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Sammendrag  

Det er utført effektkontroll av kalking i ni innsjøer i Aust-Agder i 2008, hvorav sju ble prøvefisket. Vannkjemien i 
de undersøkte innsjøene har vært god siden kalking tok til, men enkelte dropp har forekommet. De er sannsynligvis 
ikke av en slik karakter at de har hatt innvirkning på biologien i innsjøene. De siste vannanalysene tilsier imidlertid 
at vannkjemien i enkelte tilfeller kan ha hatt noe negativ innvirkning på plankton og bunndyr. Det var livskraftige 
fiskebestander i alle innsjøene, men aurebestandene har varierende aldersstruktur, vekst og kondisjon pga. 
gyteforhold og konkurranse, ikke minst fra tryta. Auren i Kollandsvatnet er trolig avhengig av at det flyttes fisk 
opp fra bekker nedstrøms. Dette kan påvirke aldersstruktur, vekst og kondisjon. Det er til dels tette bestander av 
tryte i fire av innsjøene. Tryta er reetablert i tre av innsjøene. Generelt ble det funnet et lite antall dyreplankton. I 
flere av innsjøene ble det gjort funn av den forsuringsfølsomme arten Daphnia cf. longispina som tyder på at det 
har vært gunstig vannkjemi der. Når det gjelder bunndyr varierte den økologiske tilstanden med hensyn på 
forsuring fra moderat i Holvatnet og Kyllandsvatnet til dårlig i Tønnesølvatnet og Kilandsvatnet. 
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Forord 

På oppdrag fra Fylkesmannen i Aust-Agder er det utført biologiske 
undersøkelser i ni kalka innsjøer i Aust-Agder som et ledd i 
effektkontrollen av kalking. Arbeidet er en videreføring av lignende 
undersøkelser som har vært gjort tidligere.  
 
Undersøkelsen er utført som et samarbeid mellom Per Øyvind Gustavsen 
i Gustavsen Naturanalyser, som gjennomførte feltarbeidet, og NIVA. I 
NIVA har Torleif Bækken hatt ansvaret for bunndyrene, Anders Hobæk 
for dyreplanktonet og Einar Kleiven for fiskematerialet.  
 
Kontaktperson hos Fylkesmannen i Aust-Agder har vært Liv K. Strand. 
Fylkesmannen har bidratt med opplysninger om vannkjemidata. Vi vil få 
takke for bidrag og hyggelig samarbeid. Vi vil også takke Ruth Annett 
Messell og Gunnar Tore Risdal for lån av hytte og Svend Lauvrak for 
lokale opplysninger. 
 
 
 
 
 

Grimstad, 21. januar 2009 
 
 

Einar Kleiven 
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Sammendrag 

I effektkontrollen av kalking i Aust-Agder har det i 2008 inngått undersøkelse av ni innsjøer. 
Det er Austlandsvatnet, Tønnesølvatnet (prøvefisket i 2005), Holvatnet (prøvefisket i 2005), 
Kollandsvatnet, Rosevatnet, Kilandsvatnet, Saurdalsvatnet, Flekevatnet og Kyllandsvatnet. Innsjøene 
har vært kalket siden 1985-1992. Det har vært god vannkjemi i alle innsjøene etter kalking, men det 
har vært enkelte dropp. De registrerte droppene har sannsynligvis ikke vært av en slik karakter at de 
har medført problemer for fisken. Derimot kan de ha hatt noe innvirkning på plankton- og bunndyra i 
enkelte av innsjøene den siste perioden før undersøkelsen.  

Austlandsvatnet: Forsuringsutsatt etter vannkjemiresultatene. Stor aurebestand med god 
vekst. Det synes å være god tilgang på ungfisk. Noe varierende kondisjon på fisken. Innsjøen har en 
livskraftig aurebestand.  

Tønnesølvatnet: Forsuringsutsatt etter de siste vannkjemiresultatene. Innsjøen ble ikke prøve-
fisket i 2008. Blant vannloppene er Daphnia cf. longispina forsuringsfølsom, og forekom i god tetthet. 
Utløpselva fra Tønnesølvatnet hadde relativt høy tetthet av bunndyr, men få grupper. Biologisk 
mangfold som EPT (døgnflue-steinflue og vårfluearter) var meget lavt. Dårlig økologisk tilstand med 
hensyn på forsuring. 

Holvatnet: Markert nedgang i kalsiumverdiene de siste årene. Innsjøen ble ikke prøvefisket i 
2008. Få arter dyreplankton påvist. Utløpselva fra Holvatnet hadde lav tetthet av bunndyr og få 
grupper. Biologisk mangfold målt som EPT var lavt. Moderat økologisk tilstand med hensyn på 
forsuring. 

Kollandsvatnet: God vannkjemisk tilstand. Aure av varierende kvalitet og vekst. Nokså 
varierende kondisjon på fisken. Livskraftig aurebestand, men den er sannsynligvis avhengig av at det 
flyttes fisk opp i innsjøen. Mange arter av dyreplankton. Blant vannloppene ble Daphnia cf. 
longispina påvist. 

Rosevatnet: Relativt god vannkjemisk tilstand. Sannsynligvis relativt tynn bestand med aure 
med bra startvekst, men fisken stagnerer fort i vekst. Middels kondisjon. Det ble fanget lite ungfisk på 
garna, men god forekomst av yngel på elfisket. I Rosevatnet har tryta reetablert seg med en stor 
bestand med dårlig vekst og kondisjon. Det var livskraftige fiskebestander i innsjøen, men for mye 
tryte. Blant vannloppene ble Daphnia cf. longispina påvist. Tettheten av vannlopper var ganske lav, 
men dette kan henge sammen med predasjon fra fisk. 

Kilandsvatnet: Ingen eksakte resultater for vannkjemien de senere årene (jf. omtalt tilstand 
for bunndyrene under). Det var relativt liten aurefangst på prøvefisket, og alderspekteret var ujevnt 
med relativt lite ungfisk, men det var brukbar tilgang på yngel på elfisket i innløpsbekken. Veksten var 
dårlig, med tidlig utflating. Det var dårligere vekst i 2008 enn i 1993, da det bare var aure i innsjøen. 
Kondisjonsfaktoren var middels til dårlig. Tryta har reetablert seg i Kilandsvatnet, og det var stor 
fangst av tryte på prøvefisket i 2008. Det var mange aldersgrupper av tryte, som hadde en moderat 
vekst. Det var en del tryte med svært god kondisjon. Det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men 
i meste laget med tryte. Den vanligste arten av alle dyreplankton hos oss, vannloppen Bosmina 
longispina, ble her bare påvist i form av skallrester. Svevemygg påvist. Den har redusert forekomst 
eller mangler ved pH<5,0. Utløpselva av Kildalsvatnet hadde lav tetthet av bunndyr, med forholdsvis 
få grupper. Det biologiske mangfoldet målt som EPT var meget lavt. Dårlig økologisk tilstand med 
hensyn på forsuring.  

Saurdalsvatnet: God pH, men varierende og avtakende resultater når det gjelder kalsium. Det 
var en moderat aurefangst med god vekst og til dels bra kondisjon. Det er en stor trytebestand i 
innsjøen, som har en ganske god vekst og kondisjon. Det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men 
kanskje i meste laget med tryte. Daphnia cf. longispina ble påvist, og det var ellers ganske mange arter 
tilstede som indikerer at vannkvaliteten har vært god de senere årene. 

