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Sammendrag

Hesthagen, T. & Walseng, B. 2013. Ferskvannsbiologiske undersgkelser i magasinene Store-
vatn og Stegil i Mandalsvassdraget hgsten 2012. - NINA Rapport 924. 35 s.

Hasten 2012 ble det gjennomfart ferskvannsbiologiske undersgkelser i Storevatn og Stegil i
Mandalsvassdraget. Hensikten var a (i) vurdere den gkologiske tilstanden i de to regulerte inn-
sjgene basert pa vannkjemi og dyreplankton, (ii) dokumentere tilslaget av de siste utsettingene
av aure og dermed gi en bestandsstatus, (iii) vurdere behovet for videre utsettinger og (iv) fo-
resld habitatforbedrende tiltak med tanke pa a etablere sjglreproduserende aurebestander.
Stegil og Storevatn ble regulert i henholdsvis 1950 og 1966, med reguleringshayder pa 8 og 6
m. De stedegne aurebestandene gikk tapt pa 1960-tallet, hovedsakelig grunnet rekrutterings-
svikt relatert til forsuring. Som kompensasjon for sviktende rekruttering ble det satt ut énsomrig
aure fra 1962 i Stegil, og trolig fra slutten av 1960-tallet i Storevatn. Disse utsettingene opphgar-
te i 1973 grunnet manglende tilslag pa grunn av forsuring. Fra 1985 ble det satt i gang utset-
tinger av énsomrig bekkergye. Men siden 2005 har det ikke veert tillatt & sette ut denne frem-
mede fiskearten. | 2007 ble det igjen satt ut aure i Stegil; med 1 500 énsomrig individ. Siden
2009 har det veert satt ut 2000 individ arlig. | Storevatn ble det satt ut 3 000 énsomrig individ i
bade 2009 og 2011. All utsatt fisk har vaert merket ved a fierne fettfinnen.

Storevatn og Stegil ligger i et forsuringsutsatt omrade, og de er fremdeles i betydelig grad pa-
virket av sur nedbgr. | 2012 var pH og labilt (giftig) aluminium i de to innsjgene henholdsvis
517 vs. 4,99 og 17 vs. 23 pg/L. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) var -11,3 og -14,8
uekv/L. Begge innsjgene er naeringsfattige og de har en lav bufferkapasitet med en alkalitet pa
henholdsvis 5 og 0 pekv/L. Storevatn har et siktedyp pa 9,5 m, mens det i Stegil bare var 2,5 m
pa grunn av mye humus i vatnet. Denne forskjellen gjenspeiler seg ogsa i TOC-nivaene (total
organisk carbon) deres, med henholdsvis 0,6 og 2,6 mg C/L. Fargetallene ble malt til hen-
holdsvis < 1 og 27 mg Pt/L.

Storevatn og Stegil har middels forsuringsskadde planktonsamfunn, og har mange fellestrekk
med andre svakt forsurede vann innen regionen. Planktonsamfunnene deres skiller seg likevel
noe fra de i Navatn og Skjerkavatn i samme vassdrag, ved at littoralfaunen har en starre diver-
sitet (flere arter). Da vannkvaliteten i de fire magasinene ikke er vesentlig forskjellig, har regule-
ringene av Storevatn og Stegil i mindre grad pavirket diversiteten av det litorale planktonsam-
funnet.

Storevatn og Stegil ble prgvefisket med henholdsvis 16 og 13 Nordiske oversiktsgarn (30 x 1,5
m) fordelt p& dypene 0-3, 3-6, 6-12 og 12-20 m. | Storevatn ble det tatt 55 aure som alle var
merket. Det gir et fangstutbytte pr. 100 m? garnareal (Cpue) pa 7,6 individ. Det tilsvarer en tynn
fiskebestand. Vertikalfordelingen viste at mengden fisk avtar sterkt med gkende dyp, med
Cpue pa 14,2 individ pa 0-3 m dyp, mot 7,6 og 2,7 individ pa henholdsvis 3-6 og 6-12 m dyp.
Det ble ikke tatt fisk pa 12-20 m dyp. | Stegil ble det tatt 13 aure, som alle var merket. Dette
tilsier et Cpue péa bare 2,2 individ, eller en meget tynn bestand. | Stegil ble det kun tatt fisk pa
0-3 m dyp. Det ble el-fisket i innlgpet til Storevatn og i en tillapsbekk til Stegil; Slgkeliibekken,
men uten fangst av fisk.

| Storevatn var aldersfordelingen i prgvefiskefangsten i samsvar med utsettingene i 2009 og
2011, dvs. 3-arig (n=44) og 1-arig fisk (n=11). | Stegil er aldersfordelingen ogsa i samsvar med
utsettingene siden 2007. Her var eldste fisk fem ar gammel, og i tillegg var det innslag av fisk i
aldersgruppene 1+ til 4+. | Storevatn varierte lengden blant ett- og trearinger mellom henholds-
vis 91-123 og 180-311 mm. | Stegil hadde de to eldste individene pa 5 ar lengder pa 276 og
300 mm. Tilbakeregnet lengde viste at auren i Storevatn har en betydelig bedre vekst enn den i
Stegil. Lengde etter farste levear var likevel ikke vesentlig forskjellig, med et gjennomsnitt pa
henholdsvis 84 og 75 mm. Vekstforskjellen forsterker seg imidlertid med gkende alder, idet
lengdene ved alder 2 og 3 var henholdsvis 162 vs. 131 mm, og 227 vs. 197 mm. Dette inne-
beerer at auren i Storevatn har en vekstgkning i andre levear pa 78 mm, mot 66 mm i Stegil.
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Tilveksten i tredje levear er derimot omtrent den samme i de to lokalitetene, med henholdsvis
65 og 66 mm. | fierde og femte levear er tilveksten hos auren i Stegil henholdsvis 40 og 36
mm.

Auren i Storevatn hadde en uvanlig hgy kondisjonsfaktor (K-faktor). Blant 3-aringene var gjen-
nomsnittlig verdi hele 1,43+0,14 (n=44). Dette tilsvarer meget feit fisk. K-faktoren gkte med
gkende fiskelengde, et tegn pa gode vekstforhold. Den hayeste K-faktoren for ett enkelt individ
var hele 1,72. Ogsa auren i Stegil hadde god kondisjon, med en gjennomsnittlig verdi pa
1,26+0,08 (n=13). Dette innebzerer at fisken i magasinet ma vurderes som feit.

Auren i Storevatn hadde i stor grad erneert seg av den store vannloppen Bythotrephes longi-
manus, idet den utgjorde naer halvparten av dietten (48 Volum-%). Andre naeringsemner av
betydning var ulike vanninsekter, bade voksne (adulte) og larver (41 V-%). Overflateinsekter
utgjorde resten av dietten (11 V-%). | Stegil hadde auren i stor grad spist overflateinsekter (53
V-%) og ulike vanninsekter, spesielt varfluelarver (36,5 V-%). Her utgjorde B. longimanus bare
en liten del av dietten (10 V-%). Snegl ble registrert i én fiskemage.

Verken Stegil eller Storevatn har lenger sjglreproduserende aurebestander. Det biologiske ma-
let for reguleringsmagasinene i Mandalsvassdraget er a etablere reproduserende fiskebestan-
der, og et hgstbart overskudd av fisk med god kvalitet. Det er foreslatt habitatforbedrende tiltak
i tillepsbekker til begge magasinene med tanke pa & etablere reproduserende bestander av
aure. For Storevatn foreslar vi & redusere utsettingspalegget fra 3 000 til 2 000 individ annet
hvert ar. Dette skyldes at tilgangen pa naering vil avta etter hver som det blir satt ut mer fisk og
bestanden gker. Beskatningen av aurebestanden i Storevatn er ogsa sveert begrenset pa
grunn av vanskelig adkomst. Det er derfor viktig & etterstrebe sa storvokst fisk som mulig for at
vatnet skal bli mest mulig attraktivt for lokale fiskere. Stegil har nd en meget tynn aurebestand,
og vi anbefaler & gke utsettingene fra 2 000 til 3 500 énsomrig individ pr. ar. Bade fiskens vekst
og K-faktor tyder pa at aurebestanden i Stegil kan gkes noe uten at det gar szerlig ut over fis-
kens starrelse og kvalitet.

Trygve Hesthagen, Norsk institutt for naturforskning, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.
E-post: trygve.hesthagen@nina.no. Mobil: 99593389

Bjgrn Walseng, Norsk institutt for naturforskning. Gaustadaléen 21, 0349 Oslo. E-post:
bjorn.walseng@nina.no
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Forord

Undersgkelsene i Storevatn og Stegil ble gjennomfart hgsten 2012 pa oppdrag for regulanten i
Mandalsvassdraget, Agder Energi Vannkraft (AEVK). Hovedhensikten med prosjektet var & gi
en vurdering av bestandsforholdene og gi tilrddninger om kompensasjonstiltak i form av fiske-
utsettinger og habitatforbedrende tiltak. Feltarbeidet ble utfgrt av Trygve Hesthagen (NINA) og
Svein Haugland (AEVK). Leidulf Flgystad (NINA) har aldersbestemt fisken, mens Randi Saks-
gard (NINA) har analysert mageinnholdet. NINA takker AEVK for oppdraget.

