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Sammendrag

Hesthagen, T. & Walseng, B. 2018. Undersgkelser av vannkvalitet, krepsdyr og fisk i tre
regule-ringsmagasiner i Mandalsvassdraget hgsten 2017. NINA Rapport 1485. Norsk institutt
for naturforskning

Undersgkelsen ble foretatt i Navatn, Stegil og Storevatn, der hensikten var a (i) vurdere lokalite-
tenes gkologiske tilstand, (ii) avgi bestandsstatus og alderssammensetning hos aure, (i) doku-
mentere tilslaget av utsettingene og vurdere behovet for videre utsettinger og (iv) foresla habi-
tatforbedrende tiltak med tanke pa a etablere eller forsterke sjalreproduserende aurebestander.
Navatn, Storevatn og Stegil ble regulert i 1932, 1950 og 1966, med reguleringshgyder pa hen-
holdsvis 36,5, 8,0 og 6,0 m. Som kompensasjon for sviktende rekruttering ble det pa 1960-tallet
satt ut énsomrig aure i Stegil og Storevatn. Utsettingene av aure ble avsluttet i 1973 pga. mang-
lende tilslag som falge av sur nedbgar. | arene 1985-2001 ble det satt ut bekkergye. P& 2000-
tallet ble det pa nytt satt ut énsomrig aure i alle de tre magasinene. | Stegil har dette i seinere ar
omfattet 3500 individ hvert ar, og i Storevatn 2000 individ annethvert ar. | Navatn ble det satt ut
4500 individ i 2012-2015, 2300 individ i 2016, men ingen i 2017. All settefisk har veert fettfinne-
klipt. Vannkvalitet, krepsdyr og fisk har ogsa veert undersgkt i seinere ar, bade i Navatn (2005
og 2011), Storevatn (2012) og Stegil (2012). Disse innsjgene ligger i et forsuringsutsatt omrade,
og er fremdeles forsuret. | 2017 var pH og labilt (giftig) aluminium henholdsvis 4,90-5,46 og 10-
23 pg/L i overflaten og i noen tillgpsbekker. De har lite mineraler med et innhold av kalsium pa
0,12-0,23 mg/L. Bufferkapasiteten er ogsa lav med -3,0 til -17,1 pekv/L i syrengytraliserende
kapasitet (ANC). Unntaket var innlgpet og en tillgpsbekk til Storevatn med ANC pa respektive
0,4 og 2,6 pekv/L. Vannkvaliteten har i liten grad bedret seg siden 2011/2012. Den gkologiske
tilstanden i planktonsamfunnene er Darlig/Moderat. Nordiske oversiktsgarn (30 x 1,5 m) ble be-
nyttet ved pravefiske, og fangstutbyttet uttrykkes som antall individ pr. 100 m? garnareal pr. natt
(Cpue). Alle de tre innsjgene har tynne til meget tynne aurebestander. | Navatn var det en klar
bestandsgkning fra 2005 og fram til 2011 med Cpue pa henholdsvis 1,0 og 3,8 individ. |1 2017
var fangstutbyttet identisk med det i 2011. | 2017 var Navatn sterkt nedtappet pga. bygging av
ny dam ved utlgpet av Skjerkevatn (slatt sammen med Navatn i 2018). | den sgrlige delen av
Navatn fgrte den lave vannstanden til utvasking av bunnsediment og sveert blakket vann. Dette
hadde trolig en klar negativ effekt pa fangstutbyttet i 2017. | Navatn var det en dominans av
settefisk bade i 2011 (58 %) og 2017 (52 %). | 2016 ble det pavist bra egenrekruttering i en
tillapsbekk i nord (Nils Kile, Agder Energi, pers. med.). Vi foreslar at utsettingene i Navatn be-
grenses til 1500 individ i de sgrlige deler, inkludert Skjerkevatn. | nord er det bra egenrekruttering
i minst én tillapsbekk, slik at det etter hvert vil skje en ytterligere bestandsgkning i sjglve maga-
sinet. | nord dominerer allerede villfisken, i motsetning til i sarlige deler. Stegil har en meget tynn
aurebestand, men den har gkt noe fra 2012 (Cpue=2,2) til 2017 (Cpue=3,2). | 2012 bestod
fangsten kun av settefisk, mens det i 2017 ble tatt én villfisk (5 %). Auren i Stegil kan trolig gyte
i et par sma tillgpsbekker, men dette er i sa fall sveert begrenset. Fangstene ved fritidsfiske tyder
pa at fisken holder en god starrelse og kvalitet. For a sikre at dette opprettholdes, foreslar vi &
redusere utsettingene fra 3500 til 2000 énsomrig individ pr. ar. | Storevatn er det kun utsatt fisk,
og fangstutbyttet var noe hgyere i 2012 (Cpue=7,6) enn i 2017 (Cpue=5,0). Dette var trolig tilfel-
dig og skyldtes ikke en reell bestandsnedgang. Auren i Storevatn holder en meget god kvalitet
og starrelse. For a sikre at dette blir opprettholdt, blir det foreslatt a redusere utsettingene fra
2000 til 1200 individ annet hvert ar. Det er trolig mulig & etablere gyteareal i tillapsbekker bade
til Stegil og Storevatn.

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 av vannkvalitet, krepsdyr og fisk i Navatn, Storevatn og Stegil ble gjennomfart
hasten 2017 pa oppdrag for regulanten i Mandalsvassdraget, Agder Energi Vannkraft (AEVK).
Hovedhensikten med prosjektet var & gi en vurdering av den gkologiske tilstanden i de tre ma-
gasinene, samt vurdere bestandsforholdene for & gi tilrddninger om kompensasjonstiltak i form
av fiskeutsettinger og habitatforbedrende tiltak. Feltarbeidet ble utfgrt av Trygve Hesthagen,
sammen med @yvind Haugland og Svein Haugland. Leidulf Flgystad (NINA) har aldersbestemt
fisken, mens Randi Saksgard (NINA) har analysert magepravene. NINA takker AEVK for opp-
draget.

Mai 2018

Trygve Hesthagen
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1 Innledning

| gvre deler av Mandalsvassdraget er det til sammen etablert ni reguleringsmagasiner; Juvatn,
Lognavatn, Langevatn, Store Kvernevatn, Storevatn, Stegil, Navatn, Skjerkevatn (Hagedalsvatn)
og Drevatn (figur 1). Dette farte til at rekrutteringen hos aure ble skadet, bade fordi deler av
tillapsbekkene ble neddemt og at utlgpene ikke lenger ble tilgjengelige som gyteomrader. | tillegg
farte forsuringen til at de fleste aurebestandene i gvre deler av vassdraget ble utryddet pa
1960/1970-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980, Hesthagen & @stborg 2008). Disse tapene ble for-
sgkt kompensert ved utsetting av anleggsprodusert aure. Men etter hvert som forsuringen gkte
i omfang, forsvant ogsa denne fisken (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). Mange av regulerings-
magasinene i gvre deler av Mandalsvassdraget ble derfor i en periode liggende helt fisketomme.
Pa midten av 1980-tallet ble det satt i gang utsettinger av bekkergye i mange regulerte innsjger
pa Sarlandet (Mgkkelgjerd & Gunnerad 1985). Den ga ofte gode gjenfangster fordi den er mindre
fglsom for surt vann enn vanlig brunaure (Dunson & Martin 1973, Muniz & Leivestad 1979). Etter
2005 har det imidlertid ikke veert tillatt & sette ut bekkeraye i norske vassdrag fordi den er en
fremmed art (Hesthagen & Kleiven 2013, Hesthagen mfl. 2018).

| denne rapporten blir det foretatt en vurdering av fiskebestandene i tre av magasinene i vass-
draget; Navatn, Storevatn og Stegil. Det fgrste kjente prgvefisket i Navatn-magasinet og Skjer-
kevatn var i 1972, med et utbytte pa henholdsvis null og én aure (Gunnerad mfl. 1981). Begge
innsjgene var den gang kronisk sure, med 4,6 i pH. De palagte fiskeutsettingene ble etter hvert
trukket tilbake pga. manglende tilslag. Ifalge SNSF-prosjektet gikk aurebestanden i Navatn tapt
pa 1940-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980). Men i 1954 ble det rapportert om en fangst pa ca. 30
aure, sa bestanden forsvant nok ikke fgr pa slutten av 1950-tallet. Ved et nytt prevefiske i 1992
ble det kun fanget bekkergye bade i Navatn og Skjerkevatn, med henholdsvis 32 og 37 individ
(Saltveit 1994a). |1 2002 ble det pa nytt satt i gang utsettinger av vanlig brunaure med 5000
ettaringer. Dette var motivert ut fra at vannkvaliteten hadde bedret seg i lgpet av de siste arene
(Skjelkvale mfl. 1998). Hgsten 2005 ble det gjennomfart et nytt pravefiske i Navatn og Skjerke-
vatn (Hesthagen & Haugland 2006). Begge innsjgene hadde na sveert tynne bestander av bek-
kergye og aure. Det var usikkert om auren rekrutterte i noen av tillgpsbekkene. Etter undersg-
kelsen i 2005 ble det satt i gang omfattende utsettinger av énsomrig aure med totalt 37 500
individ fram til og med 2011 (Hesthagen & Walseng 2012). Det aret ble det gjennomfart et nytt
provefiske og utbyttet var omtrent fire ganger hgyere enn seks ar tidligere. En dominerende
andel av bestanden bestod av settefisk (58 %).

Ogsa Storevatn og Stegil ble pravefisket i 1972, men uten at det ble fanget fisk (Gunnergd mfl.
1981). Det ble antatt at de stedegne aurebestandene gikk tapt i Igpet av 1960-tallet. Begge inn-
sjgene var ogsa sterkt forsuret pa det tidspunktet med 4,5-4,6 i pH. Utsettingene av bekke-rgye
gav ogsa darlig tilslag, for ved et prgvefiske i 1993 ble det bare fanget atte individ (Saltveit
1994a). | Stegil og Storevatn startet utsettingene av aure i henholdsvis i 2007 og 2009, hen-
holdsvis hvert og annet hvert ar. Et prgvefiske i 2012 viste at bestandene i begge magasinene
fortsatt var sveert tynne (Hesthagen & Walseng 2013). Fangstene bestod kun av settefisk, og
potensielle gytebekker ble vurdert som naermest fraveerende. Vannkvaliteten var fremdeles vur-
dert som darlig mht. overlevelse hos fisk.

Hensikten med denne undersgkelsen er & (i) vurdere den gkologiske tilstanden til hvert magasin
basert pa vannkjemi, krepsdyr og fisk, (ii) angi bestandsstatus og alderssammensetning hos fisk,
(iii) dokumentere tilslaget av utsettingene og vurdere behovet for videre utsettinger, og (iv) fore-
sla habitatforbedrende tiltak med tanke pa a styrke eller etablere sjglreproduserende aurebe-
stander. Miljgtilstanden blir klassifisert pa basis av vannkvalitet, forekomst av krepsdyrarter og
fangstutbyttet av fisk ved pravefiske (Sandlund mfl. 2015).
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Figur 1. Kart over Mandalsvassdraget med lokaliseringen av de enkelte reguleringsmagasinene,
i svart. Storevatn Stegil og Navatn er lokalisert i vestlige og midtre deler av vassdraget.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Beliggenhet og reguleringer

Storevatn, Stegil og Navatn ligger i nordvestlige og gvre deler av Mandalsvassdraget, i Aseral
kommune, Agder fylke. Reguleringene av de tre magasinene er en del av utbyggingen av Skjerka
kraftverk. Navatn ble regulert allerede pa 1930-tallet, mens dammene til Storevatn og Stegil stod
ferdig i henholdsvis 1950 og 1966. Begge innsjgene blir benyttet som magasiner for seinere
overfgring av vann til Navatn. Vann fra Storevatn renner mot nordgst og ned i et bekkeinntak pa
overfgringen 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 Langevatn nedenfor vestre dam har derfor sveert lav vannfgring
fra ettervinteren og fram til hgsten. Unntaket er perioder med flomvann. Fra Navatn ble vannet
tidligere fart ned i Skjerkevatn, og derfra i tunnel ned til Skjerka Kraftverk ved @revatn. Videre
gar det i tunnel til Haverstad Kraftverk ved Mandalselva. | 2017 ble det bygget ny dam pa utlgpet
av Skjerkevatn, og den gamle dammen mellom Navatn og Skjerkevann blir fiernet i lgpet av
2018.

