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Referat

Hesthagen, T., Saksgard, R., Fleystad, L., Berger,
H.M. & Larsen, B.M. 1995. Bestandsendringer hos
aure i innsjoer i Vikedalsfjellet, 1982-1994. NINA Opp-
dragsmelding 382: 1-18.

Hesten 1994 ble det provefisket i seks innsjoer i Vike-
dalsvassdraget (Rogaland), og disse ble ogsa ble
underspkt i 1982. Bortsett fra noen mindre tillaps-
bekker til innsjgene, har de en marginal vannkvalitet
(utlepspraver). pH (5,12-5,73), kalsium (0,31-0,42
ug/l), alkalitet (0-10 pekv/l), labilt aluminium (3-32 pg/l)
og ANC (-21 til +4 pekv/l). Det synes ikke & ha skjedd
vesentlige endringer i vannkvaliteten i disse innsjgene
siden 1982. Det ble registrert en gkning i fangst-
utbyttet i fire av de undersgkte innsjgene. Dette
omfattet bade Risvatn og Flotavatn som begge hadde
reduserte aurebestander pa 1980-tallet, men fangst-
utbyttet var fortsatt lavt. @kningen i Risvatn skyldes et
relativt stort innslag av tre-aringer, og varierende ars-
klassestyrke ble registrert i flere bestander. Det var en
betydelig variasjon i veksthastigheten hos de ulike
aurebestandene. Det var et signifikant omvendt for-
hold mellom veksthastigheten hos tre-aringer og antall
fisk fanget pr. serie i 1994. Derimot var ikke
veksthastigheten relatert til vannkvaliteten i disse
innsjgene. Dietten hos aure var dominert av overflate-
insekter, myggpupper, figermygglarver, lin-sekreps og
Bosmina longispina. Zooplanktonsam-funnet i alle
innsjgene karakteriseres ved lave tett-heter og fa
arter; mest vanlig var gelékreps (Holopedium
gibberum). Sjel om flere aurebestander i Vikedals-
fiellet har gkt i lapet av det siste ti-aret, vil det trolig
ikke skje noen rask bedring av bestandsforholdene.
Dette skyldes at vannkvaliteten i gytebekkene i
Vikedalsfjellet er marginal for overlevelse av aure-
yngel. | perioder med mye nedber, hgye sjogsalt-
konsentrasjoner eller sngsmelting, vil det derfor lett
oppsta episoder med en vannkvalitet som gir effekter
pa rekrutteringen.
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Forord

Undersgkelsen er finasiert av Direktoratet for
naturforvaltning (DN), og er et bidrag til Statlig pro-
gram for forurensningsovervaking for 1995. Dette
programmet omfatter overvaking av forurensnings-
forholdene i luft og nedbgr, grunnvann, vassdrag,
fiorder og havomrader. Overvakingen bestar av lang-
siktige undersgkelser av fysiske, kjemiske og biolog-
iske forhold i ulike vassdrag. Hovedmalsettingen med
overvakingen er & dekke myndighetenes behov for
informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa
best mulig forvaltning av naturressursene.

Denne rapporten omhandler en reanalyse av be-
standsforholdene hos aure i Vikedalsfjellet, der feltar-
beidet ble gjennomfart av Hans Mack Berger, Leidulf
Flaystad og Bjern Mejdell Larsen. Leidulf Flgystad har
aldersbestemt fisken, mens Randi Saksgard har
analysert planktonmaterialet og mageprevene.
Vannprgvene er analysert ved NINA sitt laboratorium.

Trondheim, november 1995

Trygve Hesthagen
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1 Innledning

De farste ferskvannsbiologiske og limnologiske under-
spkelsene i Vikedalsvassdraget i Rogaland ble foretatt
i fire innsjger i 1970 (Abrahamsen et al. 1972). | disse
lokalitetene ble det pavist forsuringsfeilsom vann-
“kvalitet med lave pH-verdier, lave konsentrasjoner av
neeringssalter og manglende alkalitet (tabell 1).

| 1976 ble det satt igang et vannkjemisk maleprogram i
Vikedalselva med manedlig prevetaking. Analyser av
resultatene fram til 1980 viste lave pH-verdier, spesielt
under sngsmeltingen om véaren (Henriksen et al
1981). | sluttrapporten fra SNSF-prosjektet om fiske-
status i Ser-Norge antydes det forsuringsskader i
Vikedalsfjellet med sure innsjger, endringer i bunn-
faunaen og tap av minst en aurebestand (Sevaldrud &
Muniz 1980).

Varen 1981 ble det rapportert om fiskeded pa den
laksefgrende strekningen av Vikedalselva, og dedelig-
heten var spesielt stor blant presmolt (Rosseland &
Skogheim 1986). Dette initierte omfattende undersok-
elser av nedbgr, vannkjemi og biologi i vassdraget i
1982/83 (Henriksen et al. 1983, Joranger et al. 1984).
Disse undersgkelsene viste at vassdraget i perioder
mottok betydelige mengder sur nedber med pH-
verdier helt ned i 3,65. Bade pH- og sulfatverdiene
tydet ogséd pa at det hadde skjedd en forsuring av
overflatevannet i Vikedalsvassdraget etter 1970
(tabell 1).

