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FORORD

I forbindelse med Vest-Agder Energiverks (VAE) planer om bygging av Nye Skjerka
Kkraftverk ble Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) engasjert til
& foreta fiskeribiologiske undersekelser. Feltarbeidet ble utfort i perioden august-
september 1992 av Sigurd K. Bjertuft, Finn Smedstad og undertegnede og i august
1993 av Henning Pavels og Finn Smedstad.

Det rettes en takk til alle som har bidratt med rad og hjelp til & f& gjennomfort
undersokelsen, spesielt vi vi her nevne Asle Ljosland, Martin Retterholt, Odd Arild
Eikeland.

Oslo, april 1994

Svein Jakob Saltveit
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SAMMENDRAG

Saltveit, S.J. 1994. Fiskeribiologiske undersakelser i forbindelse med Nye Skjerka kraftverk i Vest-Agder.
Rapp. Lab. Fersko. @kol. Innlandsfiske, Oslo, 153, 55 s.

I forbindelse med planer om opprusting og utvidelse av Skjerka kraftverk ble det i
august-september 1992 og i august 1993 foretatt fiskeribiologiske undersokelser i
innsjpene/ magasinene Langevatn, Kvernevatnet, Storevatn, Stikil, Ndvatnet, Skjerke-
vatn, Dyrevatn, Ore, Ljoslandsvatnet og Brelandsvatnet. I innsjgene ble det fisket med
bunngarn og flytegarn, mens elektrisk fiskeapparat er benyttet pa bekkene. I tillegg
er det samlet inn dyreplankton.

Skjerka kraftverk ble bygget i 1932 og omfatter idag seks magasiner. Arbeidet vil
besta i en utvidelse av eksisterende magasinkapasitet gjennom ekning av regulerings-
hoyder i tre av magasinene og bygging av ny kraftstasjon. Flere alternativer til
reguleringer foreligger.

@rret og bekkergye er eneste fiskearter i omradet. Surt vann preger bestandene. Det
er pavist fisk i samtlige innsjeer/magasiner, mens orret bare ble funnet i Langevatn,
Ljoslandsvatnet, Brelandsvatnet og Jre. Ore var eneste innsjg med bade orret og
bekkersye, mens det i de resterende bare ble fanget bekkergye. I noen, Storevatn,
Stikil, Kvernevatnet og Qre, var imidlertid antallet bekkergye sveert lite. Bekkeroye
stammer fra utsettinger, mens orret ogsa trolig rekrutteres naturlig til Ljoslands-

vatnet/Brelandsvatnet.

Ljoslandsvatnet har en tett bestand av erret og bestanden domineres av to og tre
vinter gammel fisk. Bestanden av erret er sparsom i de andre innsjeene, og en storre
andel her er gammel fisk. Drreten i Brelandsvatnet har best vekst, mens erret i
Ljoslandsvatnet vokser langsommere og viser tegn til vekststagnasjon etter fem ar.
Orret fra Langevatn og Brelandsvatnet hadde alle god kondisjon (k > 1.0), mens det
i Ljoslandsvatnet var flere med mindre god kondisjon. Imidlertid var det en gkning
i k-verdi med ekende fiskelengde, med unntak av i Langevatn. All grret storre enn

25 cm hadde lysered eller rod kjettfarge, men totalt sett dominerer hvit kjottfarge.
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@rretens fode preges av at innsjgene béde er pavirket av surt vann og regulering.
Tradisjonell fede mangler, og ernringen baseres p& landinsekter, plankton

(Bythotrephes i Langevatn/Qre, Eurycercus i Ljoslandvatn) og buksvemmere.

Bare bestanden av bekkeraye i N&vatn og Skjerkevatn kan karakteriseres som relativt
tallrik. Lite antall fisk i Stikil kan skyldes at fisk forlot magasinet i forbindelse med
nedtappingen. I de fleste magasin er bekkeraya smafallen, bare i Kvernevatnet, Stikil
og Dre pavises fisk sterre enn > 30 cm. I Kvernevatnet er dette gammel fisk, eldre
enn 4 ar. I de ovrige er all fisk yngre enn 4 ar gammel. Kvaliteten er imidlertid god.
Med unntak av i Ore er k-verdi > 1.0, og kondisjonen eker med fiskelengden. Red
kjettfarge dominerer og de fleste var gytemodne. DArlig vekst hos bekkergye skyldes
ikke for tette bestander eller mangel p& nering, men at vannet ogsa er for surt for

bekkergye.



INNLEDNING

Vest-Agder Energiverk har sendt forhdndsmelding om utvidelse og opprusting av
Skjerka kraftverk i Mandalsvassdraget i Aseral kommune. Skjerka kraftverk ble
bygget i 1932 (senere pabygget), og utnytter vannet i det 429 km? store nedslagsfeltet
til to av hovedtillapene til @re, Monn og Skjerka. Skjerka kraftverk omfatter idag 6
magasiner, Langevatn, Kvernevatnet, Storevatn, Stikil, Navatnet og Skjerkevatn.
De tre forstnevnte hadde tidligere avrenning til Monn. Behovet for & bygge Nye
Skjerka begrunnes med en bedre utnyttelse av foreliggende ressurser, og opprustin-
gen vil bestd i en utvidelse av eksisterende magasiner og en ny kraftstasjon.
Prosjektet er i kategori 1 i Samla Plan og det uttales her at ca. 300 GWh kan
innvinnes med sma negative konsekvenser. Magasinkapasiteten er i dag for liten og
medferer store flomtap. Nye Skjerka vil ske magasinkapasiteten fra 225.5 mill. m®
til 516.8 mill. m®. Dette innebzrer folgende endringer i reguleringshayder i tre av
magasinene. Flere alternativer foreligger til reguleringer (se side 12). Det mest

omfattende gir felgende endringer i reguleringsheyder:

Langevatn fra 16.0 til 36.0 m
Névatnet fra 36.5 til 52.5 m
Skjerkevatn fra 14.0 til 53.0 m

De andre magasinene forblir uforandret. Disse har folgende reguleringshoyder,
angitt i parentes; Kvernevatnet (25.3 m), Storevatn (6.0 m), Stikil (8.0 m).
Hevingen av reguleringshoyden i Névatnet/Skjerkevatn vil bergre Dyrevatn, som

heves ca. 11 m.
Fra utbygger er det onskelig at undersekelsen har som formal & bidra til:
- Fastsettelse av forslag til endelige utbyggingsplaner.

- Forslag til tiltak som kan redusere konfliktgraden av utbyggingen.

- Gi grunnlag for utforming av konsesjonsvilkdr og mangvreringsreglement.
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I forbindelse med planene om Nye Skjerka, onsker Fylkesmannen i Vest-Agder bdde
en vurdering av konsekvensene i det berorte omridet og en helhetsvurdering
av de fiskeribiologiske forholdene i vassdraget. Dette bl.a. fordi utbyggingen gir en
sterre mulighet til & "kontrollere” vannferingen i vassdraget. Dette ber kunne
komme en del nedenforliggende elvestrekninger til gode. Fylkesmannen onsker
derfor en vurdering som ogsa inkluderer andre elvestrekninger og magasiner enn de
som direkte bergres av Nye Skjerka. Dette gjelder bla. Ore, Ljoslandsvatnet og
Brelandsvatnet. Videre gnskes bedre kunnskap om status for fisk i vassdraget,
spesielt med vekt pé orret og bekkeraye.

Undersgkelsene har som mal:

- Registrere virkninger av néavzrende regulering p4 fiskebestandene i de berarte

magasiner og vassdragsavsnitt. Dette omfatter reproduksjon, vekst og overlevelse.
- Vurdere nye konsekvenser for fisk som felge av Nye Skjerka kraftverk.
- Vurdere mulighetene for naturlig livssyklus for fisk i de bererte omrader.

