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Referat
Hesthagen,T. & Hindar,A. 2002. Storflom og reforsuring
høsten2000: en evalueringav effekter på vannkvalitet og
ørretbestander i åtte kalka innsjøer i Telemark. —NINA
Oppdragsmelding754: 1-17.

Rapportengir en evalueringav hvilkeeffekt storflommen i
Sør-Norgehøsten2000 hadde på vannkvalitet og ørretbe-
stander i åtte kalka innsjøer i Nissedalog Fyresdalkom-
muner i sørvestlige deler av Telemark. Flomforløpet er
basertpå vannføringsdatafra Gjerstadvassdraget,som har
sitt utspring i området sør for Gautefallheia i Vest-
Telemark.Her startet flommen den 10. oktober og varte i
to måneder. Flommen førte til sterk forringelse av vann-
kvaliteten i Ervedalsvatnet,og sannsynligvisogså i Øyar-
vatnet. I Kjempåsvatnetog Buvatnet var vannkvaliteten
imidlertid akseptabeletter flommen. ForSvinsundvatneter
det ikke data fra tiden umiddelbart etter flommen, men
data fra juni året etter viser at det ikke er spor av kalk
igjen i vannet. I Gloppevatnet og kanskje Sandvatnetog
Nordvatnet (data mangler) kan en ikke forvente at vann-
kvaliteten holder seg særlig lenge etter innsjøkalking pga
svært kort oppholdstid, og flommen forverret situasjonen
ytterligere.

Prøvefiskeble foretatt med oversiktsgarni slutten av au-
gust 2001, og fangstutbyttet (CPUE)uttrykkes som antall
individ fanget pr. 100 m2garnareal.Ørret er enestefiske-
art i de undersøkte innsjøene, bortsett fra svært tynne
bestanderav bekkerøyei to lokaliteter. Det var betydelige
variasjoner i fangstutbyttet mellom de enkelte innsjøene,
med CPUEmellom 1,8 og 17,1 individ.Vi fant en statistisk
sammenheng mellom fangstutbyttet av ørret og endrin-
gen i pH mellom desember 2000 og 1. juni 2001
(p<0,05). Det var også en svak statistisk sammenheng
mellom fangstutbyttet og pH den 1. juni 2001 (p=0,14).
Tre innsjøer øst for Kjempåsen i Nissedal,der pH falt
mellom 0,69-0,78 fra desember2000 til juni 2001, hadde
lavest fangstutbytte (CPUE:1,8 - 2,2). Disse lokalitetene
kan for øvrig også ha tynne bestanderpga små gyte - og
oppvekstarealerpå rennende vann. Ervedalsvatnethadde
også lavt fangstutbytte, med CPUEpå 3,3. Dette vannet
var sterkt forsuret alleredepå slutten av 2000, med et pH
fall fra 5,93 til 4,99 mellom oktober og desember.Alder-
sanalysenviste klar rekrutteringssvikt hos ørreten i vann-
ene med småørretbestander.Dette er trolig årsakentil at
ørreten i disselokalitetene vokste bedre og hadde høyere
kondisjonsfaktorenn individ i innsjøermed høyeretetthet.

Resultatenetyder på at storflommen høsten 2000 ga økt
dødelighet eller utvandring av ørret i innsjøermed kronisk
dårlig vannkvalitet i løpet av vinteren og våren 2001. Det
er imidlertid vanskeligestimerehvor mye dissebestandene
ble redusertfordi en manglerdata fra før flommen.

Emneord:Telemark-storflom- kalking—reforsuring- ørret

Trygve Hesthagen, Norsk institutt for naturforskning,
Tungasletta2, 7485 Trondheim.
Atle Hindar, Norsk institutt for vannforskning,Televeien1,
4890 Grimstad.
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Forord
Dette prosjektet er utført på oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning (DN) og Fylkesmanneni Telemark(FiT).I
forbindelse med den store flommen i Sør-Norge høsten
ble det foreslått for de to etatene å studere hvilkeeffekter
dette hadde på ørretbestanderi noen kalka innsjøer i det-
te fylket. FiTsamlet inn vannprøver fra en del kalka inn-
sjøer før, under og etter flommen. DN og FiTønsket å
bekoste prosjektet, med øremerkede FoU-midler. Vi vil
takke konsulent HåvardSolhøi hos FiTfor verdifull hjelp i
forbindelse med prosjektet, både ved utvelgelseav lokali-
teter, kontaktpersoner, tilrettelegging av vannkjemiske
data og framskaffelseav ulike opplysningerom kalkingen
i de enkelte vannene. I DN har RoyLangåkervært ansvar-
lig for prosjektet. Videre takkes Torbjørn Forsethfor gjen-
nomlesing av rapporten, NilsArne Hvidstenfor deltakelse
under prøvefisket og Leidulf Fløystadfor aldersbestem-
melseav fisken.

Trondheim, mai 2002
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1 Innledning
Forsuringenpåvirkerfiskebestanderved at giftige, kjemis-
ke forbindelser som konsentrasjonen av hydrogenioner
(pH) og uorganisk aluminium påvirker direkte vekst og
overlevelse, eller indirekte gjennom endret tilgang på
næring og fysiologiskeforstyrrelser. Endringer i aldersfor-
deling og tetthet er de første og mest iøynefallendevirk-
ningene av forsuring på fiskebestander (Haines 1981,
Harvey 1982, Schindleret al. 1985). Direkte effekter kan
omfatte både rekrutteringssvikt og redusert overlevelse
hos voksne individ, eller en kombinasjonav begge fakto-
rer. Rekrutteringssviktkan skyldesøkt dødelighet på yngre
stadier, svekket reproduksjonsfysiologieller hemmet gyte-
atferd. Bestanderavtar på grunn av manglende rekrutte-
ring etterhvert som eldre individ dør (Rosselandet al.
1980, Hesthagen& Jonsson2002). Redusertoverlevelse
hos voksne individ har vært forklart med høy dødelighet i
perioder med surt vann, høy dødelighet av gytefisk etter
gyting, unnvikelsesatferdhos fisken slik at store deler av
bestanden forlater den sure lokaliteten, eller sviktende
næringsgrunnlag(Rosselandet al. 1980, Barlaup& Åtland
1996a).

Høsten 2000 kom det uvanlig store nedbørsmengder i
deler av Sør-Norge,med 4-5 ganger over normalen i no-
vember måned.Vannprøverfra en del kalka innsjøersom
Fylkesmanneni Telemark samlet inn før, under og etter
storflommen viste at det hadde skjedden klar reforsuring.
Dissevannkjemiske prøvene ga derfor en mulighet til å
analysereom slike episoder med reforsuring har negative
effekter på fiskebestander.Forå evalueredette ble 8 kal-
ka innsjøermed ørret i Telemarkprøvefiskethøsten2001.
Hensikten var å relatere fangstutbytte, aldersfordeling,
rekrutteringsstyrke og vekst til vannkjemiske endringer
som følge avflommen.