Mai 2013

Trygve Hesthagen




NINA Rapport 924

1 Innledning

| gvre deler av Mandalsvassdraget er det foretatt omfattende vassdragsreguleringer med til
sammen ni magasiner; Juvatn, Lognavatn, Langevatn, Store Kvernevatn, Storevatn, Stegil,
Navatn, Skjerkevatn (Hagedalsvatn) og @revatn (figur 1). | tillegg er flere innsjaer pavirket av
disse reguleringene, som ble giennomfart i perioden 1932 til 1961. Aure har veert eneste fiske-
art i disse innsjgene, men reguleringene farte til at rekrutteringen ble sterkt skadet. Dette skyld-
tes bade at utlgpselvene gikk tapt som rekrutteringsomrader, og at tillapsbekker ble neddemt.
Vassdraget ble etter hvert ogsa hardt rammet av forsuring, som i seg sjgl ville ha utryddet de
lokale aurebestandene. P& 1970-tallet ble pH malt til rundt 4,5-4,7 malt i flere av de regulerte
innsjgene i Mandalsvassdraget (Gunnergd mfl. 1981). De fleste aurebestandene i gvre deler
av vassdraget ble utryddet i Igpet av 1960 og 70-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980, Hesthagen &
@stborg 2008). | reguleringsmagasinene ble disse tapene forsgkt kompensert ved a sette ut
anleggsprodusert fisk. Men etter hvert som forsuringen gkte i omfang, forsvant ogsa denne
fisken (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). Mange av reguleringsmagasinene i gvre deler av
Mandalsvassdraget var derfor i en periode helt fisketomme. Pa 1980-tallet ble det satt i gang
utsettinger av bekkergye i mange regulerte innsjger i de forsuringsrammede omradene pa Sgor-
landet. Denne fremmede fiskearten ga ofte gode gjenfangster fordi den er mindre fglsom for
surt vann enn vanlig brunaure (Gunnergd mfl. 1981, Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). Men etter
2005 har det ikke veert tillatt & sette ut bekkergye i norske vassdrag. For at det igjen skulle bli
fisk i disse magasinene, var det derfor ngdvendig & forsgke om vanlig brunaure kunne overle-
ve. Dette motiveres ut fra at vannkvaliteten har bedret seg i lgpet av de siste arene (Skjelkvale
mfl.2005). | Mandalsvassdraget kom utsettingene av aure pa nytt i gang i 1998, i Langevatn-
magasinet (Hesthagen 2004).

Det har siden 2003 veert gjennomfart fiskebiologiske undersgkelser i ni regulerte eller regule-
ringspavirkede innsjger i Mandalsvassdraget. Noen av disse lokalitetene har ogsa veert under-
sgkt to ganger (jf. Hesthagen & Walseng 2012). Resultatene viser store forskjeller i bestands-
tetthet og forekomst av naturlig rekruttert fisk. Utsettingsmengden varierer ogsa til en viss grad
mellom de enkelte innsjgene. Det er forelgpig ikke gjort vurderinger av mulige sammenhenger
mellom fangstutbytte ved prgvefiske og utsettingsmengde pr. arealenhet.

Storevatn og Stegil (Stikil) ble prgvefisket farste gang i 1972, men med negativt resultat (Gun-
nergd mfl. 1981). Det er derfor grunn til & tro at de stedegne aurebestandene her gikk tapt i
lapet av 1960-tallet. Pa det tidspunktet var de to innsjgene allerede sterkt forsuret, med pH
4,5-4,6 (Gunnergd mfl. 1981). De var ogsa sveert neeringsfattige, med en ledningsevne pa
henholdsvis 17,9 og 20,2 pS/cm. Storevatn hadde imidlertid et betydelig starre siktedyp enn
Stegil, med henholdsvis 7,0 og 2,8 meter (Gunnergd mfl. 1981). | lgpet av 1980-tallet ble det
satt ut bekkergye i begge magasinene, men tilslaget ma ha veert darlig, for ved et pravefiske i
1993 ble det bare fanget til sammen atte individ i de to innsjgene (Saltveit 1994a). | Stegil har
det opp gjennom &rene veert fanget en del bekkergye (Odd Arild Eikeland, Aseral, pers.
medd.). | Storevatn er derimot bestandsforholdene for bekkergye i seinere ar ikke kjent.

Stegil og Storevatn ble det igjen satt utsettinger av aure i henholdsvis | 2007 og 2009. Hensik-
ten med denne undersgkelsen var a (i) vurdere deres gkologiske tilstand basert pa vannkjemi
og dyreplankton, (i) dokumentere tilslaget av de siste utsettingene, med status for de to aure-
bestandene, (iii) vurdere behovet for videre utsettinger og (iv) foresla habitatforbedrende tiltak i
tillgpsbekker med tanke pa a etablere sjglreproduserende aurebestander.
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Figur 1. Kart over Mandalsvassdraget med lokaliseringen av de enkelte reguleringsmagasine-
ne, i svart. Storevatn og Stegil er lokalisert i vestlige og midtre deler av vassdraget.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Beliggenhet og reguleringer

Storevatn og Stegil ligger i Aseral kommune i nordvestlige og @vre deler av Mandalsvassdraget
i Vest-Agder fylke. Storevatn er lokalisert 860 m o.h. (HRV), og nedbgrfeltet er dominert av
grasmark og lynghei. Det er noe innslag av vier og bjgrkeskog, og i underskogen vokser det en
del bregner. Det er ogsa en del innslag av bart fiell. Storevatn er en middels dyp innsjg, med
enkelte dypere partier ned til 25 m dyp ved stasjon 2 og 4 i vest (jf. figur 3). Lengst sgr og nord
varierer stgrste dyp mellom henholdsvis 7-15 og 10-12 m (ved HRV). Enkelte steder er det en
del gyer og skjeer som stikker opp av vatnet. Storevatn har en grgnlig bla vannfarge, med et
siktedyp pa 9% m. Det er ingen bebyggelse i nedbgrfeltet. Ei dambu ligger rett nedenfor utla-
pet. Ved innlgpet gar det ei hgyspentlinje gjennom terrenget. Stegil er lokalisert i bjgrkeregio-
nen pa 752 m o.h. (HRV). Starste dyp ble malt i vestre del av magasinet med ca. 15 m. Vatnet
har en brunlig gul farge, med et siktedyp pa 2,5 m. Det lave siktedypet skyldes at innsjgen er
humuspavirket, slik vannfargen indikerer.

Reguleringene av Stegil og Storevatn er en del av Skjerka kraftverk utbyggingen. Kongelige
resolusjoner for de to reguleringene ble gitt henholdsvis 7. januar 1949 og 26. mai 1950.
Dammene ved de to magasinene ble bygget ferdig i henholdsvis 1950 og 1966. Dammene
rundt Storevatn ble rehabilitert i 1989-90. Begge innsjgene blir benyttet som magasiner for sei-
nere overfaring av vann til Navatn. Vann fra Storevatn renner mot nordgst og ned i et bekke-
inntak pa overfaringen mellom Langevatn-magasinet og Navatn. Stegil blir tappet via ei luke i
vestre dam. Dette skjer hovedsakelig i vinterhalvaret, spesielt i februar og mars. Resten av aret
er tappeluka normalt stengt. Utlgpet ned til Langevannet nedenfor vestre dam har derfor sveert
lav vannfgring fra ettervinteren og fram til hgsten. Unntaket er perioder med flomvann. Det fo-
religger planer om a ta alt vann fra Stegil og overfare det til et fremtidig kraftverk ved Navatn
(@ygard kraftverk). Fra Navatn blir vatnet i dag fert nedi Skjerkavatn, og videre i tunnel til
Skjerka Kraftverk ved @revatn. Derfra gar det i tunnel til Haverstad Kraftverk ved Mandalselva.

Storevatn har ei reguleringshayde pa 6 m, som i sin helhet bestar av oppdemming. 1 2010 ble
vannstanden holdt pa et relativt lavt niva, uten maksimal fylling samme hgst (figur 2). | 2011
var imidlertid vannstanden pa HRV i november. | 2012 var det bare en mindre nedtapping i ok-
tober. Dette skyldtes at Agder Energi Vannkraft hadde godt med vann, og at det var tidlig tilsig.
Det var derfor ikke behov for & fare vatnet nedi Navatn for & kjare det pa Skjerka-anlegget. Det
er antatt at mangvreringen av vannstanden i de fleste tidligere ar har veert som i 2010, med
nedtapping ned mot LRV i lgpet av vinteren. Stegil er regulert 8 m, med ei oppdemming pa 4
m. Vannstanden ble holdt pd et relativt lavt nivad gjennom store deler av bade 2010 og 2011. |
2012 ble derimot magasinet ikke tappet ned (se kommentar for Storevatn). Mangvreringen av
vannstanden i de fleste tidligere ar har trolig veert som i 2010, med en nedtapping mot LRV i
lgpet av vinteren.