- Vurdere eksisterende og eventuelle nye utsettingspélegg pa bakgrunn av
undersokelsene i vassdraget, i henhold til de hjemler som er gitt i konsesjonen.
Ogs& andre tiltak ber vurderes, forst og fremst realistiske biotopinngrep som kan
oke fiskebestandenes overlevelse og vekstmuligheter.

I Mandalsvassdraget finnes laks, erret, abbor, al og bekkeraye. Drret har anadrome
og stasjoneere bestander. Vassdragets fiskebestander er sterkt pavirket av surt vann.
Mandalselva var tidligere en av landets beste lakseelver, men hadde i perioden
1900-1920 en meget kraftig nedgang i fangstutbyttet av laks og sjoorret. Etter 1976 er
det tatt mer sjporret enn laks. I dag er ogsd innlandsfiskebestandene dramatisk
redusert som felge av forsuringen. I fiellomrddene er bestandene nar utryddet.
Nedover i vassdraget finnes det restbestander av erret og abbor som er mer eller

mindre pévirket._ Bekkeroye er satt ut i vassdraget i de senere &r.
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Mandalselva er kronisk surt (pH 4.5-5.0) og dominerende ioner er klorid, sulfat og
natrium. Innholdet av aluminiumskomponenter som er giftige for fisk er hoye (Blakar
og Digernes 1991). Undersokelsen konkluderer med at Mandalsvassdraget er lite
egnet for laksefisk uten at vannet kalkes.

LFI har tidligere foretatt undersekelser i omréadet i forbindelse med skjenn Laudal
kraftverk, utbygging av Smeland kraftverk og planer om utbygging av Kosdna
(Saltveit 1979, 1980, 1984). 1 forbindelse med utbyggingsplanene for Smeland
kraftverk, ble Monn undersgkt i 1979. Undersgkelsen omfattet ikke noen av
magasinene eller innsjgene i Monnvassdraget. Det ble pavist en sveert liten bestand
av erret (Saltveit 1980). Vannferingen i Monn er liten, idet elva bdde er overfort
til Skjerka og til Smeland. Forholdene for anadrom fisk, laks og sjeerret, ble vurdert
i prosjektet "Reetablering av fiskebestandene i Mandalselva" (Heggenes og Saltveit
1992). Dette prosjektet omfatter Mandalselva nedenfor Kavfossen. Forslag til

minstevannfering og manevrering vil her bli sett i sammenheng med Nye Skjerka.
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BESKRIVELSE AV MANDALSVASSDRAGET, GJENNOMFOJRTE
REGULERINGER OG UTBYGGINGER"

Mandalsvassdraget strekker seg fra de sydligste deler av Setesdalsheiene i Bygland
kommune i Aust-Agder fylke gjennom Aseral, Audnedal, Marnardal og Mandal
kommuner i Vest-Agder fylke og faller ut i havet sentralt i Mandal by.

Nedberfeltet ved utlopet i havet er pa 1800 km®. Midlere avlep er ca. 49 1/s/ km?
tilsvarende en midlere vannfering pa ca. 88 m*/s. Nedberfeltet har en utstrekning
nord-syd pa 115 km og est-vest i gjennomsnitt pa ca. 20 km. Qvre del av feltet ligger
i en hoyde p& 600-800 m oh. I denne del av feltet er det en sterkt avtagende
avlgpsintensitet fra vest mot est fra 65 til 44 1/s/km’.

Det er ingen store sjger i vassdraget, men den ovre del er preget av en mengde
mindre vann. Fra heiomrddene i Bygland og Aseral leper 3 hovedgrener av
vassdraget som samles i Jre. Det er fra vest Skjerka, Monn og Logna, med nedberfelt
henholdsvis ca. 193, 329 og 405 km? Fra @re som ligger pa ca. k259 har vassdraget
navnet Mandalselven. Nedstroms @re er det bare to sterre sidevassdrag, Koséna og

Hoyeelven, begge med nedberfelt ost for hovedelven.

Mandalsvassdraget ble forholdsvis sent tatt i bruk for energiproduksjon i stor skala.
Forst i 1933 ble forste byggetrinn ved Skjerka kraftverk satt i drift, og siden har
ubyggingen skjedd i takt med ekningen i kraftbehovet i VAEs forsyningsomréde.

Med grunnlag i gitte tillatelser i perioden 1932-1952 er det bygget felgende
reguleringsmagasin og kraftverk:

D peiles kapitel i Konsekvensvurderingene.
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Reguleringsmagasiner:
Magasin HRV | LRV Reghoyde | Volum | Anm.
m o.h. | moh. m Mill.m®

Langevatn 683,60 | 667,60 16,00 22,0

Kvernevatnetet 771,00 | 745,20 25,00 38,0

Storevatn 860,00 | 854,00 6,00 10,9

Stikil 762,00 | 754,00 8,00 10,9

Navatnet 628,00 | 591,50 36,50 124,2

Skjerkevatn 605,00 | 591,00 14,00 19,6

Juvann 513,00 | 489,00 24,00 143,2

Lognavann 357,00 | 357,00 0,70 14

Ore 259,62 | 256,50 3,12 11,2

Tungesjo 166,00 | 155,00 11,00 2,2 HRV sommer:

Mannfldvatn 68,80 67,80 1,00 2,0 68,30

385,6 mill m?
Kraftverk:

Kraftverk Ytelse | Sluke- | Antall Midlere ars-* | Satti

MW evne aggregater | produksjon drift
m®/s GWH

Skjerka 80 30,5 6 486 1933-56

Logna 19 15,0 1 109 1961

Smeland 23 29,0 1 132 1985

Haverstad 45 69,0 2 265 1956

Bjelland 51 79,0 2 298 1975

Laudal 26 105,0 2 153 1981

244 MW 1443 GWH

(*) simulert for perioden 1961-1980

BESKRIVELSE AV PLANENE FOR OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV SKJERKA
KRAFTVERK '

Hensikten med & ruste opp og utvide Skjerka kraftverk er av Vest-Agder Energiverk
angitt & veere & utnytte ressursene pd en bedre mate enn man gjor i dag. De mest

ipyenfallende mangler ved dagens anlegg er ifolge utbygger:
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* for liten magasinkapaistet

* for liten ytelse (effekt)

* store vanntap ved flom

* store falltap i vannveiene (tunnell og rerledninger)
* darlig virkningsgrad i turbiner

* darlig utnyttelse av fallhoyden

* de eldste aggregater har hoy alder

Utbyggingsprosjektet er lokalisert til den delen av Mandalsvassdragets nedberfelt
som i dag utnyttes i Skjerka kraftverk. Skjerka kraftverk ligger pd vestsiden av Jre
ca. 7 km ser for kommunesenteret Kyrkjebygd. Prosjektomradets beliggenhet framgdr
av kartene pa 2. og 3. omslagsside.

I dag utnytter kraftverket avlepet fra et nedberfelt pa tilsammen 429 km? med en
midlere avrenning pa 27 m?/s. Det er idag etablert magasiner pa tilsammen 225,6
mill. m®. Dette utgjer 26,5% av arsavlopet.

Kraftstasjonen har en slukeevne pa max 30,5 m?®/s og en midlere drsproduksjon pa
486 GWh.

Opprustingen av Skjerka kraftverk deler seg naturlig i to hovedelementer:
. Ny kraftstasjon med tilhorende vannveier.

. Utvidelse av eksisterende magasiner og overferinger.

Den nye kraftstasjonen vil bli plassert ca. 900 m inn i fjellet sydvest for ndveerende
kraftstasjon. I den nye kraftstasjonen forutsettes innstallert 2 aggregater med en
samlet ytelse pa ca. 170 MW og med en slukeevne péa ca. 50 m®/s. Kraften transform-
eres opp til 110 kV ved transformatoren plassert ved kraftstasjonen og fores sd

gjennom kabel ut til utenders koblingsanlegg,

Det sprenges ny tillops- og avlepstunnel med en samlet lengde p& 2800 m. Inntaket

legges i Skjerkevatn like vest for ndvaerende inntak.
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Utvidelse av eksisterende magasiner er forutsatt lagt til Skjerkevatn/Navatnet og

Langevatn.