2 Områdebeskrivelse

2.1 Lokalisering, fysiske forhold og
fiskebestander

Alle de undersøkte innsjøenevar lokalisert i tre områder
Fyresdal og Nissedal kommuner i sørvestlige deler av
Telemark,mellom 417 og 703 m o.h. (figur 1, tabell 1).
Kjempåsvatnet,Svinsundvatnetog Buvatnet er lokalisert
på åsen 8-10 km øst for Nissedalsentrum, litt øst for
Kjempåsen.Øyarvatneter den desidert største lokaliteten
med et areal på 179 ha, mens Sandvatnet og Ervedals-
vatnet er middelsstore med henholdsvis55,3 og 42,8 ha.
De øvrige lokaliteteneer små (3-16 ha). Øyarvatneter det
klart dypestevannet med et målt maksimum dyp på 35
m, mot 3-16 m for de øvrige vannene. Ørret var eneste
fiskeart som ble fanget i de undersøkteinnsjøene,bortsett
fra &I bekkerøyepå 27,5 cm i Sandvatnet.Ervedalsvatnet
har også en svært tynn bestandav bekkerøye(Bjørn Dag-
finn Tveit, pers. medd.). I Kjempåsvatnet,Svinsundvatnet,
Buvatn, Ervedalsvatnet,Gloppevatnet og Nordvatnet var
de stedegne ørretbestandene utdødd før kalking (Bjørn
Dagfinn Tveit, Abraham Grimstvedt og Hans Nordgard
Tveit, pers. medd.). I Sandvatnet og Øyarvatnet var det
restbestanderfør kalking (Leif B.Tovsli,pers. medd.). I de
seks førstnevnte vannene har det ikke vært satt ut fisk
etter de første utsettingene etter kalking for å etablere
nye bestander. I Sandvatnetog Øyarvatnet har det heller
ikke vært foretatt utsettinger.

2.2 Kalking

Med unntak av Øyarvatnet,som ble kalket fra båt, er alle
vannene kalket ved bruk av helikopter (tabell 2). Det har
vært årlig kalking i alle vann og kalkmengdene har vært
forholdsvis stabile i perioden etter 1996 (tabell 3). Dato
for kalking er ikke oppgitt, men vi antar at det er kalket i
perioden august-septemberhvert år. I 2001 (etter flom-
men) er det kun i Ervedalsvatnet,Gloppevatnet og Nord-
vatnet at det er kalket noe mer enn i 2000.

Fortre av innsjøenefinnes data for arealer,nedbørsfeltog
oppholdstid (tabell 4).
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Figur 1. Kart over Telemark
som viserlokalisertav de under-
søkte vannene i tre områder i
Nissedalog Fyresdalkommuner.
Nummer står for disse innsjø-
ene: 1=Svinsundvatnet, 2=8u-
vatnet, 3=Kjempåsvatnet,
4=Sandvatnet, 5=Øyarvatnet,
6=Gloppevatnet, 7=Nordvatnet
og 8= Ervedalsvatnet.
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Tabell 1. Lokaliseringenav de innsjøenesom ble prøvefisket høsten2001, med noen fysiskedata. * Middel-
dypet er ikke beregnet men anslått basertpå faktiskedybdemålingerpå et stort antall steder i hver lokalitet.

Nr Sted Kommune Høyde Areal (ha) Siktedyp(m) Maksdyp (m)

1 Svinsundvatn Nissedal 635 13,0 3,0 10
2 Buvatn Nissedal 635 13,0 3,0 7
3 Kjempåsvatn Nissedal 635 16,0 3,5 8
4 Sandvatn Fyresdal 703 55,3 4,0 14
5 Øyarvatn Fyresdal 702 179,0 4,0 35
6 Gloppevatn Nissedal 417 9,7 2,5 13
7 Nordvatn Nissedal 418 3,0 2,5 3
8 Ervedalsvatn Nissedal 454 42,8 3,0 16

Middelsdyp (m)*

8
4

3
7
8
5

2
6

6
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Tabell2.0versiktover lokaliteter og hvemsom er ansvarligfor kalkingen.

Vann-nummer Lokalitetsnavn Kartblad UTM Metode Forening

15478 Ervedalsvatn 1513-2 673-410 Helikopter Tveit Fiskelagvest
14774 Kjempåsvatn 1613-3 804-578 Helikopter Nordbygdaog KyrkjebygdaFiskelag

530022 Svinsundvatn 1613-3 808-580 Helikopter Nordbygdaog KyrkjebygdaFiskelag
530021 Buvatn 1613-3 813-578 Helikopter Nordbygdaog KyrkjebygdaFiskelag

7688 Gloppevatn 1512-1 688-398 Helikopter Tveit Fiskelagvest
7856 Nordvatn 1512-1 680-402 Helikopter Tveit Fiskelagvest

15002 Øyenvatn 1513-3 384-511 Båt BirtedalenFiskelag
14905 Sandvatn 1513-3 371-525 Helikopter Tveit Fiskelagvest

Tabell 3. Oversiktoverbrukte kalkmengder(tonn) i årene 1996-2001 for de undersøktevatna.

År Ervedalsvatn Kjempåsvatn Svinsundvatn Buvatn Gloppevatn Nordvatn Øyarvatn Sandvatn

1996 27 10 10 9 4 2 75 25
1997 16 5 5 6 4 4 53 18
1998 10 5 5 6 4 4 53 18
1999 10 5 5 6 5 4 50 18
2000 10 5 6 6 6 5 50 20
2001 15 5 6 6 8 6 50 20

Tabell 4. data for innsjø,nedbørsfeltog hydrologi.

Lokalitet Areal-innsjø Areal-felt Spes.avrenn Middeldyp Volum Opph.tid




km2 km2 Ukm2 m mill.m3 år

Ervedalsvatn 0,450 6,73 25 6,0 2,70 0,51
Gloppevatn 0,110 15,26 25 5,0 0,55 0,05
Øyarvatn 1,725 38,55 35 8,0 13,80 0,32
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3 Metoder

3.1 Vannprøvetaking og vann-
kjemiske analyser

Alle vannprøver er samlet inn av lokale prøvetakere på
oppdrag fra Fylkesmannen i Telemark, og prøvene er
analysert ved Rødmyr Miljølaboratorium i Telemark. For
tre av innsjøene finnes det også vannkjemiske data fra
1975, men de er ikke benyttet her.