Tabell 1. Kartreferanse (ved utlgp) og noen fysiske
data for Storevatn og Steqil.

Storevatn Stegil

Kartblad 1412-IV 1412111
UTM-ref., utlgp 974 137 028 101
Magasin-nummer 312 311
Vann-nummer 1184 1183
Hgyde HRV (m o0.h.) 860 762
Hgyde LRV (m 0.h.) 854 754
Reguleringshgyde (m) | 6,0 8,0
Areal ved HRV (ha) 208,39 178,89
Volum (millioner m®) | 10,9 10,9
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Figur 2. Vannstanden i Storevatn og Stegil i perioden januar 2010 til desember 2012.
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Storevatn er lokalisert i et omrade med lite Igsmasser og harde bergarter, med liten evne til &
bufre sur nedbgr. Foto: Trygve Hesthagen.

2.2 Fiskeutsettinger

I henhold til konsesjonsvilkarene i Kgl.res. av 30.6 1939 for Skjerka og den av 7.1.1949 for
Stegil, ble det opprettet et fiskefond p& henholdsvis kr. 17 500 og kr. 15 000 til fremme av fisket
i Skjerkavassdraget (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985, Saltveit 1994b). Fondet skulle forvaltes
av kommunen, og renteavkastningen skulle blant annet ga til utsetting av fisk. Det er likevel
usikkert om det ble satt ut fisk i de farste arene etter reguleringen (Mgkkelgjerd & Gunnergd
1985). Den 15. mars 1962 ble det inngatt en avtale mellom Landbruksdepartementet og Vest-
Agder Elverk om at den arlige renteavkastningen av fondene skulle dekke utgiftene til utsetting
av fisk i Navatn, Stegil og Skjerkamagasinet. Utsettingene, som omfattet vanlig brunaure, kom
trolig i gang i samme ar. | Storevatn, som ble regulert i 1966, kom trolig utsettingene i gang pa
slutten av 1960-tallet. Utsettingene i begge magasinene opphgrte i 1973 fordi forsuringsprob-
lemene i landsdelen gjorde overlevelsen til settefisken sveert darlig (jf. Gunnergd mfl. 1981).
Fram til 1985 ble derfor ikke fondene belastet (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). Grunnkapitalen
utgjorde da ca. kr. 79 500, med en arlig renteavkastning pa ca. kr. 7 000. Dette tilsvarte utgif-
tene ved utsetting av ca. 3 500 énsomrig bekkergyer, som det nd var bestemt & sette ut. Antal-
let fordelte seg slik; 800 i Stegil, 1 500 i Navatn og 1 200 i Skjerkamagasinet. Fra 1985 ble der-
for dette den arlige utsettingen i Stegil. Det antallet som burde veert satt ut i de tre magasinene
ble for gvrig vurdert til 6 000 fisk, hvorav 1 500 individ i Stegil.

Ved reguleringen av Storevatn ble konsesjonaeren palagt a sette ut et visst antall settefisk
og/eller yngel etter neermere bestemmelse av vedkommende departement. Men det ble trolig
ikke utformet noe slikt palegg etter reguleringen pa 1960-tallet; jf. DN péaleggsarkiv (Gunnerad
mfl. 1981). | 1985 ble det gitt et palegg om en arlig utsetting av 1 500 énsomrig bekkergye for
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Storvatn (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). De angitte utsettingene av bekkergye i Stegil og
Storevatn ble opprettholdt fram til 2005.

| 2007 ble utsettingene av aureunger i Stegil tatt opp igjen, med 1 500 énsomrige individ (ta-
bell 2). Det samme antallet ble satt ut i 2008, mens det i seinere ar har veert satt ut 2 000 indi-
vid, eller 11,2 fisk pr. ha. | Storevatn ble det satt ut 3 000 énsomrig aureunger i bade 2009 og
2011. Det tilsvarer en arlig utsetting pa 7,2 individ pr. ha.

Tabell 2. Utsetting av énsomrig
aureunge i Storevatn og Stegil i
perioden 2007-2012.

Ar | Storevatn | Stegil

2007 1500
2008 1500
2009 | 3000 2000
2010 | O 2000
2011 | 3000 2000
2012 | O 2000

Settefisken i de regulerte innsjgene i Mandalsvassdraget har i de siste arene veert produsert
ved Finsa klekkeri i Marnadal. Siden 2002 har det vaert benyttet avkom av aure fra Sandvatn,
som er lokalisert nedstrams Juvatn-magasinet i nordsgstlige deler av Mandalsvassdraget. Pa
innlgpet har det veert arlig innsamling av stamfisk med ruse og elektrisk fiskeapparat. Gytefis-
ken ble transportert til Finsa klekkeri for stryking. 1 2011 og 2012 hadde settefisken en domine-
rende lengde pa 60-70 mm. All utsatt fisk i de regulerte innsjgene i Mandalsvassdraget har
veert merket ved & fierne fettfinnen. Utsettingene har i de siste arene veert gjennomfart i slutten
av juni maned.
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3 Metoder

3.1 Vannkjemiske analyser

Det ble tatt vannpragver fra tre tillgpsbekker, samt i sjglve magasinene i overflaten naer utlgpe-
ne. Prgvene fra de tre bekkene ble kun analysert med hensyn pa pH, kalsium og ulike alumini-
umsfraksjoner (Al). Vannprgvene fra magasinene ble analysert for full ionebalanse slik at syre-
ngytraliserende kapasitet (ANC) kunne beregnes. ANC er definert som summen av basekatio-
ner [BC] (Ca + Mg + Na + K) minus summen av sterke syrers anioner [SAA] (SO, + NO; + ClI).
Det er foreslatt & modifisere ANC hvor organiske syrer som permanent opptrer som anioner i
pH-omradet for naturlig vatn (pH> 4,5) inngar sammen med de uorganiske sterksyreanionene
(Lydersen mfl. 2004a, b). Parameteren blir kalt ANC,,,q 0g blir beregnet pa basis av to konstan-
ter og innholdet av TOC (total organisk carbon): [BC] — ([SAA] + (¥4 *10,2 *TOC)). Ulike Al-
fraksjoner ble analysert for alle prgver, inkludert den uorganiske og giftige fraksjonen (labilt Al).
Vannpravene ble analysert pa Analysesenteret, Trondheim kommune.

3.2 Krepsdyr

Det ble tatt to kvalitative prgver av bade det liltorale og planktoniske krepsdyrsamfunnet med
havtrekk. De planktoniske pravene ble tatt fra et bestemt dyp og opp til overflaten pa et relativt
dypt omrade. De litorale pravene ble tatt ved & kaste haven ut fra land og trekke den inn igjen
like over bunnen i et representativt habitat for lokaliteten. Total trekklengde i hver pr@gve var ca.
25 m. | begge habitatene ble det benyttet en planktonhav med maskevidde 90 um, diameter 30
cm og dybde 57 cm. | Storevatn ble de litorale prevene tatt like sgragst for dammen pa utlgpet,
mens planktonprgvene ble tatt fra 20 m dyp ut for stasjon 1 og 2 (jf. figur 3). | Stegil ble de lito-
rale pravene samlet inn litt vest for dammen med avlgp til Langevannet, mens planktonprave-
ne ble tatt fra 15 m dyp ut for stasjon 2.

Individrike krepsdyrpraver ble fraksjonert og minst 200 individ ble artsbestemt. Resten av prg-
ven ble s& gjennomgatt for eventuelt flere arter. Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved
hjelp av Smirnov (1971), Fléssner (1972) og Herbst (1976), mens hoppekrepsene (copepode-
ne) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov (1948) og Kiefer (1973, 1978). Nauplier
0g sma copepoditter er ikke artsbestemt.