Det gjennomferes konsekvensutredninger for folgende alternative reguleringer:

Skjerkevatn/Navatnet:

HRV k. 628 Magasinvolum:
HRV k. 631 Magasinvolum:
HRV k. 635 Magasinvolum:
HRV k. 644 Magasinvolum:

193 mill. m®
221 mill. m?
264 mill. m?
380 mill. m?

Ved alle alternativer forutsettes opprettholdt naveerende LRV i Navatn og Skjerke-

vatn.

Avhengig av HRV vil den okte reguleringshoyde i Skjerkevatn/Névatn kreve

folgende nye dammer:

HRV k.628: Dam Skjerkevatn (ndvaerende damsted)

Dam Heddersvika

Dam Astglvann (erstatning for navarende bukkedam)
HRV k.631: Som ved HRV k.628
HRV k.635: Dam Skjerkevatn (ndveerende damsted)

Dam Heddersvika

Dam Lonevika

Dam Astelvann (ndverende damsted)

Dam Seldalstjgnn

HRV k.644: Som ved HRV k635

Langevatn:

HRV k.703,5: Magasinvolum 74,3 mill. m?

LRV k.667,6: (Som i dag)
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Langevatn m.fl. overferes i dag til Ndvatnmagasinet via en 13,2 km lang tunnel med
kapasitet 15 m®/s. Det vil ogsa bli vurdert ekning av kapasiteten ved denne

overferingen..

Hvis opprustingen og utvidelsen av Skjerka kraftverk gjennomferes vil kraftverket
og VAEs ovrige kraftverk i Mandalsvassdraget oke &rsproduksjonen med inntil 340
GWh. Videre vil en stor del av dagens produksjon kunne flyttes fra sommer til vinter
og produksjonen i Skjerka kan bedre tilpasses prisvariasjoner over degnet.

NEDB@RFORHOLD OG TEMPERATUR

Nedberfeltene ligger i et omréde med innlandsklima med relativt lave vinter-
temperaturer, men pd grunn av den nere beliggenhet mot Vestlandet, kan det hele
vinteren gjennom forekomme perioder med mildvar og regn over hele omrédet.

Folgende data for nedber er registrert:

Skjerka kraftstasjon (263 m o.h)
Nedber (mm) i perioden 1970-1992:

jan | feb | mars | apr | mai | jun juli | aug | sep | okt | nov | des

Middel 1806 | 187 129 | 136 78 | 93 97 | 108 145 194 | 210 | 243 186
Storste 2736 | 436 512 | 305 116 | 18 211 | 191 122 195 | 285 90 256
nedber

Minste | 1448 | 179 | 131 | 73 71 | 96 61 61 2 110 | 356 | 234 83

nedber

Sterste nédbzrshzyde for et degn er registrert til 97,5 mm (september 1981).
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Ved Konsmo i Audnedal (260 m o.h.) er nermeste klimastasjon hvor meteoroligske
institutt har maling av lufttemperatur. For perioden 1964-1990 er beregnet falgende

middelverdier:

Ar Jan. | Feb. | Mars | Apr. | Mai | Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Des.

55 2,3 2,4 0,1 34 8,8 130 | 142 | 135 | 99 6,5 2,2 -0,6

ASERAL KOMMUNE

Hele den planlagte opprusting og utvidelse av Skjerka kraftverk er lokalisert til

Aseral kommune.

Aseral kommune grenser i nord og gst mot Bygland kommune i Aust-Agder, mot
vest mot Heaegebostad kommune og mot syd mot Audnedal kommune. Kommunen
har et areal pa 888 km” og et innbyggertall pr. 1.1.93 pa 831 (SSB). Kommunesenteret
ligger i Kyrkjebygd ved nordre ende av Ore.

Bosettingen i Aseral ligger overveiende spredt langsetter daldrag og elvepartier fra
Ljosland og Borteli i nord til Mjéland i ser. Det eneste tettstedet i kommunen er
kommunesenteret Kyrkjebygd som ligger der Monn og Logna metes i nordenden av
Ore.

I daldragene finner en sma gérdsbruk og jordbruksland. Det aller meste av arealet

i kommunen er imidlertid skog, utmark og heiomrader.

Hytter og fritidsbebyggelse finnes i et ikke uvesentlig omfang. De viktigste
konsentrasjonene av slik bebyggelse ligger ved Flystveit, Ljosland og Borteli. Det er
turistsentre med bl.a. tilrettelagte tilbud (skibakke, oppkjerte layper, overnattings-
muligheter eller annet) ved Ljosland, Borteli og Eikerapen i tillegg til at Kristiansand
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og Oppland Turistforening har en av innfallsportalene til laypenettet sitt fra Ljosland.
Det er offentlig og private tjenester og primeerneeringen som sysselsetter flest

personer. I 1990 var denne fordelingen av den yrkesaktive del av befolkningen (16
&r og over) pd de forsijellige sektorer:

% i neeringsgrupper

menn | kvinner | ialt | primar | berg- bygg/ | vare- tran- | offentlige
naering | verk anlegg | handel | sport | og private

industri tjenester

222 172 394 19 14 15 10 7 36

Kilde: SSB Folke og boligtelling 1990
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Fig. 1. Oversiktskart over det undersokte omridet. Stasjoner for elektrofiske er avmerket.
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METODIKK

Det bererte omradet er vist p& Fig. 1. Lokaliteter for elektrofiske er avmerket pa
denne figuren. Eneste fiskearter i omradet er grret og bekkeroye. Bekkergye stammer

fra utsettinger.
Provefiske med garn

Garnfiske er gjennomfert i Brelandsvatnet, Dyrevatn, Kvernevatnet, Ljoslandsvatnet,
Navatnet, Ore, Skjerkevatn og Langevatn i august-september 1992 og i Stikil og
Storevatn i august 1993 for & undersoke bestandsstruktur og valg av neringsdyr hos
orret og bekkergye. Det ble brukt monofilament bunngarn og flytegarn. Bunngarn
hadde felgende maskevidder i mm: 52, 45, 39, 35, 29, 26, 22.5 og 19.5. Det ble satt
flere serier i hvert vann. Garna ble satt ut enkeltvis og tilfeldig fra land. Flytegarna
hadde maskevidde 29, 26 og 22.5 mm.

All fisk ble lengdemalt til nermeste millimeter fra snute til ytterste flik av halefinne
i naturlig stilling og veid pé brevvekt.

Til aldersbestemmelse ble det tatt skjell og otolitter (eresteiner). Skjell ble presset i
celluloid og deretter avlest ved hjelp av prosjektor. Otolitter ble lagt til klaring i
etanol i 24 timer for de ble avlest inntakte i 1.2-propandiol under stereolupe.

Avlesningene var svert vanskelige.

Orreten ble kjennsbestemt, og gonadenes utviklingsstadium ble vurdert etter
beskrivelsen hos Dahl (1917).

Kjettfargen ble klassifisert til hvit, lyserad eller red.

Fiskens kondisjonsfaktor (k) er beregnet ut fra formelen: k= v*100/F°, der v = vekt

i gram og 1 = lengde i cm.
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Ernzring

Det ble tatt prover av spiserer og magesekk av erret i lengdegruppene 10-15, 15-20,
20-25, 25-30 og > 30 cm i de innsjeene det var nok fisk til en slik innsamling. I
innsjeer med f3 fisk er hele materialet slatt sammen. Provene ble fiksert pa etanol.
Mageinnholdet ble senere bestemt under lupe péa laboratoriet. Fyllingsgraden til de
ulike neeringsdyrene ble angitt volumetrisk etter poengmetoden beskrevet av Hynes
(1950).