3.2 Prøvefiske

Prøvefisketble gjennomført med Nordisk oversiktsgarn i
siste uke av august 2001. Dissegarna består av 12 ulike
maskevidder:5, 6.3, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35,
43 og 55 mm (Appelberget al. 1995). Hvertgarn er 30 m
langt og 1,5 m dypt, dvs at det er segmenterpå 2.5 m av
hver maskevidde (3.75 m2). Det ble benyttet stratifisert
prøvetakingved at garna ble satt langsbunnen i bestemte
dybdeintervaller: 0-3 m, 3-6 m og 6-12 m, avhengig av
dybdeforholdene i hver enkelt innsjø. Fangstinnsatsen
følger i utgangspunktet en svenskstandard, avhengig av
innsjøensstørrelseog maksimum dyp. Av ressursmessige
grunner var fangstinnsatsenved undersøkelsennoe lavere
enn anbefalt. Dette ble også gjort fordi arealet på flere
lokaliteter var mindre enn 20 ha; som er minimumsstørrel-
sen som fangstinnsatsenhittil har vært beregnet for. Plas-
seringen av garna i forhold til strandlinjen avhenger av
dybdeforholdene. I dype innsjøer må garna settes nær-
mest parallelt med land for å finne dyp på 0-3 m, mensde
i grunne sjøer kan settes rett ut fra land. Stasjonenefor
garnsetting var jevnt fordelt rundt hver innsjø, og ekko-
lodd ble benyttet for å finne de rette dypene.Bortsettfra i
Nordvatnet, med et maksdyp på 3 m, ble det satt garn på
0-3 og 3-6 m dyp i alle innsjøene.Standardfangstutbytte
ble derfor angitt som antall individ fanget pr. 100 m2gar-
narealpr. natt på 0-6 m dyp.

Det ble tatt følgende prøver av fisken i fangstene: lengde
(nærmeste mm), vekt (nærmeste gram), kjønn, kjønns-
modning, samt skjell og øresteiner. Både skjell og øre-
steinene ble seinere benyttet ved aldersbestemmelsen.
Fiskensvekst ble tilbakeregnet basert på skjellveksten,og
det ble antatt å være et proporsjonalt forhold mellom
skjellvekstog fiskens lengdevekst.For å analyserefiskens
veksthastighet, benyttet vi øyeblikkeligveksthastighet (G)
basert på tilbakeregnet lengde mellom 3. leveår(L3)og 4.
leveår(L4)for alle aldersgruppersamlet(G3FIn L4- In L3).
Disse to aldersgruppene ble benyttet fordi de var best
representert i alle de undersøkte bestandene.G3 repre-
senterertilveksten i sesongen1997.

Vi relaterte fangstutbyttet med følgende pH-verdier: (i)

Lavest målte pH etter de verste nedbørsmengdene i

desember2000, (ii) Lavestemålte pH vinteren/våren2001,

(iii) Droppet i pH (å) fra før de store nedbørsmengdene
satte inn til en ettersituasjon, med 18. oktober til 18.
desember2000 som måleperiode, (iv) Endringen i vann-
kvalitet (å pH) fra desember2000,til våren 2001 (1. juni).
For Svinsundvatnetforeligger det ikke vannprøverfra de-
sember2000, der den sistevannprøvendet året ble tatt 9.
november. I Kjempåsvatnet, nabovannet til Svinsund-
vatnet, var det et pH-fall på 0,43 enheter fra novembertil
desember2000. Vi antar derfor at Svinsundvatnethadde
tilsvarendepH-endring i sammeperiode.
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4 Resultater

4.1 Beskrivelse av flomperioden og
vannkvaliteten

Vi har valgt å benytte vannføringsdata fra Gjerstadvass-
draget for å vise flomforløpet i forsøkslokalitetene.Dette
vassdragethar sitt utspring i området sørfor Gautefallheia
i Vest-Telemarkog antas å gi et godt bilde av flomperio-
den for de undersøkte innsjøene. Gjerstadvassdrageter
moderat stort, med et målepunkt oppstrøms Gjerstad-
vatnet. Flomdempingener derfor beskjeden.

Figur 2 viser vannføringen i Gjerstadvassdragetog på
stasjonen Kjellingtjern høyt opp i sammevassdraghøsten
2000. Flommenstartet 10. oktober og varte i to måneder.
Somvi servar det en 13 dagerspausemellom første flom
og den lange flomperioden i november. Det var også en
pausepå én uke fra 1. desemberog fram til den noe mer
beskjednevannføringsøkningeni desember.

Prøvetakingav vannkjemi ble gjennomført i omlag samme
omfang for alle vann, men for enkelte av dem mangler
data som gjør tolkningen av kalkingseffekt og flom van-
skelig eller umulig (tabell 5, figur 3 og 4). I figur 5 er
sammenhengenmellom pH og Ca for alle prøver vist og
kommentert.

0

11.09 01.10 21.10 10.11 30.11 20.12

120
29.10-15.12. I

90

60

30

0

11.09 01.10 21.10 10.11 30.11 20.12

Figur 2. Vannføringen i Gjerstadvassdraget(øverst)og Kjelling-
tjern i sammevassdrag(nederst)høsten2000.

Selvom kalkmengdenehar vært relativt stabile i alle vann,
er det en påfallendetydelig reduksjon i pH og i konsentra-
sjonen av kalsiumsiden 1996 (figur 3 og 4). Sidenvann-
kvaliteten generelt er blitt bedre ville en tro at samme
kalkmengde ville gi en gradvis økt pH og en mer stabil
konsentrasjonav kalsium.

I Ervedalsvatnet,Buvatnet og Gloppevatnet var prøve-
takingen nesten ideell med hensyn til å dokumentere
flomeffekten. Men første prøvetaking skjedde den 18.
oktober 2000, som var noen dager etter den første flom-
men fra 10. til 15. oktober. Nordvatnet ble også prøvetatt
på dette tidspunktet, men ikke før i juni 2001 etter flom-
men. Den umiddelbare effekten av flommen kan derfor
ikke måles i Nordvatnet. I de to første vannene var pH
omlag 6,0 den 18.oktober, og ble reduserttil henholdsvis
4,99 og 5,83 to måneder seinere. Konsentrasjonenav
kalsiumvar 1,5 mg/L den 18.oktober og hhv. 0,7 og 1,0
mg/L etter flommen. Med oppholdstid på et halvt år er
denne utviklingen dramatisk for Ervedalsvatnet.At forl-
øpet har vært mindre dramatisk i Buvatnet kan skyldes
lengre oppholdstid, men vi har ikke opplysninger om
dette og kan derfor ikke si noe med sikkerhet. Men vann-
kvaliteten etter flommen i Buvatnetvar i alle fall langt på
vei akseptabel.

