12 5 4     42 48
Minste  138 159  270 293 276     95 95
Største  160 234  287 300 282     295 372
 
Elektrofiske 
I utløpselven består bunnsubstratet av fjell, og det er ikke gyteforhold. Det ble ikke påvist fisk i 
bekken.  
 
I innløpsbekk (1) (LN 504 550) er bunnsubstratet sammensatt av sand og grus og elvebunnen er delvis 
tilgrodd med mose. Elven er ca 1 meter bred og opp til 0,5 meter dyp. Det var høy vannføring, men 
rolig strøm ved elektrofisket. Auren kan gå 600 meter oppover elven før den møter vandringshinder og 
oppvekstarealet er 600 m². Store deler av elven (ca 150 m²) har gode gyteforhold. Totalt ble et areal på 
ca 300 m² elektrofisket. Det ble totalt fanget 5 aure, en var 250 mm, de andre var 85, 125, 130 og 170 
mm. 
 
Innløpselv (2) (LN 502 548) hadde høy vannføring og ble ikke elektrofisket. 
 
I innløpselv (3) (LN 502 549) var det høy vannføring og middels strøm den 16. september 2005. 
Vanntemperaturen ved elektrofisket var 8 °C. Bunnsubstratet er en blanding av grus, småstein og 
større stein. Elvebunnen er tilgrodd med mose enkelte steder. Elven er 2 meter bred og var opp til 50 
cm dyp ved elektrofisket. Fisken kan vandre ca 400 meter oppover elven, 600 m ovenfor innsjøen er 
elven regulert vekk fra vassdraget. Det er gode gyteforhold. Et areal på 300 m² ble elektrofisket og det 
ble fanget i alt 11 aure, 4 av disse var årsyngel (figur 7.4). Nedbørfeltet er lite, og vil være utsatt for 
frysing. 
 
Innløpsbekk (4) (LN 495 542) er ca 1,5 meter bred og opp til 0,5 meter dyp. Det var høy vannføring 
ved elektrofisket. Auren kan gå 150 meter oppover elven før den møter vandringshinder og 
oppvekstarealet er 300 m², ca 40 m² har brukbare gyteforhold. Totalt ble et areal på ca 100 m² 
elektrofisket. Det ble totalt fanget 25 aure, årsyngel og ettåringer var mest tallrike (figur 7.4). 
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FIGUR 7.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i innløpsbekk 3 til Vetle 
Askjelldalsvatnet 16. september 2005. 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i hver av de undersøkte bekkene og i utløpet av innsjøen 16. september 
2005, i alle prøvene var pH over 6,1 og det var lav konsentrasjon av aluminium. Analysene indikerer 
at innsjøen ikke er påvirket av forsuring (Vedleggstabell A). 
 
 
Dyreplankton 
Av vannlopper var Bosmina longispina og Holopedium gibberum mest tallrike, men det var generelt 
svært lav tetthet av dyreplankton og det var et høyt innslag av littorale arter i den pelagiske prøven 
(tabell 7.3). Ved prøvefisket i 1999 ble ett eksemplar av den forsuringsfølsomme vannloppen Daphnia 
aquilina funnet i planktonprøven, denne arten ble ikke påvist i 2005, verken i planktonprøver eller 
mageprøver, og kan indikere et høyere beitepress fra fisk i 2005 sammenlignet med i 1999.  
 