Elektrofiske

I strandsonene av innsjgene og innleps- og utlepsbekkene til disse ble det fisket med
elektrisk fiskeapparat for 4 pavise eventuell rekruttering. Fiskeapparatet har maksimal
spenning er 1600 V og puls-frekvensen er 80 Hz. Lokalitetene er vist pd Fig. 1.

Fanget fisk ble lengdemdlt til nermeste millimeter fra snute til ytterste flik av
halefinne i naturlig stilling. Elektrofisket var lagt opp for 4 kunne beregne tetthet etter
metode for gjentatte uttak (Zippin 1958), men det ble fanget for f& fisk til 4 kunne
foreta slike beregninger. Forholdene for elektrofiske i 1992 ble ogsd vanskeliggjort
p.g-a. stor vannfering i de fleste bekker.

Dyreplankton

Dyreplankton ble innsamlet ved vertikalt trekk av en planktonhdv med maskevidde
0.090 mm fra 10 meters dyp og opp til overflaten. Det ble tatt to paralleller fra hver
innsje, og prevene ble fiksert pa Lugols lesning. Innsamling ble gjennomfert i august,
siden zooplanktonsamfunnet da er antatt & veere mest utviklet.
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RESULTATER

Plankton

Sammensetningen og dominans av dyreplankton i innsjeene var sveert forskjellig, selv
mellom neerliggende magasin med lik sammensetning av fiskefauna, som f.eks.
Skjerkevatn/N&vatnet og Ljoslandsvatnet/Brelandsvatnet (Fig. 2). I Skjerkevatn
dominerte Bosmina longispina fullstending sammensetningen av dyreplankton, mens
Eudiaptomus var dominerende art i Navatnet. I Stikil var det en fullstendig dominans
av Eudiaptomus. 1 tillegg ble det funnet noen fa individer av Cyclops scutifer. B.
longispina dominerte i Storevatn, mens Eudiaptomus og Eurycercus var andre relativt
tallrike arter. B. longispina utgjorde en liten del i Navatnet. Sammensetningen av
planktonsamfunnet i Dyrevatn er mer likt det i Skjerkevatn. B. longispina dominerte.
Imidlertid ble bare to arter funnet i Dyrevatn. I Kvernevatnet ble tre arter pdvist, men

samfunnet var fullstendig dominert av Cyclops og Eudiaptomus. Flest arter pavises i
Langevatn, men sammensetningen domineres av tre arter, B. longispina, Cyclops,
Eudiaptomus. Ljoslandsvatnet var eneste innsje der Holopedium gibberum ble funnet i
relativt hey andel. Denne arten dominerte i innsjgen sammen med B. longispina og
Eudiaptomus. ] Brelandsvatnet var sammensetning av dyreplankton helt ulik den i det
ovenforliggende Ljoslandsvatnet. Eudiaptomus dominerte fullstending, mens de to

andre péviste artene bare ble pavist i sm4 mengder.
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Fig. 2. Prosentvis sammensetning av zooplankton i havtrekk fra de undersokte innsjoer i august 1992 og
1993.

Provefiske med garn
Det ble ikke fanget fisk pa flytegarn i noen av innsjoene.

Resultater fra provefisket med bunngarn i august-september 1992 og august 1993 er
vist i Tabell 1.
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Orret var eneste fiskeart pd bunngarni Langevatn, Ljoslandsvatnet og Brelandsvatnet,
mens Jre hadde bade orret og bekkeroye. Flest orret ble fanget i Ljoslandsvatnet.
Utbyttet bade i antall og vekt var hoyest pd de mest finmaskete garna, der 19.5 mm
og 22.5 mm antallsmessig fanget flest fisk, mens 26 mm ga starst vekstmessig utbytte,
ca. 1 kg fisk pr. garnnatt. Antall fisk var ogsé hoyest pa de mest finmaskete garna i
Brelandsvatnet, med unntak av 22.5 mm. Bade i Langevatn og Jre var utbyttet pr.

garnnatt sveert lite.

Tabell 1. Resultater fra provefisket med bunngarn i ulike innsjoer i august 1992. N=antall erret pr. garnnatt.
V=vekt i gram pr. garnnatt.

Maske

vidde Langevatn Ljoslandsvatnet Brelandsvatnet Ore
imm N A N \Y N A% N \Y%
52 05 365

45 025 135 05 323

39 025 130 05 164 05 239 1 360
35 025 72 1 290 0.5 180
29 0.75 149 2 338 1.5 436

26 05 93 8 1060 1.5 628 05 119
22.5 05 176 9 863

19.5 155 891 3 252 05 18
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Tabell. 2. Resultater fra provefisket med bunngarn i ulike innsjeer med bekkeroye i august 1992 og 1993
(Storevatn, Stikil). N=antall bekkeroye pr. garnnatt. V=vekt i gram pr. garnnatt.

Maske | Kverne- | Navatnet Skjerke- Ore Dyre- Store- Stikil
vidde vatn vatn vatn vatn

imm N V N V |iN VIN V |N V |N VIN A%
52 05 256

45 025 12 05 69 | 05 130
39 2.0 546 1 169

35 2 600 | 025 10 1 196 1 355 15 486
29 15 518 | 325 490 | 125 213 {10 150 {15 350 |05 76 | 05 67
26 1.5 248 | 1.0 122 1.75 225

22.5 1 143 | 15 208 3 310 15 316 | 1 154 05 55

19.5 2 736 | 1.0 123 125 91 1.0 54 |05 70

Sterst utbytte pr. garnnatt av bekkersye pd bunngarn kom i Skjerkevatn, Névatnet
og Kvernevatnet. Antallsmessig ble det i disse tre magasinene fanget omtrent like
mye pr. garnnatt, mens Kvernevatnet vekstmessig ga det storste utbytte pr. garnnatt.
Feerrest fisk ble fanget i Storevatn, men antallet pr. garnnatt var ogsa lite i Dyrevatn,
Stikil og Qre.

Fig. 6 viser lengdefordelingen av arret fanget i de ulike innsjeene. I Langevatn ble det
fanget erret mellom 15 og 35 cm. De fleste var imidlertid mellom 30-35 cm (40%).

I Ljoslandsvatnet domineres fangsten av sma fisk. Fisk mellom 15 og 20 cm utgjer ca.

60% av bestanden, mens ca. 30% er fisk mellom 20 og 25 cm. Ingen erret var her

starre enn 30 cm. I det nedenforliggende Brelandsvatnet fanges langt feerre fisk, men
ingen lengdegruppe dominerer. Det ble her fanget fisk fra 15 cm og opp til 37.1 cm.
Antall fisk i Jre er lite og de fleste er mellom 25 og 35 cm. De to over 30 cm veide

begge 360 gram, mens minste grret var 15.2 cm og veide 36 g.
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Den prosentvise lengdefordeling av bekkergye i ulike innsjger er vist pa Fig. 7. I
Dyrevatn ble det tilsammen fanget dtte bekkergye. Samtlige var mellom 20 og 30 cm.
I Navatnet ble det ogsa bare fanget bekkeraye. Minste fisk var her 14.6 cm, mens den
starste var 28.5 cm. De fleste, 60%, var imidlertid mellom 20 og 25 cm (Fig. 7).
Bekkergye mellom 15 og 25 cm dominerte fullstendig i Skjerkevatn. Gre er den eneste
innsjgen med erret og bekkeraye tilstede sammen. Bekkerayene var her mellom 15
og 35 cm og ingen lengdegruppe dominerte i materialet. I Storevatn ble det bare
fanget to bekkergye. Disse var begge relativt sma, henholdsvis 21.5 og 22.9 cm (ikke
vist p& Figur). I Stikil ble det fanget tilsammen seks bekkeraye. Den sterste var 30.9
c¢m, mens resten var mellom 20 og litt over 25 cm (Fig. 7). Av bekkeroye i Kverne- '
vatnet var minste fisk 16.3 cm, mens sterste fisk malte hele 39 cm og veide 688 g. De
fleste (ca. 60%) var imidlertid mindre enn 25 cm. De fleste bekkergyene i Jre var