I Gloppevatnet og Nordvatnet var vannkvaliteten allerede
før hovedflommen i november temmelig dårlig (pH 4,9-
5,0). For Gloppevatnet kan dette skyldessvært kort opp-
holdstid (0,05 år) og at vannet egentlig ikke er egnet for
innsjøkalking alene. Forholdet mellom pH og Ca viser
dessutenat vannet er svært surt og at Ca-konsentrasjoner
på nær 1,0 mg/L kun gir pH så vidt over 5,0 (figur 5).
Konsentrasjonenmå være over 1,5 mg/L for å gi pH 6,0.
Her ble pH redusert med to tideler, mens kalsiumkonsen-
trasjonen ble redusert fra 0,93 til 0,37 mg/L. Vannkvali-
teten etter flom er trolig temmelig nær en ukalket til-
stand. I Nordvatnet har forløpet trolig vært noe av det
samme,men dette kan altså ikke dokumenteres. Kalsium-
konsentrasjoneni juni året etter var så lavsom 0,6 mg/L.

I Kjempåsvatnetvar det prøvetakingden 9. novemberog i
slutten av desember.Det vil si at flommen allerede hadde
pågått en lang stund før prøvetakingen. Vannkvaliteten
her har trolig vært svært god før flom, med pH 6,38 i
november og 5,97 den 27. desember. Vannkvaliteten
etter flom var derfor god. Vi har ikke data for oppholds-
tid, men den er sannsynligvisforholdsvis lang.

Svinsundvatnetble heller ikke prøvetatt før i november,
mens prøvetakingen etter flom ikke ble gjort før i juni
2001. Den umiddelbare effekten av flommen kan derfor
ikke måles.Også her har vannkvaliteten trolig vært svært
god før flommen idet pH ble målt til 6,24 den 9. novem-
ber. Den 1. juni 2001 var imidlertid pH helt nede i 5,13,
mens kalsiumkonsentrasjonenvar så lav som 0,24 mg/L.
Dette er trolig temmelig nær en situasjon hvor vannet er
helt upåvirketav kalkingen.

29.10-15.12. I
120

Vannforing,

m3/s90

30

r0.-15.10.

Vannforing,

m3/s
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Tabell 5. Oversikt over prøvetakingsdatoer for måling av pH og Ca. Kommentarene
viserom prøvetakingen representererperioden før eller etter flommen høsten 2000,
og om den dokumenterer om det er kalket høsten 2000. Data fra etter kalkingen
2001 indikerer om flommen høsten før har påvirket resultatet av kalkingenåret etter.

Vann Prøvejdato Ca (mg/l) pH Kommentar

Ervedalsvatn 06.11.2001 1,37 5,96 postkalk 2001
Ervedalsvatn 05.06.2001 0,70 5,17 etterdata
Ervedalsvatn 18.12.2000 0,73 4,99 etterdata
Ervedalsvatn 18.10.2000 1,50 5,93 førdata
Ervedalsvatn 05.06.2000 1,27 5,15 kalket høst2000
Kjempåsvatn 09.10.2001 2,33 6,70 postkalk 2001
Kjempåsvatn 01.06.2001 0,33 5,28 etterdata
Kjempåsvatn 27.12.2000 1,11 5,97 etterdata
Kjempåsvatn 09.11.2000 1,74 6,38 underdata
Kjempåsvatn 13.06.2000 0,81 5,54 kalket høst 2000
Buvatn 09.10.2001 2,24 6,46 postkalk2001
Buvatn 01.06.2001 0,28 5,14 etterdata
Buvatn 27.12.2000 1,05 5,83 etterdata
Buvatn 18.10.2000 1,57 6,06 førdata
Buvatn 13.06.2000 0,62 5,52 kalket høst2000
Svinsundvatn 09.10.2001 2,55 6,64 Posstkalk2001
Svinsundvatn 01.06.2001 0,24 5,13 etterdata
Svinsundvatn 09.11.2001 1,63 6,24 underdata
Svinsundvatn 13.06.2000 0,70 5,48 Kalket høst2000
Gloppevatn 10.12.2001 0,92 5,23 postkalk 2001 (lite kalk)
Gloppevatn 05.06.2001 0,42 4,99 etterkalka
Gloppevatn 18.12.2000 0,37 4,85 etterdata
Gloppevatn 18.10.2000 0,93 5,03 førdata
Gloppevatn 05.06.2000 0,67 5,00 Kalket høst 2000? (lite kalk)
Øyarvatn 07.11.2001 1,28 6,35 postkalk 2001
Øyarvatn 08.06.2001 0,57 5,50 etterdata
Øyarvatn 18.12.2000 0,51 5,34 etterdata
Øyarvatn 06.06.2000 0,89 5,97 førdata (kalket?)
Sandvatn 07.11.2001 0,83 5,74 Postkalk2001?
Sandvatn 08.06.2001 0,44 5,43 Etterdata
Sandvatn 06.06.2000 0,56 5,57 førdata (kalket?)
Nordvatn 10.12.2001 1,26 5,83 Postkalk2001
Nordvatn 05.06.2001 0,60 5,26 etterdata
Nordvatn 18.10.2000 0,79 4,87 førdata
Nordvatn 05.06.2000 0,94 5,29 førdata (kalket?)

I Øyarvatnetble det kun tatt vannprøvei juni før flommen
og i desember etter flommen, mens Sandvatnet kun ble
prøvetatt i juni begge år. Effekten av kalking og flom i
dissevannene kan derfor ikke dokumenteres med vann-
kjemiskedata. SidenpH var 5,97 i Øyarvatnet i juni 2000,
og hvis det deretter ble kalket med 50 tonn kalk, har
sannsynligvis vannkvaliteten før flom vært svært god.
Under denne forutsetning viser en pH-verdi på 5,34 og
kalsiumkonsentrasjon på 0,51 mg/L den 18.desember
2000 at flommen har transportert hele kalkmengden ut
av vannet i løpet av to måneder. Kort oppholdstid (ca. 0,3
år) gjør en raskutspylingsannsynlig.

Forløpet i Sandvatnet kan som sagt ikke dokumenteres,
men data fra juni begge årene viser at både pH og kalsi-
umkonsentrasjonvar noe laverei juni 2001 enn i juni året
før. Beggeårenevar imidlertid vannkvalitetensvært dårlig
i juni, noe som viser at kalkingen med 20 tonn, uansett
flom, ikke har tilstrekkelig effekt i dette vannet. Kort opp-
holdstid kan være forklaringen på dette, men vi har ikke
opplysningerom oppholdstiden.