Flekevatnet: God pH, men varierende og avtakende resultater når det gjelder kalsium. I 
Flekevatnet synes det å være en svært tynn aurebestand. Det var aure med god vekst, men middels 
kondisjon på fisken. Tryta har reetablert seg i innsjøen, og det var en stor trytefangst. Tryta hadde en 
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bra vekst, og mange individer blir over 20 cm. Det kan være fordi den ernærer seg delvis på fisk, for 
det ble registrert fisk i magesekken på to tryter. Det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men 
kanskje i meste laget med tryte. Når det gjelder dyreplankton var Flekevatnet artsfattig, og skilte seg ut 
med total mangel på Bosmina longispina. Vannloppene var totalt dominert av gelékreps (Holopedium 
gibberum). Dette er nokså uvanlig, men skyldes trolig at innsjøen er grunn og fisketettheten er høy. 

Kyllandsvatnet: Relativt god pH, men varierende og avtakende resultater når det gjelder 
kalsium. I Kyllandsvatnet viste prøvefisket at det er en bra aurebestand med god tilgang på ungfisk, 
veldig god vekst og god kondisjon. Innløpsbekken hadde god tilgang på ungfisk. Det er en livskraftig 
aurebestand i innsjøen. Kyllandsvatnet hadde også Daphnia cf. Longispina. Det kan imidlertid synes 
som om vannkvaliteten nærmer seg marginale forhold for Daphnia i denne innsjøen. Utløpselva fra 
Kyllandsvatnet hadde forholdsvis lav tetthet av bunndyr. Biologisk mangfold målt som EPT var lavt. 
Moderat økologisk tilstand med hensyn på forsuring. 
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1. Innledning 

Forsuring av norske vassdrag er et miljøproblem som har medført store negative konsekvenser 
for mange lokalsamfunn, som på ulike vis har utnyttet den ressursen som innlandsfisken er. Forsuring 
er et av de alvorligste miljøproblem vi fortsatt står overfor i dag. 

For å bøte på skadene som forsuring av vassdrag har medført, blir det over statsbudsjettet årlig 
bevilget penger til kalking.  
 Kalking i de undersøkte innsjøene har vært gjort siden 1985-1992 (Strand & Malm 2008). For 
flere av innsjøene er det tidligere ikke gjort biologiske undersøkelser.  
 
Formålet med undersøkelsen i de undersøkte lokalitetene i Aust-Agder i 2008 har vært å vurdere 
følgende forhold: 
 
A) Austlandsvatnet, Kollandsvatnet, Rosevatnet og Flekevatnet: 
 1. Elfiske i gytebekker  

2. Prøvefiske for å dokumentere egenrekrutteringen  
3. Vurdere kalkingsstrategien i vannet 

 
B) Kilandsvatnet, Saurdalsvatnet og Kyllandsvatnet: 

1. Standard biologisk undersøkelse med hensyn til fisk, planktoniske krepsdyr og bunndyr  
2. Vurdere kalkingsstrategien i vannet  

 
C) Tønnesølvatnet og Holvatnet: 

1. Standard biologisk undersøkelse med hensyn til fisk (prøvefisket i 2005), planktoniske 
krepsdyr og bunndyr  

2. Vurdere kalkingsstrategien i vannet  
 
I tillegg til programmet ble det tatt planktoniske krepsdyr i Kollandsvatnet, Rosevatnet og Flekevatnet. 
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2. Omtale av innsjøene 

Oversikt over data på de undersøkte innsjøene i Aust-Agder i 2008 framgår av Tabell 1. 
Innsjøene ligger fra 74 til 230 moh. og arealet er fra 0,22 til 0,98 km2. 

Innsjøene ligger fordelt i kommunene Froland (Saurdalsvatnet, Flekevatnet), Grimstad 
(Austlandsvatnet, Tønnesølvatnet, Holvatnet, Kollandsvatnet, Rosevatnet, Kilandsvatnet) og Birkenes 
(Kyllandsvatnet). 
 
 
Tabell 1. Data på innsjøene som er undersøkt i 2008 (Data fra NVE-no).   
 

Innsjø NVE-nr. Vassdrags-
nummer 

Høyde over 
havet, m 

Areal 
innsjø, km2 

Austlandsvatnet 10.979 0.19.2E 191 0,44 
Tønnesølvatnet 10.807 0.19.AC 89 0,98 
Holvatnet 10.885 019.AC 74 0,50 
Kollandsvatnet 10.722 019.AD 225 0,21 
Rosevatnet 10.829 019.AD 188 0,34 
Kilandsvatnet 10.860 019.AD 161 0,77 
Saurdalsvatnet 10.080 020.BB5Z 228 0,59 
Flekevatnet 10.164 020.BB5Z 230 0,49 
Kyllandsvatnet 10.610 020.BAA 219 0,22 

 
 
2.1 Innsjøopplysninger 

Austlandsvatnet (Tabell 1) ligger vel 4 km vest for Syndle. Innsjøen er langstrakt og svært 
oppfliket (Figur 1). De østlige områdene er grunne, mens det større bassenget i vest er ganske dypt, 
med 42 m som det dypeste. Det er et par innløpsbekker til innsjøen. I følge Vidar Søyland (pers. 
medd.) er det bekken ved Austland i nordøst som er viktigst med hensyn til gyting, som er en av to 
utløpsbekker. Det er også et utløp i sørøstre delen, som renner ned mot Nedre Rossevatn. Det er svakt 
fall ut fra Austlandsvatnet ved Austland, så det er ingen problemer for yngelen i å gå opp i innsjøen.  

Innsjøen ble båtkalket første gangen i 1988 og har siden blitt kalket hvert 2. eller 3. år (Strand 
& Malm 2008). Innsjøen ble kalket i 2008. 

Den opprinnelige aurebestanden i Austlandsvatnet døde ut før kalking kom i gang (Kleiven 
1994). Aure har vært utsatt fra Grenland (1988). Det er aure i innsjøen (Strand & Malm 2008). 
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Figur 1. Kart over Austlandsvatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
 
 

Tønnesølvatnet (Tabell 1) ligger i Øvre Landvik, langs vegen fra Skiftenes til Bjorvatn. Inn-
sjøen er langstrakt og ganske oppfliket. Det er to-tre mindre innløpsbekker og to utløpsbekker. Den 
ene av utløpsbekkene er ei utgravd renne som går ut til Holvatnet (jf. under Holvatnet).  

Innsjøen ble båtkalket første gangen i 1987 og har blitt kalket så å si hvert år fram til 2005 
(Strand & Malm 2008). Innsjøen ble kalket i 2008. 

Den opprinnelige fiskesbestanden i Tønnesølvatnet døde ut før kalking kom i gang (Skov mfl. 
1990). Det var både aure og tryte der (Kleiven 1994). Til Tønnesølvatnet er det overført aure fra 
Birkedalsbekken (1987) og fra Grenland (Skov mfl. 1990; Kleiven 1994). Det er opplyst at det nå er 
aure med god rekruttering i innsjøen (Strand & Malm 2008). Fiskebestanden er noe tett med relativt 
småvoksen fisk. Innsjøen ble prøvefisket i 2005 (Kleiven mfl. 2006). Det er også gjort undersøkelser 
der i forsuringssammenheng i 1990 (Nøtveit & Bogen 1990). 