relativt sm&. Minste fisk var 17.1 cm, mens en bekkeraye var 31.5 cm og veide ca. 360

g
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Alder og vekst

Aldersfordelingen er vist pd Fig. 8 og 9. Ingen aldersgruppe dominerer i erret-
bestanden i Langevatn. Det ble her tatt fa fisk og eldste erret var sju vintre gammel.
I Ljoslandsvatnet derimot, fanges mye fisk, og det er en sterk dominans av erret pa
2 og 3 vintre i fangstene. Resultatene for Brelandsvatnet viser igjen en sterre andel
grret eldre enn 3 vintre i bestanden. Selv om det ogsa her er flest 2 og 3 vintre gamle
fisk, ligner alderssammensetning her mer den i Langevatn. De fleste orretene i Jre

var 3 vintre gamle, men antall er lite.

Bekkergye fanget i Kvernevatnet viste sveert stor spredning i alder. To av fiskene var
her hele syv og atte vintre gamle, men de fleste var to og tre vintre. Gammel fisk i
populasjoner av bekkeraye er sveert uvanlig. Sjelden pévises fisk eldre enn fire &r.
Ogs& i Dyrevatn pévises gammel bekkergye. Den eldste fisk var her seks vintre. I
Né&vatnet, Skjerkevatn og Dre er ingen bekkergye eldre enn fire vintre. I Navatnet er
de fleste en og to vintre gamle, mens det i Skjerkevatn er flest bekkergye pa to og tre
vintre. I Ore er de fleste bekkergye 2 vintre gamle. I Stikil var bekkergyene mellom
en og tre vintre gamle. Begge bekkergyene fra Storevatn var 3 vintre gamle.
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Empiriske vekstkurver for erret fra Langevatn, Ljoslandsvatnet, Brelandsvatnet og
Ore (Fig. 10) viser sterst stigning, og dermed best vekst for fisk fra Brelandsvatnet
og Ore. I Brelandsvatnet fremkommer ingen Klare tegn til vekststagnasjon. I det
ovenforliggende Ljoslandsvatnet er veksten langt langsommere, med klare tegn til
stagnasjon, men forst nér fisken er fem &r gammel. Vekstkurven for orret i Langevatn
indikerer ogs4 relativt god vekst i denne innsjgen. Selv om veksten synes 4 stagnere
ogsa her ved ca. 5 ar, er veksten her langt bedre enn i Ljoslandsvatnet. De fa orretene
fra @re har like god vekst som orreten fra Brelandsvatnet de ferste 4 vintre. I Ore ble
det ikke fanget eldre fisk.

Veksten til bekkereye i de ulike innsjgene varierte ogsd mye (Fig. 11). Best vekst
hadde fisken i Kvernevatnet, @re og Stikil. I de to forste vokste fisken relativt raskt
fram til en alder av 4 &r og over 30 cm. I Stikil nddde bekkeraye ca. 28 cm etter tre
ar. Imidlertid er materialet her lite. Ogsd i Dyrevatn er det en jevn, men mindre god
vekst, mens veksten i Névatnet er dérlig med tidlig stagnasjon.
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Kondisjon, kjettfarge og kjennsmodning

Kondisjonsfaktor for erret fra Langevatn, Ljoslandsvatnet, Brelandsvatnet og Qre er

tegnet inn pa Fig. 12. Det gér tydelig fram at kondisjonen er jevnt over bedre hos

erret fra Langevatn, Brelandsvatnet og Jre enn hos orret fra Ljoslandsvatnet, med

verdier pd over 1.0. Regresjonslinjene for Ljoslandsvatnet og Brelandsvatnet indikerer

ogsd en jevn gkning i kondisjonen med okende fiskelengde, mens resultatene fra

Langevatn viser det motsatte. Her er det en reduksjon i kondisjonsfaktor med gkende
fiskelengde, men likevel ble det ikke funnet fisk med K-verdier mindre enn 1.0.
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Jre i august 1992, med inntegnede regregresjonslinjer. Lengder er angitt i cm.
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Med unntak av en fisk fra Ore hadde samtlige bekkeraye k-verdier over 1.0. Det er
en kraftig okning i K-faktor hos bekkersye med gkende fiskelengde (Fig. 13). Dette
gjelder ikke Kvernevatnet. I Ore er det relativt stor spredning i K-verdien, mens K-

verdien i Kvernevatnet avtar svakt med gkning i fiskelengde.

For alle innsjeene med orret er det en overgang fra hvit mot redlig kjettfarge med
okende lengde pa orret, men bare i Langevatn pdvises fisk med red kjottfarge. Hvit
kjottfarge er dominerende i samtlige innsjeene med orret totalt sett. All grret storre

enn 25 cm har imidlertid lysered eller rad kjettfarge.

Hvit kjettfarge hos bekkeroye patreffes bare hos noen fa individer mindre enn 20 cm,
og bare hos fisk fra Kvernevatnet og Qre. I Névatnet og Skjerkevatn dominerer rad
kjottfarge, mens alle bekkergye i Dyrevatn har red farge.

I Langevatn blir hannfisk tidligere kjgnnsmoden enn hunnfisk. Det samme synes &
vere tilfelle i Brelandsvatnet, men bade her og i Langevatn er materialet for lite til
4 gi et bilde av kjennsfordeling og modning (Fig. 14). For erret fra Ljoslandsvatnet
er det en markert overgang fra ikke-gyter til gyter ved 21-22 cm for hunner. All orret

med unntak av den aller minste var kjennsmoden i Jre. De fleste var hunnfisk.

Det meste av fisken i materialet av bekkergye var kjsnnsmodne, i stadium III til V
(Fig. 15). De fleste hannfisk var i stadium IV og V, mens de fleste hunnfiskene var
i stadium ITI. F& umodne bekkeroye pétreffes. De fleste av disse er hunnfisk.
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Fig. 15. Modningstadier hos bekkergye for ulikt kjonn fra Kvernevatnet, Stikil, Navatnet, Skjerkevatn,

Dyrevain og Ore. I-1I er ikke kjennsmodne.
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Ernzering

Orret

Langevatn

I Langevatn er det ikke skilt mellom lengdegruppene ved vurdering av ernering (fa
fisk). Feden hos orret fra denne innsjgen er svert lite variert og domineres av
planktonkrepsdyret Bythotrephes og buksvemmere (Fig. 16). Annet bestdr av
landinsekter, svevemygg og gelekreps, Holopedium gibberum. All fisk hadde -
mageinnhold.

Ljoslandsvatnet

For erret fanget pa bunngarn i Ljoslandsvatnet besto feden for alle lengdegrupper
hovedsakelig av landinsekter og linsekreps, Eurycercus lamellatus (Fig. 16). Land-
insekter dominerte fullstendig mageinnholdet hos erret i den minste lengdegruppen.
Linsekreps ble hovedsaklig funnet hos fisk mellom 20 og 25 cm, og foedevalget hos
fisk sterre enn 20 cm er relativt variert. Orret >25 cm hadde ikke spist linsekreps,
men det ble her funnet relativt mye snegl. Gruppen "Annet" bestdr av biller,
dognfluer og buksvemmere, som ble p&vist i noen fa av fiskene. Ingen fisk hadde

tomme mager.
Brelandsvatnet

Buksvemmere og landinsekter var det dominerende fedeemnet til erret i Brelands-
vatn (Fig. 16). Hos erret mellom 15 og 25 cm utgjorde buksvemmere nesten 50 % av
magevolumet, og de ble funnet i samtlige orret i denne lengdegruppen. Landinsekter
ble funnet i fire av fiskene, og utgjorde ogsd en langt mindre volumandel enn

buksvemmere (26%). Av andre grupper var varfluer og steinfluer de viktigste.
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Buksvemmere dominerte i enda sterre grad i magevolumet til orret starre enn 25 cm,
og ble ogsé her pavist i samtlige erret med mageinnhold med unntak av en (Fig. 16).
Landinsekter var igjen det nest viktigste fadeemne, men ble bare funnet i to av disse

grretene. Bare to orret hadde ogsa spist vérfluer. To erret i denne lengdegruppen
hadde ikke mageinnhold.