10
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Figur 3. pH i de undersøktelokalitetene i perioden 1994-2001.
Flomperiodenhøsten2000 er indikert vedvertikalelinjer.
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Figur 5. Forholdet mellom pH og Ca for alle prøvene i dataset-
tet. Noen avvikendepunkter i figuren er vist vedpiler. Treav fire
prøver er tatt den 5.11.1996 og visersvært lav pH i forhold til
Ca. Vi vet ikke årsakentil disseavvikene,mens det fjerde punk-
tet trolig skyldesat fargetallet i Ervedalsvatnetden 21.6.1999
var høyere enn vanlig (82 mg Pt/L),og bidro til lav pH. Vertikal
linje indikerer at vannmed <1,0 mg Ca/Likke har pH > 6,0.
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4.2 Fangstutbytte ved prøvefiske
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Det var betydelig variasjoner i fangstutbyttet i de enkelte
innsjøene, med 1,8-17,1 individ pr. 100 m2 garnareal på
0-6 m dyp (tabell 6). Både vannene øst for Kjempåsen
(Svindsundvatnet, Buvatnet og Kjemåsvatnet) og Ervedals-
vatnet hadde lavt fangstutbytte (CPUE=1,8-3,3). Det høy-
este utbyttet var i Øyarvatnet, som var litt mer enn i Nord-
vatnet (CPUE=16,4).

0
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Figur 4. Kalsium i de undersøkte vannene i perioden 1994-
2001. Flomperiodenhøsten2000 er indikert ved vertikalelinjer.

Oppsummert kan vi si at flommen førte til sterk forringel-
se av vannkvaliteten i Ervedalsvatnet og sannsynligvis også
i Øyarvatnet. I Kjempåsvatnet og Buvatnet var den imidler-
tid akseptabel etter flommen. For Svinsundvatnet er det
ikke data fra tiden umiddelbart etter flommen, men data
fra juni året etter viser at det ikke er spor av kalk igjen i
vannet. I Gloppevatnet og kanskje Sandvatnet og Nord-
vatnet (data mangler) kan en ikke forvente at vannkvali-
teten holder seg særlig lenge etter innsjøkalking pga
svært kort oppholdstid, og flommen forverret situasjonen
ytterligere.

4.3 Alder, vekst, kondisjonog
kjønnsmodning

Ørreten formerer seg i alle de undersøkte vannene, men
bare bestandene i Nordvatnet, Sandvatnet og Øyarvatnet
kan sies å ha normale aldersfordelinger. I disse vannene
var to-åringer dominerende årsklasse og det ble fanget
individ opp til fem - sju år (figur 6). For vannene øst for
Kjempåsen i Nissedal, spesielt Kjemåsvatnet og Svinsund-
vatnet, viste aldersanalysen sviktende rekruttering idet
flere årsklasser manglet. Dette gjaldt også for ørretbe-
standen i Ervedalsvatnet, der det kun ble fanget ett yngre
individ (to-åring). Aldersfordelingen i Gloppevatnet var
også atypisk for en normal ørretbestand, med få yngre
individ og ujevn aldersfordeling. Det var en statistisk
sammenheng mellom gjennomsnittlig alder og fangstut-
bytte (CPUE), når dataene fra Buvatnet utelates (figur
7A). Det samme gjelder for gjennomsnittlig vekt, som
varierte fra rundt 200 gram i Svinsundvatnet og Kjempås-
vatnet til 85 g i Sandvatnet og Øyarvatnet (figur 7D).

11
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Tabell 6. Fangstutbyttet (CPUE)på bunngarn fordelt på ulike dyp i de undersøktelokalitetene høsten2001. Kolonner
som er merket medstrek (-)betyr manglendegarnsettingpå vedkommendedyp.




Fangstpå 0-6 m

dyp

Fangstpå 0-3 m

dyp

Fangstpå 3-6 m

dyp

Fangstpå 6-12 m

dyp

innsjø Fangst Pr. Antall Pr. Antall Pr. Antall Pr. Antall




totalt 100 m2 garn 100 m2 garn 100 m2 garn 100 m2 garn

Svinsundvatn 4 1,8 5 2,2 3 1,1 2




0
Buvatn 5 2,2 5 2,2 3 2,2 2 - 0
Kjempåsvatn 5 2,2 5 2,2 4 2,2 1




0
Sandvatn 38 12,6 6 11,9 3 13,3 3 8,9 1
Øyarvatn 56 17,1 7 18,3 4 15,6 3 4,4 1

Gloppevatn 21 9,3 5 11,1 3 6,7 2




0
Nordvatn 37 16,4 5 16,4 5 - 0 - 0
Ervedalsvatn 9 3,3 6 4,4 3 2,2 3 - 0

%

60
Svinsundvatn(n=4)

40

20

40 Buvatn(n=5)

20

40 Kjempåsvatn(n=5)

20

Ervedalsvatn(n=9)
20

40 Gloppevatn(n=21)

20

40 Sandvatn(n=38)

20

40
Nordvatn(n=37)

20

Øyarvatn(n=56)
20

1+ 2+ 3+ 5+ 6+ 7+ 8+

Alder ørretbestandene.n=antall individ.
Figur 6. Aldersfordeling for de enkelte
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Fisken i de undersøkte vannene viste stor variasjon i
observert lengde innen samme aldersgruppe (figur 8).
Ørreten i Kjempåsvatnetog Øyarvatnetvokste best, med
lengder på over 30 cm etter fem år. Ørreten i Ervedals-
vatnet skilte seg ut med desidertdårligst tilvekst, der fem-
åringene bare målte rundt 22 cm. Bortsett fra Ervedals-
vatnet var det en omvendt statistisksammenhengmellom
veksthastighet i 3. til 4. leveårog fangstmengde (CPUE),
basert på tilbakeregnet lengdevekst(figur 7E). Ørreten i
de tre vannene øst for Kjempåsen,samt i Gloppevatnet,
hadde best vekst, mens bestandene i Sandvatnet,Øyar-
vatnet og Nordvatnetvokstedårligst.

Ørreten i de fire innsjøenemed lavesttetthet var blant de
med høyest kondisjonsfaktor, med gjennomsnittlige ver-
dier på 1,01-1,12 (figur 7B). Det er en tendens til av-
takende verdier med økende CPUE,men sammenhengen
var ikke statistisk signifikant (p>0,05). Bestandenei inn-
sjøenemed lavestfangstutbytte var blant de med høyest
andel kjønnsmodne individ, og andelen avtok signifikant
med økendetetthet (figur 7C).