Navatn-magasinet er lokalisert i bjgrkeregionen pa 628 moh. og dekker et areal pd 913 hektar
(HRV) (tabell 1). Magasinet bestar av fire innsjger: Astglvatn og Svartevatn i nord (627 moh.),
Sandvatn (606 moh.) og Navatn (606 moh.). Starste malte dyp i nord (Svartevatn) er 38 m, mot
58 m i sgre deler av magasinet. Nedbgrfeltet er dominert av bjgrkeskog, med noe innslag av
rogn og furu i indre deler. Reguleringshagydene i Sandvatn og Navatn lengst sgr er 36,5 meter.
Det gar vei til Navatn bade til utlapet og til Svartevatn i nord. Siktedypet i Navatn i 2005 og 2011
var henholdsvis 3,0 og 3,5 meter (Hesthagen & Walseng 2012). Hgsten 2017 var siktedypet i
nord 2,5 meter, mens det i den sgrlige delen bare var 0,70 meter. Det lave siktedypet her skyldes
utvasking av bunnsediment fordi vannstanden matte holdes pa et lavt niva under byggingen av
den nye dammen pa utlgpet av Skjerkevatn (jf. figur 2).

Storevatn er lokalisert 860 moh. og dekker et areal pa 208 hektar (HRV) (tabell 1). Nedbgrfeltet
er dominert av blokk, grasmark og lynghei. Det er noe innslag av vier og bjgrkeskog, og med en
del bregner i underskogen. Det er ogsa en del innslag av bart fiell. Storevatn er en middels dyp
innsjg, med enkelte dypere partier ned til 35 meter i vest. Lengst sgr og nord varierer stgrste dyp
mellom henholdsvis 7-15 og 10-12 meter. Enkelte steder i vatnet er det noen gyer og skjeer.
Storevatn har en grenlig bla vannfarge, med et siktedyp pa 9,5-10,0 meter. Det er ingen bebyg-
gelse i nedbgrfeltet. Ved innlgpet gar ei hgyspentlinje gjennom terrenget. Storevatn har ei regu-
leringshayde pa 6 meter, som i sin helhet bestar av oppdemming. Siden 2010 har det veert spe-
sielt sterkt nedtapping varen 2010, 2013 og 2015 (figur 2).

Stegil er lokalisert i bjarkeregionen pa 752 moh. og ved HVR er arealet 179 hektar (tabell 1).
Starste dyp er malt i vestre deler av magasinet med ca. 15 meter. Stegil har en brunlig gul vann-
farge, og siktedypet bade i 2012 og 2017 var 2,5 meter. Vannfargen og lite siktedyp skyldes at
innsjgen er humuspavirket. Stegil er regulert atte meter med ei oppdemming pa fire meter. Stegil
har ikke veert tappet ned til LRV hvert ar (figur 2). | en periode hgsten 2017 ble det imidlertid
tappet fire meter under LRV.
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Tabell 1. Kartreferanse (ved utlgp) og noen fysiske
data for Storevatn Stegil og Navatn.

Type opplysning Storevatn = Stegil Navatn
Kartblad 1412-IvV 1412- 1412-
UTM-ref., utlgp 974 137 028 101 950-4015
Magasin-nummer 312 311 310
Vann-nummer 1184 1183 7657
Hoyde HRV (moh.) 860 762 628
Hgyde LRV (moh.) 854 754 591,5
Reguleringshgyde (m) 6,0 8,0 36,5
Areal ved HRV (ha) 208,39 178,89 913
Storevatn
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Figur 2. Vannstanden i Storevatn, Navatn og Stegil i perioden januar 2010 til desember 2017.
Det er benyttet forskjellig skala ved framstillingen av vannstandsendringene i Navatn sammen-
lignet med de to andre magasinene.
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2.2 Fiskeutsettinger

Det er usikkert om det ble satt ut fisk i de farste arene etter reguleringene av Skjerkevatn og
Navatn (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). | 1962 inngikk Landbruksdepartementet og Vest-Agder
Elverk en avtale om at renteavkastningen av avsatte fond skulle dekke utgiftene til fiskeutset-
tinger i Navatn, Stegil og Skjerkevatn. Utsettingene av vanlig aure kom trolig i gang samme ar
(Saltveit 1994a,b). | Storevatn, som ble regulert i 1966, ble det trolig satt ut fisk for fgrste gang
pa slutten av 1960-tallet. Alle utsettinger i magasinene i Mandalsvassdraget ble forelgpig avslut-
tet i 1973 fordi settefisken hadde svaert darlig overlevelse pga. forsuring (jf. Gunnergd mfl. 1981).
| 1985 ble det satt i gang utsettinger av bekkergye med 1500 individ i Navatn og 1200 individ i
Skjerkevatn. Disse utsettingene ble trolig opprettholdt fram til og med 2001 (Hesthagen & Wal-
seng 2012). |1 2002 ble det igjen satt i gang utsettinger av aure i Navatn med totalt 5000 ettarige
individ. | de tre pafglgende arene var det imidlertid ingen utsettinger. Da de kom i gang igjen i
2006, ble det satt ut 5500 énsomrige aureunger. Dette tallet ble gkt til 10 000 individ i 2007 og
2008 (tabell 2). 1 2009 ble det imidlertid bare satt ut 2500 individ. | hvert ar fra 2010 til 2015 ble
det satt ut 4500-5000 énsomrige aureunger. | 2016 ble tallet redusert til 2300 individ, mens det
i 2017 ikke ble satt ut fisk.

For Storevatn ble det trolig ikke utformet noe utsettingspalegg etter reguleringen pa 1960-tallet
(if. Gunnergd mfl. 1981). | 1985 ble det gitt et palegg om en arlig utsetting av 1500 énsomrig
bekkeragye (Mgkkelgjerd & Gunnergd 1985). | Stegil ble det satt ut 800 individ samme ar. De
angitte utsettingene av bekkergye i de to magasinene ble opprettholdt fram til og med 2004. |
2007 ble det pa nytt satt ut aure i Stegil med 1500 énsomrige individ (tabell 2). Det samme
antallet ble ogsa satt ut i 2008, mens det i seinere ar har omfattet 2000-3500 individ. | Storevatn
startet utsettingene av aure igjen i 2009, med 3000 individ bade det aret og i 2011. Siden har det
veert satt ut 2000 individ annet hvert ar, dvs. i 2013, 2015 og 2017.

Tabell 2. Utsettinger av énsomrig aure i Storevatn, Stegil og Navatn i perioden 2007-2017

Ar Storevatn  Stegil Navatn
2007 O 1500 10 000
2008 O 1500 10 000
2009 3000 2000 2500
2010 O 2000 4500
2011 3000 2000 5000
2012 O 2000 4500
2013 2000 3500 4500
2014 O 3500 4500
2015 2000 3500 4500
2016 O 3500 2300
2017 2000 3500 0

Settefisken til de regulerte innsjgene i Mandalsvassdraget ble produsert ved Finsa klekkeri i
Marnadal fram til 2013. Siden 2002 ble det benyttet stamfisk fra Sandvatn, lokalisert nedstrems
Juvatn-magasinet. Her var det arlig fangst av stamfisk med ruse og elektrisk fiskeapparat pa
innlgpet. | Sandvatn har det ogsa veert forsterkningsutsettinger. Settefisk ble imidlertid ekskludert
som stamfisk. Den har veert fettfinneklippet, slik at det var mulig a skille den fra naturlig produsert
fisk. Gytefisk fra Sandvatn blir transportert til Finsa klekkeri hvor den ble strgket. Anlegget kunne
imidlertid ikke bygge opp en egen stamfiskbeholdning pga. plassmangel. De matte derfor fange
et stort antall stamfisk hver hgst for & f& nok rogn til & kunne produsere all settefisken det var
behov for.

| 2009 fikk Syrtveit Fiskeanlegg tillatelse av Fylkesmannen i Vest-Agder til & bygge opp en stam-
fiskebeholdning av Sandvatnaure (Nils Bgrge Kile, pers. med.) Det fgrste innlegget av rogn fra
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Sandvatn var hgsten 2009, basert pa rogn levert av Finsa klekkeri. Denne argangen ble strgket
hasten 2013, da fisken altsa var tre ar gammel. Yngel fra dette partiet ble satt ut i regulerings-
magasiner i Aseral i 2014. Siden har Syrtveit Fiskeanlegg produsert all settefisk til disse lokali-
tetene. Stamfisk av 2010-argangen ble brukt til produksjon av settefisk fram til og med utsetting-
ene i 2017. Hgsten 2017 var 2014-argangen gytemoden, og de ble brukt som foreldrefisk til
2018-utsettet. Syrtveit Fiskeanlegg hentet inn stamfisk fra Sandvatn hgsten 2013 og 2015. Fis-
ken ble strgket i felt og satt tilbake i bekken. Ferdig befruktet rogn ble fraktet tilbake til Syrtveit
Fiskeanlegg. Neste innhenting av rogn og melke vil skje hgsten 2019. Den utsatte fisken i alle
de regulerte innsjgene i Mandalsvassdraget har veert merket ved & fierne fettfinnen. Starrelsen
pa den utsettingsklare énsomrige settefisken i Finsa klekkeri 1dg vanligvis mellom 6-7 cm. Ma-
linger i arene 2006-2008 viste gjennomsnittlige lengder pa 6,4-6,7 cm (Hesthagen & Haugland
2009). Den énsomrige settefisken fra Syrtveit Fiskeanlegg har en tilsvarende stgrrelse (Nils
Borge Kile, pers. med.). Utsettingene i reguleringsmagasinene i Aseral skjer vanligvis i farste del
av august.

Stegil ved dam i sgrgst. Foto: Trygve Hesthagen.
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3 Metoder

3.1 Vannkjemiske analyser

Det ble tatt vannprgver fra noen tillapsbekker og i overflaten naer utlgpene i hvert magasin. |
Navatn ble overflatepraven tatt i nord pga. sterkt blakket vann i sgr. Alle prgver ble analysert
med hensyn til pH, ulike aluminiumsfraksjoner (Al), anioner og kationer slik at syrengytralise-
rende kapasitet (ANC) kunne beregnes. ANC er definert som summen av basekationer [BC] (Ca
+ Mg + Na + K) minus summen av sterke syrers anioner [SAA] (SO4+ NOs + Cl). Det er foreslatt
a modifisere ANC hvor organiske syrer som permanent opptrer som anioner i pH-omradet for
naturlig vann (pH>4,5) inngar sammen med de uorganiske sterksyreanionene (Lydersen mfl.
2004a, b). Parameteren blir beregnet pa basis av to konstanter og innholdet av TOC (total orga-
nisk carbon): [BC] — ([SAA] + (4 *10,2 *TOC)). De ulike Al-fraksjonene inkluderer ogsa den
uorganiske og giftige fraksjonen (labilt Al). Vannpravene ble analysert pa Analysesenteret,
Trondheim kommune.