TABELL 7.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Vetle Askjelldalsvatnet 
16. september 2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Acroperus harpae 66 9 
 Alona affinis 5 1 
 Alonella excisa 5 1 
 Alonopsis elongata 9 1 
 Bosmina longispina 170 24 
 Chydorus sphaericus 19 3 
 Holopedium gibberum 962 137 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops scutifer 9 1 
 Eucyclops  serrulatus 14 2 
 Heterocope saliens 66 9 
 Megacyclops sp. 19 3 
 Cyclopoide nauplier 57 8 
 Cyclopoide copepoditter 24 3 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 113 16 
 Kellicottia longispina 57 8 
Annet Fjærmygg (Chironomidae) 5 1 
Totalt  1 599 228 
 
 
Det ble bare påvist forsuringstolerante arter i innsjøen. Til sammen i de littorale og pelagiske prøvene 
ble det påvist ni arter vannlopper, fire arter hoppekreps og fire arter hjuldyr (tabell 7.3 & 7.4). I 
prøvene fra 1999 ble to andre vannloppearter, tre andre hoppekrepsarter og fem andre hjuldyrarter 
påvist, slik at det totale antallet registrerte arter i nevnte grupper er henholdsvis 11, sju og ni.  
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TABELL 7.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Vetle Askjelldalsvatnet 16. september 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae Cyclops scutifer Conochilus sp.  Fjærmygg (Chironomidae) 
Alona affinis Heterocope saliens Lecane mira  
Alonella nana  Notholca labis  
Bosmina longispina    
Holopedium gibberum    
Rhynchotalona falcata    

 
 
 
VURDERING 
 
Vetle Askjelldalsvatnet har en tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og årlige tilvekst er normalt god. 
Resultatene fra denne undersøkelsen og prøvefiske i 1999 viser at det har vært rekruttering hvert år fra 
1991 til 2005, med unntak av i 1994, 1996 og 2001, de to sistnevnte representerer år med kalde vintre 
og lite nedbør, og tørrlegging og frysing av gytegroper synes å være begrensende for rekrutteringen til 
innsjøen, men det er likevel en tett bestand. Og år med redusert overlevelse har komt så sjelden den 
siste perioden at det ikke har redusert bestandstettheten i særlig grad.Fangst per garninnsats var noe 
større i 2005 sammenlignet med i 1999, det var også noe færre store aure, en tendens mot en noe 
tidligere vekststagnasjon. De mest attraktive byttedyrene av dyreplankton ble ikke påvist i 2005, noe 
de ble i 1999, da ble det også observert skjoldkreps i mageprøvene, noe det ikke ble i 2005. Samlet 
indikerer dette at bestandstettheten har økt og at det nå er en lavere andel attraktiv matfisk i bestanden 
sammenlignet med i 1999.  
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8 LEIROVATNET I VAKSDAL 
 
INNSJØEN 
 
Leirovatnet (LN 279 376, 1216-2) ligger i nedre del av Eksingedalsvassdraget i Vaksdal kommune, 325 
moh. Innsjøen har et areal på 11 ha. Det er tre innløpsbekker, utløpsbekken i nordøst renner ned i Ekso 
ved Myster. Største målte dyp er 15 meter og middeldypet er ca 8 meter (tabell 8.1). Ved prøvefiske i 
innsjøen i 1995 var det en relativt tett bestand av utsatt aure (Wiers 1996). Det ble satt ut startforet yngel 
i 1991, 1993, 1995 og 1996. Det har vært kalket i gytebekkene siden 1996. Saudalsvatnet som drenerer 
til Leirovatnet har vært innsjøkalket siden 1996 og er primært kalket for nedstrøms anadrom strekning. 
 
 
TABELL 8.1. Hydrologiske og morfologiske forhold i Leirovatnet. Areal på innsjøen er hentet fra 
økonomisk kartverk målestokk 1:5000 og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 
1:50.000. Volum og gjennomsnittsdyp er anslått fra de foretatte oppmålingene presentert på 
dybdekartet. Tall for avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). 
 