Figur 7. Forholdet mellom ulike

livshistorieparametre og fangst-

utbyttet (CPUE)av ørret i de un-

dersøkte innsjøene, som er iden-

tifisert ved følgende nummer:

1=Svinsund-vatnet, 2=Buvatnet,

3=Kjempåsvatnet, 4=Sandvatnet,

5=Øyarvatnet, 6=Gloppevatnet,

7=Nordvatnet og

8=Ervedalsvatnet. Linjer som viser

sammenhengen mellom to vari-

abler er vist der det er funnet en

statistisk signifikante sammen-

heng (p< 0,05) (og fangstutbyttet

(CPUE): Gjennomsnittlig alder

(GA)= 4,31 - 0,10 * CPUE

(F1,5=10,07, 12=0,60, p=0,025).

Gjennomsnittlig vekt (GV)=

190,24 - 6,74 * CPUE(F15=22,15,

r2=0,78, p=<0,005). .jeinnom-

snittlig veksthastighet (GV)=

0,267 - 0,0024 * CPUE

(F1,5=14,05, r2=0,69, p=0,013).

Andel kjønnsmodne individ (AK)=

57,59 - 1,84 * CPUE (F1,5=6,51,

r2=0,44, p=0,043).
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4.4 Sammenhengen mellom vann-
kjemi og fangstutbyttet ved
prøvefiske

pH målt i desember 2000, samt endringer i pH mellom
oktober og desember samme år var ikke tilfredsstillende
måleparametrefor å forklare forskjellene i fangstutbyttet
av ørret høsten2001 i de åtte vannene(p>0,05, figur 9A,

Derimot var det en svakstatistisksammenhengmellom
fangstutbyttet og pH målt 1. juni 2001 (p=0,14, figur 9

BådeErvedalsvatnetog de tre vannenei øst for Kjemp-
åsen i Nissedal (Svinsundvatnet, Buvatnet og Kjemp-
åsvatnet) hadde altså tynne ørretbestander (CPUE=1,8-
3,3), samtidig som pH-verdienevåren 2001 var lave(5,13-
5,28). Gloppevatnet var svært surt våren 2001 (pH på
4,99), men hadde likevel en relativt god ørretbestand
(CPUE=9,3).Fangstutbyttet i Nordvatnet var også høyt
(CPUE=16,4),sett i forhold til at pH var relativt lav (5,26).
Sandvatnet og Øyarvatnet, med CPUE på henholdsvis
12,6 og 17,1 individ, var pH den 1. juni 2001 henholdsvis
5,43 og 5,50. Det var en signifikant statistisk sammen-
heng mellom fangstene av ørret og endringen i pH i peri-
oden desember 2000 til juni 2001 (p<0,05, figur 9D).
Alle de tre vanneneøst for Kjempåsenhadde hatt en klar
nedgang i pH i løpet av vinteren 2000/2001, med 0,69-
0,78 enheter. Ervedalsvatnethadde en svak pH-økning i
samme periode, med 0,18 enheter. Vannet var imidlertid
sterkt forsuret allerede i desember2000 (pH=4,99). Dette
kan væreårsakentil et laverefangstutbytte enn forventet


ut fra pH-økningen.Gloppevatnetog Nordvatnet har altså
relativt gode ørretbestander,med en pH økning fram til 1.
juni på henholdsvis0,14 og 0,39 enheter. I Øyarvatnethar
vannkvaliteten holdt seg stabil fra desember2000 til juni
2001, med en pH-økning på 0,16 enheter. Det var ingen
statistisk sammenheng mellom fangstutbytte og gjen-
nomsnittlig dyp i de enkelte innsjøene(figur 7 F).
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Figur 8. Empirisk (observert) vekstkurve for de enkelte ørret-

bestandene.

Figur 9. Sammenhengen mellom

ulike måleverdier for pH og fangst-

utbytte (CPUE) i de enkelte innsjø-

ene: A= CPUE vs. pH i desember

2000, B=CPUE vs endringen i pH

mellom oktober og desember

2000.C=CPUE vs. pH i juni 2001 og

D=CPUE vs. endringen i pH mellom

desember 2000 og juni 2001. Inn-

sjøene er identifisert ved følgende

nummer: 1=Svinsundvatnet, 2=Bu-

vatnet, 3=Kjempåsvatnet, 4=Sand-

vatnet, 5=Øyarvatnet, 6=Gloppe-

vatnet, 7=Nordvatnet og 8= Erve-

dalsvatnet. Pga manglende vann-

prøver er disse vannene ekskludert;

figur 6A:vann 4, figur 6C: vann 1,

4 og 7 og figur 6C: vann 4. Lignin-

gen for regresjonen mellom CPUE

og pH i juni 2001: CPUE=22,78*

pH - 111,18 (F1,6=2,99, r2=0,22,

p=0,14.) Linjen er stiplet linje fordi

p>0,05. Ligningen for regresjonen

mellom CPUE og endringen i pH

mellom desember 2000 og juni

2001: CPUE=10,49 * pH + 9,43

(F75=7,66, 12=0,53, p=0,039).
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5 Diskusjon
Flommen høsten 2000 førte til en mye dårligere vann-
kvaliteten i flere av de kalka vannene i Telemark. De to
innsjøenemed lavestpH i desember2000, Gloppevatnet
og Nordvatnet, hadde verdier på henholdsvis 4,85 og
4,87. Ervedalsvatnethadde imidlertid størst pH-fall fra
oktober til desember2000, med nesten&) enhet (fra 5,93
til 4,99). Flommen hadde trolig også forårsaket dårligere
vannkvalitet i Øyarvatnet, der pH ble målt til 5,97 den 6.
juni 2000 og 5,34 den 18. desembersammeår. I desem-
ber 2000 varierte pH i de andre innsjøenemellom 5,83 og
5,97. Dette har trolig hatt liten eller ingen effekt på ørret-
bestandeni vannet.