3.2 Krepsdyr

Krepsdyr ble tatt med ei hav med maskevidde 90 pm, diameter 30 cm og dybde 57 cm. | de frie
vannmassene ble det tatt to havtrekk fra 20 m dyp og opp til overflaten. | litoralsonen ble pravene
tatt ved a kaste hava ut fra land og trekke den inn like over bunnen i et representativt habitat for
lokaliteten. Individrike krepsdyrpraver ble fraksjonert og minst 200 individ ble artsbestemt. Res-
ten av prgven ble sd gjennomgatt for eventuelt & pavise sjeldne arter. Vannloppene (cla-
docerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov (1971), Fléssner (1972) og Herbst (1976), mens
hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov (1948) og Kiefer
(1973, 1978). Unge stadier av hoppekreps (nauplier og sma copepoditter) er ikke artsbestemt.

Krepsdyrmaterialet er analysert med Detrended Correspondence Analysis (DCA) (Hill 1979,
1980), med programmet CANOCO (ter Braak & Smilauer 1998). Ordinasjon er gjort pa fore-
komst-/fraveer-data sammen med ni vann i Vest-Agder som ble prgvetatt etter samme opplegg i
2005 (Hesthagen mfl. 2006). Disse vannene er behandlet passivt i et datasett som bestar av
forsurede lokaliteter (Bjorvatn og Kvernelandsvatn i Rorevassdraget), samt artslister fra Sogne-
vatn (minus tre survannstolerante arter). Disse er ment a representere en tilnsermet ikke forsuret
situasjon. DCA arrangerer artslistene slik at de med lik artssammensetning blir liggende neer
hverandre nar resultatet plottes i et aksekors, mens artslister med ulik artssammensetning blir
liggende lengre fra hverandre i plottet. Da forskjeller i artssammensetning mellom lokaliteter
gjenspeiler forskjeller i miljget, vil aksene i plottet representere underliggende miljgvariabler. Sjgl
i ikke-forsura lokaliteter m& man forvente & finne survannstolerante arter. Vi kan derfor ikke for-
vente at de undersgkte lokalitetene far en artsammensetning lik den vi har "konstruert" i DCA-
analysen. Resultatet vil imidlertid fortelle oss i hvilken retning utviklingen gar, samt forskjeller
mellom de undersgkte lokalitetene.

3.3 Garnfiske

Prgvefiske ble gjennomfart i perioden 31. juli til 2. august 2017. | Stegil, Storevatn og Navatn ble
det benyttet henholdsvis 13, 16 og 16 Nordiske oversiktsgarn (bunngarn) fordelt pa fem, fire og
sju stasjoner (tabell 3, figur 3 & 4). | Navatn var innsatsen i 2005 og 2011 pa 22 garn fordelt pa
ni stasjoner. | 2017 gjorde en sveert lav vannstand det umulig & sette garna pa alle de faste
stasjonene i den sgrlige delen. | nord ble de fire faste stasjonene benyttet. | sgr ble det satt garn
pa tre stasjoner (5-7), og disse ble lagt til omradet utenfor Sokkleiva pa gstsiden av magasinet.

Hvert Nordisk oversiktsgarn er 30 m langt og 1,5 m dypt og har fglgelig et areal pa 45 m2. Garna
bestar av 12 segmenter med maskeviddene 5.0, 6.3, 8.0, 10.0, 12.5, 15.5, 19.5, 24.0, 29.0, 35.0,
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43.0 og 55.0 mm (Appelberg mfl. 1995). Hver maskevidde er derved representert med et areal
pa 2,5 m x 1,5 m. Garna ble satt i fire standard dybdeintervaller: 0-3, 3-6, 6-12 og 12-20 meter.
Utbyttet blir uttrykt som antall individ fanget pr. 100 m? garnareal pr. natt, eller ca. 12 timers fiske
(Cpue). Temperaturen i overflatevannet ved garnsettingen i Storevatn, Navatn og Stegil var hen-
holdsvis 11,9, 13,3 og 13,9 grader.

Bestandsstatus hos en aurebestand kan vurderes ut fra tettheten basert pa fangstutbyttet ved
provefiske med Jensen-serier, og vekstforholdene ut fra gjennomsnittleg lengde hos kjgnns-
modne hunner (Ugedal mfl. 2005). Prgvefisket i Mandalsvassdraget ble altsa foretatt med Nor-
diske oversiktsgarn. Ved en undersgkelse av tre innsjger i Drivavassdraget i Sgr-Trgndelag i
2014, ble begge garnseriene benyttet (Hesthagen mfl. 2015). Her ble det pravefisket i juni og
august fordelt pa ulike deler av hver innsjg, totalt 18 datapunkt. Det ble funnet en signifikant
sammenheng mellom fangstutbyttet pa Jensen serier (JS) og Nordiske oversiktsgarn (NO) der
kun fisk 2 15 cm inngar: JS= 0,338 * NO + 3,25 (F1,17=5,05, R?=0,24, p=0,039). Denne ligningen
ble benyttet til & beregne forventet utbytte pd Jensen-serier i de tre innsjgene i Mandalsvassdra-
get.

3.4 Elfiske

El-fiske ble foretatt med et beerbart elektrisk fiskeapparat av typen Paulsen, i Udalsanae og Ve-
tinganze i nordenden av Navatn, i innlgpet av Storevatn og i Slgkjelibekken ved Stegil. Hver
lokalitet ble avfisket én gang.

Tabell 3. Fangstinnsatsen med Nordiske bunngarn pa forskjellige stasjoner (St.) i Storevatn,
Stegil og Navatn hgsten 2017, fordelt pa dypene 0-3, 3-6, 6-12 og 12-20 meter.

Storevatn Stegil Navatn
St. 0-3 3-6 6-12 12- 0-3 3-6 6-12 12- 0-3 3-6 6-12 12-
20 20 20

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1 1 1 1 1 1

6 1 1 1

7 1 1

Tot 5 5 5 1 4 4 3 2 7 7 2
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Figur 3. Kart med plassering av prgvefiskestasjonene i Storevatn (1-5) og Stegil (1-4), samt hvor
de litorale og planktoniske krepsdyrprgvene ble tatt.

For hver fisk ble det registrert lengde (naermeste mm), vekt (naermeste gram), kjgnn og mod-
ningsgrad. Til aldersbestemmelsen ble det tatt skjellpraver av all fisk, og gresteiner (otolitter) fra
et utvalg individ. Fiskens lengde ble tilbakeregnet ved a anta et linegert forhold mellom fiskens
lengde og skjellradius. All fisk ble sjekket for om fettfinnen var fjernet, dvs. om fisken 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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Det var store utfordringer med utsett og transport av bat i sgre del av Navatn under feltarbeidet
i 2017. Foto: Trygve Hesthagen.
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Figur 4. Kart med plassering av prgvefiskestasjonene i Navatn (1-9). Hasten 2017 ble ikke satt
garn pa de ordinaere stasjonene 5-9 pga. lav vannstand. Det ble i stedet satt garn pa tre stasjoner
pa gstsida av magasinet (stasjon 5-7, jf. tabell 3) i omradet ved Sokkleiva. Pa kartet er ogsa
stasjonene 1-3 i Skjerkevatn vist (jf. Hesthagen & Walseng 2012).
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4 Resultater
4.1 Vannkvalitet

I Navatn var Udalsanae og Veetinganee i vestenden av Svartevatn i nordlige deler betydelig for-
suringspavirket bade i 2005 og 2011 med pH 4,99-5,21 og 15-29 ug/L giftig labilt Al (tabell 4).
Tilsvarende verdier i sjglve magasinet (overflatevann) i de to arene var henholdsvis pH 5,63 vs.
5,20 og 10 vs. 21 pg/L labilt Al. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) beregnet ved a inkludere
sterke syrer var lav i 2005 og 2011 med verdier fra +0,1 til -9,3 pekv/L. Unntaket var ANC pa 9,0
pekv/L i overflatevannet i 2005. | noen lokaliteter hadde ANC utviklet seg i negativ retning fra
2005 til 2011. Det kan ha sammenheng med gkt innhold av TOC som ble malt til 1,5-2,2 mg/L i
2005, mot 3,7-6,4 mg/L i 2011. Alkaliteten var lav i alle undersgkte lokaliteter til Navatn bade i
2005 og 2011 med 0-9 pekv/L. Fram til 2017 har ikke vannkvaliteten bedret seg i noen seerlig
grad, med pH 5,03-5,18 og labilt Al 10-14 pg/L. Ett unntak var at alkaliteten i overflatevannet var
relativt hay med 18 pekv/L. Navatn med tillapselver har ogsa lavt innhold av mineraler (ioner)
med en ledningsevne og Ca-konsentrasjon pa henholdsvis 12 pS/cm og 0,20-0,23 mg/L. Det er
ogsa neaeringsfattig med 3,2-5,0 ug/L total fosfor (Hesthagen & Walseng 2012).

Storevatn og Stegil er ogsa fortsatt betydelig forsuringspavirket med pH 5,37 og 5,18 i overfla-
tevannet i 2017. Innholdet labilt Al er imidlertid ikke spesielt hgyt med 23 pg/L i begge lokaliteter.
ANC er fortsatt lav med -17,1 og -11,1 pekv/L i henholdsvis Storevatn og Stegil. Alkaliteten er i
de to innsjgene var pa 13 og 11 pekv/L (overflaten). Siktedypet var 2,5 m i Stegil og 9,5-10,0 m
i Storevatn. Denne forskjellen gjenspeiler seg ogsa i TOC-nivaene som var pa henholdsvis 0,9
og 3,3 mg C/L. Tilsvarende var fargetallene henholdsvis <1 og 29 mg Pt/L. Storevasshekken og
innlgpet til Storevatn hadde en lignende vannkvalitet som sjglve magasinet, med pH 5,31 vs.
5,39 og 11 vs. 12 ug/L labilt Al. Slgkjelibekken ved Stegil, hadde en pH pa 4,90 og 18 pg/L i labilt
Al

Udalsanee renner ut i Svartevatn i nordlige deler av Navatn-magasinet. Vannstanden var relativt
hgy under feltarbeidet hgsten 2017. Foto: Trygve Hesthagen.
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Tabell 4. Vannkjemiske data fra Navatn i 2005, 2011 og 2017, og fra Stegil og Storevatn i 2012
og 2017. OF=overflate. Under Navatn star Udal for Udalsaneae og Veet for Vaetinganze. Ali=labilt
aluminium.