Holvatnet (Tabell 1) ligger nordvest for Skiftenes. Riksvegen fra Landvik til Herefoss 
passerer ved utløpet. Innsjøen er langstrakt. Det er knapt innløpsbekker til innsjøen. Den ene av 
innløpsbekkene er ei utgravd renne som kommer fra Tønnesølvatnet (Kleiven mfl. 2006). Den har et 
markert fall siste biten ut i Holvatnet (jf. under Tønnesølvatnet). 
 Holvatnet ble første gang kalket i 1985, og har siden blitt kalket hvert 2. eller 3. år fram til 
2004 (Strand & Malm 2008). Innsjøen ble kalket i 2008. Tidlige kalkingsforsøk med dolomitt er 
rapportert av Hindar (1987, 1989). 
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Tryta døde ut før 1980 (Strand & Malm 2008). Det gjorde også auren (Kleiven 1994). Det er 
overført aure til Holvatnet fra Birkedalsbekken (1987) og fra Grenland (Skov mfl. 1990; Kleiven 
1994). Holvatnet ble prøvefisket i 2005 (Kleiven mfl. 2006; Strand & Malm 2008). Det er lav 
rekruttering av aure, slik at bestanden er svært tynn med relativt stor fisk. Det er aure og kanskje ål i 
innsjøen. 

Kollandsvatnet (Tabell 1) ligger på åsen sørvest for Snøløs. Innsjøen er langstrakt med et 
grunt område i vest og et par dypområder i den østlige delen med 39 m som største registrerte dyp 
(Figur 2). Det er ingen potensielle gytebekker som kunne elfiskes. Det flyttes jevnlig fisk opp i inn-
sjøen fra bekker nedstrøms Kollandsvatnet (Knut Igland, pers medd.). 

Innsjøen ble båtkalket første gang i 1986 og har blitt kalket hvert 2. eller 3. år fram til 2005 
(Strand & Malm 2008).  

Tryta døde ut før 1980 (Strand & Malm 2008). Også auren døde ut før kalking kom i gang 
(Kleiven 1994). Det er overført aure fra Sandvatn (1985-1992). I dag er det bare aure i innsjøen 
(Strand & Malm 2008). Innsjøen ble prøvefisket i 1995 av Forseth mfl. (1997). Det er også gjort 
undersøkelser der i forsuringssammenheng i 1990 (Nøtveit & Bogen 1990). 
 
 

 
 
Figur 2. Kart over Kollandsvatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
 
 

Rosevatnet (Tabell 1) ligger nordvest for Kilandsvatnet, langs riksvegen fra Landvik til 
Herefoss. Innsjøen er rund i formen med ei stor øy (Figur 3). Områdene i nord og vest er ganske 
grunne, mens selve hovedbassenget i sørvest er ganske dypt med en største registrerte dybde på 39 m.  
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Øst for Rosevatnet er det en innløpsbekk innenfor et større myrområde som strekker seg ut i 
vannet. Der ble det elfisket i bekken uten at det ble registrert eller fanget fisk. Derimot ble det fanget 
fisk på elfiske i innløpsbekken i nord. Der er det varierende bunnsubstrat, stedvis bra, men nederst 
svært finkornet.  
 Rosevatnet ble første gang kalket i 1987, og har siden blitt kalket hvert 2. eller 3. år fram til 
2007 (Strand & Malm 2008).  

Tryta døde ut før 1975 (Strand & Malm 2008). Det gjorde også auren (Kleiven 1994). Aure er 
overført fra Sandvatn/Hålandslona (fra 1985). Det er nå aure og ål i innsjøen (Strand & Malm 2008). 
Det er også gjort undersøkelser der i forsuringssammenheng i 1990 (Nøtveit & Bogen 1990). 
 
 

 
 
Figur 3. Kart over Rosevatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
 
 

Kilandsvatnet (Tabell 1) ligger ved Metveit på riksvegen fra Landvik til Herefoss. Innsjøen 
er langstrakt i to retninger, og svært oppfliket (Figur 4). De vestlige delene av innsjøen er grunne, 
mens det i hovedbassenget ble registrert dyp på 27 m. Det renner noen småbekker inn i Kilandsvatnet, 
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bl.a. bekken fra Kjerringtjenn (168 moh.), som kommer ned ved Vollen i nordøst. Denne bekken har 
en veldig lang gytestrekning, omtrent 1 km i følge lokalkjente folk. 

Innsjøen ble båtkalket i 1992 (Strand & Malm 2008). Deretter ble vannet påvirket av kalking 
oppstrøms fra 1999, da Kilandsdoseren ble etablert. Denne dosereren ble midlertidig nedlagt fra 
sommeren 2007 og kalkingsstrategien er under vurdering. Birkedalsbekken, som renner inn i 
Kilandsvatnet i nordøst ved Kiland, har vært kalket med skjellsand siden 1972 (Skov mfl. 1990). 

Tryta døde ut før 1975 (Strand & Malm 2008). Skov mfl. (1990) mener den opprinnelige 
aurebestanden sannsynligvis har gått tapt. Det er nå aure og bekkerøye i innsjøen (Strand & Malm 
2008). 

Lokale fiskeinteresser mener reproduksjonen av aure i innsjøen i dag er god. Innsjøen ble 
prøvefisket i 1993 (Kleiven 1995; jf. Kleiven & Håvardstun 1997), men det har også vært gjort noe 
prøvefiske der tidligere. Det er også gjort undersøkelser der i forsuringssammenheng i 1990 (Nøtveit 
& Bogen 1990). 
 
 

 
 
Figur 4. Kart over Kilandsvatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
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Saurdalsvatnet (Tabell 1) ligger nordvest for Ytre Lauvrak i Mykland, nord for Flekevatnet. 
Innsjøen er svært oppfliket i formen (Figur 5). Innsjøen er grunn i de nordre partiene, men noe dypere 
i sør. Det er tre innløpsbekker til innsjøen. To bekker, en i sørvest og en i vest ble elfisket uten å finne 
yngel. Skog og lyng var brent rundt mesteparten av vannet og bekkene i den store skogbrannen som 
raste i Froland 9.-14. juni 2008. Utløpsbekken fra Saurdalsvatnet ble befart med tanke på bunndyr-
prøve seinere på høsten, men utløpet er mer å regne som et ”sund” ut mot Myklandsvatn. Det ble 
således ikke tatt bunndyrprøver i utløpet fordi det ikke er egnet for dette. 
 
 

 
 
Figur 5. Kart over Saurdalsvatnet og Flekevatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
 
 

Saurdalsvatnet ble båtkalket første gang i 1991 og ble kalket hvert 2. år fram til 2001 (Strand 
& Malm 2008). Siden er det blitt kalket i 2002 og 2005.  
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I 1983 ble det rapportert om en tynn, avtakende bestand av både aure og tryte i Saurdalsvatnet 
(Sevaldrud & Skogheim 1985). Nedgangen hadde skjedd etter 1980. Det er nå aure og tryte i innsjøen 
(Strand & Malm 2008). 

Flekevatnet (Tabell 1) ligger nordvest for Ytre Lauvrak i Mykland i samme område som 
Saurdalsvatnet (Figur 5). Innsjøen er litt oppfliket i formen og har noen øyer. Hele innsjøen er grunn. 
Det er ingen innløpsbekker av betydning til Flekevatn. Utløpet har noen få områder som er egnet som 
gyteområde. I følge grunneierne har det blitt mindre aktivitet å se her de siste årene, og de lurer på om 
det har grodd for mye igjen (Svend Lauvrak, pers. medd.).  

Spor etter skogbrannen i 2008 (jf. under Saurdalsvatn) var bare stedvis synlig fra Flekevatnet. 
 Flekevatnet ble båtkalket første gang i 1990, og ble kalket hvert 2. år fram til 2002 (Strand & 
Malm 2008). Så ble innsjøen kalket igjen i 2005.  