Det ble ogsa rapportert om forsuringsskader pa fiske-
bestander i innsjeer i vassdraget (Joranger et al.
1984). Ved en intervjuundersgkelse ble det oppgitt at
av 22 opprinnelige aurebestander, var syv tapt og fem
avtatt (figur 1). | tillegg hadde to av tre rayebestander
gatt tapt. De sterste skadene pa fiskebestander i Vike-
dalsfiellet skjedde pa 1970-tallet. Provefiske i 19
innsjger i 1982 bekreftet resultatene fra intervju-
undersgkelsen.

Laksestatistikken for Vikedalselva viste en klar ned-
gang i fangstene pa 1970-tallet (Hesthagen 1986). |
perioden 1982-1987 ble det foretatt systematisk regi-
strering av ded fisk under snesmeltingen om varen
(Hesthagen 1986, 1989, Hesthagen et al. 1989).
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Dedeligheten var sterkt episodisk og relatert til perio-
der med stor vannfgring med pafeigende pH-fall.
Eksperimentelle forsgk viste ogsd hey dedelighet i
perioder med lav pH og haye konsentrasjoner av labilt
(giftig) aluminium (Henriksen et al. 1984, Rosseland &
Skogheim 1986). For & bedre vannkvaliteten og der-
med hindre ytterligere fiskeded, ble Vikedalselva
kalket i 1987 (Hindar & Henriksen 1992). Det har vaert
en viss gkning i tettheten av laksunger etter kalkingen,
men fortsatt er ungfiskproduksjonen relativ lav (Larsen
& Hesthagen 1995).

Hensikten med denne undersgkelsen var & foreta en
reanalyse av aure i innsjeer Vikedalsfiellet. Hasten
1994 ble det samlet inn data fra seks bestander,
hvorav to var redusert og fire uendret i 1982.
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Tabell 1. Noen vannkjemiske parametre fra innsjoer (utl@psprever) i Vikedalsvassdraget i 1970 (Abrahamsen et
al. 1972), 1982 (Joranger et al. 1984) og 1994. Labilt aluminium (Al) ble ikke maélt i 1970 og 1982. ANC-verdier i
1970 kan ikke beregnes, da ikke NO5-konsentrasjonene ble malt. N=Antall praver.

INNSJ@ AR N pH Ca Mg Na K Cl SO, Al; ANC
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| pg/l peq/l

Fjellgardsvatn 1970 5 590 1,16 0,14 1,86 0,44 3,71 2,5
1982 1 552 0,83 0,33 1,72 0,22 3,10 2,9 -6,2
1994 1 563 0,57 0,32 2,06 0,18 3,51 1,9 14,0 -9,0

Reyravatn 1970 4 515 0,63 0,27 1,70 0,29 3,28 2,6
1982 1 489 045 0,28 1,68 0,12 3,10 27 -30,9
1994 1 514 0,36 0,23 1,59 0,08 2,62 1,9 340 -12,0

Risvatn 1970 2 540 0,64 0,10 1,756 0,27 2,57 1,4
1982 1 533 0,37 0,20 1,22 0,16 1,90 1,7 - 31
1994 1 531 0,31 0,20 1,45 0,17 2,38 1,7 19,0 -12,0

Flotavatn 1970 2 525 0,66 0,05 1,75 0,27 3,07 1,2
1982 1 516 0,39 0,24 1,56 0,13 2,60 1,8 -9,8
1994 1 512 0,38 0,29 2,18 0,14 4,20 1,7 320 -21,0
Kambetjern 1982 1 529 0,39 0,21 1,23 0,16 1,90 1,6 1,3
1994 1 573 0,42 0,22 1,55 0,20 2,42 1,5 3,0 4,0
Botnavatn 1982 1 521 0,38 0,22 1,28 0,17 2,10 1,7 -9,5
1994 1 532 0,33 0,21 1,50 0,19 2,52 1,6 16,0 -4,0
Djupatjern 1982 1 519 0,39 0,22 1,33 0,16 2,20 1,8 -6,9
1994 1 535 0,34 0,22 1,58 0,17 2,61 1,5 17,0 -6,0
Krossvatn 1982 1 515 0,38 0,22 1,34 0,16 2,30 1,8 -9,0
1994 1 530 0,33 0,22 1,51 0,16 2,56 1,6 16,0 -10,0

Tabell 2. Kartreferanse (kartblad 1214-2, sonebelte 32VLM), hayde, areal, siktedyp og temperatur i overflaten i
seks innsjoer i Vikedalsvassdraget, august 1994.

Innsjo UTM Hoyde (m) Areal (ha) Siktedyp (m) Temperatur (°C)
Risvatn 386067 500 41,5 13,5 13,5
Kambetjern 385077 466 6,0 10,0 15,0
Botnavatn 377084 433 67,2 9,6 131
Flotavatn 350100 587 61,7 - 8,0 13,3
Djupetjern 370085 336 13,0 8,2 14,7
Krossvatn 366077 337 215 6,3 14,3
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Figur 1. Vikedalsvassdraget med angivelse av fiskestatus for aure i de enkelte innsjoene. Bokstavene ved de
enkelte bekkene refererer seg til tabell 3.
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2 Omradebeskrivelse

Vikedalsvassdraget ligger i Vindafjord kommune i
Ryfylke (figur 1). En dominerende andel av vass-
draget pa 119 km? er fiellomrader med myr og
bjerkeskog, og de undersgkte innsjgene ligger inn-
enfor dette omradet, fra 337-500 m o.h. (tabell 2).
Berggrunnen i gvre deler av vassdraget bestar av
lost forvitrede bergarter med lite lesmasser (Olsen
1980). Innen vassdraget er det ialt 29 innsjger stgrre
enn 5 hektar, og med Fjellgardsvatn som den sterste
innsjgen (220 hektar). De innsjgene som inngar i
denne undersgkelsen, har et areal pa 6,0-67,2
hektar.