Ar Innsjg Sted FTU mg pS/cm pekv/L = Mg/L | pg/L mg/L  pekv/L
Pt/L
Turb Farge Ledn pH Alk Ca Ali TOC ANC

2005 Navatn @ Veet 6,2 5,21 0 0,11 15 15 0,1

Udal 12,4 4,99 0 0,25 29 2,2 -5,0

OF 10,0 5,63 2 0,34 10 15 +9,0
2011 Navatn | Veet 11,0 5,00 1 0,17 20 6,3 -9,3

Udal 10,0 5,10 6 0,24 23 6,4 -15

OF 12,8 5,20 9 0,21 21 3,7 -5,9
2017 Navatn Vet 1,0 66 12 5,03 8 0,20 12 6,3 -4,1

Udal 1,3 58 12 5,07 8 0,23 14 5,7 -3,1

OF 1,2 53 12 5,18 18 0,23 10 5,2 -3,0
2012 Stegil Slakje- 5,20 0,29 18

libk

OF 1,7 27 13 4,99 0 0,19 34 2,8 -14,8
2017 Stegil Slgkje- 1,1 84 12 4,90 4 0,18 18 8,3 -8,6

libk

OF 1,3 29 13 5,18 11 0,19 23 3,3 -11,1
2012 Storevt Stor- 5,31 0,10 11

vassbk

Innlgp 5,39 0,11 12

OF 0,39 <1 11 5,17 5 0,12 17 0,6 -11,3
2017 Storevt @ Stor- 0,65 50 9 5,39 20 0,27 14 6,1 +2,6

vassbk

Innlgp | 1,00 20 8 5,46 18 0,12 18 3,2 +0,4

OF 0,29 1 12 5,37 13 0,13 23 0,9 -17,1

Innlgpet til Storevatn. Mulig oppvandring av fisk pa venstre side sett ovenfra. Foto: Trygve Hest-
hagen.
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4.2 Krepsdyr

Det ble registrert til sammen 25 arter krepsdyr i de tre vannene fordelt pa 17 vannlopper og atte
hoppekreps (tabell 5). Stegil hadde det mest artsrike krepsdyrsamfunnet med 18 arter i 2012
(12 arter vannlopper og seks arter hoppekreps) og 20 arter i 2017 (13 arter vannlopper og sju
arter hoppekreps). | Storevatn ble det funnet 18 arter i 2012 (12 arter vannlopper og seks arter
hoppekreps), mot 13 arter i 2017 (ni vannlopper og fire hoppekreps). | Navatn var det motsatte
tilfelle. Her ble det kun funnet atte arter i 2011 (fem vannlopper og tre hoppekreps), mot 15 arter
i 2017 (ni vannlopper og seks hoppekreps). Vannloppene gelékreps Holopedium gibberum, sna-
belkreps Bosmina longispina, klarvannskreps Alonopsis elongata og vanlig kulekreps Chydorus
sphaericus, samt hoppekrepsen spasmehops Heterocope saliens, ble funnet i alle litorale pra-
ver. | ni kalkede vann i Agder i 2005, ble det funnet et gjennomsnitt pa 20 arter pr. lokalitet
(Hesthagen mfl. 2006), som altsa er noe hayere enn i de tre regulerte innsjgene i Mandalsvass-
draget hgsten 2017.

Det er hittil registrert 66 planktonarter i Vest-Agder, 41 vannlopper og 25 hoppekreps (Walseng
& Halvorsen 1995 a,b, upubl.data). Ingen arter kan karakteriseres som sjeldne. Bolerkreps La-
tona setifera (bilde 1) er den minst vanlige arten og ble funnet i 5 % av alle undersgkte lokaliteter
i Vest-Agder. Sett fra siden, har den en oval kroppsfasong og er omtrent dobbelt sa lang som
bred. Det innerste leddet av den togrenete 2. antennen er meget kraftig bygget og gir inntrykk
av a veere en tredje gren. Bolerkreps er en mikrofiltrator som lever i strandsonen. Den fins nord
til og med Troms fylke og er vanlig helt opp til tregrensen, men er aldri funnet over 1000 moh.
Den lever neer bunnen der den kan ligge stille i lenger perioder, og giennom kontinuerlige beve-
gelser med antennegrenene virvler den sma partikler inn under ryggskjoldet opp til munnen.

Den survannstolerante hoppekrepsarten myrvannshops Diacyclops nanus ble funnet i alle de tre
lokalitetene, mens den survannstolerante vannloppen mosenebbkreps Alona rustica bare ble
funnet i Stegil og Storevatn. Sammen med vannloppen bruntvannshops Acantholeberis curvi-
rostris er dette tre vanlig/dominante arter i sure lokaliteter pa Sgrlandet.
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Bilde 1. Vannloppen bolerkreps Latona setifera. Tegning av G.O. Sars. Norgeskartet til hgyre viser
utbredelsen til bolerkreps.
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4.2.1 Planktonsamfunnet

Snabelkreps Bosmina longispina var dominerende art i planktonet bade i Stegil og Navatn og
utgjorde respektive 41,2 og 93,8 % (bilde 2). Da Stegil ble undersgkt i 2012 var den fravaerende
i planktonet i de frie vannmassene til tross for at den ble pavist i litoralsonen. Dette ble betegnet
som noe spesielt, da totalt fraveer av snabelkreps i planktonet er sjeldent i sure lokaliteter pa
Sgrlandet. Sett fra siden har den et tilneermet rundt utseende der det 1. antenneparet fremstar
som en fortsettelse av hodet. Arten er i hovedsak gjennomsiktig, men de som fins i strandsonen
kan ha et islett av brunfarge. Snabelkreps ernaerer seg som makrofiltrerer og er den mest vanlige
vannloppen i Norge. Den kan dominere bade i de fri vannmasser og inne i strandsonen. Den er
registrert i over 80 % av de undersgkte vannforekomstene i landet og er funnet sa hgyt som
1500 moh. Den er mer vanlig i sure, elektrolyttfattige vann enn alkaliske naeringsrike vann-
forekomster. | sma neeringsrike pytter/dammer (<0.01 ha) er den funnet i 40 % av lokalitetene.

Gelékreps Holopedium gibberum dominerte i Storevatn med 54,7 % (bilde 2). | Stegil der den
dominerte i 2012, var den ogsa vanlig forekommende i 2017 (6,3 %). | Navatn ble den kun pavist
i planktonet (0,1 %). Gelékrepsen skiller seg fra alle andre krepsdyr ved at den har en rund
gelaltinkappe som omgir dyret. Ryggskjoldet er klemt sammen fra siden og dekker kun rugekam-
meret. Vanligvis er gelékreps gjennomsiktig, men nar nzeringsforholdene er gode, kan ryggskjol-
det fa re@de eller bla prikker. Arten er funnet i 62 % av alle undersgkte vann Norge, og det er kun
snabelkreps som er vanligere. Den fins i hele landet fra havniva og opp til hgyfjellet. Gelékreps
er mer sjelden i sma dammer og pytter enn den er i stgrre vann, og er vanligst nar pH < 7,5 og
ledningsevnen ikke er for hgy (< 8 uS/cm). Arten er «kalkskyende» og er ikke funnet under sterkt
alkaliske forhold (kalsium > 30 mg/L).

Langhalerovkreps Bythotrephes longimanus ble funnet i Storevatn (1,2 %) (bilde 2). Liksom rov-
kreps Polyphemus pediculus skiller den seg fra alle andre vannlopper med sitt store og karakte-
ristiske gye som opptar det meste av hodet. Langhalerovkreps skiller seg imidlertid fra rovkrep-
sen ved sin lange og meget karakteristiske hale som er mer enn 10 mm lang. G.O. Sars var den
fgrste som innsa at halen var en forlengelse av sjglve kroppen og ikke en type vedheng. Sjglv
om langhalerovkreps er tilneermet gjennomsiktig kan den ha et islett av gra eller brun farge. Den
er en pelagisk rovform som tidvis ogsa kan patreffes i strandsonen. Den er utbredt over hele
landet og funnet i ca. 20 % av alle undersgkte innsjger. Flest funn er gjort i mellomstore og store
innsjger (>10 ha) og s& hgyt som 1258 moh. Den er vanligst i middels elektrolyttrike lokaliteter
og ved pH 5,0-7,0. Arten har kommet til Nord-Amerika med balastvann og har fart til ugnskede
endringer i dyreplankton- og fiskesamfunnene.

Bilde 2. Vannloppene gelékreps Holopedium gibberum (til venstre), snabelkreps Bosmina
longispina og langhalerovkreps Bythotrephes longimanus. Tegninger av G.O. Sars.
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Tabell 5. Prosent fordeling av planktoniske og litorale krepsdyr i Stegil, Storevatn og Navatn
hgsten 2017.

Lokalitet Stegil  Stegil  Stegil Storev. Storev. Storev. Navatn Navatn Navatn
Dato 3107207 3107.20%7 3107.207 0108.2077 0108.20%7 01082017 02.08.2017 02.08.20%7 02.08.2017
provetype plankt. = littoral = littoral = plankt. littoral = littoral = plankt. = littoral littoral
Vannlopper

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T 0,1

Latona setifera (O.F.M.) 1,1 0,1

Sida crystallina (O.F.M.) 0,0

Holopedium gibberum Zaddach 7,3 1,1 0,1 54,7 61,0 6,3 0,1 31 11,2
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) 0,1

Bosmina longispina Leydig 41,2 9,0 11,3 0,2 4,8 15 93,8 68,2 15,9
Acroperus harpae (Baird) 0,1

Alona affinis (Leydig) 3,0 4,3 0,0 0,9
Alona guttata Sars 1,1

Alona rustica Scott 0,4 0,0

Alonella excisa (Fischer) 17,8
Alonella nana (Baird) 19 1,1 1,0 0,1 0,9
Alonopsis elongata Sars 33,6 9,2 17,5 76,4 1,0 9,3
Chydorus sphaericus (O.F.M.) 2,3 2,7 1,2 5,8 0,1 5,6
Rhynchotalona falcata Sars 3,0 0,4 29

Polyphemus pediculus (Leuck.) 17,8 9,8
Bythoptrephes longimanus Leydig 0,2 12 +

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars 21,9 23 0,5 0,1 6,1 17,8
Heterocope saliens (Lillj.) 1,7 354 69,5 7,0 0,4 0,5 0,3 15 6,5
cal naup 51 3,9 0,8

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) 0,1
Eucyclops serrulatus (Fisch.) 0,8 11 0,5 14
Cyclops scutifer Sars 4,3 31 0,8 0,5 0,2 0,5 1,4
Megacyclops viridis (Jur.) 0,0 0,0

Acanthocyclops capillatus Sars 0,1 +

Diacyclops nanus (Sars) 0,4 0,5 0,5

naup 18,5 4,5 31,0 12,0 4.4 51 0,5
cycklopoditt indet 1,4
Trekklengde (m) 20 25 25 20 25 25 20 25 25
Antall ind i prgven 4661 2652 1855 516 502 2054 874 982 214
Antind pr 1m’ 3298 1501 1050 365 284 1163 618 556 121
Antall vannlopper 2 11 9 3 6 9 4 5 8
Antall hoppekreps 4 6 5 3 3 5 3 6 4
Tota ant krepsdyr 6 17 14 6 9 14 7 11 12

Blant hoppekrepsene var spasmehops Heterocope saliens og vingehops Cyclops scutifer felles
for planktonet i alle tre vann uten at noen av dem dominerte. Spasmehops er en av vare vanligste
hoppekreps i gruppen Calanoida. Sjansen for & patreffe dette kraftige og fargerike dyret avtar
bade mot nord og i retning svenskegrensa. Den trives best i litt sure, naeringsfattige lokaliteter.

Vingehops er den vanligste pelagiske hoppekrepsen i Norge. Arten er moderat forsuringsfalsom
og vanligst ved pH 5,0-7,5. Den er var best undersgkte art, og viser en utrolig variasjon i livssyk-
lus. Den kan ha ettdrig livssyklus med eller uten diapause (hvilestadium) i sedimentet. | store
hayfiellssjger har den to- til tredrig livssyklus. Den vanligste typen er trolig en kombinasjon av
ett- og toarig livssyklus uten diapause. Vingehops fins langt opp i hayfjellet. Navnet har den fatt
pa grunn av formen til de to siste brystsegmentene som har utseende til en vinge.

Calanoiden sgrhops Eudiaptomus gracilis dominerte i Stegil (21,9 %). Denne manglet i Storevatn
og ble kun funnet fatallig i Navatn. Sarhops har sin hovedutbredelse i den sarlige landsdelen,
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men fins ogsa spredt i de to nordligste fylkene. Den trives best i lokaliteter under tregrensen, og
fins like gjerne i sure humgse vann som i grunne naeringsrike sjger. Den er slank og den laterale
delen av siste brystsegmentet ender i to spisser og er vanligvis gjennomsiktig og naermest far-
gelgs. Noen ganger kan den ha et bredt band med sjokoladebrun farge som gar pa tvers av den
bakre delen til brystsegmentet.