Krepsdyrmaterialet er analysert med Detrended Correspondence Analysis (DCA) (Hill 1979,
1980), med programmet CANOCO (ter Braak & Smilauer 1998). Ordinasjonen er gjort pa fore-
komst/fraveer data der Storevatn og Stegil, sammen med data fra 2011 i Navatn og Skjerka-
vatn (jf. Hesthagen & Walseng 2012), samt ni vann fra Agder som ble prgvetatt etter samme
opplegg i 2006 (Hesthagen mfl. 2006). Vi har ogsa inkludert data fra de to forsurede lokalitete-
ne Bjorvatn og Kvernelandsvatn i Rorevassdraget, samt fra Songevatn i Vennesla. DCA ar-
rangerer artslistene slik at de med lik artssammensetning blir liggende naer hverandre nar re-
sultatet blir plottet, mens artslister med ulik artssammensetning blir liggende lengre fra hver-
andre i plottet. Da forskjeller i artssammensetning mellom stasjonene gjenspeiler forskjeller i
miljget, vil aksene i plottet representere underliggende miljgvariabler (f eks pH). Sjal i ikke-
forsurete innsjger ma vi paregne a finne survannstolerante arter. Det kan falgelig ikke forven-
tes at de undersgkte lokalitetene skal fa samme artssammensetning som den vi operer med i
DCA-analysen. Resultatet vil imidlertid angi i hvilken retning utviklingen gar, samt forskjeller
mellom de undersgkte lokalitetene.

3.3 Garnfiske

Pravefiske ble gjennomfart i perioden 20. - 23. august 2012. | Storevatn og Stegil ble det be-
nyttet henholdsvis 16 og 13 Nordiske oversiktsgarn (bunngarn) fordelt pa fem og fire stasjoner
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(tabell 3, figur 3). Hvert garn er 30 m langt og 1,5 m dypt, og dekker fglgelig et areal pa 45 m?.
Garna er inndelt i 12 segmenter med maskeviddene 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 (Appelberg mfl. 1995). Det innebeerer at hver maskevidde er re-
presentert med et areal pa 2,5 m x 1,5 m (3,75 m?). Garna ble satt i fire standard dybdeinter-
valler: 0-3, 3-6, 6-12 og 12-20 m. Fangstutbyttet blir uttrykt som antall individ pr. 100 m? garna-
real pr. natt, eller ca. 12 timers fiske (Cpue).

Bat ble fraktet til Storevatn og Stegil ved hjelp av helikopter. Foto: Trygve Hesthagen.
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Tabell 3. Fangstinnsatsen med Nordiske bunngarn pa forskjellige stasjoner i Storevatn og Ste-
gil hasten 2012, fordelt pa fire dyp.

Stasjon Storevatn

0-3m 3-6m 6-12m | 12-20 0-3m 3-6m 6-12m | 12-20

m m

1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1

5 1 1 1

Totalt |5 5 5 1 4 4 3 2

For hver fisk ble det registrert lengde (neermeste mm), vekt (neermeste gram), kjgnn og mod-
ningsgrad. Til aldersbestemmelsen ble det tatt skjellpraver av all fisk, samt gresteiner (otolitter)
fra et utvalg individ. Fiskens lengde ble tilbakeregnet ved & anta et lineaert forhold mellom fis-
kens lengde og skjellradius (jf. figur 4). All fisk ble undersgkt om fettfinnen var fjernet, dvs. om
den var vill eller utsatt. Det ble ogsa notert om fisken hadde andre ytre tegn til oppdrett, som
slitte eller deformerte finner.
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Figur 3. Kart med plassering av garnstasjonene i Storevatn (1-5) og Stegil (1-4), samt hvor det
ble tatt littorale og planktoniske krepsdyrprgver.
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Figur 4. Sammenhengen mellom fiskelengde og skjellradius hos aure i Storevatn og Stegil.

3.4 El-fiske

El-fiske ble foretatt med et baerbart elektrisk fiskeapparat av typen Paulsen i to tillgpsbekker til
Storevatn og Stegil. Hver lokalitet ble avfisket én gang.

Det ble foretatt elfiske pa innlgpet til Storevatn. Foto: Trygve Hesthagen.
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4 Resultater

4.1 Vannkvalitet

Stegil og Storevatn har begge en forsuringsfglsom vannkvalitet med liten evne til & naytralisere
sur nedbgr. Eksempelvis er konsentrasjonen av kalsium henholdsvis 0,19 og 0,12 mg/L (tabell
4). De to magasinene er fortsatt betydelig forsuringspavirket med pH 4,99 og 5,17. Innholdet
av giftig uorganisk, dvs. labilt aluminium (Al), kan imidlertid ikke karakteriseres som spesielt
hagyt med henholdsvis 34 og 17 ug/L. Den syrengytraliserende kapasiteten (ANC) er fortsatt
lav, med -14,8 pekv/L i Stegil og -11,3 pekv/L i Storevatn. Sterke syrer var da inkludert, uten at
det i seerlig grad endret verdiene, grunnet lave niva av total organisk carbon (TOC). Alkaliteten
er ogsa lav, med henholdsvis 0 og 5 pekv/L. Siktedypet i de to innsjgene var henholdsvis 2,5
og 9,5 m. Dette gjenspeiler seg ogsa i TOC-nivaene som var pa henholdsvis 2,6 vs. 0,6 mg
CIL, og i fargetallene pa henholdsvis <1 og 27 vs. < 1 mg Pt/L. Storevassbekken og innlgpet til
Storevatn hadde en lignende vannkvalitet som sjglve magasinet, med pH 5,31 vs. 5,39 og i
labilt Al pa 11 og 12 pg/L. Slgkeliibekken i den nordlige delen av Stegil hadde en noe bedre
vannkvalitet enn sjglve magasinet, med pH 5,20 og 18 pg/L i labilt Al.

Tabell 4. Vannkjemiske data fra Stegil og Storevatn med tillgpsbekker hgsten 2012.
Storevatn

Parameter Ved utlgp Slgkelii- | Ved utlgp Storevass- | Innlgp
bekken bekken

Turbiditet FTU 1,7 0,39

Farge mg Pt/L 27 <1

Ledningsevne | puS/cm 13 11

pH 4,99 5,20 5,17 5,31 5,39

Alkalitet pekv/L 0 5

Ca mg/L 0,19 0,29 0,12 0,10 0,11

Mg mg/L 0,11 0,11

Na mg/L 0,93 0,96

K mg/L 0,08 0,07

SO4 mg/L 0,69 0,66

Cl mg/L 1,53 1,61

Nitrat pg N/L 120 120

Si mg/L 0,33 0,11

Tot-Al pg/L 131 159 53 44 87

TM-Al pg/L 70 84 17 11 31

Om-Al pg/L 36 66 0 0 19

Labilt Al pg/L 34 18 17 11 12

Pk-Al pg/L 61 75 36 33 56

TOC mg C/L 2,8 0,6

ANC pekv/L -5,2 -9,3

ANCi04d pekv/L -14,8 -11,3
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4.2 Krepsdyr

Totalt ble det registrert 23 arter krepsdyr fordelt pa 14 vannlopper og ni hoppekreps (tabell 5).
Storevatn og Stegil hadde henholdsvis 18 arter (12 vannlopper og 6 hoppekreps) og 17 arter
(11 vannlopper og 6 hoppekreps). Til sammen 12 arter var felles for de to innsjgene; 9 vann-
lopper og 3 hoppekreps. Vannloppen Bythotrephes longimanus ble ikke pavist i noen av hav-
trekkene (jf. figur 7). Den ble imidlertid funnet i hgye tettheter i fiskemagene i Storevatn (tabell
8). Dette er en stor rovform som beveger seg raskt, og den unngar derfor vanligvis a bli fanget
ved havtrekk. Arten er moderat forsuringsfglsom, og finnes ogsa i vatn med pH < 5,0. Den fo-
rekommer oftest i lokaliteter med pH 6,0-6,5. Siden dette er en stor art, er den attraktiv som
fade for fisk. Med unntak av Latona setifera (figur 5) er alle artene funnet i mer enn 10 % av
innsjgene i Vest-Agder som har veert undersgkt med hensyn til litorale krepsdyr. | fglge Fauna
Norvegica er det registrert 53 arter (34 arter vannlopper og 19 arter hoppekreps) i Vest-Agder
(Walseng & Halvorsen 1996 a,b). Etter at Limnofauna Norvegica ble publisert i 1996, er det
kommet til 13 nye arter, 7 vannlopper og 6 hoppekreps. Fgr 2012 var L. setifera kun pavist i
seks vann innen fylket. | Langevannet nedstrams Stegil, som ogsa ble undersgkt i 2012, ble
arten funnet i relativt hgye tettheter (Bjgrn Walseng, upubl. data).

Tabell 5. Krepsdyrsamfunnenes sammensetning i Storevatn og Stegil hasten 2012 fordelt pa
planktoniske og littorale prgver.