Tryta skal være utdødd før 1975 (Strand & Malm 2008). I følge Sevaldrud & Skogheim 
(1985) var auren i Flekevatn utdødd etter 1980. For tryta er det ikke gitt opplysninger om status. Det er 
aure i innsjøen ifølge Strand & Malm (2008), men det ble også fanget mye tryte på prøvefisket i 2008.  

Kyllandsvatnet (Tabell 1) ligger nord for Kyllandgrenda langs riksvegen fra Senumstad til 
Engesland/Vegusdal. Innsjøen er langstrakt i formen og relativt dyp med bortimot 25 m (Figur 6). 
Utløpsbekken har en potensiell gytestrekning langt nedover. 
 Innsjøen ble kalket første gang i 1990 og deretter hvert 2. år til 2005 (Strand & Malm 2008).  

Tryta døde ut før 1975 (Strand & Malm 2008). Det er nå aure i innsjøen.  
 
 

 
 
Figur 6. Kart over Kyllandsvatnet med garnplassering og prøvetakingssteder. 
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3. Metoder og materiale 

I de aktuelle innsjøene ble det prøvefisket, elfisket i gytebekker, innsamlet planktonprøver og 
tatt bunndyrprøver. Tønnesølvatnet og Holvatnet ble ikke prøvefisket i 2008 fordi dette ble gjort i 
2005 (Kleiven mfl. 2006).  
 
3.1 Fangstmetodikk 

I fiskeundersøkelsene legger NIVA til grunn de krav som er nedfelt i EUs Vanndirektiv 
(Annex 5; klassifisering av økologisk tilstandsklasse). I følge direktivet er det standard opplegg ved 
prøvefiske å opplyse om fiskeart, CPUE (fangst pr. innsats) og fiskealder. Ellers er prøvefisket 
gjennomført i henhold til retningslinjene som er gitt for fiskeundersøkelser fra DN i rapporten 
”Undersøkelser i kalkede vann og vassdrag - innhold og omfang” (Hindar mfl. 1996). Der forutsettes 
det brukt Nordiske garn (5-55 mm) ved prøvefiske. Opplegget er bl.a. brukt av Forseth mfl. (1997). 
 I tillegg til de nevnte opplysninger, er det laget figurer på lengdefordelingen, empirisk vekst 
med standardavvik og kondisjonsfaktor for de ulike fiskeartene som ble fanget på prøvefisket. Figurer 
er ikke laget for innsjøer der det var lite fisk. 
 
3.2 Registrering og analyser 

Det er registrert lengde, vekt, kjønn, kjønnsmodning og kjøttfarge (på aure). Det er videre tatt 
øresteiner og skjell på auren og gjellelokk på tryta. Aldersanalysene på auren er utført på øresteinene 
og eventuelt skjell på inntil 30 fisker pr. innsjø. Primært aldersbestemmes auren på øresteiner etter en 
metode utarbeidet av Christensen (1964), som er noe modifisert. Skjell blir bare brukt dersom 
øresteinene er ubrukbare til formålet eller som kontroll. Tryta er aldersbestemt på gjellelokk.  
 Veksten på fisken er framstilt som empirisk vekst med standardavvik, der kryssingspunktet for 
den gjennomsnittlige lengde på fisken i den aktuelle aldersgruppa utgjør et vekstpunkt. 
 Kondisjonsfaktoren er forholdet mellom lengde og vekt. Med god kondisjon mener en fisk 
som i vekstsesongen er tung i forhold til lengde, eller med andre ord fet og fin. Kondisjonsfaktoren 
endrer seg gjennom sesongen, og mot gytesesongen vil kondisjonsfaktoren kunne være direkte 
misvisende ved å måle på gytefisk, særlig for hunnfisk. Formelen for kondisjonsfaktoren er: 
 
K = 100 x Vekt i gram/(Lengde i cm)3 
 
 Fangst pr. garninnsats (fangst pr. 100 m2 garnareal; CPUE) er utregnet for å sammenligne 
fangsten mellom innsjøene.  
 
3.3 Elfiske 

Rekrutteringen av aure er undersøkt med elfiske i aktuelle gytebekker (innløpsbekk(er)/ 
utløpsbekk). Standard metodikk for elfiske er benyttet med tre suksessive overfiskinger etter 
standardisert opplegg utført av Bohlin mfl. (1989). All fisk som ble fanget ble artsbestemt, lengdemålt 
og sluppet ut igjen. På grunn av problemer med høy vannføring, kunne ikke dette opplegget følges 
fullt ut i alle aktuelle lokaliteter (jf. under). 
 
3.4 Dyreplankton 

Det ble tatt ett enkelt vertikalt håvtrekk fra det dypeste området i hver innsjø. I fem innsjøer 
ble prøvetaking gjort i august, mens i Kyllandsvatn ble prøve tatt i september, og i Tønnesølsvatn og 
Holvatn ble prøver tatt i oktober. Planktonhåven hadde en maskevidde på 105 µm, og en diameter på 
30 cm. Prøver av littoralfaunaen ble ikke tatt, men enkelte littorale arter ble likevel registrert ved 
skallrester som akkumulerer i bunnsedimentene. I noen prøver var håvtrekket kommet så nær bunnen i 
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innsjøen at en del sedimentpartikler var kommet med, inklusive slike skallrester som lot seg 
identifisere. Manglende littoralprøver gjør at artsinventaret ikke kan sammenlignes med SFT-over-
våkingen, siden en rekke littorale arter ikke er kommet med. Dessuten er prøvetaking bare utført ved 
ett tidspunkt i denne undersøkelsen. 

Planktonprøvene ble gjennomgått i sin helhet i lupe og mikroskop for å påvise alle arter som 
var tilstede. Taksonomien følger i hovedsak den som er brukt av Aagaard mfl. (2002), med unntak for 
vannlopper av slekten Daphnia. Petrusek mfl. (2008) har vist at det som tidligere er kalt Daphnia 
longispina i Norge i virkeligheten omfatter fire arter. Disse kan være vanskelig å skille fra hverandre 
uten genetiske undersøkelser. Tre av artene er kjent fra regionen (jfr. Nilssen mfl. 2007): D. 
longispina, D. lacustris og en ny, ubeskrevet art hittil bare kjent fra Berse i Birkenes. Basert på 
morfologi er det sannsynlig at begge de førstnevnte er representert i dette materialet. På grunn av 
usikkerhetene knyttet til den tredje arten er alle forekomster her gitt som Daphnia cf. longispina, som 
altså indikerer at de hører til en av de tre artene nevnt over. 

Opptelling ble gjort på delprøver (subsampling), og delprøvene ganget opp til hele prøvens 
volum. Resultatene er gitt som antall dyr pr. m2 innsjøoverflate, og er sammenstilt i Vedlegg A. 
Beregning av tetthet er basert på antakelsen om at håven har filtrert effektivt gjennom hele 
vannsøylen. I praksis vil dette ofte ikke være tilfelle for alle arter. Noen svømmer raskt nok til å 
unnvike håven. Ved høy tetthet kan duken klogges av plankton, og dermed fange mindre effektivt. 
Klogging synes imidlertid ikke å ha vært noe stort problem i disse innsjøene, da alle prøvene var 
forholdsvis tynne (få individer totalt). Vanligvis vil vertikaltrekk underestimere artenes tetthet, unntatt 
i tilfeller der håvtrekket har gått gjennom en lokal ansamling (sverm). 