Med hensyn til tetthet ble det funnet naermere 10 x flere dyr i Stegil enn i Storevatn, respektive
3300 og 530 individ/m3. Forrige gang de to vannene ble undersgkt (2012) var forholdet det mot-
satte. | Navatn ble det funnet 620 individ/m3. Disse tallene er usikre da de er basert pa kvalitative
prgver, og de representerer kun et gyeblikkshilde av situasjonen. De sier heller ingen ting om
biomasse.

4.2 .2 Littoralsamfunnet

| Navatn dominerte snabelkreps ogsa i strandsonen. De planktoniske artene gelékreps og s@r-
hops kunne ogsa dominere, noe som indikerer en darlig utviklet og ustabil strandsone. Av mer
typiske litorale former dominerte stripedvergkreps Alonella excisa og rovkreps Polyphemus pe-
diculus i hver sin prgve (begge 17,8 %). Stripedvergkreps er en vanlig art som er moderat forsu-
ringsfalsom. Arten er lett gjenkjennbar ved at ryggskjoldet bestar av polygoner som er tett besatt
med langsgaende striper. Rovkreps er en rovform som har et fryktinngytende utseende. Den er
en av vare vanligste vannlopper og er kjent som en tolerant art som kan forekomme i sveert hgye
tettheter i strandsonen. Klarvannskreps Alonopsis elongata utgjorde 9,3 % i den ene litoralprg-
ven fra Navatn (bilde 3). | Stegil og Storevatn kunne den vaere totalt dominerende og utgjorde
respektive 33,6 og 76,4 % av alle individ. Klarvannskreps er en av de vanligste vannloppene i
Norge og er registrert | 69 % av vare vannforekomster. Det er kun snabelkreps og vanlig kule-
kreps som er vanligere. Den er funnet fra havniva og opp til 1500 moh. og er noe vanligere over
enn under 500 moh. Arten er mer vanlig i innsjger enn i pytter og dammer og er vanligst i elek-
trolyttfattige lokaliteter og sjelden i sma neeringsrike vannforekomster. 1 tillegg til disse artene ble
vannloppene toporenebbkreps Alona affinis, kuledvergkreps Alonella nana og vanlig kulekreps
Chydorus sphaericus funnet i alle tre vannene.

Bilde 3. Klarvannskreps Acantholeberis curvirostris (til venstre) og myrvannshops Diacyclops
nanus. Tegninger av G.O. Sars.
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Av hoppekreps ble spasmehops, vingehops og myrvannshops Diacyclops nanus funnet i alle
vannene. De to fgrstnevnte artene er mer typisk for planktonet i de frie vannmassene, og for-
sterker inntrykket av en darlig utviklet og ustabil strandsone. Myrvannshops er en sveert tolerant
art i forhold til forsuring, og er i denne sammenheng en viktig indikatorart som er vanlig i hele
landet. Den er liten og har to lange bakkroppsvedheng der den laterale barsten sitter omtrent pa
midten.

4.2.3 DCA-ordinasjon

Forekomst/fraveer-data fra Storevatn, Stegil og Navatn ble analysert passivt ved hjelp av en
DCA-ordinasjon som besto av artslister fra respektive forsurede og ikke-forsurede lokaliteter (jf.
metodekapittelet) (figur 5). Nedveiing av sjeldne arter ble benyttet. Erfaring fra andre undersg-
kelser som inkluderer lokaliteter med et stort spenn i pH, er at DCA-analyser resulterer i ordina-
sjonsplott der variasjonen langs 1-aksen er sterkt korrelert med pH. Hvorvidt pH direkte eller
indirekte pavirker artsinventaret, tar vi ikke stilling til.

Ordinasjonen viste at 41,8 % av variasjonen i materialet kunne forklares av de to fgrste aksene.
1-aksen 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. Datapunktene fra 2017 ligger til hgyre i
figuren, dvs. neermest de sure referanselokalitetene. Det vil si at artslistene fra 2017 har flest
fellestrekk med disse. Dette skyldes en kombinasjon av at det ble pavist flere forsuringstolerante
arter, mens forsuringsfglsomme arter var mer eller mindre fraveerende.

@ Surreferanse @ Noytral referanse
™~
3 ©
© @
@ ..
@
(] @
° @
e
05t @ @
® . OStorevatn 17 ®
® ® ONavatn 11
O Stegil 12 O
@
. © Storevatn 12
. Navatn 170 Stegll 17
Qo
0,5 1,0 akse 1

Figur 5. Passiv DCA-ordinasjon av krepsdyrfaunaen (forekomst/fravaer) i Stegil og Storevatn i
2012 og 2017 og i Navatn i 2011 og 2017. De sure referanselokalitetene er angitt i rgdt, de
naytrale i blatt.
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4.3 Fisk

4.3.1 Fangstutbyttet pa garn

| Navatn ga pravefisket i 2005 et utbytte uttrykt som antall fisk pr. 100 m? garnareal (Cpue) pa
1,0 individ (n=10). | 2011 var fangsten nesten fire ganger hgyere med Cpue=3,8 individ (n=38).
| 2017 var utbyttet det samme som seks ar tidligere (Cpue=3,8, n=27). Det ble altsa da fisket
med en noe lavere innsats enn i 2011. Den vertikale fordelingen viser klart starst utbytte i strand-
neere omrader (0-3 m dyp) med Cpue=5,7 og 6,0 i henholdsvis 2011 og 2017 (figur 6). | 2011
var det ogsa en del fisk pa 3-6 og 6-12 m dyp, mens det i 2017 ikke ble tatt fisk pa 6-12 m dyp.
Mengden fisk har variert en god del i ulike deler av magasinet. |1 2005 ble 40 % fanget pa de fire
stasjonene lengst nord, mens utbyttet pa én enkelt stasjon var starst pa stasjon 6. | 2011 utgjorde
utbyttet pa stasjonene 1-4 totalt 29 % av fangsten, og var desidert starst pa stasjon 4. | 2011
fordelte fangstene pa de gvrige stasjonene lengre sar (5-9) seg relativt likt. 1 2011 var det et hgyt
innslag av villfisk p& de fire stasjonene i nord med 73 %, mot bare 30 % pa de fem stasjonene i
nord (figur 7). 1 2017 utgjorde utbyttet pa stasjonene 1-4 totalt 52 % av fangsten. Her var innsla-
get av villfisk nd 64 %, mot 23 % pa de tre stasjonene lengre sgr. Det ble altsa satt garn pa to
feerre stasjoner 2017 (stasjon 8 og 9 gikk ut), og stasjonene 5-7 var heller ikke plasserte som
tidligere (side 12). Navatn hadde i 2005 et innslag av merka fisk p& anslagsvis 20-30 % (Hest-
hagen & Haugland 2006). | 2011 og 2017 var denne andelen henholdsvis 58 og 52 % (figur 8).

| Storevatn ga prevefisket i 2012 en fangst (Cpue) pa 7,6 individ (n=55). | 2017 var utbyttet med
samme innsats 5,0 individ (n=36). Mengden fisk varierte ogsa her en god del i ulike deler av
magasinet. | 2012 ble det fanget flest individ pa stasjon 1 ved utlgpet og pa stasjon 5 ved dam i
vest, med henholdsvis 14 og 15 individer (53 %). | 2012 hadde stasjon 3 lavest utbytte (n=5),
lokalisert i vika vest for innlgpet. Stasjon 2 og 4 gav intermediaere fangster, med henholdsvis 11
og 10 individ. | 2017 var det en helt annen fordeling mellom de enkelte stasjonene, med starst
fangst pa stasjon 2 og 5 (n=20) og 3 (n=8). Pa stasjon 1 ble det bare fanget tre individ, eller 8 %
av totalen. 1 2012 avtok utbyttet sterkt med gkende dyp (figur 6). Pa 0-3 m dyp var Cpue 14,2
individ, mot 7,6 og 2,7 individ pa henholdsvis 3-6 og 6-12 m dyp. | 2017 var utbyttet pa 0-3 m
dyp mye lavere enn i 2012 med Cpue=6,7 individ. Fangstene pa 3-6 og 6-12 m dyp var relativt
like med Cpue pa henholdsvis 4,9 og 4,4 individ. Det ble ikke tatt fisk pa 12-20 m dyp verken i
2012 eller i 2017. | Storevatn ble det kun fanget settefisk bade i 2012 og 2017 (figur 8).

_Navatn 2005 _Névatn 2011 Navatn 2017 Storevatn 2012 Storevatn 2017 Stegil 2012 Stegil 2017

2o e e
o N & o
- L

Fangstpr. 100 m2garnareal

o N & O ®
P
A

Dyp Dyp Dyp Dyp Dyp Dyp Dyp

Figur 6. Garnfangstene av aure pa ulike dyp av Navatn i 2005, 2011 og 2017, og i Storevatn og
Stegil i 2012 og 2017. Utbyttet er uttrykt som antall individ pr. 100 m? garnareal (Cpue). Ulike
dyp er angitt slik: 1=0-3 m, 2=3-6 m og 3=6-12 m.

| Stegil var fangstutbyttet i 2012 og 2017 pa henholdsvis 13 og 19 individ. Det tilsvarer en Cpue
pa 2,2 og 3,2 individ. Det varierte en del i ulike deler av magasinet, men materialet er for lite til
& gi noen god vurdering av den horisontale variasjonen. Vertikalfordelingen viser at det i 2012
kun ble fanget fisk pa 0-3 m dyp (Cpue=7,2), mens det i 2017 ble tatt fisk bade pa 3-6 og 6-12
meter dyp. | Stegil ble det kun fanget settefisk i 2012, mens det i 2017 ble fanget en settefisk
(figur 8).
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Figur 8. Andelen (%) settefisk i Navatn, Storevatn og Stegil i de enkelte arene. | 2005 var ande-
len i Navatn ca. 20-30 %, og i figuren er den satt til 25 %.

4.3.2. Alder, stgrrelse og vekst
| Navatn ble det i 2005 fanget fisk i aldersgruppene 2-6 ar, samt ett individ pa 8 ar (figur 9). |
2011 var det innslag av bade arsyngel (n=1, villfisk) og ettaringer (n=9 med 67 % villfisk). Alderen

pa de andre individene varierte mellom 2 og 5 ar. Blant firedringene var det en dominans av
settefisk (69 %), mens begge individene pa fem ar var settefisk. | 2017 varierte alderen pa fisken
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i pravefiskefangsten mellom ett og sju ar. Blant de tre yngste aldersgruppene (1+ til 3+) domi-
nerte settefisken (65 %), mens det nesten bare villfisk (86 %) blant eldre individ. | 2017 hadde
de seks stgrste individene en variasjon i lengde og vekt pa respektive 277-294 mm og 182-301
gram.

| Storevatn er aldersfordelingen i samsvar med utsettingene i 2009, 2011 og 2013 og 2015, med
fisk i aldersgruppene 1+ og 3+ i 2012 og 2+ 4+ og 6+ i 2017 (figur 9). | 2017 var det ingen
gjenfangster av fisk som ble satt ut i 2009. Andelen av de to aldersgruppene i 2012, dvs. 1+ og
3+, var henholdsvis 80 (n=44) og 20 % (n=11). Fisken i Storevatn er relativt storvokst, idet seks-
arigene i 2017 hadde en gjennomsnittlig vekt pa 567 gram. De fire stgrste individene i denne
aldersgruppen veide 490, 535, 773 og 1748 gram.

| Stegil har det altsa veert arlige utsettinger siden 2007. | 2012 var det innslag av fisk i alders-
gruppene 1+ til 5+ (kun settefisk). | 2017 fordelte settefisken seg pa aldersgruppene 1+ til 7+. |
tillegg ble det tatt én villfisk pa atte ar. 1 2017 hadde de seks starste individene blant settefisken
en variasjon i lengde og vekt pa respektive 268-317 mm og 234-315 gram. Villfisken pa atte ar
var 403 mm lang og veide 553 gram.