Lokalitet Storevatn = Storevatn Storevatn = Storevatn Stegqil Stegil Stegil Stegil

Dato 20.08.2012 20.08.2012 20.08.2012 20.08.2012 21.08.2012 21.08.2012 21.08.2012 21.08.2012
plankton | plankton Il littoral | littoral Il plankton | plankton Il littoral | littoral Il

Vannlopper

Latona setifera (O.F.M.) 0,3

Sida crystallina (O.F.M.) + + +

Holopedium gibberum Zaddach 7,6 7,5 1,8 0,3 24,7 22,0 + 0,2

Bosmina longispina Leydig 46,9 39,4 53,5 70,2 + +

Acantholeberis cunvrostris (O.F.M.) +

Alona affinis (Leydig) + +

Alona rustica Scott +

Alonella nana (Baird) 0,6 + 0,4

Alonopsis elongata Sars + 2,9 1,6 98,0 95,3

Chydorus sphaericus (O.F.M.) + 0,9 2,0

Eurycercus lamellatus (A.F.M.) +

Rhynchotalona falcata Sars 0,3 0,3 + 0,4

Polyphemus pediculus (Leuck.) +

Bythotrephes longimanus Leydig mage mage mage mage

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars 55 5,2 19,4 6,5

Mixodiaptomus laciniatus 0,3 1,2 + 1,2

Heterocope saliens (Lillj.) 0,5 0,5 1,5 1,0 1,6 1,2 +

cal naup 1,3 0,5 0,6 3,6 1,1 1,2

cyclopoida

Eucyclops serrulatus (Fisch.) +

Cyclops scutifer Sars 18,0 16,4 + 1,6 0,1 +

Acanthocyclops capillatus Sars 0,3

Acanthocyclops robustus Sars +

Diacyclops nanus (Sars) + + +

Mesocyclops leuckarti (Claus) 0,1

naup 20,3 30,5 7,4 2,9 70,5 74,2

cycklopoditt indet 11,8 13,6 0,9 0,6

tot ant vannlopper 4 4 9 6 2 2 9 7

tot ant hoppekreps 3 3 5 3 4 3 4 2

tot ant arter krepsdyr 7 7 "o1a 9 6 5 " 13 " 9

tot ant individer 7681 4262 34006 15453 738 842 10561 5123

trekklengde 20 20 25 25 15 15 25 25

ant dyr pr m3 5434 3015 19247 8746 696 794 5978 2900
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De tre survannstolerante artene, Acantholeberis curvirostris, Alona rustica og Diacyclops na-
nus, som har veert vanlig/dominante i sure lokaliteter pa Sgrlandet, ble registrert.

Sammenlignet med andre innsjger, var artsdiversiteten middels hgy i de to innsjgene. De to
neerliggende magasinene Navatn og Skjerkavatn, hadde respektive 10 arter av krepsdyr (6
vannlopper og 4 hoppekreps) og 8 arter (5 arter vannlopper og 3 arter hoppekreps) (Hestha-
gen & Walseng 2012). Hesthagen mfl. (2006) fant 41 arter i en undersgkelse av 9 vann i Ag-
der, basert p4 samme innsats som i denne undersgkelsen.

Figur 5. Vannloppen Latona
setifera. Tegning: G.O. Sars.

4.2.1 Planktonsamfunnet

Gelekrepsen Holopedium gibberum er en av vare vanligste planktoniske vannlopper (figur 6a).
Den var vanlig forekommende i Storevatn (7,6 og 7,5 % av individene i de to pr@gvene), mens
den dominerte i Stegil (24,7 og 22,0 %). H. gibberum var ogsa dominerende vannloppe i
Navatn, mens den bare ble pavist i planktonet fra Skjerkavatnet (Hesthagen & Walseng 2012).
Stor dominans av H. gibberum er ikke uvanlig i sommermanedene da arten er kjent som
en sommerform. Den blir derfor ofte registrert i store tettheter i perioden juni-august.

Figur 6a og 6b. Vannloppene Holopedium
gibberum (til venstre) og Bosmina longispina.
Tegninger: G.O. Sars.
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Figur 7. Faktaark

Bythotrephes longimanus Leydig 1860
Family Cercopagidae Mordukhai-Boltovskoi for Vannloppen
Genus Bythotrephes, Leydig 1860 Bythotrephes
6 longimanus.
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| Storevatn var Bosmina longispina dominerende art i planktonet, og utgjorde henholdsvis 46,9
og 39,4 % av individene i hver av de to prgvene (jf. figur 6b). | Stegil var den fraveerende i
planktonet til tross for at den ble pavist i littoralsonen. Totalt fraveer i planktonet er sjeldent i
sure lokaliteter pa Sgrlandet. B. longispina er den vanligste vannloppen i Norge, og i Sar-
Norge er den pavist i nesten alle lokaliteter. Den formerer seg partenogenetisk (ukjgnnet) i lg-
pet av sommermanedene, og antall individ kan derfor variere mye. Arten er sveert tolerant
overfor ekstreme miljger, og i Nord-Sverige er den funnet i én lokalitet med pH 3,3 (Vallin
1953). Den opptrer med hgy frekvens ved alle pH nivaer, men med starst andel ved pH 4,5-
5,0. Ved pH lavere enn 4,5 avtar frekvensen til ca. 60 %.

Med hensyn til hoppekreps var calanoiden Heterocope saliens og cyclopoiden Cyclops scutifer
felles for begge innsjgene. H.saliens, som ble registrert i lave tettheter (0,5-1,6 %), forekommer
med hgyest frekvens i sure lokaliteter. Den er funnet i ca. 70 % av alle undersgkte vann-
forekomster med pH 4,5-5,0. Frekvensen avtar med gkende pH, og ved verdier hgyere enn 7,0
er den funnet i mindre enn 20 % av alle undersgkte lokaliteter.

C. scutifer, som regnes som en moderat falsom art med tanke pa forsuring, hadde en livskraf-
tig bestand i Storevatn. Her utgjorde den respektive 18,0 og 16,4 % av alle individer i de to
prgvene. Det var hovedsakelig sma copepoditter (cop | og cop 1l), men det ble ogsa pavist
voksne hunner. | Stegil ble det funnet et fatall individer. C. scutifer er relativt tolerant overfor lav
pH, men er aldri funnet ved pH lavere enn 4,0. | pH-intervallet 5,0-7,0 er den funnet i nesten 60
% av alle undersgkte vann. Undersgkelser har vist at arten blant annet far nedsatt eggproduk-
sjon ved lav pH (Arvola mfl. 1986). Den er var vanligste planktoniske hoppekreps, og er utbredt
over hele landet, fra lavland til hgyfjell. Den viser en utrolig variasjon i livssyklus (Halvorsen &
Elgmork 1976, Elgmork 1981, Elgmork 1985, Elgmork & Eie 1989). Arten var vanlig forekom-
mende i bade Navatn og Skjerkavatn.

| tillegg til den store calanoiden H. saliens hadde Storevatn og Stegil copepoditter av en mindre
calanoide i planktonet. | Stegil ble et voksent individ av Mixodiaptomus laciniatus funnet i
littoralsonen. Vi kan derfor med stor sannsynlighet sla fast at det er copepoditter av denne
arten som ble funnet i planktonet, henholdsvis 0,3 og 1,2 % av de opptalte individene. M.
laciniatus ble ogsa funnet i Skjerkavatn. | Arendalsvassdraget er denne arten kommet inn i
Nesvatn, Fyresvatn og store Finntjern etter kalking (Hindar mfl. 1997, Kaste mfl. 1999). M.
laciniatus er sjelden ved lav pH, men i Sandvatn p& heia rett vest for Nisser ble den funnet ved
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pH 4,3 (Walseng & Halvorsen 1988). Utbredelsen til denne arten kan tyde pa at den er sveert
tolerant i forhold livsmiljg, men er konkurransesvak. Slike arter kalles gjerne opportunister. *

| Stegil utgjorde calanoide copepoditter (hovedsakelig cop 1V) henholdsvis 5,5 og 5,2 % av in-
dividene i de to planktontrekkene. Med et lite forbehold tilhgrer disse Eudiaptomus gracilis,
som er den vanligste calanoiden i Sgr-Norge. | Hesthagen mfl. (2006) dominerte den i fem av
ni vann. Den var ogsa vanlig forekommende i bade Skjerkavatn og Navatn (Hesthagen & Wal-
seng 2012). E. gracilis er vanligst i vann med pH 4,5-5,0 der den er funnet i overkant av halv-
parten av lokalitetene. Frekvensen avtar med gkende pH, men er funnet i vann med pH helt
opp til 7,97, i Transjgen naer Gardermoen (Halvorsen mfl. 1994). Interessant er det imidlertid at
pH 4,5 ser ut til & vaere en nedre grense for denne arten. Arvola et al. (1986) fant eggbaerende
hunner ved pH 4,0, men ikke ved pH 3,0 og 3,5.

Med hensyn til tettheten av plankton, ble det funnet i starrelsesorden 7-8 ganger flere dyr i
Storevatn enn i Stegil. Hadde beregningen veert basert pa biomasse, hadde forskjellen imidler-
tid veert liten. Det skyldes at planktonsamfunnet i Stegil var dominert av store individer av H.
gibberum, som er en av vare starste planktoniske vannlopper. Med hensyn til tettheten av dy-
replankton, kan Storevatn sammenlignes med Navatn, og Stegil med Skjerkavatn (Hesthagen
& Walseng 2012). Sistnevnte vann hadde enna lavere tettheter enn Stegil. Dominansen av den
store calanoiden H. saliens i Skjerkavatn bidrar til at biomassen er sammenlignbar med den i
andre vann hvor vi har slike data foreligger.