Utviklingen i pH fra desember2000 til juni 2001 varierte
betydelig mellom de enkelte innsjøene. LavestpH våren
2001 ble målt i Gloppevatnet, med 4,99. Det var en øk-
ning på 0,14 enheter fra desember2000. Ervedalsvatnet
hadde en liten pH-økning i samme periode, med 0,18
enheter, til 5,17. Vannene øst på Kjempåsen(Svinsund-
vatnet, Kjempåsvatnetog Buvatnet) hadde en akseptabel
vannkvalitet like etter flommen. Derimot skjedde det en
sterkt forsuring fram til våren 2001. For Svinsundvatnet
foreligger det ikke vannprøverfra tiden umiddelbart etter
flommen, men data fra juni året etter viste ikke spor av
kalk i vannet (0,24 mg Ca/Log pH=5,13). Flereav de un-
dersøktevannene, blant annet Gloppevatnet, Sandvatnet
og Nordvatnet, har svært kort oppholdsvis, og en kan
derfor ikke forvente at en akseptabelvannkvalitet holder
seg særlig lenge etter en innsjøkalking under flomperio-
der. Vannkvaliteten i Sandvatnetog Øyarvatnetvar imid-
lertid akseptabelvåren 2001, med pH på henholdsvis5,43
og 5,50.

Det var en betydelig variasjon i fangstutbyttet mellom de
enkelte innsjøene, med 1,8-17,1 individ per 100 m2
garnareal (CPUE).Fire av de undersøkte innsjøeneskilte
seg ut med spesielt lave fangster (CPUE=1,8-3,3).Det
gjaldt vanneneøst på, samt Ervedalsvatnet.Sammenlignet
med fangstutbyttene i en regional undersøkelseav ørret i
kalka innsjøer, har dissefire sjøene svært tynne ørretbe-
stander (Forseth et al. 1997 a,b). Ved å sammenholde
fangstutbyttet med utviklingen i pH etter flommen, ble
den bestestatistiskesammenhengenfunnet mellom CPUE
og endringer i pH fra desember2000 til juni 2001. De tre
innsjøeneøst for Kjempåsenhadde lavest fangstutbytte,
med CPUEmellom 1,8 - 2,2. I juni 2001 ble pH i disse
lokalitetene målt til mellom 5,13 og 5,28, som innebar et
pH-fall på 0,69-0,78 enheter sammenlignet med desem-
ber 2000. Ervedalsvatnethadde et tilsvarende fangstut-
bytte (CPUE=3,3),som haddeet pH-fall på nesten&) en-
het fra oktober til desember2000 (4,99). Det var også en
svak statistisksammenhengmellom fangstutbyttet og pH
målt den 1. juni 2001. Disseresultatene tyder på at en
kronisksurvannkvalitetover lengretid er mestavgjørende
for ørretbestanderi kalka innsjøer.

Det er ikke mulig å si om det sure vannet forårsaket av
flommen eventuelt har påvirket bestandeneindirekte ved
økt utvandring fra innsjøene,dvs unnvikelsesatferd,eller
direkte ved økt dødelighet i vannet. Etter flommen i de-
sember 2000 hadde flere av de undersøkte innsjøenepH
under 5,00, og i flere av lokalitetene forverret forholdene
seg ytterligere i løpet av vinteren og våren 2001. Det er
tidligere vist at gjenforsuring av kalka innsjøer kan gi be-
tydelig dødelighet hos ørret (Barlaupet al. 1994). I slike
situasjoner kan fisken reagereved å vandre ut fra lokali-
teten eller forsøke å finne områder (refugier) med bedre
vannkvalitet. Slik unnvikelsesatferd ble registrert hos
bekkerøyei en kalka innsjø i Adirondacks i USA,da pH i
løpet av en kort periode med mye regn falt fra 6,5 til 5,0
(Glosset al, 1989). Store mengder bekkerøyetrakk da til
utløpet, og minst halvpartenav bestandenvandret ut fra
innsjøen. I forbindelse med en reforsuringsperiode av
Store Hovvatn i Aust-Agder vandret en stor del av ørret-
bestanden i vannet ut til et tilstøtende tjern (Pollen)med
bedre vannkvalitet (Barlaup & Åtland 1996b). Etter at
vannet ble kaIket på nytt og vannkvaIiteten bedret seg,
opphørte nestendenne utvandringen. Det er også obser-
vert unnvikelsesatferdhos både ørret og laks i flere sure
vassdragpå Sørlandetog Sørvestlandet.I forbindelse med
sure episoder i Tovdalselvaog Gjøv på 1970-tallet, samlet
ørret seg utenfor bekker eller gikk opp i små bekker med
god vannkvalitet (Muniz et al. 1978, Muniz & Leivestad
1980). Under sure episoder i rennende vann er det også
vist at fisk kan forflytte seg nedstrømstil områder med
bedre vannkvalitet (Hall et al. 1980, Andersson& Nyberg
1984). I Audna unngikk laks-og ørretunger de mest gifti-
ge blandsonene,dvs områder der sure tilløpsbekker ren-
ner ut i den kalka hovedelva(Åtland & Barlaup1995). Selv
innen en bekk er det vist at fisk kan overlevesure episoder
ved å søketil steder med bedre vannkvalitet (Carlineet al.
1992). Gytemodenfisk kan også unnvike gytebekker med
surt vann (Johnson& Webster 1977).

Økt dødelighet pga kronisk surt vann i flere av de under-
søkte bestandenekan heller ikke utelukkes. Basertpå en
sammenstillingav flere data-sett for overlevelsehosørret i
surt, aluminiumsholdig vann, kan en forvente økt døde-
lighet ved pH under 5,2 og konsentrasjonerav labilt alu-
minium høyereenn 50-60 g,g/L(Barlaup1996).Vi kjenner
ikke konsentrasjonenav labilt aluminium i våre forsøks-
vann. De fire lokalitetene med spesielt lavt fangstutbytte
hadde imidlertid lav pH våren 2001 (5,13-5,28). Videre vil
lave konsentrasjoner av kalsium forsterke den negative
effekten av surt vann, med verdier under 0,50 mg/L som
kritiske (Brown 1981,1983).Av vannene med spesielt lavt
fangstutbytte (CPUE< 3,3) hadde bare Ervedalsvatnetet
kalsiuminnhold over 0,50 mg/L, mens nivået i de andre
lokalitetene lå mellom 0,24 og 0,33 mg/L. Ørretbestande-
ne i dissefire innsjøenekarakteriseresved svak rekrutte-
ring og irregulær aldersfordeling. Ut fra vannkvalitetsdata
i løpet av de sisteårene, med pH-verdierpå rundt 5,0 eller
lavere(figur 4), kan dette gi effekter på fiskebestander.
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Det kronisk surevannet som dominerte flere av innsjøene
vinteren og våren 2001, kan ha ført til ekstra høy døde-
lighet blant individer som var gytemodne høsten 2000.
Fysiologiskestudier har nemlig vist at gytefisken kan være
spesielt følsom for surt vann (Rosseland & Skogheim
1987). Resultatenefra slike undersøkelserer imidlertid
ikke entydige (Muniz et al. 1987). Høy dødelighet brant
gytemoden fisk ett år vil vise seg ved lav andel 2. gangs
gytere året etter. Vårt materialeer for lite til at dette for-
holdet kan vurderes.