Ore
For f4 erret gjorde at materialet fra @re ikke ble delt i lengdegrupper. Orreten her

hadde hovedsaklig spist buksvemmere og Bythotrephes. Buksvemmere ble funnet i
alle fiskene, mens Bythotrephes i tre orret.



andel av ulike naeringsdyr hos orret fanget i Langevatn, Ljoslandsvatnet, Brelandsvatnet o,
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Bekkeraye

Navatnet

Buksvemmere dominerte fullstendig feden til bekkeraye i Navatnet i august 1992, og
fodevalget var svert lite variert (Fig. 17). Mest variasjon i neringsemne hadde de
minste bekkergyene, der det i tillegg til buksvemmere ble funnet varfluer, biller og
Bythotrephes. De storste bekkergyene hadde bare spist buksvemmere. Bare to av
bekkerayene i Ndvatnet manglet mageinnhold.

Skjerkevatn

Hos de minste lengdegruppene av bekkergye i Skjerkevatn var mageinnholdet relativt
variert, selv om biller dominerte (Fig. 17). Andre viktige neeringsemne var Bythotrep-
hes, buksvemmere, Eurycercus og landinsekter. De starste fiskene i Skjerkevatn hadde
bare spist Bythotrephes, biller og vérfluer. Alle fisk i Skjerkevatn hadde mageinnhold.

Kvernevatnet

Fangstene i Kvernevatnet er ogsé behandlet samlet. Buksvemmere utgjorde nesten
halvparten av fedevalget (Fig. 18), men ogsa planktonkrepsdyret Bythotrephes og biller
var ogs4 relativt viktige neringsdyr. Gruppen "Annet" utgjor stein funnet i en av
bekkergyene. To av fiskene hadde ikke mageinnhold.






Stikil
Alle bekkergyene fanget i Stikil hadde mageinnhold (Fig. 18). Buksvemmere utgjorde
neermere halvparten av mageinnholdet. Andre viktige neeringsemne var biller og B.

longimanus. Fangstene er behandlet samlet.

Ore

I Ore ble det ogsa fanget for fa bekkeraye til 4 dele materialet inn i lengdegrupper.
Buksvemmere ble funnet i samtlige fisk og utgjorde nermere 60% av mageinnholdet
(Fig. 18). Andre viktige grupper var biller og varfluer. All fisk hadde mageinnhold
og fyllingsgraden var hoy.

ggevatn

I Dyrevatn er det ikke skilt mellom lengdegruppene. Buksvemmere dominerte faden
i august 1992, og ble pavist i alle fiskene bortsett fra en (Fig. 18). Biller og varfluer
ble funnet i tre av fiskene. Alle bekkergyene hadde mageinnhold og relativt hey

fyllingsgrad.
Storevatn

Her ble det bare fanget to bekkersye. Begge hadde mageinnhold. Biller, buk-
svemmere og Bythothrephes dominerte fullstendig (Fig. 18). I tillegg ble det funnet
varfluer og fjeermygg.






Elektrofiske
Det ble ikke fanget fisk i strandsonen i noen av innsjgene.
I Dyrevatn, Névatnet, Kvernevatnet, Stikil, Storevatn og Skjerkevatn ble fisk ikke

pévist p4 tillepsbekker. De fleste av tillopsbekkene til disse magasinene er smé, ofte
bratte og lite egnet til gyting (hvis vannkvaliteten skulle tilsi det).

I en av bekkene til _Langevatn ble det funnet tre bekkergye og en orret. Alle bekke-
royene var sterre enn 30 cm. Tilsammen fire bekker ble undersekt i Ljoslandsvatnet.
Grret ble registrert i Logndalséni (1) og Farani (2). Alle var sterre enn 10 cm. En av
bekkene, Ljos&ni, ble fisket pa nytt i 1993. Heller ikke da ble det fanget fisk, selv om
bekken var kalket med skjellsand. Bekken kommer fra Kvernevatnet. P4 innlopselv
til Brelandsvatnet (Monsani) ble det i august 1992 registrert fire erret, alle storre enn

8 cm.

Av fire tillapsbekker til @re var det bare en, Monsdni (innlep), som hadde fisk. Det
ble her registrert fem bekkergye mellom 6.4 og 10.7 cm. Det ble ikke pavist fisk pa
utlopet; to lokaliteter.
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UTSETTING AV FISK

Det settes idag ut bekkergye i flere av magasinene, mens det i Langevatn, Ljoslands-

vatnet, Brelandsvatnet og QOre fremdeles settes ut orret.

Bekkeraye Orret
Langevatn ingen 2000 tosomrige
Ljoslandsvatnet  ingen 3000 tosomrige
Brelandsvatnet ingen 3000 tosomrige
Kvernevatnet 1300 ensomrige ingen
Ore ingen 5000 ensomrige
Storevatn 1500 ensomrige  ingen
Stikil 800 ensomrige
Névatnet 1500 ensomrige
Skjerkevatn 1200 ensomrige

Utsettingene i Langevatn, Kvernevatn, Storevatn, Ljoslandsvatnet, Brelandsvatnet, Ore
er gitt som palegg fra Direktoratet for naturforvaitning (DN). I forbindelse med
bygging av Skjerka kraftverk i 1932 ble innsjgene Skjerkevatn, Névatnet og Stikil
regulert. Ved reguléringene av disse tre innsjeene ble det avsatt fond som forvaltes
av kommunen til & fremme fisket. Renteavkastningen av fondet skal dekke
kostnadene til settefisk. Fondet for Ndvatnet/Skjerkevatn ble opprettet i 1939 og var
p4 kr. 17.500. For Stikil ble det opprettet i 1949 og var pa kr. 15.000.

Antallet her bestemmes av sterrelsen pd fondets renteavkastning. Antall fisk gitt
ovenfor har veert satt ut arlig siden 1985.

Magasinene med bekkeroye ligger i et omrdde som er marginalt for produksjon av
bekkergye. Planer om kalking foreligger ikke. Uten vannbehandling i form av kalking
vil kvaliteten p4 fisken forbli den samme og det vil trolig ved eventuell gkt forsuring

i fremtiden ikke veere mulig 4 produsere bekkeraye. Overvékingsprogrammet for surt



46
vann (SFT 1993) indikerer imidlertid at det er en stabilisering av vannkvaliteten og

en tendens til forbedring.

En kalkningsplan for omradet ma baseres p& en vannkjemisk undersgkelse. En
kjemisk undersekelse vil ogsa gi bedre grunnlag for & vurdere de biologiske forhold,
spesielt arsaken til den noe bedre kvaliteten pa fisken fra enkelte av magasinene,
f.eks. Stikil og Kvernevatnet.