4.2.2 Littoralsamfunnet

Ti tross for at littoralsamfunnene i Storevatn og Stegil var relativt artsfattige, ble det funnet
langt flere arter enn i Navatn og Skjerkavatn. Sjagl om de fleste artene var felles for de to inn-
sjgene, var det stor forskjell i artssammensetningen. | Storevatn var det stor dominans av
Bosmina longispina (53,5 og 70,2 %), mens i Stegil var det i begge prgvene total dominans av
Alonopsis elongata (98,0 og 95,3 %). | tillegg til disse artene ble vannloppene Sida crystallina,
Alona affinis, Alonella nana, Chydorus sphaericus og Rhynchotalona falcata, funnet i begge
innsjgene. Av hoppekreps ble de planktoniske formene H. saliens og C. scutifer ogsa pavist i
littoralsonen, i tillegg til cyclopoiden Diacyclops nanus (figur 8a). Sistnevnte art er sveert forsu-
ringstolerant, og er derfor regnet som en god indikator pa forsuring. Det samme er tilfelle med
A. curvirostris (figur 8b), som ble registrert i Storevatn og A. rustica som ble funnet i Stegil. For
de tre artene var det kun snakk om fa individ.
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Figur 8a og 8b. Eksempel pa en forsuringstolerant vannloppe (Acantholeberis curvirostris), til
venstre) og hoppekreps (Diacyclops nanus). Tegninger: G.O. Sars.

Alonopsis elongata er det vi kan kalle en typisk litoral art, og er ved siden av Bosmina longis-
pina og Polyphemus pediculus vare mest vanligste litorale arter. B. longspina er like vanlig i
planktonet som i litoralen. A. elongata har en vid utbredelse i Norge, og er registrerti 73 % av
alle undersgkte lokaliteter. Den forekommer med hgyest frekvens i neeringsfattige lokaliteter.
Den mangler i neeringsrike dammer og i de mest eutrofe/hypertrofe innsjgene. Chydorus
sphaericus, som ogsa ble funnet i begge innsjgene, riktignok fatallig, har ogsa en vid utbredel-
se. Den er ogsa en av vare vanligste krepsdyrarter og er funnet i 67 % av alle undersgkte loka-
liteter. Den er sammen med Alonella nana, som ogsa ble pavist i begge innsjgene, blant vare
minste vannlopper.

Ogsa i littoralsonen ble det funnet hgyere tettheter i Storevatn enn i Stegil. | den ene pragven fra
Storevatn var det 20 000 individ pr. m®. Til sammenligning ble det i en av prevene fra Skjerka-
vatn i 2011 funnet hele 163 000 individ pr. m°.

4.2.3 DCA-ordinasjon

Forekomst/fraveer-data av plankton fra Storevatn, Stegil, Navatn og Skjerkavatn, i tillegg til ni
andre vann i Agder (jf. Hesthagen mfl. 2006), ble analysert passivt ved hjelp av en DCA—
ordinasjon. Data besto av artslister fra respektive forsurede og ikke-forsurede lokaliteter (jf.
metodekapittelet) (figur 9). Nedveiing av sjeldne arter ble benyttet. Erfaringen fra andre under-
sgkelser som inkluderer lokaliteter med et stort spenn i pH, er at DCA-analyser resulterer i or-
dinasjonsplott der variasjonen langs 1-aksen er sterkt korrelert med pH. Hvorvidt pH direkte
eller indirekte pavirker artsinventaret, tar vi ikke stilling til.
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Ordinasjonen resulterte i at 41,8 % av variasjonen i materialet kunne forklares av de to fgrste
aksene. 1l-aksen alene forklarte 34,3 % av variasjonen, mens 2-aksen bidro med ytterligere 7,5
%. Lengden til 1-aksen var 1,41, mens 2-aksen var 0,95 SD-enheter. Stegil og Storevatn har
flest likhetstrekk med de sure referansesjgene (jf. figur 9). Mens Stegil plasserer seg sammen
med de sureste lokalitetene fra Agder (jf. Hesthagen mfl. 2006), legger Storevatn seg tett opp
til de sure referansesjgene. Dette kan forklares med at vi ikke finner noen forsuringsfaglsomme
arter i noen av innsjgene. | de ngytrale referansesjgene og i de minst sure innsjgene fra Hest-
hagen mfl. (2006), finner vi blant annet Daphnia longispina, som er et godt eksempel pa en
forsuringsfglsom art. Som tidligere nevnt ble alle de tre forsuringstolerante artene, Acanthole-
beris curvirostris, Alona rustica og Diacyclops nanus, ogsa pavist i ett eller begge innsjgene.
Forekomsten av C. scutifer indikerer at innsjgene likevel ikke tilhgrer de mest forsurede inn-
sjgene i regionen.
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Figur 9. Passiv DCA-ordinasjon av kreps-dyrfaunaen (forekomst/fraveer) i Stegil, Storevatn,
Navatn, og Skjerkavatn, samt i ni andre lokaliteter i Agder (Hesthagen mfl. 2006).
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4.3 Fisk

4.3. 1. Fangstutbytte pa garn

| Storevatn ble det fanget 55 aure som alle var merket. Det gir et utbytte i form av Cpue (antall
pr. 100 m? garnareal) pd 7,6 individer, som tilsvarer en tynn bestand. Mengden fisk varierte en
god del i ulike deler av magasinet. De starste fangstene ble tatt pa stasjon 1 ved dam/utlgp og
stasjon 5 ved dam i vest, med henholdsvis 14 og 15 individer (figur 10). Det laveste utbytte var
pa stasjon 3, lokalisert i vika vest for innlgpet. Stasjon 2 og 4 hadde intermedieere fangster,
med henholdsvis 11 og 10 individer. Vertikalfordelingen viser at utbyttet av aure i Storevatn
avtar sterkt med gkende dyp (figur 11). Pa 0-3 m dyp var Cpue 14,2 individ, mens det pa 3-6
0g 6-12 m dyp var henholdsvis 7,6 og 2,7 individ. Det ble ikke tatt fisk pa 12-20 m dyp.

Storevatn

14 -
12
10 -
.
4
.
0 - . . :

§ 1 Stegil

4 .
1 Figur 10. Antall aure fanget
ved prgvefiske med garn pa
1 2 3 4 5

de enkelte stasjonene i Sto-
revatn og Stegil hgsten
2012.

Antall fisk
(=]

(5]

Antall fisk
4]

—

=

Stasjon

| Stegil var fangstutbyttet bare pd 13 aure som alle var merket. Det tilsvarer en Cpue pa 2,2
individ, eller en sveert tynn bestand. Utbyttet varierte en del i ulike deler av magasinet, men
materialet er for lite til & gi noen vurdering av den horisontale variasjonen. Vertikalfordelingen
viser at det kun ble tatt fisk pa 0-3 m dyp (Cpue=7,2), tilsvarende ca. halvparten av utbyttet pa
samme dyp i Storevatn.
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Figur 11. Garnfangstene
av aure pa ulike dyp av
Storevatn og Stegil hgs-
ten 2012, uttrykt som an-
tall individ pr. 100 m? gar-
nareal (Cpue).

| Storevatn er aldersfordelingen i samsvar med utsettingsarene i 2009 og 2011, dvs. forekomst
av 3-arig og 1-arig fisk (figur 12). Andelen av de to aldersgruppene var henholdsvis 80 (n=44)
og 20 % (n=11). | Stegil er ogsa aldersfordelingen i pravefiskefangsten i samsvar med utset-
tingene, med de eldste individene pa fem ar (n=2), dvs. utsatt i 2007 (jf. tabell 2). | Stegil var

det ogsd innslag av fisk i aldersgruppene 1+ til 4+,

80 -, Storevatn

70

80 - Stegqil

20 A
0 - T T T T
1+ 2+ 3+ 4+ 5+

Alder

Figur 12. Aldersforde-
lingen hos aure i prave-
fiskefangstene med garn i
Storevatn og Stegil hgs-
ten 2012.

| prevefiskefangstene fra Storevatn varierte lengden hos ettaringene mellom 91-123 mm, og
for tre-aringene mellom 180-311 mm (figur 13). Den eldste auren i Stegil oppnar ikke sterre
lengder enn den i Storevatn til tross for at de var to ar eldre. Gjennomsnittlig lengde for de fire

starste individene i de to innsjgene var henholdsvis 285 og 292 mm.
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Tilbakeregnet lengde viser at auren i Storevatn har en betydelig bedre vekst enn i Stegil (figur
14). Oppnadd lengde etter farste levear var ikke vesentlig forskjellig, med et gjennomsnitt pa
henholdsvis 84 og 75 mm. Men forskjellen forsterker seg til en viss grad med gkende alder,
idet lengde ved alder 2 og 3 var henholdsvis 162 vs. 131 mm og 227 vs. 197 mm. Dette inne-
beerer at auren i Storevatn har en vekstgkning i andre levear pa 78 mm, mot 66 mm i Stegil. |
tredje levear er derimot tilveksten omtrent den samme i de to lokalitetene, med henholdsvis 65
og 66 mm. | fierde og femte levear er tilveksten hos auren i Stegil henholdsvis 40 og 36 mm.

| Storevatn

Antall fisk

4 - Stegil

Antall fisk
%]

0 T T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Lengde, cm

Figur 13. Lengdefordelingen hos auren tatt ved prgvefiske i Storevatn og Stegil hgsten 2012.