Generelt haddeørreten i lokaliteter med lavt fangstutbytte
bedre vekst og høyerekondisjonsfaktorenn individ i inn-
sjøer med høyeretetthet. I sure innsjøerkan en bestands-
reduksjon hos ørret gi bedrevekst hos gjenlevendeindivid
(Hesthagen& Jonsson2002). Dette skyldesat færre fisk
konkurrerer om næringen, og gjenlevende individ har
derfor mer mat tilgjengelig enn før forsuringen startet.
Selv om forsuringsfølsomme næringsdyr går tapt, kan
fisken opprettholde en god vekstved å beite på arter som
tåler surt vann (Schindleret al. 1985). Økningen i fiskens
individuelle vekst vil kompensere for redusert bestands-
størrelse.Påden måten kan fiskeproduksjonen til en viss
grad bli opprettholdt i første fase av forsuringen. For ør-
retbestanden i Store Hovvatnet ble det imidlertid funnet
at dersom vannkvaliteten er tilstrekkelig dårlig i en refor-
suringsprosesskan tilveksten likevel være lav til tross for
lite fisk og god mattilgang (Barlaupet al. 1989, 1994).Tre
måneder etter en rekalking hadde denne ørretbestanden
en betydeligvekstøkning.

Et problem ved tolkning av resultatenefar denne under-
søkelsener at vi ikke kjenner hvordanørretbestandenevar
før storflommen høsten2000. Det er likevelgrunn til å tro
at både Ervedalsvatnetog de tre vanneneøst for Kjempå-
sen i Nissedalhadde relativt tynne bestander også tidlig-
ere. Tilbakeberegnet lengdevekst hos fisken i de tre-
sistnevntebestandeneviste nemlig bedre vekst mellom 3.
og 4. leveårenn individ i de andre vannene med tettere
bestander. Denne tilveksten gjaldt vekstsesongen1997,
altså tre år før storflommen inntraff, og skulle gi en indi-
kasjon på fisketettheten før storflommen. Bådesviktende
rekruttering og vekstforskjellermellom bestandenei noen
år tilbake i tid tyder på effekter av forsuring og forskjeller i
tetthet også før storflommen høsten 2000. Det blir ikke
fisket med garn i de tre vannene øst for Kjempåsen,og
det er derfor vanskelig å vurdere eventuelle endringer i
bestandsforholdene (Abraham Grimstvedt, pers. medd.).
Det har ikke vært satt ut fisk i dissevannene i de seinere
årene.

Forholdene i Ervedalsvatnetsynes å være noe spesielle,
blant annet var ørretens tilvekst mellom 3. og 4. leveår
dårlig tatt i betraktning at fangstutbyttet var lavt (figur 7).
Det er mulig at fangsten var noe lavereenn forventet ut
fra utbyttet på garn tidligere på året (Bjørn Dagfinn Tveit,
pers. medd.). Dette kan eventuelt ha sammenheng med
at vannet ble prøvefisketen natt med varmt vær og vind-
stille. I 2002 ga garnfisket flere brukbare fangster, med

blant annet utbytte på både rundt 20 og 40 fisk, med 3-4
garn. Det ble benyttet 26 og 29 mm garn, og gjennom-
snittsvekta lå på vel 200 gram. Ørreten i Ervedalsvatnet
hadde relativt høy kondisjonsfaktor (1,07), og kvaliteten
syneså ha bedret seg i løpet av de siste 3-4 årene (Bjørn
Dagfinn Tveit, pers. medd.). Det tyder på at bestands-
størrelsen har avtatt noe i seinere år. Det har ikke vært
satt ut ørret i Ervedalsvatnetetter at bestanden ble re-
etablert etter kalking.

Tilgangen på gyte - og oppvekstområderkan ha begren-
set rekrutteringen av ørret til vanneneøst for Kjempåsen,
idet det ble funnet en sammenhengmellom arealene på
disse områdene og fangstutbyttet på garn høsten 2001
(jfr. Hesthagen& Ugedal 2002). Ørretbestanden i Erve-
dalsvatnetvar likeveltynn til trosset relativt stort og gyte-
og oppvekstområde i innløpselva,med god kvalitet. I lo-
kaliteter der en mener at gyte og oppvekstområderbe-
grenserrekrutteringen bør en vurdereå sette ut fisk.

Grunnlaget for å trekke klare konklusjonerfra undersøkel-
sener begrenset,både fordi de vannkjemi dataeneer noe
usystematisk innsamlet for enkelte lokaliteter og fordi
bestandsforholdenehos ørret er ukjent før flommen. Det
synesimidlertid klart at storflommen høsten2000 førte til
en sterk reforsuringen av flere av forsøkslokalitetene.Vi
kan heller ikke se bort fra at den dårlige vannkvaliteten
påvirketenkelte ørretbestander,spesieltde som ble utsatt
for kronisk surt vann helt fram til våren 2001. Disselokali-
tetene hadde også lave kalsiumverdier, noe som altså
forsterker den negative effekten av surt vann. Etter slike
flommer kan vannkvaliteten bli spesielt kritisk under snø-
smeltingen, og i slike tilfeller bør en vurdere å kalke på
isen. Det kan også tenkes at noen av de undersøkte inn-
sjøeneikke egner seg spesieltgodt for innsjøkalkingfordi
de er grunne og har kort oppholdstid. I sliketilfeller er det
spesielt viktig at ørretens gyteområder blir avsyret. For
noen av innsjøenei denne undersøkelsenkan det tenkes
at dette ikke alltid har vært tilfelle, som i innløpselvatil
Ervedalsvatnet.Denneelva kalkesikke direkte, men påvir-
kes av kalking av Skulehomtjerna 2-3 km oppstrøms.
Vannkvaliteten i slike gytebekkene kan i noen grad sikres
mot sure episoderved å legge ut kalkstein. Flereav inn-
sjøenehar i perioder hatt dårlig vannkvalitetogsåfør stor-
flommen høsten2000. Dette kan ha skjedd på tross av at
lokaliteten i utgangspunktet er egnet for kalking, fordi
tiltaket ikke er utført med tilstrekkelig kvalitet. Forekoms-
ten av sure episoder både før og etter storflommen høs-
ten 2000 tyder på et forbedringspotensiale i forhold til
kalkingsstrategi/metodikkfor å oppnå en tilfredsstillende
vannkvalitet og en høyest mulig fiskeproduksjon i disse
kalka innsjøene.
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