Areal 
km² 

Snittdyp 
meter 

Volum 
mill. m³ 

Nedbørfelt 
km² 

Avrenning 
l / s / km² 

Tilrenning 
mill. m³/ år 

Utskifting 
x / år 

0,11 7,7 0,88 10,5 60 19,9 23 
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FIGUR 8.1. Dybdekart for Leirovatnet i Vaksdal. Bekkene som ble elektrofisket er angitt med 
nummererte sirkler. Stedene der det ble satt garn er avmerket med nummererte firkanter. 
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METODER 
 
Innsjøen ble garnfisket 7. - 8. september 2005 med fire enkle fleromfars bunngarn i dybdeintervallet 0-
9 meter og en bunngarnslenke bestående av tre garn i dybdeintervallet 0-12 meter (figur 8.1). 41 
tilfeldig utvalgte aure ble analysert med hensyn på alder, kjønn og kjønnsmodning, mens all aure som 
ble fanget ble veid og målt. Tre av innløpsbekkene og utløpsbekken ble elektrofisket, og det ble tatt en 
vannprøve i utløpet og i to innløp. Over innsjøens dypeste punkt ble det tatt tre trekk med planktonhåv 
fra 10 meters dyp. Det var pent vær under prøvefisket. Feltundersøkelsene ble utført av Sveinung 
Klyve og Tore Wiers. 
 
RESULTAT 
 
Garnfiske 
Under garnfisket ble det fanget 71 aure. Fisken varierte i lengde fra 8,9 til 34,0 cm, med en 
gjennomsnittslengde på 16,8 (±6,3) cm. Vekten varierte fra 6 til 295 gram, snittvekten var 67 (±73) 
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,00 (±0,12). Fangsten i bunngarnene varierte mellom 3 
og 15 fisk og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 10,1.  
 
Aurene var fra ett til seks år gamle (figur 8.2 og figur 8.3). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet på 
grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter første vekstsesong var gjennomsnittlig 6,1 cm, de to 
påfølgende årene er tilveksten mellom 6 og 7 cm, deretter reduseres tilveksten til mellom 4 og 5 cm 
per år i to år. Etter dette avtar tilveksten ytterligere (figur 8.2). Maksimalstørrelsen på fisken i innsjøen 
og den relativt beskjedne vekststagnasjonen kan tyde på at bestanden ikke er overtallig. 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 8.2. Tilbakeregnet 
gjennomsnittslengde for hver 
aldersgruppe (tynne streker) og 
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk strek) 
ved avsluttet vekstsesong i Leirovatnet. 
Antall fisk som utgjør 
beregningsgrunnlaget er markert over 
linjen. 
 
Aldersfordelingen for auren i Leirovatnet viser at det har vært vellykket reproduksjon hvert år i 
perioden fra 1999 til 2004 (figur 8.3, tabell 8.2). Årsklassene fra 2002 og 2004 ser ut til å være relativt 
tallrike, mens årsklassen klekt i 2003 ser ut til å være noe fåtallig. 
 
Henholdsvis 4 % av aurene hadde rød kjøttfarge og 20 % hadde lyserød kjøttfarge. Alle aurene med 
rød kjøttfarge var over 23 cm. Gjennomsnittlig alder ved kjønnsmodning var 2 år for hannauren og 4 
år for hunnauren i Leirovatnet. Den yngste auren som var kjønnsmoden var en hann på ett år og 11,6 
cm, mens den minste kjønnsmodne hunnauren var 2 år gammel og 18,8 cm. 
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FIGUR 8.3. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Leirovatnet, 8. 
september 2005. I figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjøer 
mellom 300 og 750 moh markert med prikker. 
 
TABELL 8.2. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, største og minste lengde av aure av ulike 
aldersgrupper fanget under garnfiske i Leirovatnet i Vaksdal 8. september 2005. 
 
 ALDER (VEKSTSESONGER)  
 1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) 6+(7) 7+(8) Ubest. Totalt 
Antall 11 7 16 4 2 1 0 30 71
Lengde 112 157 221 282 296 340  133 168
Standard avvik 10 22 21 12 6  35 63
Minste 89 131 169 270 292  98 89
Største 128 188 249 298 300  238 340

 
Elektrofiske 
I utløpet (1) (LN 279 376) er bunnsubstratet sammensatt av sand, grus, småstein og større stein, og det 
vokser mose på elvebunnen. Det var normal vannføring og middels strøm ved elektrofisket. 
Gyteforholdene er brukbare. Et område på 40 m² ble elektrofisket og det ble fanget 16 aure, fordelt på 
de tre yngste årsklassene (figur 8.4).  
 