Mye av auren tatt i Storevatn hgsten 2012 var uvanlig feit. Foto: Trygve Hesthagen
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Figur 14. Tilbakeberegnet lengde ved gitt alder (gverst) og arlig tilvekst (nedst) hos auren i
Storevatn og Stegil, basert pa fangstene hgsten 2012.

Tabell 6. Gjennomsnittlig lengde og vekttstandard avvik (sd) hos aure i ulike aldersgrupper
fanget i Storevatn og Stegil hgsten 2012. n=antall fisk.

Alder Gj.lengdezsd | Gj. vekt+sd n Gj.lengdetsd | Gj. vekttsd n
1+ 108+11 14,146 11 155421 48+18 5
2+ 234400 163+00 1
3+ 255£35 2554108 44 239402 17313 2
4+ 266126 258493 3
5+ 288+17 309+78 2
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4.3.3. Kondisjon og kjgttfarge

Auren i Storevatn har en uvanlig hgy kondisjonsfaktor (K-faktor) (figur 15). Rett nok hadde no-
en ettaringer en K-faktor under 1,0, men ellers varierte den mellom 1,05-1,41. Beregning av K-
faktoren veere noe misvisende for sma fisk fordi ungyaktige vektmalinger kan gi store utslag.
Blant 3-aringene var gjennomsnittlig K-faktor hele 1,43+0,14 (n=44). Dette tilsvarer meget feit
fisk. K-faktoren gkte ogsa med gkende fiskelengde, et tegn pa gode vekstforhold. Den hgyeste
K-faktoren for ett enkelt individ var hele 1,72! Ogsa auren i Stegil hadde en hgy K-faktor, med
en gjennomsnittlig verdi pa 1,26+0,08 (n=13). Dette innebeerer at fisken ma vurderes som feit.

Hos den ettarige auren i Storevatn ble kjattfargen ikke vurdert fordi slik sma fisk vanligvis er
kvit i kjgttet. Blant 3-aringene var det en dominans av fisk med rad kjgttfarge (58 %). Videre
hadde 15 individ lysergd kjgttfarge (33 %), mens de resterende var kvit i kjgttet (9 %). | Steqil
hadde ingen fisk red kjgttfarge. De fleste hadde lys kjgttfarge (n=11), mens resten altsa var
kvite (n=2). Noe av forklaringen pa denne forskjellen er nok at fisken i Stegil gjennomgaende
var mindre enn i Storevatn (jf. figur 13).
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4.3.4. Kjgnnsmodning

Hos hannene i Stegil var det en dominans av kjgnnsmodne individ (tabell 7). Blant de seks
hunnene var bare ett individ kjgnnsmodent, som hadde en lengde pa 271 mm. | Storevatn var
25 av 32 hanner kjgnnsmodne (78 %), mot bare 8 av 23 hunner (35 %). Blant de 3-aringe hun-
nene var de kjgnnsmodne individene betydelig lengre enn de umodne, med gjennomsnittlige
lengder pa henholdsvis 281+26 (n=8) og 225+32 mm (n=10). Blant hannene var derimot de
umodne noe stgrre enn de modne, med gjennomsnittlige lengder pd henholdsvis 260+32
(n=24) og 24647 (n=2).
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Tabell 7. Antall umodne og modne hanner og hunner blant aure som ble fanget ved pravefiske
i Stegil og Storevatn hgsten 2012.

Umodne individ Modne individ
Stegil Hanner 1 6
Stegll Hunner 5 1
Storevatn Hanner 7 25
Storevatn Hunner 15 8

4.3.5. Erneering

Auren i Storevatn og Stegil hadde betydelige forskjeller i dietten (tabell 8). | Storevatn hadde
fisken i stor grad ernaert seg av den store vannloppen Bythotrephes longimanus, med en vo-
lumprosent (Volum-%) pa 48. Andre naeringsemner av betydning var ulike vannlevende insek-
ter, bade adult (voksne) og larver, med totalt 41 V-%. Videre utgjorde overflateinsekter vel 11
V-% av dietten. | Stegil hadde auren i stor grad ernaert seg av overflateinsekter (53 V-%) og
ulike vanninsekter, spesielt varfluelarver (36,5 V-%). Her var B. longimanus eneste dyreplank-
tonarten som inngikk i dietten, med 10 V-%. Snegl ble registrert i én mage.

Tabell 8. Ernaeringen hos aure fanget i Storevatn og Stegil i slutten av august 2012, uttrykt i
volumprosent (V-%). Antall undersgkte mageprgver var henholdsvis 20 og 13 stk.

Naeringsgruppe Storevatn Steqil

Overflateinsekter 11,3 53,1
Bythotrephes longimanus 47,7 10,0
Linsekreps 0,2
Fjeermygg larver/pupper 0,5 0,9
Varfluelarver 8,7 19,4
Mudderfluelarver 4,6

Dggnfluelarver 0,3

Vannkalv-adult 14,3 8,3
Vannkalv-larver 10,1 7,9
Stankelbein-larver 2,5

Snegl 0,2

4.3.6. El-fiske

Ved Storevatn ble ei 50 m lang strekning i innlgpet el-fisket, men uten at det ble fanget fisk.
Ved Stegil ble ei strekning pa 60 m i Slgkeliibekken el-fisket, men heller ikke her ble det fanget
fisk.
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Innlgpsbekken til Storevatn. Foto: Trygve Hesthagen.

Innlgpet til Storevatn kan bli en gytebekk, men forelgpig har fisken problemer
med oppgangen. Foto: Trygve Hesthagen.
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5 Diskusjon

De stedegne aurebestandene i Storevatn og Stegil gikk trolig tapt i lgpet av 1960-tallet, og nye
bestander er enna ikke etablert. Ved et pravefiske i 1972 ble det ikke fanget fisk i noen av de
to magasinene (Gunnergd mfl. 1981). For Stegil var trolig reguleringen i 1950 den direkte ar-
saken til at aurebestanden forsvant fordi alle gyteplassene forsvant. Aurebestanden i Storevatn
var trolig godt som tapt pa grunn av forsuring fer reguleringen i 1966. De fagrste vannkjemiske
malingene i de to innsjgene ble foretatt hgsten 1972, og da var de allerede sterkt forsuret med
4,5-4,6 i pH (Gunnergd mfl. 1981). Ogsa aurebestanden i Stegil ville derfor etter hvert ha fatt
sviktende rekruttering pa grunn av forsuring, uavhengig av reguleringen. Ogsa andre aurebe-
stander i omradet forsvant pa 1960-tallet. Det gjelder f eks den i Langevannet nedstrgms Ste-
gil, der det skjedde rundt 1960-65 (Odd Arild Eikeland, pers. medd.).

Bade Storevatn og Stegil er neeringsfattige innsjger med lav produksjon. | tillegg begrenser
reguleringene i betydelig grad produksjonskapasiteten, med vannstandsvariasjoner gjennom
aret pa henholdsvis 6 og 8 m. Innsjgene er ogsa fremdeles i betydelig grad forsuret, med pH i
tillepsbekker og sjglve magasinene pa 4,99-5,39. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) og al-
kalitet viser ogsa at vannkvaliteten er darlig, med henholdsvis -11,3 vs. -14,8 pekv/L og 5 vs. 0
pekv/L. Innholdet av giftig labilt Al er derimot ikke lenger spesielt hgyt, med 11-34 pg/L. Stegil
er ogsa i betydelig grad humuspavirket, med et siktedyp pa bare 2,5 m. Dette er et mal pa
hvor langt sollyset trenger ned i vatnet. Innholdet av total organisk karbon og fargetallene gjen-
speiler ogsa siktedypet. Lokaliteter med tilsvarende siktedyp som Stegil har en mye lavere pri-
maerproduksjon enn klarvannsjger. Dette pavirker sekundeerproduksjon, og dermed ogsa
fiskeproduksjon. Storevatn har mye klarere vann med et siktedyp pa 9% m, og felgelig en hgy-
ere primaerproduksjon. Men innsjgen er lokalisert vel 100 m hgyere enn Stegil, og har derfor
en kortere vekstsesong.