Aure er eneste fiskeart i alle de seks undersgkte inn-
sjeene. | Fjellgardsvatn er det fortsatt en god reyebe-
stand, mens regya har gatt tapt i bade Reyravatn og
Ternevatn.

Vikedal har et typisk kystklima med mye nedbgr og
en relativt hgy gjennomsnittlig arlig temperatur (7°C).
Den gjennomsnittlige arlige nedbgrmengden i perio-
den 1930-1960 var 2 650 mm, mens den i lgpet av
det siste ti-aret har variert mellom 1 932-3 341 mm.
Nedbgren er klart forsuret med en arlig gjennom-
snittlig pH pa 4,45-4,57 (SFT 1994). Den arlige depo-
sisjonen av sulfat og nitrat har vaert henholdsvis 985-
1600 og 519-890 mg/m?, avhengig av mengden ned-
bar.

3 Metoder

Ved provefiske i 1982 ble det bare benyttet SNSF
bunngarn (Rosseland et al. 1979). En SNSF-serie
bestar av 8 garn som hver er 27 m lange og 1,5 m
dype, dvs at en serie representerer et areal pa 324
m’. Disse maskeviddene er representert i serien:
10,0, 12,5, 16,5, 22,0, 25,0, 30,0, 37,0 og 45,0 mm.
Det er antatt at SNSF-serien fanger fisk i
lengdeintervallet 20-45 cm med naer samme effek-
tivitet.

| 1994 ble det ogsa benyttet Nordisk oversiktsgarn.
Ett slikt garn bestar av 12 ulike maskevidder: 5,0,
6,3, 8,0, 10,0, 12,5, 15,5, 19,5, 24,0, 29,0, 35,0, 43,0
og 55,0 mm. Garna er 30 m lange og 1,5 m dype
(40,5 mz), dvs. at hver maskevidde er representert
med 2,5 m (3,75 m?). Fangstutbyttet blir uttrykt som
antall (U,) og vekt (Uy) pr. 100 m? garnareal pr. natt
(CPUE). Garna ble satt enkeltvis, og i mest mulig rett
vinkel fra land. Feltarbeidet ble gjennomfert i
perioden 25.-30. august 1994.

Fisken ble aldersbestemt ved hjelp av bade skjell og
otolitter (Jonsson 1976). Skjellene ble montert pa
celluloid-strimler og lest pad en microfish skjerm.
Videre ble fiskens lengdevekst tilbakeberegnet ved
hjelp av skjell ved & male avstanden mellom de ulike
alderssonene. Beregningene ble gjort ved & anta en
lineaer sammenheng mellom lengden pa fisken og
skjellradiusen.

Fiskens kondisjonsfaktor (KF) ble beregnet ut fra
formelen Vekt*1 OO/Lengde3 (cm) der vekten males i
gram og lengden i cm. Vekt/lengde forholdet gir et
mal pa hvor feit fisken er, og kan benyttes for &
vurdere bestandsforholdene.

Fiskens neeringsvalg ble uttrykt som vektprosent (V-
%) av ulike neeringsdyr (art eller grupper). Det inne-
beerer at antall individ av hver art/gruppe i hver
mageprove blir telt og lengdemalt (kroppslengde
eller kroppsbredde). Det er utarbeidet likninger for
omrekning fra lengde/bredde til vekt for ulike
dyregrupper (Lien 1978, Hindar et al. 1988,
Langeland et al. 1991).
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Det ble samlet inn prgver av zooplanktonsamfunnet
fra 12-0 m dyp med en hav pa 29 cm i diameter og
maskevidde 45 p. Alle prgvene ble fiksert med lugol.

Det ble tatt vannprever fra utlapet til de innsjgene
som ble prevefisket. | tillegg ble det ogsa tatt prever
fra tillepsbekkene som blir elfisket i forbindelse med
overvakingsprogrammet, inkludert lokaliteter i Fjell-
gardsvatn og Reyravatn. Vannprgvene blir analysert
pa NINAs vannkjemiske laboratorium etter standard
metoder (Larsen & Schartau 1993).
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4 Resultater

4.1 Vannkvalitet

En sammenlikning av vannkjemiske analyser fra
1982 og 1994 tyder ikke pa at det har skjedd vesent-
lige endringer i vannkjemien i lgpet av denne period-
en (tabell 1).

Vannkjemiske malinger hgsten 1994 viser at vass-
draget fortsatt har en forsuringsfalsom vannkvalitet,
karakterisert ved lave pH-verdier og lave konsentra-
sjoner av basekationer (tabell 3). Analyser av
prevene fra utlapet hasten 1994 viste disse verdi-
ene: pH 5,12-5,73, kalsium 0,31-0,42 mg/l, alkalitet
0-10 pekv/l og labilt aluminium 2-32 pekv/l. Den
syrengytraliserende kapasiteten (ANC) var positiv i
Kambetjern (4 pekv/l), men negativ i de fem andre
innsjgene (-21 til -4 pekv/l). Bdde Botnavatn, Kross-
vatn og Flotavatn drenerer imidlertid bekker som har
en bedre vannkvalitet enn utlepsprevene med pH >
6,0 og positiv alkalitet/ANC. Dette gjelder foravrig
ogsa Fjellgardsvatn og Rgyravatn (tabell 3).