Verdien av de tidligere utsettinger er vanskelig 4 vurdere, fordi de mange utsettinger
som er foretatt i liten grad er fulgt opp. Slike studier m4 dekke tilslag i omrédder med
ulik vannkvalitet og bade uregulerte og regulerte innsjger. Som normalt antall ved
utsetting av bekkergye regnes 10-20 fisk/hektar drlig (B. Rosseland, pers.medd.). Det
er imidlertid her snakk om magasiner i marginale omrader hva angar vannkvalitet
og de har i tillegg stor reguleringshoyde. I magasinene Roskreppfjorden/Kverevatnet
(Sira/Kvina) settes det ut 5 bekkergye/hektar/dr (Fylkesmannen i Vest-Agder, 1988).
Dette er ogsa magasiner med store reguleringsheyder, men med bedre vannkvalitet.
Antall utsatt bekkergye i Kvernevatnet, Stikil og Skjerkevatn synes derfor tilfredsstil-
lende. Sammenlignet med disse er imidlertid antallet for Navatnet for lavt. Dette kan
gkes til minst 3000 ensomrige uten at naringsgrunnlaget bergres. Utsettingene her
ber primeert forega i nordenden av innsjgen. I Storevatn synes antallet for hayt og bor

reduseres til 1000 ensomrige.

Iverksettes kalkningsplaner for Mandalsvassdraget ber utsettingsantallet av orret i
@re opprettholdes. Under dagens forhold synes antallet hayt. Utbyttet av erret i Gre
var dérlig, men fisken var av relativt god kvalitet. Kvaliteten vil imidlertid bli
opprettholdt selv med et lavere utsettingsantall. Ogsé det antall arret som settes i
Ljoslandsvatnet er for hoyt. Orreten er her sméfallen og av mindre god kvalitet og
med darlig vekst. Dette kan skyldes at utsettingene her kommer i tillegg til en relativt
hey naturlig reproduksjon. P4 den annen side synes antallet utsettinger i Brelands-
vatnet & vere for liten. For Brelandsvatnet og Ljoslandsvatnet foreslds folgende
strategi for videre utsetting for en periode pa fem dr. Utsettinger i Ljoslandsvatnet

oppherer, mens antallet som settes i Brelandsvatnet gkes til 4000 ensomrige erret pr.
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ar. For 4 skille utsatt orret fra naturlig reprodusert fisk, fettfinneklippes all utsatt

grret. Ett alternativ i Ljoslandsvatnet vil veere 1500 ensomrige fettfinneklippete orret

pr. ar. Resultatet vurderes etter fem ér.

Antallet orret som settes i Langevatn synes tilfredsstillende. Imidlertid kan bestanden
med fordel beskattes sterkere. Fangsten under provefisket besto av en del gammel
fisk og kvaliteten pa erret her blir darligere med alderen. Anbefalt maskevidde vil
veere 29 til 35 mm (22-18 omfar).

Velges kalking som et tiltak i magasinene, vil det veere aktuelt & sette ut orret
istedenfor bekkeraye.

KOMMENTARER

To fiskearter, orret og bekkegye ble funnet, og det ble pévist fisk i samtlige
innsjoer / magasiner (Tabell 3). Imidlertid var det bare i Dre at erret og bekkeraye ble
funnet sammen. Av reguleringsmagasinene er Langevatn det eneste med orret.
Ljoslandsvatnet hadde en svzert tett erretbestand. I de gvrige innsjoene med erret er

fiskebestandene tynne.

Tabell 3. Oversikt over paviste arter i de ulike undersakte magasiner/ innsjger.

Orret | Bekkeroye

Langevatn
Ljoslandsvatnet
Brelandsvatnet
Ore
Kvernevatnet
Stikil

Storevain
Nivatnet
Skjerkevatn

Dyrevatn

® % x X

KX XX XXX
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Orret var tidligere den dominerende fiskearten i Mandalsvassdraget ovenfor den
lakseforende del. I tillegg fantes abbor. Monnvassdraget hadde meget gode bestander
av orret for forsuringen. Noen av innsjgene everst i Monnvassdraget, f.eks.
Monnsvatnet og Gaukheivatn, var tidligere viden kjent for stor erret av fin kvalitet
(Larsen og Haraldstad 1994). Bestandene av erret i fjellomradene i denne delen av

Mandalsvassdraget er pa det nermeste utryddet pa grunn av surt vann.

Bestanden av grret opprettholdes i Langevatn gjennom utsetting. Orret settes ogsa ut
i Ljoslandvatnet og Brelandsvatnet, men trolig foregér det ogsa naturlig rekruttering
av orret i disse to innsjeene. I et lite vann i enden av Ljoslandsvatnet, kalt Tjenna,
skal det finne sted gyting av erret (O.A. Eikeland, pers.medd.). Flere av bekkene til
Ljoslandsvatnet kalkes i regi av Ljosland utmarkslag.

Bekkergye er en ny art i vassdraget. All bekkersye i magasinene stammer fra
utsettinger. Utsettingene av bekkergye tok til pd begynnelsen av 1980-tallet, fordi
bekkergye tiler surt vann langt bedre enn erret (Grande et al. 1978, Rosseland og
Skogheim 1984).

Naturlig rekruttering av bekkeraye ble ikke pavist i disse magasinene, men er funnet
lenger ned i vassdraget. I dag er det naturlig reproduserende bestander av bekkeraye
i flere av bekkene til Mannflavatn og i selve innsjgen. Selvom bekkersye ble
introdusert til Norge for over hundre &r siden, i de senere 4r utsatt i store mengder,
er opplysninger om haturlig reproduksjon av arten bare publisert fra to lokaliteter
(Grande 1964, Eken 1988). Bekkersya er en konkurransesvak laksefisk. Hvis
vannkvaliteten blir forbedret slik at det blir gode levevilkdr for erret, er det
sannsynlig at erret vil fortrenge bekkergye.

Naturlig reproduksjon av bekkergye krever spesielle forhold, og tidligere pavisninger
av naturlig reproduksjon er fra kildebekker (Grande 1964, Eken 1988). Dette er
sommerkalde og vintervarme bekker som ikke fryser om vinteren. Bekkeroye lever
kort og individer eldre enn fire ir er sjeldne. Uten naturlig reproduksjon kreves
utsetting for & opprettholde en bestand.
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Selv om bekkergye tdler surt vann langt bedre enn erret og i mange innsjger/-
magasiner har gitt gode fangster av fisk med god kvalitet, vil ogs& kvaliteten pa
bekkergye veare avhengig av konkurranse og tilbud pa nering. I tillegg har ogsd
bekkerpye sine begrensninger med hensyn til vannkvalitet (Munitz og Leivestad
1979). Karakteristisk for bekkerpye er rask vekst, kort levetid, men ogsa omfattende
vandring. Variasjoner i vekst kan skyldes ulik fisketetthet og tilbud pa nzring, men
darlig vekst m4 i enkelte innsjeer tilskrives darlig vannkvalitet. Magasinene med
bekkeraye ligger i et omr&de som er marginalt for produksjon av bekkergye. Blakar
og Digernes (1991) karakteriserer Mandalsvassdraget som kronisk surt, med hayt
innhold av aluminium som gjer vassdraget lite egnet for laksefisk uten at vannet
kalkes. Selv om denne karakteristikken er gitt for de nedenforliggende deler av

vassdraget, er dette ogsé trolig tilfelle for disse magasinene.

Det antas at fiskebestandene ikke er neeringsbegrenset. All fisk hadde mageinnhold
og med tildels hoy fyllingsgrad. Basert pd manglende fangster i flytegarn synes
bekkersye i innsjeene heller ikke & veere pelagisk, men et relativt betydelig innslag
av planktonkreps indikerer et delvis pelagisk levevis, trolig i de frie vannmasser naer
land.

Redusert vekst er en lett synlig effekt av for surt vann pé bekkeroye (B. Rosseland,
pers.medd.). Forbruket av energi til basale stoffskiftefunksjoner blir hoyere og dette
gar ut over veksten. Surt vann kan ogsd medfere redusert naeringsopptak. Dérlig
vannkvalitet er derfor trolig hovedarsak til den darlige veksten og derved bekkergyas
smafallenhet i de fleste magasinene i dette vassdraget. Det er her snakk om
populasjoner under marginale forhold. Bedret vekst og fiskekvalitet kan derfor bare
oppnés gjennom kaiking.