Planktonsamfunnene i Storevatn og Stegil karakteriseres som middels forsuringsskadde. De
har mange fellestrekk med andre svakt forsurede vann innen regionen. Planktonsamfunnene
deres skiller seg likevel noe fra de i Navatn og Skjerkavatn ved at littoralfaunen har en starre
diversitet. Da vannkvaliteten i disse regulerte innsjgene er relativt lik, kan det ha sammenheng
med at reguleringsgraden er noe forskjellig. Krepsdyrsamfunnet i Storevatn og Stegil er likevel
klart assosiert med en survannsfauna, med 22 registrerte arter fordelt pa 14 vannlopper og 8
hoppekreps. Med unntak av vannloppene Latona setifera og Drepanothrix dentata, er alle arter
funnet i mer enn 10 % av tidligere undersgkte vann i Vest-Agder. | falge Fauna Norvegica er
det registrert 53 arter i fylket; 34 vannlopper og 19 hoppekreps (Walseng & Halvorsen 1996 a,
b). L. setifera og D. dentata er tidligere kun blitt pavist i fire vann i Vest-Agder. Tidligere under-
sgkelser inkluderer oftest fire planktoniske og fire litorale arter fra hvert vann. Sett i denne
sammenheng kan artsantallet i Storevatn og Stegil betegnes som relativt hgyt.

Storevatn har fortsatt en tynn aurebestand, idet utbyttet (Cpue) bare var pa 7,6 individ. Fisken
vokser bra, og ut fra K-faktoren er kvaliteten uvanlig god. Men gkt bestandsstarrelse etter flere
utsettinger i arene framover, vil fare til gkt nzeringskonkurranse. Beskatningen i Storevatn er
ogsa begrenset fordi det ligger langt fra vei. Vi anbefaler derfor at utsettingsmengden blir noe
redusert i de kommende arene. Da blir bestanden bedre tilpasset naeringsgrunnlaget og pro-
duksjonskapasiteten i en slik hgyereliggende, neeringsfattig og regulert innsjg, som i tillegg er
forsuret. Med tanke pa a oppna et best mulig fritidsfiske, er det viktig at bestanden bestar av sa
storvokst fisk som mulig. Vi foreslar derfor at utsettingspalegget blir endret fra 3 000 til 2 000
énsomrig settefisk annet hvert ar. Det er viktig at settefisken blir godt spredt slik at naerings-
grunnlaget i hele magasinet blir best mulig utnyttet.

Stegil har en meget tynn aurebestanden, med et fangstutbyttet (Cpue) pa& kun 2,2 individ. To
garn pa 20 omfars maskevidde som ble satt i den gstligste deler av magasinet i juli 2012 ga
imidlertid hele 20-25 fisker (Odd Arild Eikeland, pers. medd.). Gjennomsnittsstgrrelsen var pa
ca. 300 gram. Men fangsten var dominert av bekkergye, og sier derfor lite om aurebestanden.
Fritidsfiske i Stegil vurderes som beskjedent, og gode enkeltfangster kan inntreffe. | tidlig sep-
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tember 2012 ble det for gvrig tatt to aure i den vestlige delen som hver veide ca. 1 kg (Odd
Arild Eikeland, pers. medd.). At auren i prgvefiskefangsten fra 2012 hadde sa bra kondisjon i et
slikt neeringsfattig og sterkt regulert vann, forsterker inntrykket av at magasinet har en sveert
tynn aurebestand. De arlige utsettingene i Stegil er altsa betydelig starre enn i Storevatn, med
henholdsvis 11,2 og 7,2 individ pr. ha. Det betyr at fisken i Stegil har en mye hgyere dgdelighet
enn i Storevatn. Dette kan ha sammenheng med flere faktorer, som neeringsforholdene, vann-
standsmangvrering og reguleringsgrad. Materialet er lite, men aldersfordelingen antyder en
viss variasjon i arsklassestyrken, altsd arsvariasjoner i overlevelse (jf. figur 12). Vi anbefaler
derfor at utsettingene i Stegil blir gkt en god del; fra 2 000 til 3 500 énsomrig individ pr. ar. Etter
at dette har veert gjennomfgart i noen ar, bgr bestandsforholdene igjen undersgkes. Det er viktig
at settefisken blir spredt rundt hele magasinet. Fisken har hittil veert satt ut i slutten av juni, som
om mulig bar endres til midten av juli. Da er tilgangen pa neeringsdyr stagrre, noe som kan gi
settefisken gkt vekst og overlevelse. Aurebestanden i Stegil beskattes optimalt med 20 omfars
garn (31,5 mm maskevidde). Det innebeerer at fisken blir fanget ved en stgrrelse pa ca. 30 cm,
da tilveksten er i ferd med a flate ut (jf. figur 14). | tillegg kan man med fordel benytte garn med
noe grovere maskevidde for & ta ut den starre fisken i bestanden.

Det biologiske malet for reguleringsmagasinene i Mandalsvassdraget er a etablere reproduse-
rende aurebestander med et hgstbart overskudd av kvalitetsmessig god fisk (Anonym 2010).
Men etter reguleringene har ikke Storevatn og Stegil lenger gytebekker for naturlig rekruttering.
Det er imidlertid mulig med relativt enkle midler & legge til rette for at begge magasinene igjen
kan fa sjglreproduserende aurebestander. For Storevatn gjelder dette innlgpet i sgr, der pro-
blemet i dag er et oppgangshinder der bekken renner ut i vatnet. Oppgangen bgr legges pa
vestsida av bekken, der det er en smal passasje fra fer. Her er det ngdvendig & fierne stein
eller bygge en terskel for at fisk skal kunne ga opp i bekken. Den har ei potensiell gytestrek-
ning pa minst 100 m, med ei bredde pa 0,5 til 4,0 m og dominerende dyp pa 10-30 cm. Det var
flere mindre omrader i bekken som ble vurdert som aktuelle gyteplasser, og det er ikke behov
for tilfgrsel av gytesubstrat. Bekken har flere stramstrekninger (brekk), etterfulgt av stillere par-
tier eller loner. Den synes & ha bra vannfgring, men er noe grunn med fare for bunnfrysing.
Dette kan forarsake gkt dgdelighet pa rogna i lgpet av vinteren. Klimatiske forhold kan derfor
pavirke gyte - og rekrutteringssuksessen i denne bekken. Det er ogsa mulig & skape noen gy-
teplasser i bekken som renner ned i magasinet i sgrgst. Her ma det eventuelt sprenges en
passasje helt nederst for at fisken skal kunne ga opp i bekken. Ellers renner bekken over en
del svaberg og stor stein. Etter ca. 30 m er det et betydelig vandringshinder pa > 1 m. Bekken
ma tilfares noe gytesubstrat. De to tillapsbekkene har trolig et tilstrekkelig areal til a full-
rekruttere Storevatn med aure. Ogsa Slgkeliibekken til Stegil er det mulig a etablere som gyte-
bekk. Men her ma det fgrst fiernes noen starre steiner, og eventuelt tilfares egnet gytesubstrat.
Bekken har et potensielt gyteareal pa ca. 60 x 0,5 m, som ikke er tilstrekkelig til a full-rekruttere
Stegil med aure. Det vil derfor likevel veere ngdvendig med forsterkningsutsettinger.

Vannkvaliteten i tillapsbekkene til Storevatn og Stegil ma fremdeles vurderes som en flaske-
hals for at rekrutteringen hos aure skal bli vellykket. | 2012 var pH 5,20-5,39, innholdet av labilt
Al 11-18 pg/L og syrengytraliserende kapasitet (ANC) - 11 til -15 pekv/L (malinger fra magasi-
nene). Disse verdiene for ANC skal normalt resultere i sviktende naturlig rekruttering hos aure
(Hesthagen mfl. 2008). Men forsuringen i Sar-Norge har avtatt klart i lgpet av de siste arene,
sjgl om utviklingen har stoppet noe opp i seinere tid (KLIF 2012). Man ma likevel forvente at
vannkvaliteten pa sikt vil bedre seg ytterligere, og bli akseptabel for naturlig rekruttering hos
aure. Man kan derfor allerede na planlegge de foreslatte habitatforbedrende tiltakene i tillgps-
bekkene til Storevatn og Stegil.

Sommeren 2012 ble det altsa fanget en del bekkergye pa garn av lokale fiskere i den gstlige
delen av Stegil. Pravefiske ble foretatt lengre vest i magasinet, og ga altsa bare aure. Trolig
reproduserer bekkergya i sidevassdraget som omfattes av Fjeddetjgnna i den gstlige delen av
Stegil (Odd Arild Eikeland, pers. medd.). Det synes som bekkergya er stasjoneger og holder seg
til et avgrenset omrade av Stegil. Det er fremdeles flere reproduserende bestander av bekke-
rgye i gvre deler av Mandalsvassdraget (Hesthagen & Kleiven 2013).
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