4.2 Fangstutbytte

Fangstutbyttet pr. 100 m? garnareal i de enkelte inn-
sjeene varierte mellom henholdsvis 1,4 og 27,8 indi-
vid i 1982 og 7,1 og 28,4 individ i 1994 (tabell 4).
Det var en klar gkning i fangstutbyttet i fire av de
seks innsjgene. Risvatn og Flotavatn hadde det lav-
este fangstutbyttet i begge &rene med henholdsvis
1,4 0og 4,3 0og 7,5 og 9,5 individ pr. 100 m? garnareal.
Antallsmessig har det skjedd sma endringer i aure-
bestandene bade i Botnavatn og Djupatjern. *

Fangstutbyttet p& Nordisk oversiktsgarn i 1994 vari-
erte mellom 5,7-33,0 individ pr. 100 m? garnareal.
Det var en signifikant sammenheng mellom fangst-
utbyttet (CPUE) pa SNSF enkeltgarn (Cg) og over-
siktsgarn (Cp): Co=1,06*Cg -0,51 (R?=0,84, p<0,01).
Ligningen viser at de to garntypene fisker omtrent
like effektivt. .
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Tabell 3. Vannkjemiske analyseresultater fra innsjoer i Vikedalsvassdraget i august 1994. For lokalisering av prevetakingssted, se figur 1.
Innsje Prove- | TURB | FARGE | KOND- | pH ALK | CA | MG | NA K | S04 | CL |NO3-N| SI | TR-AL | TM-AL | OM-AL | UM-AL | Pk-AL | ANC
taking FTU mg P/l | 25uS/cm pekv/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgl/l T ]| mg/l ugil Hg/l ugll g/t ug/l uekv/l
) sted
Botnavatn Utlep 0,59 2 15,9 5,32 0 0,33 | 021 | 150 [o,19 | 1,61 [ 252 45 10,15 57 18 2 16 39 -4
" Innlgp 0,37 2 15,6 5,22 0 0,31 ] 0,20 [ 140 [0,17 [ 163 | 236 146 | 0,15 64 27 1 26 37 -14
" BekkB | 0,58 11 19,6 6,30 34 0,72 |1 0,29 | 201 [0,28 [206 | 3,03 45 [ 0,19 46 5 3 2 41 23
Risvatn Utlep 0,36 2 15,1 5,31 0 031 ]020 | 145 J 0,17 [ 1,69 [ 2,38 119 ] 0,25 52 20 1 19 32 -12
" Innlep 0,22 2 12,3 5,41 0 030 | 014 | 1,13 018 [ 195 | 127 133 | 0,31 34 14 1 13 20 -6
" Bekk G | 0,32 4 15,1 5,83 14 041 (0,18 | 164 [ 0,18 | 2,16 [ 2,05 29 10,70 47 5 3 2 42 6
Fiellgardsvatn | Utiep 0,50 5 15,9 5,32 0 0,36 ] 0,22 | 1,56 [ 0,17 | 1,83 | 2,51 112 | 0,18 57 22 8 14 35 -9
" Bekk A | 0,41 9 19,7 5,92 16 0,71 1033 | 193 [009 |252 | 3,02 42 ] 0,40 46 8 7 1 38 8
" BekkC | 0,33 24 24,6 5,07 0 044 1030 | 263 [002 |292 [4,22 0 [o70 | 142 57 33 24 85 -19
" Bekk E | 0,44 16 60,4 6,46 85 353 | 104 |395 [1,44 [ 465 | 8,73 [1047 | 1,36 80 7 5 2 73 52
" Bekk F | 0,35 21 28,0 6,37 63 1,71 [ 041 [ 237 [ 0,12 | 347 [ 353 33 [o80 73 10 7 3 63 51
Flotavatn Utlgp 0,38 3 22,0 5,12 0 038 |029 |218 014 [ 1,71 417 | 122 [ 0,15 71 36 4 32 35 -21
" Bekk A | 0,68 20 14,7 5,42 0 042 | 0,19 | 1,47 1006 | 206 [225 8 0,12 78 28 19 9 50 -5
" BekkB | 0,62 13 13,6 5,43 0 0,37 0,45 [ 139 [ 0,06 | 206 | 1,90 7 0,08 80 26 14 12 54 -4
" Bekk F | 0,38 22 23,5 6,36 66 1,32 1028 | 207 [0,22 |206 |337 4 0,28 84 13 10 3 71 46
Krossvatn Utlgp 0,51 5 15,9 5,30 0 033 [022 [151 [016 | 160 [ 256 | 116 0,17 75 19 3 16 56 -10
" innlep 0,48 3 16,0 5,50 1 042 | 022 [153 [ 0,18 [ 1,60 | 258 | 109 0,20 26 4 1 3 22 -4
" Bekk B | 0,59 10 18,4 6,10 25 0,73 10,23 [ 1,89 [004 | 257 | 234 44 0,63 67 9 7 2 58 16
" BekkD | 1,20 46 16,4 5,03 0 043 [ 024 [137 [003 [244 [ 195 1 0,21 | 179 74 53 21 105 -4
Kambetjern Utlgp 0,95 3 15,7 573 10 042 | 022 [1,55 [020 | 154 | 242 | 105 0,36 52 5 2 3 47 4
" Innlgp 0,32 2 15,0 5,38 0 032 | 019 [ 149 [014 1151 | 238 [ 116 0,29 38 16 1 15 22 -7
Djupatjern Utlep 0,50 4 16,0 5,35 0 034 | 022 | 158 [017 [ 149 | 261 | 131 0,20 44 19 2 17 25 -6
" Innigp 0,50 6 15,7 5,38 0 037 1021 [ 151 |0,17 [ 163 | 250 | 117 0,24 48 15 5 10 33 -7
" Bekk A | 0,66 18 18,8 5,31 0 045 1027 189 [0,10 [ 166 | 3,29 78 0,08 95 37 23 14 58 - 4
Reyravatn Utlgp 0,73 8 17,5 5,14 0 036 [023 | 159 [008 |185 [262 | 104 0,17 92 46 12 34 46 12
" innlgp 0,34 8 18,0 5,13 0 036 | 022 [168 [ 008 | 181 | 278 | 108 0,17 63 39 12 27 24 -13
" Bekk A | 0,44 16 19,3 5,14 0 0,39 j023 |19 [003 [238 | 298 3 0,28 95 41 25 16 54 12
" BekkC | 0,36 5 25,9 6,06 29 1,08 1034 [ 261 [003 [270 | 440 4 0,88 35 7 4 3 28 15
" Bekk F | 0,21 7 22,0 5,14 0 0,37 | 028 |210 [008 | 254 | 357 5 0,56 99 51 16 35 48 -19
" Bekk J 0,58 21 22,4 5,30 0 054 [032 | 250 [006 |280 [363 4 0,28 | 112 45 29 16 67 3
" Bekk H | 0,66 10 15,1 5,06 0 0,28 1020 | 1,47 | 006 [ 2,02 | 1,89 7 0,10 82 43 15 28 39 )
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Det var storre forskjeller i vekt enn i antall i prave-
fiskeresultatene fra 1982 til 1984, og dette skyldes
endringer i bestandsstrukturen (pkt 4.3). Dette var
spesielt markert for aure i Kambetjern og Djupatjern,
hvor gjennomshnittsstarrelsen hadde gkt og i Botna-
vatn, hvor den hadde avtatt.