Resultatene er vurdert med spesiell fokus på arter som erfaringsmessig er følsomme for 
forsuring, evt. begunstiget av forsuring (Aagaard mfl. 2002). Materialet gir også grunnlag for å påvise 
tilstedeværelse av enkeltarter ved tidspunkt for prøvetaking. Imidlertid er datagrunnlaget for spinkelt 
til å gi noen pålitelig vurdering av biologisk mangfold. 
 
3.5 Bunndyr 

Bunndyr er innsamlet fra utløpselvene/bekkene til Kyllandsvatnet, Holvatnet, Kilandsvatnet 
og Tønnesølvatnet. Stasjonene var plassert ca 50 m nedstrøms utløpet. Bunndyrprøvene ble tatt 22.9. 
2008 i utløpselva fra Kyllandsvatnet og 14.10.2008 i de øvrige elvene. Prøvene er tatt på strykpartier 
med bunnsubstrat bestående av små og større stein. Standard sparkeprøve er benyttet for prøvetaking.  

Bunndyrene er vurdert ut ifra en bunndyrindeks der utgangspunktet er vanlig forekommende 
arter av døgnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og vårfluer (Tricoptera), såkalte EPT-arter, 
som forventes å være tilstede innenfor alle berørte lokaliteter i en region. 

Det er anvendt Raddum I forsuringsindeks som bygger på tilstedeværelse eller fravær av 
følsomme arter av invertebrater (Fjellheim & Raddum 1990). Metoden gir store utslag ved endringer i 
vannkvalitet, men gir ingen opplysninger om subletale (ikke-dødlige) effekter på dyresamfunnene. 
Indeksen har enn tallverdi mellom 1 (lite forsuret) og 0 (sterkt forsuret). 
 
3.6 Vannkjemi 

Kjemiresultatene fra de undersøkte innsjøene er mottatt fra Fylkesmannens miljøvernavdeling 
i Aust-Agder. De er analysert av flere laboratorier, men de fleste prøvene er analysert av 
Agderforskning, KM Lab og NIVA. Fra Kilandsvatnet er det i de oversendte dataene ikke kjemiprøver 
etter 1996/1997. 
 
3.7 Dybdekart 

Det er utarbeidet dybdekart ved bruk av gps og ekkolodd, som er bearbeidet til 3D-modell og 
dybdekoter. Dybdekart er laget for de innsjøene som er prøvefisket.  
 



NIVA 5733-2009 

18 

4. Resultater og vurderinger 

Det ble fanget aure i alle de sju innsjøene som ble prøvefisket i 2008 (Tabell 2). Tryte ble 
fanget i ganske store mengder i fire av de innsjøene som ble prøvefisket, nemlig Rosevatnet, 
Kilandsvatnet, Saurdalsvatnet og Flekevatnet. Til sammen på prøvefisket i innsjøene og elfisket i 
bekkene ble det fanget 216 aure og 1.199 tryter. 
 Som det framgår av Tabell 2 varierte fangst pr. 100 m2 garnareal fra 0,7 til 11,8 for aure og 
fra 50,3 til 89,8 for tryter. Det var størst fangst av aure i ”rene” aurevann (jf. Figur 30). 
 
 
Tabell 2. Oversikt over fangst på prøvefiske i de sju innsjøene i Aust-Agder som ble prøvefisket i 
august/september 2008. 
 
Innsjønavn Dato for 

prøvefiske 
Antall 
garn 
brukt 

Antall 
aure 

fanget på 
prøvefisket

Antall 
tryte 

fanget på 
prøvefisket

Aure 
fanget 

på 
elfiske 

Aure - 
Fangst 
pr. 100 

m2 

Tryte - 
Fangst 
pr. 100 

m2 
1. Austlandsvatnet 09.09.08 10 53   11,8  
2. Kollandsvatnet 27.08.08 10 27   6,0  
3. Rosevatnet 28.08.08 8 11 266 27 3,1 73,9 
4. Kilandsvatnet 29.08.08 8 15 181 17 4,2 50,3 
5. Saurdalsvatnet 14.08.08 10 14 404  3,1 89,8 
6. Flekevatnet 13.08.08 10 3 348  0,7 77,3 
7. Kyllandsvatnet 22.09.08 10 29  20 6,4  
Sum   152 1199 64   
 
 
4.1 Austlandsvatnet 
4.1.1 Vannkjemi 

Vannkjemien i Austlandsvatnet før kalking viser at det var en sur og kalsiumfattig innsjø 
(Figur 7). Den første pH-målingen viser at pH den 26.09.1975 var 4,65 (Figur 7A). Etter kalking steg 
pH mye, og den har stort sett ligget mellom 5,5 og 6,7 i ettertid. Det har vært to markerte dropper i 
tidsrommet, en vinteren 1994/1995, med den laveste pH-verdien 17.11.1995 (pH = 4,98), og en  
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Figur 7. Vannkjemiverdier i Austlandsvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder) 
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26.04.2007 (pH = 4,9). Før kalking var også kalsiumverdiene lave, der den første målingen fra 
24.10.1986 var på 1,23 mg Ca/l (Figur 7B). En prøve senere, den 22.04.1987, viste en kalsiumverdi 
på 0,84 mg Ca/l. Etter kalking har de stort sett ligget mellom 2 og 3 mg Ca/l. Kalsium hadde også 
sterk nedgang på de nevnte tidspunkter for nedgang i pH, med kalsiumverdier på 0,99 den 17.11.1995 
og så lavt som 0,75 mg Ca/l den 26.04.2007.  

Vannkjemien i Austlandsvatnet har således stort sett vært god etter at kalking tok til, men 
innsjøen var forsuringsutsatt ved nest siste prøvetaking. Innsjøkalking ble gjennomført på nytt i 2008. 
 
4.1.2 Fisk 

I Austlandsvatnet ble det fanget 53 aure på prøvefisket i september 2008 (Tabell 2). Fangst pr. 
100 m2 garnareal for aure var 11,8. 
 Lengdefordelingen viser fisk fra 15 til 32 cm (Figur 8A). Det var en topp i lengdefordelingen 
ved 20-21 cm og en ved 30 cm. Aldersfordelingen viser fisk i aldergruppene 1+ - 6+, med alders-
gruppe 1+ som den mest markante (Figur 8B). Aldersgruppe 2+ var noe svakt representert. Det var 
veldig god vekst på auren de to første årene, for ganske raskt å flate ut (Figur 8C). Kondisjonsfaktoren 
varierte nokså mye, fra under 0,9 til vel 1,2 (Figur 8D). Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,03 
(stdev. = 0,07). Det var ingen forskjell i gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for større og mindre fisk.  

Utløpsbekken i nordøst fra Austlandsvatnet ble elfisket i september, men utstyret sviktet (jf. 
under Kilandsvatnet). Nytt elfiske ble gjort 14. oktober. Da var bekken ”stinn” av fisk i alle størrelser, 
både yngel og gytefisk. Av den grunn ble det ikke gjennomført tetthetsestimat. 
 Resultatene fra prøvefisket viser at det er en livskraftig aurebestand i innsjøen.  
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Figur 8. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Austlandsvatnet i september 2008. 
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4.2 Tønnesølvatnet 
4.2.1 Vannkjemi 

Vannkjemien i Tønnesølvatnet før kalking viser at det var en sur og relativt kalsiumfattig 
innsjø (Figur 9). Den første pH-målingen viser at pH den 27.09.1975 var pH 4,74 (Figur 9A). Etter 
første kalking steg pH markert, og fortsatte å stige etter hvert som det ble kalket. Etter høsten 1991 har 
pH stort sett ligget mellom 6,0 og 7,0. Det har vært to markerte dropp i tidsrommet, en vinteren 
2000/2001, med den laveste pH-verdien 19.11.2000 (pH = 5,51), og en 26.04.2007 (pH = 5,25). Før 
kalking var også kalsiumverdiene relativt lave og den første målingen fra 27.10.1986 var på 1,03 mg 
Ca/l (Figur 9B). Etter kalking har kalsiumverdiene stort sett ligget mellom 2 og 4 mg Ca/l med 
enkelte svært høye verdier. Kalsium hadde også nedgang på de nevnte tidspunktene som pH sank, og 
da særlig for 26.04.2007 da kalsiumverdien ble målt til 1,14 mg Ca/l.  