Observert lengde og vekt hos fisken i Navatn viser at settefisken generelt er mindre enn villfisken
ved en gitt alder (tabell 6). Men det er fa individ i hver aldersgruppe, slik at sammenligningen
blir usikker. Det samme gjelder ved en sammenligning mellom bestandene.

Tilbakeberegnet lengde viser en del variasjoner mellom de enkelte innsjgene over tid (tabell 7).
I Navatn har ikke lengden etter 3. levedr endret seg vesentlig fra 2011 til 2017, verken for villfisk
(198 vs. 199 mm) eller settefisk (183 vs. 183 mm). Tilveksten hos auren i Storevatn har derimot
gatt tydelig tilbake fra 2012 og fram til 2017, med en oppnadd lengde etter 3. levear pa hen-
holdsvis 223 mm og 177 mm. Det samme gjelder for fisken i Stegil, der tilsvarende lengde i 2012
0g 2017 var pa respektive 208 og 187 mm.

Fisken i Storevatn holdt fin kvalitet i 2017. Foto: Trygve Hesthagen.
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Figur 9. Aldersfordelingen hos villfisk og settefisk i pravefiskefangstene i Navatn i 2005, 2011
og 2017, og i Storevatn og Stegil i 2012 og 2017. | 2005 var det ikke mulig & skille mellom
settefisk og villfisk i Navatn som her angitt som villfisk.
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Tabell 6. Gjennomsnittlig lengde og vekttstandard avvik (XLxsd og XV+sd) hos villfisk og sette-
fisk i ulike aldersgrupper fanget i Navatn, Storevatn og Stegil i 2011/2012 og 2017. n=antall fisk.

Innsjg Ar Stamme Alder XL+sd XV+ sd n
Navatn 2011 Villfisk 1 128+11 22+6 6
2 197+0 83+0 1
3 227+18 126+29 5
4 288+64 265+131 4
Navatn 2011 Settefisk 0 88+0 7+0 1
1 155+12 42+9 3
2 153+16 44+19 5
3 244+5 171413 2
4 260+22 205+48 9
5 243+11 175420 2
Navatn 2017 Villfisk 1 101+12 11+4 5
3 245+45 140+64 2
4 242+13 136+4 2
5 2770 19540 1
6 277100 206134 2
7 294+0 301+0 1
Navatn 2017 Settefisk 1 135+7 26+6 3
2 17749 61+12 4
3 212+2 110432 6
5 283+0 281+0 1
Storevatn 2012 Settefisk 1 108+11 14+6 11
3 255+35 255+108 44
Storevatn 2017 Settefisk 2 136%16 31+11 9
4 232+36 190+86 19
6 319+86 5671515 8
Stegil 2012 Settefisk 1 155+21 48+18 5
2 234+0 16340 1
3 239+02 173+13 2
4 266126 258+93 3
5 288+17 309+78 2
Stegil 2017 Villfisk 8 403+0 553+0 1
Stegil 2017 Settefisk 1 12640 24+0 1
2 168+12 57+13 3
3 193+14 80+20 4
4 265+28 217+71 5
5 284+28 257134 3
6 262+0 221+0 1
7 297+0 271+0 1
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Tabell 7 .Tilbakeberegna tilvekst i mmii 1. til 6. leveartstandard avvik hos villfisk (VF) og settefisk
(SF) i Navatn (Na), Storevatn (Stor) og Stegil (Steg) i 2011/2012 og 2017. n=antall fisk.

Lok Ar Type Alder n 1. ar 2.ar 3.ar 4.ar 5. ar 6. ar
fisk

Na 2011 VF 1 6 | 65+5

2 1 580 83+0

3 5 4447 58+10 7512

4 4 | 49%2 60+20 91+47 5929

Tot 16 54+11 62+15 82+31 59+29
Na 2011 SF 1 3 8143

2 5 5348 52+7

3 2 79%2 89+4 57+12

4 9 5948 52+11  71+11 58+18

5 2 5442 46+0.6 57+0,2 52+11 22+0,7

Tot 21 62+13 55%156 66+11 56x11 22+0,7
Na 2017 VF 1 5  54#11

3 2 5049 78+9 85+32

4 2 5745 725 51+10 3445

5 1 78+0 88+0 650 20+0  16%0

6 2 | 52+6 85+4 57+0,6 41+6 17+4 15+0,6

Tot 12 55+10 80+8 64+20 34+10 17+3 15+0,6
Na 2017 SF 1 3  75%9

2 4 | 81+0,1 53+11

3 6 77+4 565 52+13

5 1 760 4710 500 50+0  45+0

Tot 14 7745 54+7 52+12 50+0  45+0
Stor 2012 SF 1 11 7419

3 44 87+12 7521 @ 64+17

Tot 55 84+12 7521 @ 64+17

Stor 2017 SF 2 9 6316 49+13
4 19 639 57417 | 50+10 4312
6 8 76x15 6522 64+32 45+15 32+7 24+10
Tot 36 66+12 57+12 | 54+20 44+13 32+7 24+10
Steg 2012 SF 1 5 | 85#13
2 1 82+0 101+0
3 2 5849 54+0,2 86+1
4 3  74+22 53%9 76+31 35%13
5 2  84+8 59+12 | 4245 50+6 | 37+3
Tot 13 78+16 61+18 69+25 41+12 37+3
Steg 2017 SF 1 1 750
2 3 | 74%6 60+8
3 4  69%6 479 50+11
4 5 76+10 6912 5745 42+15
5 3 756 60+7 56+16 47+10 34+26
6 1 700 67+0 4510 48+0 | 13+#0 8+0
Tot 17 | 737 60+£12  54+10 44+12 29+23 8%0
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4.3.3. Kondisjon og kjgttfarge

Auren i Navatn hadde en meget hgy kondisjonsfaktor (KF) bade i 2005 og 2011, med gjennom-
snittlige verdier pa 1,31 og 1,34 (tabell 8). Kvaliteten hadde tapt seg noe fram til 2017, men den
var fremdeles middels god (1,06). KF endrer seg relativt lite med fiskestgrrelsen, bortsett fra hos
noen starre individ i 2017 (figur 10).

Auren i Storevatn hadde en meget hgy kondisjonsfaktor bade i 2012 og 2017 med gjennomsnitt-
lige verdier p& henholdsvis 1,35 og 1,36 (tabell 8). | 2012 var hgyeste KF for et enkelt individ
1,72, og 18 individ (32,7 %) hadde en KF = 1,50. | 2017 var hgyeste KF for et enkelt individ
1,78, og 11 individ (30,6 %) hadde en KF = 1,50. | 2012 hadde noen mindre individ (ettaringer)
en KF under1,00. Ellers gkte den med gkende lengde bade i 2012 og 2017. Dette viser at aure-
bestanden i Storevatn har meget gode vekstforhold (figur 10).

Auren i Stegil hadde ogsa en hgy KF i 2012 med en gjennomsnittlig verdi pa 1,26 (tabell 8).
Som i Navatn hadde den avtatt noe fram til 2017, da snittverdien var 1,12. Det er en viss tendens
til avtakende KF med gkende lengde (figur 10).

Tabell 8. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor +standard avvik (X+Sd) hos auren i Navatn, Storevatn
og Stegil i de enkelte ar. n=antall fisk.

Innsj@ Ar X+Sd N
Navatn 2005 1,34+0,14 10
2011 1,31+0,10 38
2017 1,06+0,11 27
Storevatn 2012 1,35+0,14 55
2017 1,36+0,14 36
Stegil 2012 1,26+0,08 13
2017 1,12+0,12 19

@yvind Haugland med to fine aure fra
Storevatn hgsten 2017. Foto: Trygve
Hesthagen.
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Kjettfargen avhenger av fiskestgrrelsen, sa her blir kun individ over 20 cm vurdert. Fisken i Store-
vatn (n=23) hadde starst andel rad kjgttfarge med 83 %, mens tre individ var lys rad i kjattet. |
Stegil (n=12) hadde 33 % rad kjattfarge, mens ytterligere 50 % var lys rad i kjattet. | Navatn
(n=14) hadde ingen fisk rad kjgttfarge, og fordelingen mellom individ med kvit og lys rad kjatt-
farge var henholdsvis 71 og 29 %.
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4.3.4. Kjgnnsmodning

| denne presentasjonen er dataene for alle ar slatt sammen. Aurebestanden i Stegil har starst
andel kjgnnsmodne individ blant hannene med hele 90 %. Til sammenligning var den 66 % i
Storevatn og 45 % i Navatn (tabell 9). Stegil hadde ogsa hayest andel kignnsmodne individ blant
hunnene med 65 %. Tilsvarende andel var relativt lav bade i Storevatn (23 %) og Navatn (31 %).
Den gjennomsnittlige lengden blant gytemodne hunner var omtrent identisk i de tre magasinene
(277-283 mm). De kjgnnsmodne hannene var noe kortere med en variasjon i gjennomsnittlig
lengde pa 246-260 mm.

Tabell 9. Antall umodne og modne hanner og hunner hos aure som ble fanget ved provefiske i
Stegil og Storevatn i 2012 og 2017 og i Navatn i 2005, 2011 og 2017. Gjennomsnittlig lengde for
kignnsmodne individ i hvert kjgnn +standard avvik er ogsa angitt (XL+Sd).

Innsjg Kjgnn Umodne individ = Modne individ XL£Sd
Navatn Han 17 14 246156
Navatn Ho 36 16 283+59
Storevatn Han 13 25 260+60
Storevatn Ho 27 8 278+39
Stegil Han 4 36 246£70
Steqil Ho 8 15 277+15

4.3.5. Erneering

Auren i de tre magasinene hadde noe forskjellig diett (figur 11). Langhalerovkreps (Bythotrephes
longimanus) utgjorde en relativt stor del av nzeringen. Dette gjaldt spesielt i Storevatn og Navatn
hvor dette krepsdyret utgjorde henholdsvis 32 og 38 volum-% av dietten. | Stegil utgjorde det 20
volum-% av neeringsdyrene. | Navatn bestod dietten ellers av diverse insektslarver og pupper
med totalt 36 volum-%. Det omfattet spesielt varfluer og figermygg. | Navatn inngikk ogsa andre
dyreplanktonarter i dietten, spesielt Bosmina (10 volum-%), mens andre vannlopper utgjorde 7
volum-%. | Storevatn utgjorde klekkende varfluelarver den stgrste delen av dietten med 34 vo-
lum-%. Ellers var bidraget fra diverse insektslarver 20 volum-%, med varfluelarver som starste
gruppe (8 volum-%). | Stegil var varfluelarver den stgrste neeringsgruppa med 39 volum-%.
Ellers utgjorde larver/pupper av insekter og diverse krepsdyr henholdsvis 10 og 11 volum-% av
dietten. Auren i Stegil hadde ogsa ernzert seg i betydelig grad av overflateinsekter (19 volum-
%). Bunndyr som snegler og muslinger ble ikke registrert i dietten hos fisken i noen av de tre
magasinene.
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Figur 11. Forekomsten av ulike neeringsdyr i dietten hos auren i Navatn, Storevatn og Stegil
hgsten 2017.
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4.3.6. El-fiske

Pa innlgpet til Storevatn ble det elfisket pa ei ca. 100 meter lang strekning uten fangst av fisk.
Innlgpet er grunt og stilleflytende, slik at fisk som var til stede ville blitt fanget.

| Slakjelibekken ved Stegili ble det elfisket pa ei 190 meter lang strekning. Bredden varierer
mellom 30-50 cm. Det ble fanget en villfisk pa 163 mm (ikke merket). Nedre deler av bekken er
sterkt mosegrodd og har relativt grovt substrat. Lengre opp gar bekken gjennom et myromrade
og terrenget flater ut. Her er det relativt dypt (30-60 cm) og bunnen er for det meste dekt av sand.
Slgkjelibekken har lite egnet gytesubstrat og vurderes som en sveert darlig gytebekk.