‘Fangst pr. innsats pd SNSF garnserier (CPUE) ble
testet mot fire ulike vannkjemiske parametre, (pH,
Ca, Al [labil fraksjon] og ANC), basert pa utlgps-
prever (figur 2). Det var imidlertid ingen statistisk
sammenheng mellom fangstutbytte og noen av disse
vannkjemiske parametrene (p>0,05). Den para-
meteren som ga best korrelasjon var Al, som
forklarte 30% av variasjonen i CPUE.

Tabell 4. Fangstinnsats (F,) pd SNSF-serier og pa
Nordisk- oversiktsgarn og fangstutbyttet i antall (U,)
og vekt i g (Uy) og fangst pr. innsats uttrykt i antall
(Ce) og vekt (Cy) for aure i seks innsjeer i
Vikedalsvassdraget i 1982 og 1994.

SNSF-serie 1982

Innsj@ F; Ua Uy Ce C,
Risvatn 3 14 2554 14 263
Kambetjern 1 42 3392 13,0 1047
Botnavatn 3 78 6688 12,0 688
Flotavatn 2 28 3612 43 557
Djupatjern 1 90 11832 27,8 3652
Krossvatn 1 48 5160 14,8 1593
SNSF-serie 1994
Innsjo F; Ua Uy Ce Cy
Risvatn 2 46 6472 71 999
Kambetjern 1 93 5000 28,4 1543
Botnavatn 2 70 8493 10,8 1311
Flotavatn 2 62 10908 95 1683
Djupatjern 1 81 8053 25,0 2485
Krossvatn 1 83 8559 256 2642
Nordisk oversiktsgarn 1994

Innsj@ F; Uy Uy Co Cy
Risvatn 14 36 3824 5,7 607
Kambetjern 3 36 1621 26,7 1201
Botnavatn 14 94 7330 14,9 1163
Flotavatn 13 39 5559 6,7 950
Djupatjern 7 104 6983 33,0 2217
Krossvatn 7 72 5362 229 1702
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4.3 Alder

Det var til dels store forskjeller i aldersfordelingen
hos de undersgkte aurebestandene (figur 3). Karak-
teristisk for bestanden i Risvatn var en irreguleer
aldersfordeling med fa arsklasser. | 1994 var det en
sterk dominans av tre-arig fisk (74%) i denne inn-
sjgen, mens det i 1982 var to sterke arsklasser (3+
og 5+). | Flotavatn har det derimot skjedd relativt
sma endringer i bestandstrukturen, men ogsa her
veksler det mellom svake og sterke arsklasser. |
1982 var det en dominans av fire-aringer i bestand-
en (57%), mens det var flest tre-aringer i 1994.

| Kambetjern synes det & vaere bedre rekruttering na
enn tidlig pa 1980-tallet, mens forholdet var motsatt i
Botnavatn.