Etter oppkalkingen har således vannkjemien i Tønnesølvatnet, med et unntak, vært veldig god. 
Imidlertid viste de siste vannanalysene at det var behov for kalking. Ny innsjøkalking ble gjennomført 
i 2008. 
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Figur 9. Vannkjemiverdier fra Tønnesølvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
 
 
4.2.2 Fisk 

Tønnesølvatnet ble prøvefisket i 2005 (Kleiven mfl. 2006). Det ble fanget 16 aure som 
utgjorde 2,2 fisk pr. 100 m2 garnareal. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,01. 
 
4.2.3 Krepsdyr 

Planktonprøven ble tatt 16.10.08. Siden prøven inneholdt oppvirvlete sedimentpartikler kunne 
vi også påvise skallrester av en del littorale vannloppearter. Totalt fant vi 11 arter vannlopper, 3 arter 
hoppekreps og 3 hjuldyrarter (Vedlegg A). 7 av vannloppene var littorale arter. Blant vannloppene er 
Daphnia cf. longispina forsuringsfølsom, og forekom i god tetthet. Bythotrephes longimanus og 
Chydorus piger kan regnes som moderat forsuringsfølsomme. Dette gjelder også hjuldyret Keratella 
hiemalis som fantes fåtallig. I prøven fantes mange cyclopoide copepodittlarver, og disse hører høyst 
sannsynlig til Cyclops scutifer som er moderat forsuringsfølsom.  
 
4.2.4 Bunndyr 

Bunndyrprøven fra utløpselva til Tønnesølvatnet hadde forholdsvis høy tetthet av bunndyr 
(Figur 32). Det var imidlertid få taksonomiske hovedgrupper (Tabell 4). Nettspinnende vårfluer var 
den dominerende gruppen. Fjærmygglarver var også tallrike.  
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Det biologiske mangfoldet målt med antall arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer (EPT) var 
meget lavt med bare 5 arter (inkludert slekter og familier av ubestemte arter) (Tabell 5, Figur 33). 
Døgnfluefaunaen besto av den forsuringstolerante Leptophlebia-slekten. Denne foretrekker rolig-
flytende eller stille vann, men kan innta mer strømrike partier i forsurede elver, der de forsurings-
følsomme døgnflueartene er utradert. Det ble ikke registrert steinfluer. Dette er unormalt. Årsaken er 
uviss, men det er ikke sannsynlig at fraværet skyldes forsuring. Vårfluene besto av arter fra familien 
Polycentropodidae med Neureclipisis bimaculata og Polycentropus flavomaculatus som de vanligste 
artene ved siden av mange små ubestemte individer fra denne familien. Alle disse er forsurings-
tolerante. 
 Alle hovedgrupper og/eller arter som ble registrert i bunndyrsamfunnet er ansett å være 
forsuringstolerante. Anvendelse av Raddum I forsuringsindeks viste derfor verdi 0, hvilket tilsier at 
bunndyrsamfunnet er meget påvirket av forsuring (Figur 34). Det har dårlig økologisk tilstand. 
 
4.3 Holvatnet 
4.3.1 Vannkjemi 

Vannkjemien i Holvatnet før kalking viser at det var en sur og relativt kalsiumfattig innsjø 
(Figur 10). Den første pH-målingen viser at den 26.09.1975 var pH 4,59 (Figur 10A). Etter første 
kalking steg pH markert. Bortsett fra et dropp 7.04.1991, da pH var nede i 5,26, har pH vært over 5,5. 
Før kalking var også den ene målte kalsiumverdien relativt lav, med 1,3 mg Ca/l (Figur 10B). Etter 
kalking var det veldig høye verdier noen år, men disse har avtatt jevnt og trutt og var 25.10.2007 nede 
på 1,2 mg Ca/l.  

Vannkjemien i Holvatnet har vært god, men kjemiverdiene var dårligere ved siste to siste 
prøvetakingene enn de har vært siden innsjøen ble oppkalket. Det gjaldt særlig for kalsium. Innsjøen 
ble kalket på nytt i 2008.  
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Figur 10. Vannkjemiverdier fra Holvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling) 
 
 
4.3.2 Fisk 

Holvatnet ble prøvefisket i 2005 (Kleiven mfl. 2006). Det ble fanget 15 aure som utgjorde 2,1 
fisk pr. 100 m2 garnareal. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,08. 
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4.3.3 Krepsdyr 
Planktonprøven ble tatt 16.10.2008, og inneholdt relativt få individer. Det ble påvist totalt bare 

7 arter, derav to vannlopper, tre hoppekreps og to hjuldyr (Vedlegg A). Av disse artene er Cyclops 
scutifer moderat forsuringsfølsom, mens de øvrige er forsuringstolerante.  
 
4.3.4 Bunndyr 

Bunndyrprøven fra utløpselva til Holvatnet hadde forholdsvis lav tetthet av bunndyr (Figur 
32). Det var også få taksonomiske hovedgrupper (Tabell 4). Fjærmygglarver dominerte i antall. Også 
nettspinnende vårfluer var vanlige. 

Det biologiske mangfoldet målt med antall arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer (EPT) var 
lavt med bare 8 arter (inkludert slekter og familier av ubestemte arter). Det ble ikke funnet døgnfluer 
(Tabell 5, Figur 33). Eneste steinfluearten var Protonemura meyeri, en forsuringstolerant art. 
Vårfluene besto vesentlig av arter fra familien Polycentropodidae med Neureclipisis bimaculata og 
Polycentropus flavomaculatus som de vanligste artene til tillegg til mange små ubestemte individer fra 
denne familien. Alle disse artene er forsuringstolerante. Det ble også registrert få individer av andre 
arter. Blant disse var ubestemt art av Hydropsyche, også en nettspinner. Trolig var det Hydrospyche 
siltalai. Denne arten anses å være noe mer forsuringsfølsom enn de andre artene i dette bunndyr-
samfunnet. 

Radddum I forsuringsindeks viste verdi 0,5, hvilket tilsier at bunndyrsamfunnet er moderat 
påvirket av forsuring (Figur 34). Det har moderat økologisk tilstand.  
 