Planer om kalking i omradet foreligger imidlertid ikke. Tilstanden vil derfor
sannsynligvis veere som na eller bli verre i fremtiden. Det eneste av magasinene som
ble undersekt og som vil bli kalket er Ore (Larsen og Haraldstad 1994). En
kalkdoserer er tenkt plassert i Logna ved Smeland. Vann fra nedslagsfeltet
Monn/Skjerka vil forst bli kalket nederst i feltet, like for det renner inn i Pre. Den
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kalkningsplanen som er utarbeidet for vassdraget vil derfor ikke ha betydning for

vannkvaliteten i innsjeene og magasinene som er undersekt, bortsett fra nevnte Ore.
Et begrenset nringstilbud for fisk er karakteristisk for sure innsjger. En lang rekke
viktige naringsdyr for fisk er lite tolerante for surt vann. Dette gjelder snegl,
muslinger, krepsdyr og en rekke arter innenfor gruppene degnfluer, steinfluer og
varfluer. Krepsdyret marflo, Gammarus lacustris, finnes bare i innsjger der pH er
hoyere enn 6.0. Dette gjelder ogsd de fleste sneglearter, selv om noen hardfere finnes

i lave tettheter ned mot pH 5.2.

De samme naringsdyrene pdvirkes ogsd negativt av vannstandsvariasjoner i
magasiner. De undersokte magasinene er alle svéert sure og har alle store regulerings-
hoyder. Faunaen i disse magasinene er derfor bade sterkt pdvirket av darlig
vannkvalitet og av regulering. Selv om innsjgene ikke hadde veert regulert, ville de
vere fattige p& viktige nzeringsdyr som felge av surt vann, jfr. sammensetningen i
Ljoslandsvatnet/Brelandsvatnet.

Rent hypotetisk ville magasinene uten pavirkning av surt vann ha en sveert darlig
neeringsdyrproduksjon grunnet de store reguleringshoydene. Det viktige neerings-
dyret for erret, marflo mister sin betydning for fisk ndr reguleringsheyden overstiger
ca. 5 m (Aass 1969). Det samme gjelder for flere arter av snegl, degnfluer, steinfluer
og vérfluer. Overstiger reguleringsheyden 8-9 m, bortfaller vanligvis 75-90% av
bunndyrbiomassen i reguleringssonen (Jkland 1983). Av magasinene, er det bare
Storevatn og Stikil som har reguleringshoyde som er mindre enn 10 m, henholdsvis
6.0 og 8.0 m.

I reguleringsmagasiner vil ofte plankton ha en langt sterre betydning som fiskefade,
ogsé for fisk som primert er bunndyrspisere (grret, bekkergye). Dette skyldes at
viktige neringsdyr i strandsonen er borte. I sure innsjeer vil dette ogsé veere tilfelle.
Et annet karakteristisk innslag i sure innsjger og magasiner, er buksvemmere og

biller. Dette er neeringsdyr som ogsd i liten grad pavirkes av regulering.

Fisk i dette omradet er idag avhengig av planktoniske krepsdyr, buksvemmere og
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biller som fade. Store fiskebestander vil kunne beite ned bdde planktonsamfunnet i
magasinene, og biller og buksvemmere. Biller og buksvemmere kan fly og vil ved
tilstedeveerelse av for tett fiskebestand kunne "remme" fra lokaliteten. Disse
nzringsdyrene ville heller ikke bli pavirket ved en hevning av reguleringshoyden i

de tre magasinene det er sgkt om & gjennomfere dette.

Det planktoniske krepsdyret Bythotrephes longimanus pavises ikke i planktonprovene,
men utgjer et viktig naeringsdyr for bekkersya. Ogsd i andre magasiner er dette
tilfelle. I magasinene Dyarvatn og Roskreppfjord (Sira-Kvina) var dette bekkeroyas
viktigste neeringsdyr (Fylkesmannen i Vest-Agder, 1986, 1988). 1 begge disse

magasinene var veksten svert god.

Fiskeribiologisk skiller omradet seg fra nzrliggende vassdrag bade i vest (Sira/Kvina)
og i nord-est (@vre Otra). I magasiner og innsjger i @vre Otra er vannkvaliteten langt
bedre og det finnes her b&de erret og erekyt (Lindés 1993a,b). Marflo finnes, men
bare i innsjger uten regulering. I noen av magasinene i Gvre Otra ble det imidlertid
funnet skjoldkreps, Lepidurus arcticus. Dette er en art som kan fa gkt betydning som
fode for fisk i reguleringsmagasiner, men dette gjelder ikke for sure magasiner, fordi
skjoldkreps krever hay pH.

Sira-Kvinavassdraget hadde fer forsuring bestander av erret av fin kvalitet. Det er
ogs& her satt ut bekkersye. Denne viste imidlertid langt bedre vekst her enn i
Mandalsvassdraget og var av utmerket kvalitet (Fylkesmannen i Vest-Agder 1986,
1988). Best vekst viste bekkergye satt i Kverevatn/Roskreppfjorden. Variasjonen i
vekst ble her tilskrevet ulik utsettingstetthet og forskjeller i neeringstilbud. Sterst
betydning som fede hadde planktoniske krepsdyr.

De tre magasinene der det er planlagt & ske reguleringshoyden (flere alternativ
foreligger), har fra for reguleringsheyder som gjer at neringsdyrproduksjonen er pa
et lavmal uansett vannkvalitet. En ekning av reguleringshayden, selv om de mest

omfattende alternativene velges, vil derfor ikke forverre forholdene ytterligere.
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En okning i reguleringshoyden kan de ferste drene gi ekt produksjon, idet nye
omrader demmes ned. Hvor lenge en slik positiv effekt vil vare vil avhenge av hvor

raskt dette materialet vaskes ut fra reguleringssonen.

For den lakseferende del av Mandalselva vil det ogs& veere en fordel & kunne
magasinere s& store vannmengder som mulig; I Flerbruksplan for Mandalsvassdraget
(1994) er det en malsetting at vannkvaliteten i hovedvassdraget til Kavfossen skal
forbedres slik at naturlig produksjon av laks og erret kan finne sted. Det vil veere
mulig & oppnd god produksjon av laks pé strekninger i Mandalselva med redusert
vannfering, d.v.s. Kosdna-Bjelland og Mannfldvatn-Laudal. Det er her foreslétt gkning
av minstevannferingen (Heggenes og Saltveit 1992). En forutsetning for egen
produksjon av laks pd disse strekningene er at det ikke slippes sure flomvannferinger
p& disse strekningene. Gjennom gkt magasinkapasitet i Nye Skjerka vil mye av

flomvannferingen kunne holdes tilbake i magasinene.

Gjennomferes kalkningsplanen for vassdraget vil ogsa vannet fra Nye Skjerka bli
kalket opp til enten pH 6.5 eller alternativt til pH 6.0 (Larsen og Haraldstad 1994)
dersom alt passerer Haverstad kraftverk.
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KONKLUSJON

Sammensetningen av naeringsdyr i magasinene er sterk preget av effekter av surt
vann og regulering.

Kvaliteten p& fisken, orret og bekkeraye, er bestemt av vannkvalitet og kan bare
bedres ved vannbehandling.

Magasinene som far okt reguleringsheyde har fra for s& hoy regulering at produksjon
av neeringsdyr for fisk er minimal.

@kt regulering vil ikke medfare til ytterligere reduksjon i denne produksjon.

Ved en utbygging anbefales de alternativer som gir sterst magasinkapasitet.

@kt magasinkapasitet vil kunne ha positiv effekt i Mandalselva ved at hyppigheten
av flomvannferinger begrenses.
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