4.4 Vekst

Forskjellig tidspunkt for prevefiske og aldersavhengig
vekst gjor det vanskelig med en ngyaktig sammen-
likning av vekstforholdene hos ulike fiskebestander.
Vi benytter derfor tilbakeregnet lengde hos tre-
aringene (L3) fordi dette var den aldersgruppen som
dominerte i materialet.

Gjennomsnittlig lengde etter ferste levear varierte fra
38-45 mm, og tilveksten i de to neste levedrene
varierte mellom 36 og 46 mm (tabell 5). Bortsett fra i
Botnavatn og Djupatjern har det ikke vaert noen
vesentlige endringer i veksten hos auren i Vikedals-
fiellet fra tidlig pa 1980-tallet og fram til i dag. Det var
imidlertid klare forskjeller i veksten mellom de ulike
bestandene, idet L3 varierte fra 125 til 175 mmi i
1982 og 136 til 181 mm i 1994. Ved & anta en K-
faktor pa 1,0, vil disse lengdene tilsvare vekter pa
henholdsvis 20 og 54 og 25 og 59 g (W3). Det var et
signifikant omvendt forhold mellom fisketettheten
(Cg) og tilveksten (W3) i de enkelte innsjgene i 1994,
men ikke i 1982:

1982: W3= -0,565*CE+46,90 (p>0,05)
1994: W3= -1,31*CE+62,38 (p<0,01)

Derimot var det ingen statistisk sammenheng mellom
vannkvalitet og veksthastighet hos aure i disse inn-
sjgene (p>0,05).
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Figur 2. Forholdet mellom
fangstutbytte hos aure pa SNSF
30 - bunngarn i antall individ pr. 100
/ m? gam-areal pr. natt (CPUE)
%% % ®e og fire vannkjemiske parametre
w malt pa utlepet til seks innsjeer
2 20 i Vikedalsfiellet i august 1994.
v Sammenhengen mellom fangst
pr. innsats (CPUE) og de fire
10- ° ° vannkjemiske parametrene pH,
¢ . * . ® Ca, Al; og ANC er gitt ved falg-
* ende ligninger:  [CPUE=-
30,6°pH-146,2, R*=0,41, P=
Y 0,17]. [CPUE=100,6+Ca-17,7,
51 53 55 57 032036040 4 12 20 28 -16 -8 0 +8 R?=0,18, P=0,40]. [CPUE=
pH Ca (mg/l) Ali(ug/l) ANC (ueq/l) 0,7°Al+29,6, = R?=0,45, P=
0,15].[CPUE=0,7-ANC+23,5,
R?=0,38, P=0,19].
80 - Risvatn B 1982
N1994
60 -
40 - 40~ Diupatjern
20 - 20 3 .
o_ 0 §.§§.‘§\§Qu\.
1234567 8910111213 1234567 891111213
w 40 Kametjern 40+ Krossvatn
c N
2 \
e § N N
N N N
o .\-§.§a§.\‘\ §$§ NI - -
1234567 8910111213 1234567 8 910111213

7 8910111213 = 1
Alder (ar)

8 910111213

Figur 3. Aldersfordelingen hos aure i seks innsjoer i Vikedalsfjellet i 1982 og 1994.
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Tabell 5. Tilbakebereknet lengde hos tre-arig aure i mm (L, - L3) i seks innsjeer i Vikedalsfjellet i 1982 og 1994.
Gjennomsnittlig lengde etterfulgt av forskjellige bokstaver (x,y) er signifikant forskjellige (p<0,05), mens
gjennomshnittlig lengde etterfulgt av de samme bokstavene ikke er signifikant forskjellige (p>0,05), N=antall fisk.

Innsje Ar L, L, L, N
Risvatn 1982 39 £ 10, 102 = 5, 175 £ 11, 6
1994 34 + 7, 105 +18, 172 + 22, 54
Kambetjern 1987 37 £ 6, 75 21, 125 + 32, 2
1994 36 + 6 95 £12, 136 £ 9, 47
Botnavatn 1982 47 * 10, 114 £ 9, 172 + 16, 8
1994 40 = 7, 102 +11, 160 + 14, 41
Flotavatn 1987 43 + 6, 104 + 9, 163 £ 5, 3
1994 4 * 7, 121 %16, 181 + 21, 42
Djupatjern 1982 48 + 8, 97 +17, 156 £ 31, 9
1994 35 = 4, 90 %10, 140 £ 12, 47
Krossvatn 1982 42 £ 7, 102 +19, 152 + 22, 4
1994 36 *+ 8, 91 11, 145 + 12, 14

4.5 Kondisjon og storrelse

Kondisjonen hos aure hadde endret seg relativt lite i
forsgksperioden (tabell 6). Den sterste endringen
ble registrert i Kambetjern, der den gjennomsnittiige
kondisjonsfaktoren hadde avtatt fra 1,06 i 1982 il
0,93 i 1994. De hgyeste kondisjonsverdiene ble
funnet i Risvatn og Flotavatn, d.v.s. i de to innsjgene
med de laveste tetthetene av aure.