Ved nordenden av Navatn ble det elfisket pa to strekninger av Vaetinganae pa henholdsvis 25 og
35 m. Avfisket areal var totalt 110 m?. Elfisket foregikk langs bredden (3-4 m). Vanntemperaturen
var 13,9 grader. Det ble ikke fanget fisk. | Udalsanze ble det fisket pa en stasjon pa 30 x 3,5 m
oppstrgms reguleringssonen (HRV). Heller ikke her ble det fanget fisk. I tillegg ble det fisket pa
noen steder nedstrgms HRV. Vanntemperaturen var 14,0 grader. Vannfgringen var relativt hgy
under elfiske, slik at mulighetene for a fange spesielt arsyngel, var darlig. P& det tidspunktet
hadde de trolig ei lengde pa bare ca. fire cm.

Hgsten 2016 ble det elfisket i noen tillgpselver til Juvan og Navatn i Mandalsvassdraget, av
Agder Energi Vannkraft (Kile 2016). | Vaetinganae ble det pavist gode forekomster av arsyngel i
slutten av august og godt med arsyngel og gytefisk i lona ved Veeting i oktober (figur 12). To av
gytefiskene var merket. Fglgelig vandrer fiske fra Navatn opp i Veetinganee for & gyte, og med
vellykket rekruttering i flere pafalgende ar. Lokaliteten bestar av flott elve- og loneparti med store
sammenhengende gyte — og oppvekstomrader. Det ble anslatt at de eldste umerkete gytefiskene
var minst seks ar gamle, slik at det kan ha veert egenrekruttering i elva siden rundt 2010. Om-
radet der Veetingdnae munner ut i Navatn blir ogsa vurdert som egnet for gyting. | Udalsanee ble
det i slutten av august kun fanget to eldre individ som begge var merket. | oktober bestod fangs-
ten av atte gytefisk hvorav de fleste var merket. Da ble det ogsa fanget én ungfisk (ikke merket)
som etter starrelsen var ett &r gammel. Udalsanee blir ogsa karakterisert som en flott gytebekk
med starre gyte — og oppvekstomrader.
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Figur 12. Lengdefordelingen av merket og umerket aure (n=45) fanget ved elfiske i Veetinganae
den 30. august og 27. oktober 2016. (Etter Kile 2016).
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Veetinganee er relativt strid og storsteinete i nedre deler. Foto: Trygve Hesthagen.

4.4 @Gkologisk tilstand basert pa vannkvalitet, krepsdyr og fisk

Status hos en aurebestand kan altsa vurderes ut fra relativ tetthet basert pa fangstutbyttet ved
et pregvefiske og vekstforholdene vurdert ut fra gjennomsnittlig lengde hos kjgnnsmodne hunner
(Ugedal mfl. 2005). Vi har regnet om fangstene pa Nordiske oversiktsgarn til fangstene pa Jen-
sen-serier som benyttet av Ugedal mfl. (2005) (jf. Hesthagen mfl. 2015, pkt. 3.3). Dette gav
falgende relative tettheter (Cpue): 4,1 for Navatn, 4,3 for Stegil og 4,7 for Storevatn. Gjennom-
snittlig lengde hos kjgnnsmodne hunner i de tre innsjgene var henholdsvis 283, 278 og 277 mm.
Det er altsa sveert liten forskjell mellom de tre bestandene for begge parametrene, og de blir
kategorisert som tynne med fisk av middels kroppsstarrelse (figur 12).

Pa basis av EUs vannforskrift kan miljgtilstanden en innsjg blant annet klassifiseres pa basis av
vannkvalitet, forekomst av dyreplanktonarter og fangstutbyttet av fisk ved et prgvefiske (Sand-
lund mfl. 2015). Klassegrenser for vannkvalitet blir vurdert etter innsjgtype, bestemt ut fra kal-
kinnhold basert pa konsentrasjon av kalsium (Ca), og humusinnhold basert pa TOC (total organic
carbon). Bade i Navatn, Storevatn og Stegil med tillapsbekker er innholdet av Ca stort sett under
0,25 mg/L. Alle tre lokaliteter blir derfor klassifisert som sveert kalkfattige. Storevatn har et TOC-
innhold < 2 mg/L, og blir derfor klassifisert som sveert klar. | Navatn og Stegil er TOC-innholdet
pa 2-5 mg/L, og blir derfor klassifisert som klar. | Navatn ble det i 2017 rett nok malt en TOC pa
5,2 mg/L. Men dette var noe hgyere enn vanlig pga. utvasking av sedimenter som fglge av sterk
nedtapping. | 2005 og 2011 hadde Navatn et innhold av TOC i overflatevannet pa henholdsvis
1,509 3,7 mg/L.
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Figur 12. Diagram for a vurdere bestandsstatus hos aure i Navatn (1), Storevatn (2) og Stegil
(3) med hensyn til fangstutbyttet ved pravefisket i 2017 og vekstforholdene basert pa starrelsen
hos kjgnnsmodne hunner. Diagram etter Ugedal mfl. (2005).

@kologisk tilstand basert pa vannkvalitet blir relatert til pH, uorganisk giftig Al (Ali) og ANC (tabell
10). Ut fra pH har alle de tre magasinene Sveert god vannkvalitet. Men basert pa Ali blir den
bare vurdert som God i Navatn, og Moderat i Storevatn og Stegil. ANC tilsier derimot Moderat
vannkvalitet i Navatn, og Darlig vannkvalitet i Storevatn og Stegil. Verdiene for Ali og ANC fra
Storevatn og Stegil er litt darligere enn den klassen som er angitt, basert pa overflatemalingene
(cf. tabell 2). Men noen tillapsbekkene har bedre vannkvalitet, og vi velger derfor & inkludere
disse. Forekomsten av ulike krepsdyr tilsier Moderat gkologisk tilstand i Navatn, men Darlig i
Storevatn og Stegil. Ved vurdering av gkologisk tilstand basert pa fisk skal innslaget av settefisk
trekkes fra fangstene. | Stegil og Storevatn utgjorde settefisken hele eller neer hele, og i Navatn
store deler av fangsten med > 50 %. Pa dette grunnlaget ma de tre vannene klassifiseres som
sterkt modifiserte vannforekomster mht. forekomst av fisk.

Tabell 10. Fastsettelse av gkologisk tilstand i Navatn, Storevatn og Stegil pa basis av vannkva-
litet (pH, Ali og ANC), krepsdyr og fisk. Tilstand for fisk er satt pa grunnlag av lite oppvekstareal
i forhold til innsjgareal.

Innsjg Variabel

Sveert god |God Moderat Darlig Sveert darlig

Navatn |Vannkvalitet pH
Vannkvalitet Ali
Vannkvalitet ANC
Krepsdyr

Fisk

Storevt  |Vannkvalitet pH
Vannkvalitet Ali
Vannkvalitet ANC
Krepsdyr

Fisk

Steqil Vannkvalitet pH
Vannkvalitet Ali
Vannkvalitet ANC
Krepsdyr

Fisk
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5 Diskusjon

Det ble foretatt en evaluering av den gkologiske tilstanden i de tre magasinene basert pa vann-
kvalitet (pH, labilt Al og syrengytraliserende kapasitet -ANC), krepsdyr og tettheten av fisk (Cpue)
ved pragvefiske med standard garn (jf. Sandlund mfl. 2015). Ut fra innholdet av kalsium blir alle
de tre magasinene karakterisert som sveert kalkfattige. Videre viser innholdet av total organisk
carbon (TOC) at Storevatn er sveert klar, mens Navatn og Stegil er klar. Ut fra disse vurderingene
har alle pa basis av pH Sveert god vannkvalitet. Men dersom labilt Al og ANC blir lagt til grunn,
blir tilstanden i Navatn karakterisert som God/Moderat, og i Storevatn og Stegil som God/Darlig.
| 2017 var pH og labilt Al henholdsvis 4,90-5,46 og 10-23 ug/L i overflaten og i noen tillapsbekker.
Alle de tre innsjgene har lite mineraler med et innhold av kalsium (Ca) pa 0,12-0,23 mg/L. Buf-
ferkapasiteten er ogsa lav med -3,0 til -17,1 pekv/L i ANC. Unntaket var innlgpet og én tillgps-
bekk til Storevatn med ANC pa respektive +0,4 og +2,6 pekv/L. Vannkvaliteten har i liten grad
bedret seg fra 2011/2012 til 2017, og den ma fortsatt karakteriseres som klart forsuret.

Forekomsten av ulike krepsdyr tilsier Moderat gkologisk tilstand i Navatn, mot Darlig gkologisk
tilstand Storevatn og Stegil. Analysen av de litorale og pelagiske krepsdyrsamfunnene viser fgl-
gelig at de tre lokalitetene fortsatt ma karakteriseres som middels forsuringsskadet. Plankton-
samfunnene har mange fellestrekk med andre forsurede vann innen regionen (Walseng & Halv-
orsen 1996a,b). Navatn har en mindre diversitet (faerre arter) enn Stegil og Storevatn, men alle
de tre vannene beerer preg av at planktonsamfunnet i strandsonen er darlig utviklet og ustabilt.

Ut fra mengden fisk, basert pa fangstutbyttet pa Nordiske bunngarn, har alle de tre magasinene
Moderat gkologisk tilstand. Cpue varierte mellom 4,1-4,7 individ. Ettersom hele, eller store deler
av fangsten bestod av settefisk kan imidlertid ikke fiskebestandens tilstand vurderes slik i hen-
hold til vannforskriften. Etter denne vil fiskebestandens tilstand veere Darlig. Dersom man der-
imot vurderer status hos de tre aurebestandene ut fra Cpue og vekstforholdene basert pa gjen-
nomsnittlig lengde hos kjgnnsmodne hunner (Ugedal mfl. 2005), blir de kategorisert som tynne
med en middels kroppsst@rrelse. Det var svaert sma forskjeller mellom de tre bestandene for
begge parametrene.

I Navatn kom utsettingene av aure pa nytt i gang i 2002, og ved prgvefisket tre ar seinere ble det
registrert en sveert tynn fiskebestand. En ny undersgkelse i 2011 viste en betydelig bestandsgk-
ning i lgpet av de siste arene (Hesthagen & Walseng 2012). Bestanden var imidlertid fortsatt
sveert tynn med Cpue=3,8 individ. | 2017 var fangstutbyttet identisk med det i 2011. At det ikke
ble tatt mer fisk sist hgst til tross for gkte utsettinger og starre egenrekruttering (se under), kan
ha sammenheng med at Navatn var sterkt nedtappet under pravefisket. Dette skyldtes byg-
gingen av ny dam ved utlgpet av Skjerkevatn. Etter dette blir Navatn og Skjerkevatn ett sam-
menhengende magasin. Vannstanden i 2017 ble holdt pa et nivd med mye bunnsediment, og
ved bglgeslag ble dette ble vasket ut i vannmassene. | sgr var siktedypet bare 0,7 meter, mot
2,5 meter i nordlige deler. Stasjon 1 og 2 i nord ligger i en kile, og her var vannstanden hgsten
2017 spesielt lav. Dette kan ha gjort at fisken trakk ut i hovedmagasinet. Nedtappingen med
sterkt blakket vann kan ogsa ha fart til gkt dgdelighet i bestanden, og effekter pa naeringsgrunn-
laget. Den vertikale fordelingen viste at det ikke ble tatt fisk pa dyp under 0-3 meter. Dette kan
ogsa veere et utslag av blakket vann.