I innløpselv (2) (LN 283 375) fra Kupetjern og Saudalsvatnet var bunnsubstrat dominert av småstein 
og store stein, delvis begrodd med mose. Elven var 0,5 - 1 m dyp ved elektrofiske, elvebredden er 5 
meter. Det var høy vannføring og middels sterk strøm og forholdene var vanskelige for elektrofiske 
den 8. september, spesielt var det vanskelig å observere årsyngelen. 50 m² ble elektrofisket og det ble 
fanget 15 aure (figur 8.4). 

 
FIGUR 8.4. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i utløpsbekken og i innløpsbekk 
2 til Leirovatnet 8. september 2005. 
 
 

10 15 20 25 30 35 40

Fiskelengde (cm)

0

2

4

6

8

10

12

14
A

nt
al

l f
isk

Alderbestemt UbestemtLeirovatnet n=71

)
)

)

)

)

)

)

)

)
) )

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995
0

3

6

9

12

15

18

A
nt

al
l f

isk

Leirovatnet n=41

0+ 1+ 4+ 5+2+
Årsklasse
Alder 3+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Lengde (cm)

0

1

2

3

4

5

6

A
nt

al
l f

isk

Leirovatnet - utløp 1 n=16

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Lengde (cm)

0

1

2

3

4

5

6

A
nt

a l
l f

isk

Leirovatnet- innløp 2 n=15



 
Rådgivende Biologer AS 2006 Rapport 912 
 

46

I innløpselv (3) (LN 282 376) er bunnsubstratet en blanding av sand, grus og småstein. Elvebunnen er 
begrodd med mose, gyteforholdene er brukbare. Elven er 1,5 meter bred, og var opp til 50 cm dyp ved 
elektrofiske. Gyteforholdene er brukbare. Et areal på 15 m² ble elektrofisket og det ble fanget 12 aure, 
de fleste var årsyngel.  
 
Innløpselv (4) (LN 280 377) har et bunnsubstrat dominert av sand, grus og småstein begrodd med 
mose og gress. Elven var opp til 50 cm dyp ved elektrofiske, elvebredden er 0,5 meter. Bekken kan i 
perioder med lite nedbør trolig tørke helt inn. Det er gode gytemuligheter. Det var normal vannføring 
og middels strøm den 8. september, og det ble fanget 18 aure, 16 var årsyngel (figur 8.5). 
 

  
FIGUR 8.5. Lengdefordeling for aurene som ble fanget ved elektrofiske i to innløpsbekker til Leirovatnet 
8. september 2005. I innløpsbekk 3 ble det i tillegg fanget en aure på 26,6 cm. 
 