Det har skjedd relativt sma endringer i gjennom-
snittsstarrelsen (tabell 6). De starste endringene var
i bestandene Kambetjern og Botnavatn, og dette
skyldes et starre innslag av yngre fisk. Starrelsen
hadde ogsa avtatt i Djupatjern, men dette skyldes
ikke endringer i rekrutteringen spesielt, men i alders-
fordelingen generelt.

4.6 Ernaering

Overflateinsekter var et viktig naeringsdyr hos aure i
bade Risvatn, Kambetjern, Botnavatn og Djupatjern.
Denne gruppen utgjorde mellom 23,8-28,5 V-% av
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dietten i august maned i disse innsjgene (tabell 7).
Myggpupper var videre et viktig byttedyr hos auren i
Krossvatn, Djupatjern og Risvatn (32.8-45.4 V-%).

Ulike insektlarver utgjorde generelt en sveert liten del
av dietten hos auren i Vike-dalsfjellet, men med
unntak av varfluelarver (Trichoptera) i Flotavatn (8.4
V-%). Dagnfluelarver (Ephemeroptera) var helt uten
betydning som fiskefade i Vikedalsfjellet.

Av dyreplankton hadde linsekreps (Eurycercus la-
mellatus) sterst betydning som fiskefede. | Kambe-
tiern utgjorde dette halvplanktoniske krepsdyret hele
56,3 V-% av dietten, men ogsa i Flotavatn (43,0 V-
%), Krossvatn (30,9 V-%) og Botnavatn (26,2 V-%)
var arten et viktig naeringsdyr. Av andre dyreplanton-
arter var Bythotrephes longimanus et viktig naerings-
emne i badde Flotavatn (24,7 V-%) og Risvatn (21,4
V-%). Falgelig utgjer dyreplanktonet over 70 V-% av
dietten hos auren i Flotavatn. Andre planktonarter
som auren hadde spist var gelékreps (Holopedium
gibberum) og Polyphemus pediculus. :
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gelékreps (H. gibberum), men med noe innslag av
Bosmina longispina i fire av innsjgene. Forekomsten
av hoppekreps var ubetydelig, men disse artene ble
registrert. Cyclops ~scutifer, Heterocope sp. og
Diaptomus sp.

4.7 Zooplankton

Tettheten av zooplankton var sveert lav i alle seks
innsjgene med bare 29-266 individ pr. m?® (tabell 8).
Zooplanktonsamfunnene besto naer utelukkende av

Tabell 6. Gjennomsnittlig verdier + standardavvik for kondisjon, lengde og vekt hos aure fanget i seks innsjoer i
Vikedalsvassdraget med SNSF bunngarn i 1982 og 1994. Antall fisk i parentes.

Kondisjon Lengde (cm) Vekt ()

Innsj@ 1982 1994 1982 1994 1982 1994

Risvatn 1,09+0,11(14) 1,16+0,10(46) 245 + 50 219 + 4,4 182 + 117 141 £+ 82
Kambetjern 1,06+0,10(42) 093+0,11(93) 193 +£30 17,6 + 3,2 81 + 32 54 + 25
Botnavatn 1,00£0,09(78) 097+0,07(70) 172 75 220 % 6,0 86 + 137 121 + 91
Flotavatn 1,05+0,06(28) 1,00+0,08(62) 224 +38 241 +7,0 129 + 66 176 +163
Djupetjern 0,98+0,10(90) 0,92+0,10(81) 221 +6,2 202 + 6,3 131 +114 99 + 151
Krossvatn 094+006(48) 096+008(83) 211 +60 217 + 36 108 + 70 103 + 39

Tabell 7. Dietten hos aure (vektprosent) i seks innsjoer i Vikedalsvassdraget i august 1994. + angir grupper som
utgjer < 0,1 vektprosent. | = larver, p = pupper.

Art/gruppe Krossvatn Flotavatn Djupatjern  Botnavatn  Kambetjern Risvatn
Overflateinsekter 6,7 5,0 28,5 24,9 29,3 23,8
Myagp. 32,8 9,0 36,2 7,8 6,8 454
Fjeermygg . 7,3 57 11,2 23,7 6,5 +
Steinflue I. 0,5 0,1 +
Dagnflue . : -+ 0,1
Varflue I, p. 1,6 8,4 2,3 1,9 + 2,2
Ceratopogonidae |. 0,7 0,4 0,5
Coleoptera l., p. 49 1,4 1,4 + 0,3 7.1
Gelékreps 59 + 7.4 1,9
Linsekreps 30,9 43,0 2,7 26,2 56,3
P. pediculus 2,8 1,0 8,1
B. longimanus 247 + 4,5 21,4
Div. Zooplankton 04 2,8 0,1 1,0 0,2
Planterester 5,5 . 8,5
Antall mager 20 20 20 20 20 20
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Tabell 8. Tettheten av zooplankton (antall individ pr. m? i seks innsjoer i Vikedalsfjellet i august 1994.