Aurebestanden i Navatn hadde i 2011 en dominans av settefisk ved & utgjare 58 % av fangsten.
| 2017 hadde andelen settefisk avtatt da de utgjorde 52 % av fangsten. | Vaetinganee i nord ble
det hasten 2016 pavist bra med gytefisk og egenrekruttering (Kile 2016). | Udalsanee ble det
imidlertid bare fanget én ungfisk (1+), i tillegg til noen fa gytemodne individ. Pragvefisket i 2017
viste en dominans av egenrekruttert (65 %) fisk pa stasjonene i den nordlige delen. | en garn-
fangst (n=6) i kilen utenfor Udalsanze og Veetinganae hgsten 2016 var 83 % villfisk (Kile 2016).
Gyting i selve magasinet i nord blir ogsa vurdert som sannsynlig. De smaleste sundene i nord
og sgr for tidligere Astglsvatnet har god stram, som far reguleringen var gamle elveleier. Under
en befaring i oktober 2016 ble det observert fin gytegrus i deler av disse omradene. Vi foreslar
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at utsettingene i nord opphgrer fra og med 2018. Med vedvarende gkt egenrekruttering i tillgps-
elver i denne delen av magasinet, er det sannsynlig at bestanden vil gke i arene framover.

Vannkvaliteten i Veetingdnae og Udalsanae ma fremdeles vurderes som marginal. Hgsten 2017
ble pH, labilt Al og ANC malt til henholdsvis 5,0 vs. 5,07, 12 vs. 14 pg/L og - 4,1 vs. - 3,1 pekvi/L.
Vannkvaliteten har heller ikke bedret seg i noen seerlig grad i disse to elvene siden 2005. Na var
vannfgringen relativt hgy da vannpragvene ble tatt i 2017, og dette kan ha pavirket resultatene i
negativ retning. Slike lave ANC-verdier skal normalt resultere i effekter pa den naturlige rekrut-
teringen hos aure (Hesthagen mfl. 2008). Vannpragver fra Udalsdnae og i Veetinganee fra 30.
august 2016 viste ogsa darlig vannkvalitet med pH-verdier pa henholdsvis 4,73 og 4,78 (Kile
2016). | Udalsanze ble det altsd nesten ikke pavist aureunger hgsten 2016. Forsuringen i Sgr-
Norge har avtatt klart i Igpet av de siste 10-arene, men i seinere tid har utviklingen stoppet noe
opp (Garmo mfl. 2014). Man kan derfor ikke utelukke at vannkvaliteten pavirker egenrekrutte-
ringen hos aure i de to tillgpsbekkene til Navatn, spesielt i Udalsanze.

| pravefiskefangsten fra den sgrlige delen av Navatn hgsten 2017 var andelen villfisk bare 23 %.
Det er fglgelig liten eller manglende naturlig rekruttering i denne delen av magasinet. Det er
likevel usikkert om det foregar gyting i Lonin i den nordgstlige delen av Skjerkevatn (Hesthagen
& Walseng 2012). Egenrekrutteringen herfra er uansett sveert begrenset. Dammen pa utlgpet av
Navatn ble revet i april 2018, og Skjerkevatn er na en del av dette magasinet. Her har det i
seinere ar veert arlige utsettinger av 2500 énsomrig aureunger. Det er i seinere ar rapportert om
bra utbytte ved garnfiske i sgrlige deler av Navatn (Reidar Asland, Bernt Elias Asland, pers.
med.). Derimot har kvaliteten pa fisken tapt seg noe. Med gkende rekruttering i nord vil ogsa mer
fisk etter hvert spre seq til de sgrlige delene av magasinet. Det er derfor mulig at utsettingene i
ser etter hver ogsa kan fases ut. | de kommende fem arene foreslar vi en arlig utsetting pa 1500
individ for Skjerkevatn og sgrlige deler av Navatn samlet. Rundt Skjerkevatn vil na en del areal
bli satt under vann i forbindelse med den nye dammen, og dette kan skape et godt fiske i noen
ar. Fisken i Navatn bgr settes ut pa en strekning pa ca. fire-fem km. Utsettingene ma ogsa sees
pa som kompensasjon for mulig gkt dadelighet som fglge av den sterke nedtappingen av maga-
sinet i 2017.

| Storevatn har fortsatt en tynn aurebestand av kun utsatt fisk, basert pa utsettinger siden 2009.
Fangstutbyttet i 2017 var noe lavere enn i 2012, til tross for flere arganger med fisk. Dette var
trolig tilfeldig og skyldtes ikke en reell bestandsnedgang. Fisken i Storevatn vokser godt og har
uvanlig god kvalitet. Det forekommer ogsa en del starre fisk i bestanden, idet det starste individet
veide hele 1748 gram. Det er derfor sveert sannsynlig at bestanden har en del fisk med tilsva-
rende starrelse. Det biologiske malet for reguleringsmagasinene i Mandalsvassdraget er & etab-
lere reproduserende aurebestander med et hgstbart overskudd av kvalitetsmessig god fisk (Ano-
nym 2010). Det er derfor viktig & justere utsettingene etter hvert som tallet pa aldersgrupper
gker. Tilgangen pa neering blir derfor redusert, og tilveksten vil avta. Vi forslar derfor at utsetting-
ene blir redusert fra 2000 til 1200 énsomrige individ annet hvert ar. Beskatningen ma ogsa tas i
betraktning ved fastsettelsen av et utsettingspalegg. Fisket i Storevatn antas a vaere svaert be-
grenset pa grunn av vanskelig adkomst. Det er heller ikke bat tilgjengelig ved vatnet, og det blir
derfor trolig ikke fisket med garn.

| Storevatn kan det veere mulig & etablere en gytebestand i innlgpet (Hesthagen & Walseng
2013). Hovedproblemet er at oppvandringsmulighetene er blokkert av stor stein og innslag av
svaberg. Dette kan trulig lases med tiltak pa vestsida av bekken, der det er en smal passasje fra
far. Her ma det fiernes noe stein, eventuelt bygges en enkel terskel. Innlgpet har ei potensiell
gytestrekning p& minst 100 meter og en bredde pa 0,5-4,0 meter. Flere mindre omrader er ut fra
substratet aktuelle gyteplasser. Innlgpet har tilsynelatende bra vannfgring, men det er relativt
grunt med fare for bunnfrysing med 10-30 cm som dominerende dyp. Klimatiske forhold kan
derfor i enkelte &r pavirke rekrutteringen. Under feltarbeidet i 2017 ble det fijernet noe stein pa
vestsida av innlgpet. Dette arbeidet bgr viderefgres, og det kan trolig gjgres med manuell kraft.
En del av fisken som skal settes ut i 2019 bar slippes pa innlgpet, anslagsvis minst 300 individ.
Dette vil trolig bidra til & prege fisken, slik at den vil vandre tilbake som kjgnnsmodne individ.
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Det bar ogsa foretas en vurdering av mulighetene for & etablere gyteplasser i bekken i den sar-
gstlige delen av magasinet (jf. Hesthagen & Walseng 2013). Her ma det eventuelt sprenges en
passasje helt nederst for at fisken skal kunne vandre opp. Ellers renner bekken over en del
svaberg og stor stein. Etter ca. 30 meter er det et vandringshinder. Bekken ma tilfares noe gy-
tesubstrat, og enkelte steder bar den ogséa gjgres dypere. Det er for tidlig & vurdere om de to
tillapsbekkene har tilstrekkelig areal til at Storevatn blir fullrekruttert.

| Stegil kom utsettingene av énsomrig aure i gang igjen i 2007. Siden 2013 har det veert satt ut
3500 individ hvert ar, som tilsvarer 19,6 fisk pr. hektar. | Storevatn har det til sammenligning bare
veert satt ut 4,8 individ pr. hektar pr. ar (9,6 individ annet hvert ar). Fangstutbyttet i de to maga-
sinene er likevel omtrent det samme. Falgelig har fisken i Stegil en betydelig hayere dgdelighet
enn i Storevatn. Reguleringshgyden i de to magasinene er omtrent den samme, med henholds-
vis atte og seks meter. Stegil har heller ikke stgrre vannstandsvariasjoner eller nedtappings-
regime enn Storevatn (jf. figur 2). Stegil er imidlertid relativt grunt med stgrste dyp pa ca. 15
meter. Reguleringen far derfor en mer negativt effekt ved at store areal blir tarrlagt nar det blir
nedtappet til LRV. De to magasinene ser ikke ut til & ha seerlig forskjell vannkvalitet. Stegil har
nok noe lavere pH, og det er ogsa mer humuspavirket med lavere siktedyp. Krepsdyrsamfun-
nene blir vurderte som sterkt skadet bade i Stegil og Storevatn (jf. tabell 10). Men total sett har
trolig Stegil en lavere produksjonsevne enn Storevatn. Dette til tross for at Stegil ligger ca. 100
meter lavere enn Storevatn, og har dermed hgyere vanntemperatur. Men ut fra tilveksten og
kvaliteten pa fisken i Stegil, har den fortsatt et vekstpotensial. Fiske med stang og garn i seinere
ar tyder pa at Stegil har en bra bestand av fisk i hgstbare starrelse (Stig Alfred Eikeland, Lars
Falkenberg, pers. med.). Det er ikke uvanlig a fa fisk pa 300-500 gram, og det blir ogsa tatt individ
pa mellom en halv til én kilo. Det er viktig at bade kvaliteten og starrelsen pa fisken blir opprett-
holdt best mulig. Vi vil derfor anbefale at utsettingene blir redusert fra 3500 til 2000 individ pr. ar.
Beskatningen av fiskebestanden i Stegil ma vurderes som beskjeden, og er ogsa et viktig mo-
ment nar utsettingspalegget skal fastsettes. | Stegil har fisken trolig tidligere veert satt ut i slutten
av juni (eventuelt far 2014). Dette kan ha forarsaket relativt hgy dadelighet i den farste tiden
etter utsettingen. Fisken blir nd satt ut i farste del av august, og det vil sla positivt ut pa overle-
velsen. Egenrekrutteringen til bestanden i Stegil er forelgpig sveert begrenset, for ved prgvefiske
var bare én av 19 stykk villfisk (5%). Det synes a veere begrensa muligheter for & etablere en
god sjalrekrutterende aurebestand i Stegil. Der kan forega gyting i Slgkjelibekken ved Heimre
Lega. Her ble det i 2017 fanget ett umerket individ pa 163 mm. Det skal visstnok ha veert obser-
vert yngel i bekken ved Stekilshommen i den nordvestlige delen av Stegil i enten 2014 eller 2015.
Denne bekken ble ikke elfisket hgsten 2017. Det kan ogsa ha vandret ned fisk fra hgyereliggende
innsjger i nedbgrfeltet. | Fjeddetjgnn i sgrgst kan det veere en stedegen aurebestand (Lars Fal-
kenberg, pers. med.). Slgkjelibekken er per i dag naermest uegnet som gytebekk. For & oppna
naturlig rekruttering, ma det til omfattende tiltak med & fjerne grov stein og eventuelt tilfarsel av
egnet gytesubstrat. Arealmessig har bekken heller ikke noe stort potensial mht. yngelproduksjon.
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