 
Vannkvalitet 
Det ble tatt en vannprøve i to av innløpsbekkene og i utløpet 8. september 2005. Utløpet og 
hovedinnløpet (2) hadde pH på 5,5 mens det i innløp (3) ble målt pH på 5,3. Kalsiumkonsentrasjonene 
var mellom 0,2 og 0,35, analysene viser at vannkvaliteten er noe sur, men er ikke på et nivå som er 
skadelig for aure. Tidsserien med vannkvalitetsmålinger fra 1994 viser at det ikke er målt vannkvalitet 
som er direkte skadelig for aure før kalking, men pH og kalsiumkonsentrasjonene før kalking var 
relativt lave og en kan ikke utelukke at det har vært episoder med vannkvalitet som kan ha redusert 
overlevelsen av aureegg eller yngel (figur 8.6). Etter kalkingen startet har pH stort sett lagt mellom 5,2 
og 6,0, med unntak av en måling 21. november 1996 som hadde pH på 8,9, denne er enten tatt like 
etter kalking, men er mest trolig forurenset. Humusinnholdet i innsjøen er relativt lavt, innholdet av 
aluminium er moderat og høyeste måling er 101 µg/l, av labilt aluminium er høyeste registrering 38 
µg/l. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGUR 8.6 Analyseresultat fra vannprøver 
tatt i Leirovatnet i perioden 1994 til 2005. 
Tidspunkt for kalking er vist med pil.  
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Dyreplankton 
Av vannlopper var Bosmina longispina mest tallrik, av hoppekreps var det kun Cyclops abyssorum i 
den pelagiske prøven (tabell 8.3). Av hjuldyr var den vanligste arten Conochilus sp., men 
survannsindikatoren Keratella serrulata ble også påvist i lave tettheter. Den forsuringsfølsomme 
hjuldyrarten Keratella quadrata, som det ble funnet ett eksemplar av i prøven fra 1999, ble ikke påvist 
i 2005. Det ble ikke påvist forsuringsfølsomme arter i de pelagiske og littorale prøvene i 2005.  
 
TABELL 8.3. Tetthet av dyreplankton (antall dyr per m² og antall dyr per m³) i Leirovatnet 8. september 
2005. 
 
Dyregruppe Art/gruppe Dyr/m² Dyr/m³ 
Vannlopper (Cladocera) Alona rustica 5 0 
 Alonella excisa 9 1 
 Alonella nana 170 17 
 Alonopsis elongata 5 0 
 Bosmina longispina 1 981 198 
 Holopedium gibberum 340 34 
Hoppekreps (Copepoda) Cyclops abyssorum 5 0 
 Cyclopoide nauplier 113 11 
 Cyclopoide copepoditter 57 6 
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 2 546 255 
 Euchlanis sp. 57 6 
 Keratella serrulata 57 6 
Totalt  5 343 534 
 
 
Det ble til sammen i de littorale og pelagiske prøvene påvist åtte arter vannlopper, en art av 
hoppekreps og fem arter hjuldyr (tabell 8.3 & 8.4). En rask kontroll av mageprøvene påviste 
ytterligere tre vannloppearter (Eurycercus lamellatus, Graptoleberis testudinaria og survanns-
indikatoren (Acantholeberis curvirostris). I prøvene fra 1999 ble i tillegg tre andre vannloppearter, en 
annen hoppekrepsart og seks andre hjuldyrarter påvist, slik at det totale antallet registrerte arter i 
nevnte grupper er henholdsvis 14, to og 11 i Leirovatnet. 
 
 
TABELL 8.4. Arter av dyreplankton i littorale håvtrekk i Leirovatnet 9. september 2005. 
 
Vannlopper Hoppekreps Hjuldyr Annet 
Acroperus harpae cyclopoide nauplier Conochilus sp.   
Alona affinis  Euchlanis sp.  
Alonella nana  Keratella serrulata  
Alonopsis elongata  Lecane lunaris  
Holopedium gibberum  Trichotria tetractis truncata  

 
 
VURDERING 
 
Leirovatnet har en middels til tett bestand av aure. Fiskens kondisjon og årlige tilvekst er normalt god. 
Denne undersøkelsen sammen med prøvefiske i 1999 viser at det mest sannsynlig har vært årlig 
rekruttering siden 1993, med unntak av i 1997. Fram til 1996 kan noe av fisken stamme fra utsettinger. 
Det er god reproduksjon av aure i 2005. Med dagens fisketetthet kan det ikke utelukkes at fisken vil 
stagnere tidligere i lengdevekst enn det som ble observert i 2005. Vannkvalitetsmålingene viser at 
vannkvaliteten varierer relativt mye gjennom året, også etter at det er iverksatt kalking i vassdraget, 
det kan ikke utelukkes at det tidligere har vært marginal vannkvalitet for aure, men mest sannsynlig vil 
auren i innsjøen klare seg uten kalking.  
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VEDLEGGSTABELL 
 