Art/gruppe Krossvatn Flotavatn Djupatjern Botnavatn Kambetjern Risvatn
H. gibberum 67,80 262,80 - 24,80 42,40 29,30 28,40
B. longispina 12,10 0,08 15,70 10,40 17,60 0,01
Chydoridae sp. 0,04 0,10 0,01
B. longimanus 0,50
C. scutifer 0,40 0,02 0,30 0,04 0,20 0,02
Heterocope sp. 0,08 2,80 1,30

Diaptomus sp. 0,80 1,50 1,30

Totalt 81,22 265,70 42,30 55,44 47,20 28,94

15
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5 Diskusjon

Undersgkelsen viser at det har veert en gkning i flere
aurebestander i Vikedalsfjellet siden tidlig pa 1980-
tallet. Dette er i samsvar med resultatene fra en
regional undersgkelse av fiskestatus i Rogaland i
1993/94 (SFT 1995). Det har ogsa veert en positiv
utvikiing i bunndyrfaunaen i Vikedalsvassdraget i
lapet av de siste 13 ara (SFT 1995).

Provefisket viste en klar gkning i fangstutbyttet hos
de to skadede aurebestandene i Risvatn og Flota-
vatn. Imidlertid ma& tettheten i begge innsjgene
fortsatt vurderes som lav. Disse to bestandene
karakteristeres ved at de har fa aldersgrupper og at
det er store variasjoner i arsklassestyrken. En
irreguleer alders-fordeling var spesielt typisk for
bestanden i Risvatn hvor tre-aringene utgjorde hele
74% av fangsten. Bunndyrfaunaen i Vikedals-
vassdraget har ogsa vist kiare fluktuasjoner, og dette
er satt i sammenheng med episoder med surt,
aluminiumsholdig vann (SFT 1994).

Fangstutbyttet i de enkelte innsjgene var bare til en
viss grad korrelert til utispsmalinger av pH, kalsium,
labilt aluminium og ANC. Slike méalinger gir et bilde
av vannkvaliteten i selve innsjgen. Resulatene tyder
altsa pa at slike data bare til en viss grad forklarer
variasjonen i mengden aure i forsurende innsjger. En
alternativ forklaringen er at bestandstettheten og
arsklassestyrken for en stor grad skyldes arlige
variasjoner i rekrutteringen fra gytebekkene. Dette er
i sin tur styrt av variasjoner i vannkvaliteten,
avhengig av deposisjon, vaerforhold, sjgsaltepisoder
etc (cf. SFT, 1994, Hindar et al. 1994).
Vannkvaliteten i de fleste bekkene som drenerer til
innsjger i Vikedalsfjellet er marginal for overlevelse
av aureyngel (Brown 1983). Bortsett fra tre bekker
med god vannkvalitet (pH>6,0), variete pH og
kalsium i disse lokalitene mellom henholdsvis 5,07-
5,83 og 0,31-0,45 mg/l. Det er tidligere vist at
kalsium er den enkeltfaktoren som best forklarer
variasjonen i tettheten av aureunger i disse bekkene
(Hesthagen et al. 1992). Vi malte relativt lave
konsentrasjoner av labilt aluminium (Al) i forsgks-
bekkene (2-26 pg/l). Imidlertid vil trolig vannet under
sngsmeltingen om varen og i perioder med mye regn
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om hegsten, veere langt surere og inneholde hayere
konsentrasjoner av labilt aluminium enn det vi fant
tidlig pa hasten (cf. Henriksen et al. 1984, Rosseland
& Skogheim 1986, Hindar & Henriksen 1992).

Bade Botnavatn, Krossvatn og Flotavatn drenerer
bekker med bedre vannkvalitet enn innigps- og
utlopselva. Slike bekker kan veere viktige refugier for
aure i forsuringsomrader. Likevel var ikke
fangstutbyttet i disse innsjgene hoyere enn i
Kambetiern og Djupatiern som ikke har slike
bekkerefugier. Dette har trolig sammenheng med at
oppvekstareal og de fysiske forholdene er begrens-
ende faktorer for yngelproduksjonen i disse bekkene.
Eksempelvis er det totale oppvekstarealet i Bekk F i
Flotavatn (pH=6,3) bare 70 m?, og substrat og skjul
er heller ikke optimale for aureyngel. | Reyravatn i
nedre del av vassdraget, er derimot bekkerefugier
helt avgjgrende for & opprettholde aurebestanden i
denne sure innsjgen (upubl. data). Dette viser at
innsjelevende aurebestander i forsuringsomrader
kan leve i mange ar dersom deres gytebekker ikke
blir for sterkt influert av surt vann (cf. Buiger et al.,
1993).

Zooplanktonsamfunnene i innsjgene i Vikedal besto
neer utelukkende av B. longispina og H. gibberum, og
dette er ogsa de artene som dominerer i forsurede
innsjger i Skandinavia (Geelen & Leuven 1986, Brett
1989). Forsuringsfglsomme arter som f eks Daphnia
sp., andre cladocerer og cyclopoide copepoder (cf.
Geelen & Leuven 1986, Sandwey & Nilssen 1987), ble
enten ikke pavist eller bare observert i svaert sma
mengder.

Ut fra den positive utviklingen som har vaert i flere
aurebestander i Vikedalsfjellet, kan en trolig vente en
ytterligere bedring av forholdene. Imidlertid kan det
ta lang tid fer bestandene er helt restituert etter
forsuringsskadene. Dette skyldes at omréadet fortsatt
mottar betydelige mengder sur nedber (SFT 1995),
og i perioder kan vannkvaliteten i gytebekkene vaere
kritisk for aureyngelen. Det ma ogsa nevnes at det er
flere tapte aure- og reyebestander i Vikedals-
vassdraget, og disse ma trolig reetableres ved
utsettinger.
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