 
Vann  Innsjø Stasjon Dato Farge Kond-25 pH Alk Ca Mg Na K SO4 Cl Si Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al Tot-P TOC 
ID    mg Pt/l µS/cm pH µekv/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mgC/l 
26 800 Krokvatn utløp 21.08.05 3 5,6 5,72 0 0,27 0,07 0,49 0,06 0,63 0,75 0,08 5 3 2 1 2 1,91 0,3 
26 800 Krokvatn innløp 2 21.08.05 4  5,45  0,25 0,05 0,24 0,05 0,96 0,22 0,35 7 1 0 1 6 0,37 <0,3 
26 785 Øvre Botnavatnet innløp 2 21.08.05 4  5,52  0,10 0,04 0,37 0,07 0,47 0,38 0,21 9 1 0 1 8 1,13 <0,3 
26 780 Holmavatnet utløp 21.08.05 4 5,0 5,94 2 0,28 0,06 0,43 0,07 0,71 0,45 0,09 10 1 1 0 9 2,00 0,3 
26 771 Kvanneviksv. utløp 21.08.05 4 5,4 5,87 0 0,26 0,07 0,46 0,07 0,82 0,47 0,11 11 1 0 1 10 1,80 0,3 
26 771 Kvanneviksv. innløp 2 21.08.05 4  5,92  0,25 0,06 0,47 0,10 0,82 0,47 0,19 11 2 0 2 9 1,24 0,3 
26 775 Kikedalsvatnet utløp 22.08.05 13 9,7 6,20 28 0,56 0,14 0,96 0,13 1,17 0,89 0,30 44 6 4 2 38 6,77 0,8 
2 080 Gråsidevatn utløp 1 04.10.05 18 12,7 5,05 0 0,16 0,14 1,10 0,11 0,59 2,10 0,15 50 23 14 9 27 2,73 1,3 
2 080 Gråsidevatn Innløp 2 04.10.05 11  5,14 0 0,11 0,13 0,90 0,09 0,62 1,78 0,14 42 23 7 16 19 0,85   
2 080 Gråsidevatn Innløp 3 04.10.05 41  5,20 0 0,25 0,17 1,19 0,13 0,55 1,96 0,26 63 30 24 6 33 7,16   
27 171 Vet.Askjelldalsv. utløp 5 16.09.05 11 6,1 6,16 10 0,33 0,12 0,34 0,12 0,67 0,46 0,21 36 8 8 0 28 1,22 0,6 
27 171 Vetle Askjelldalsv Innløp 1 16.09.05 9  6,44  0,48 0,15 0,46 0,12 1,04 0,61 0,29 29     1,73   
27 171 Vetle Askjelldalsv. Innløp 2 16.09.05 9  6,52  0,64 0,24 0,54 0,17 1,13 0,64 0,35 22     1,22   
27 171 Vetle Askjelldalsv. Innløp 3 16.09.05 9  6,96  3,18 0,80 0,69 0,54 7,18 0,73 0,34 23     0,39   
27 171 Vetle Askjelldalsv. Innløp 4 16.09.05 8  6,27  0,38 0,13 0,39 0,14 0,75 0,45 0,23 22     0,98   
26 275 Leirovatnet utløp 1 09.09.05 13 9,8 5,47 0 0,26 0,13 0,85 0,07 0,84 1,33 0,27 58 20 9 11 38 1,26 0,9 
26 275 Leirovatnet Innløp 2 09.09.05 8  5,50  0,35 0,14 0,96 0,06 0,70 1,93 0,21 35     0,58   
26 275 Leirovatnet Innløp 4 09.09.05 26  5,29  0,20 0,16 1,50 0,04 0,97 2,12 0,66 130     1,14   
 
 