4.4 Kollandsvatnet 
4.4.1 Vannkjemi 

Vannkjemien i Kollandsvatnet før kalking startet viser at det var en sur innsjø (Figur 11). Den 
første pH-målingen 5.10.1975 viser at pH var 4,62. (Figur 11A). Etter kalking steg pH mye, og den 
har stort sett ligget mellom 6,0 og 7,0. I tillegg til en dropp like etter kalkingsstart, har det vært to 
markerte dropper i tidsrommet med kalking. En dropp kom vinteren 1990/1991, med den laveste pH-
verdien 7.04.1991 (pH = 4,76), og en ikke fullt så lav 20.11.2000 (pH = 5,44). Når det gjelder den 
første målingen av kalsium fra 8.06.1987 så var den på 2,15 mg Ca/l (Figur 11B). Men det var etter at 
kalking kom i gang, for samme datoen var pH 6,05. Når det gjelder kalsiumverdier etter kalking har de 
stort sett ligget mellom 2,0 og 3,5 mg Ca/l. Kalsium hadde også nedgang på de nevnte tidspunkter for 
nedgang i pH, men de var fortsatt relativt høye.  
 Vannkjemien i innsjøen har således vært god etter kalking, med unntak av den nevnte droppen 
i 1991/1992. Og vannkjemien er fortsatt god.  
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Figur 11. Vannkjemiverdier fra Kollandsvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
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4.4.2 Fisk 
I Kollandsvatnet ble det fanget 27 aure på prøvefisket i august 2008 (Tabell 2). Fangst pr. 100 

m2 garnareal for aure var 6,0. 
 Lengdefordelingen for aure viser fisk ganske jevnt fordelt fra 13 til 31 cm (Figur 12A). 
Aldersfordelingen viser fisk fra aldersgruppe 1+ - 9+, men ingen fisk i aldersgruppene 4+, 7+ og 8+ 
(Figur 12B). Det var mest fisk i aldersguppene 1+ og 2+. Veksten var svært god de første to-tre årene, 
for deretter å flate noe ut (Figur 12C). Vekstfiguren viser store standardavvik, som forteller at det er 
store sprik i tilveksten på de ulike fiskene. Kondisjonsfaktoren varierte mye, fra under 0,9 til nær 1,3 
(Figur 12D). Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,05.  

Prøvefisket viser således at det er en livskraftig aurebestand i Kollandsvatnet, som imidlertid 
sannsynligvis er avhengig at det flyttes fisk opp i innsjøen.  
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Figur 12. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Kollandsvatnet i august 2008. 
 
 
4.4.3 Krepsdyr 

Planktonprøve ble tatt 26.08.2008. Det var litt sedimentmateriale i prøven, og to littorale 
vannlopper ble påvist som skallrester. I alt fant vi 6 arter vannlopper, 3 arter hoppekreps og 4 arter 
hjuldyr i prøven (Vedlegg A). Av de påviste artene er Daphnia cf. longispina forsuringsfølsom og 
Cyclops scutifer moderat forsuringsfølsom. Derimot er hjuldyret Keratella serrulata vanlig i forsurete 
innsjøer og/eller i humøst vann. Tettheten av vannlopper var forholdsvis høy i denne innsjøen, 
inklusive D. cf. longispina.  
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4.5 Rosevatnet 
4.5.1 Vannkjemi 

Vannkjemien i Rosevatnet før kalking viser at det var en sur og kalsiumfattig innsjø (Figur 
13). Den første pH-målingen viser at pH var 4,68 den 26.09.1975 (Figur 13A). Etter første kalking 
steg pH markert, men var i de første årene etter kalkingsstart mye opp og ned. Etter tilsynelatende 
stabilisering i kalkingen, har det vært særlig en dropp i vannkjemien, som skjedde vinteren 2000/2001, 
med en pH på 5,31 den 20.11.2000. Den første målingen av kalsium fra 22.10.1986 viser en verdi på 
0,68 mg Ca/l (Figur 13B). Etter kalking var det veldig høye verdier noen år, men disse har avtatt og 
var nede på 1,25 mg Ca/l den 3.05.2007. En vannanalyse fra høsten 2007 viste noe høyere verdier 
både for pH og kalsium. 

Vannkjemien har således vært god i Rosevatnet med unntak av den nevnte droppen i  
2000/ 2001. 
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Figur 13. Vannkjemiverdier fra Rosevatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
 
 
4.5.2 Fisk 

I Rosevatnet ble det fanget 11 aure og 266 tryter på prøvefisket i august 2008 (Tabell 2). I 
tillegg ble det fanget 27 aure på elfiske. Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure var 3,1 og for tryte 73,9.  

Lengdefordelingen for aure viser fisk ganske jevnt fordelt fra 18 til 26 cm (Figur 14A). Det 
var således ikke fisk under 18 cm. Aldersfordelingen viser fisk bare i aldersgruppene 1+, 2+ og 5+ 
(Figur 14B). Med unntak av den yngste fisken, var veksten ganske dårlig (Figur 14C). Kondisjons-
faktoren lå mellom 0,9 og 1,03, med en fisk på nær 1,2 (Figur 14D). Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor 
var 0,99.  
 Lengdefordelingen for tryte viser fisk fra 6 til 21 cm (Figur 15A). Det var antydning til en 
topp i lengdefordelingen ved 8 cm, som er 0+ fisk. Ved 17 cm var det en svært markert topp i lengde-
fordelingen. Aldersfordelingen viser fisk i bare tre aldersgrupper, med aldersgruppe 6+ som den 
største (Figur 15B). Veksten var dårlig, med en stagnasjon ved om lag 20 cm (Figur 15C). 
Kondisjonsfaktoren var også dårlig (Figur 15D), med et gjennomsnitt på 1,06. 

På elfisket i innløpsbekken til Rosevatnet i nord ble det fanget 25 aure som hovedsakelig 
(88,0%) fordelte seg på fisk fra 3 til 6 cm (Figur 16). I tillegg var det tre fisk på 13,0, 18,4 og 21,0 cm. 
Den minste fisken tilhørte fisk i aldersgruppe 0+. Estimert tetthet ga 28,7 fisk pr. 100 m2 (fisk fra 3,8-
21,0 cm). 

På tross av relativt dårlig vekst viser prøvefisket at det er livskraftige fiskebestander i 
innsjøen. 
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Figur 14. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Rosevatnet i august 2008. 
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Figur 15. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
tryte fanget på prøvefiske i Rosevatnet i august 2008. 
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Figur 16. Lengdefordeling for aure fanget på elfiske i innløpsbekken til Rosevatnet. 
 
 
4.5.3 Krepsdyr 

Planktonprøve ble tatt 27.08.2008. Her ble det påvist 4 arter vannlopper, 3 hoppekreps og 2 
hjuldyr (Vedlegg A). Dessuten forekom larver av svevemygg (Chaoborus flavicans). Disse lever 
pelagisk i innsjøer som rovdyr om natten, men vandrer ofte helt ned i bunnsedimentet om dagen for å 
unngå å selv bli spist av fisk. Daphnia cf. longispina er forsuringsfølsom, mens hoppekrepsene 
Cyclops scutifer og Mesocyclops leuckarti kan regnes som moderat forsuringsfølsomme. Tettheten av 
vannlopper var ganske lav, men dette kan henge sammen med predasjon fra fisk snarere enn 
vannkvalitet. 
 
4.6 Kilandsvatnet 
4.6.1 Vannkjemi 

Kilandsvatnet var surt før kalking med relativt lav pH og kalsiuminnhold (Figur 17). Den 
laveste pH målt før kalking var på 4,61 den 8.06.1987 (Figur 17A). Etter at kalking kom i gang har 
pH steget jevnt og trutt, men med relativt moderate dropp. I dette datasettet er det ikke med kjemi-
resultater etter 29.10.1996. Også kalsiumverdien var relativt lav før kalking, med 1,01 mg Ca/l den 
25.08.1988 (Figur 17B). Som for pH har det vært en jevn stigning i kalsiumverdiene i takt med 
kalkingene.  

Vannkjemien har således vært god i Kilandsvatnet etter at kalking kom i gang, vel å merke så 
langt vi har data på det. 
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Figur 17. Vannkjemiverdier fra Kilandsvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
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4.6.2 Fisk 
I Kilandsvatnet ble det fanget 15 aure og 181 tryter på prøvefisket i august 2008 (Tabell 2). 

Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure var 4,2 og for tryte 50,3.  
Lengdefordelingen for aure viser fisk fra 15 til 21 cm og en fisk på 29 cm (Figur 18A). Det 

var en topp i lengdefordelingen ved 19 cm. Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene 2+ til 6+, 
pluss en fisk i aldersgruppe 8+ og en gammel fisk i aldersgruppe 13+ (Figur 18B). Veksten var dårlig, 
med en stagnasjon i underkant av 20 cm (Figur 18C). Kondisjonsfaktoren var også relativt dårlig 
(Figur 18D), med et gjennomsnitt på 0,96. Den eldste fisken dro ned gjennomsnittet. 
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Figur 18. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Kilandsvatnet i august 2008. 
 
 
 Lengdefordelingen for tryte viser fisk fra 6 - 23 cm (Figur 19A). Det var en svært markert 
topp i lengdefordelingen ved 16-17 cm. Det var tryter i aldergruppene 1+ - 6+, med aldersgruppe 4+ 
som den mest markerte (Figur 19B). Veksten de to første årene var ganske bra, med utflating fra 
tredje året (Figur 19C). Kondisjonsfaktoren hadde stor spredning, med en nedgang for større fisk 
(Figur 19D). 

Innløpsbekken ved Vollen i nordøst ble inspisert et par hundre meter oppover, og det ble 
registrert yngel hele veien. På elfisket ble det fanget 15 aure fra 5 til 19 cm (Figur 20). Ni av fiskene 
(60,0%) tilhørte aldergruppe 0+, mens de resterende fiskene tilhørte aldersgruppe 1+ eller eldre. 
Tettheten i området som ble elfisket var 50,9 fisk pr. 100 m2 (fisk fra 5,0-19,5 cm). 
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Figur 19. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
tryte fanget på prøvefiske i Kilandsvatnet i august 2008. 
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Figur 20. Lengdefordeling for aure fanget på elfiske i innløpsbekken til Kilandsvatnet i nordøst. 
 
 

Innløpsbekken ved Kiland ble elfisket, og det var sporadisk med yngel ”overalt”. På grunn av 
ganske stor vannføring og forholdsvis sporadiske forekomster av yngel ble det ikke gjennomført 
tetthetsanalyse her. Dette er en lang bekkestrekning som nok har stor betydning for rekruttering av 
aure til innsjøen. 

Prøvefisket viser således at det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men særlig for auren 
var det dårlig vekst. 
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Figur 21. Sammenligning mellom empirisk vekst (A) og kondisjonsfaktor (B) for aure fanget på 
prøvefiske i Kilandsvatnet i 1993 og 2008. (Data fra 1993 omarbeidd fra Kleiven 1995). 
 
 
4.6.3 Krepsdyr 

Planktonprøve ble tatt 29.08.2008. Her ble det bare påvist 4 arter vannlopper, 2 hoppekreps og 
3 hjuldyr (Vedlegg A). Ett av de siste var Asplanchna priodonta, som ikke ble funnet i de andre 
innsjøene. En av vannloppene var Scapholeberis mucronata (bare ett individ), en art som lever i 
overflatehinnen av innsjøer både pelagisk og littoralt. Den vanligste arten av alle dyreplankton hos oss, 
vannloppen Bosmina longispina, ble her bare påvist i form av skallrester, og den fantes derfor bare i 
meget lav tetthet. Det var også svevemygg i prøven fra Kilandsvatnet. Av de påviste artene er 
Mesocylops leuckarti moderat forsuringsfølsom. Også svevemyggen har redusert forekomst eller 
mangler ved pH<5,0.  
 
4.6.4 Bunndyr 

Bunndyrprøven fra utløpselva til Kildalsvatnet hadde lav tetthet av bunndyr (Figur 32). Det 
var forholdsvis få taksonomiske hovedgrupper (Tabell 4). Fjærmygglaver dominerte i antall individer. 
De andre hovedgruppene ble funnet i lite antall. De vanligste av disse var fåbørstemark, vårfluer og 
døgnfluer. Antall individer av EPT taksa (døgnfluer, steinfluer og vårfluer) var 25 hvilket er litt lavere 
enn det som anbefales som minimum for ikke å forkaste prøven (< 30 individer EPT totalt forkastes 
prøven) (foreløpig Klassifiseringveileder (Vannportalen.no)).  

Det biologiske mangfoldet målt med antall arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer (EPT) var 
meget lavt med bare 5 arter (inkludert slekter og familier av ubestemte arter) (Tabell 5, Figur 33). 
Døgnfluefaunaen besto av den forsuringstolerante Leptophlebia – slekten. Denne foretrekker rolig-
flytende eller stille vann, men kan innta mer strømrike partier i forsurede elver, der de forsurings-
følsomme døgnflueartene er utradert. Det ble funnet kun ett individ av steinfluer. Dette var en 
Nemoura sp. som ansees forsuringstolerant. Nesten totalt fravær av steinfluer er unormalt, men som 
nevnt også for Tønnesølvatnet, er det ikke sannsynlig at dette skyldes forsuring. Vårfluene besto av 
arter fra familien Polycentropodidae med Polycentropus flavomaculatus i tillegg til små ubestemte 
individer fra denne familien. Alle disse er forsuringstolerante. 

Alle hovedgrupper og/eller arter som ble registrert i bunndyrsamfunnet er ansett å være 
forsuringstolerante. Anvendelse av Raddum I forsuringsindeks viste derfor verdi 0, hvilket tilsier at 
bunndyrsamfunnet er meget påvirket av forsuring (Figur 34). Det har dårlig økologisk tilstand.  
 
4.7 Saurdalsvatnet 

Før kalking var Saurdalsvatnet surt og hadde relativt lite kalsium (Figur 22). Den 9.10.1983 
var det en pH på 4,52 i innsjøen (Figur 22A). Etter at kalking startet steg pH veldig og var et par år 
svært høy. Senere har pH gradvis gått ned. Den 23.10.1997 var pH nede i 5,76. Også kalsiumverdiene 
var lave i Saurdalsvatnet før kalking (Figur 22B). Både den 9.10.1983 og 11.04.1991 var kalsium 
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nede på 0,79 mg Ca/l. Etter kalking steg kalsium veldig, men stabiliserte mellom 2 og 3 mg Ca/l over 
en lengre periode. I 2006 og 2007 har verdien sunket mye, og var 23.10.2007 på 0,90 mg Ca/l. 

Vannkjemien har vært svært god i Saurdalsvatnet etter at kalking kom i gang, men med en 
nedadgående trend for de to siste prøveresultatene. 
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Figur 22. Vannkjemiverdier fra Saurdalsvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
 
 
4.7.1 Fisk 

I Saurdalsvatnet ble det fanget 14 aure og 404 tryter på prøvefisket i august 2008 (Tabell 2). 
Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure var 3,1 og for tryte 89,8. 
 Lengdefordelingen for aure viser fisk ganske spred fordelt fra 17 til 38 cm (Figur 23A). Fisk 
over 30 cm utgjorde mesteparten av fangsten. Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene fra 1+ til 
5+ (Figur 23B). Det var lite av den yngste fisken. Veksten var svært god, med stagnasjon først 
mellom 30 og 35 cm (Figur 23C). Kondisjonsfaktoren varierte fra om lag 0,9 til over 1,1 (Figur 23D). 
Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,05. Det var tydelig avtakende kondisjonsfaktor med økende 
fiskelengde.  
 Lengdefordelingen for tryte viser fisk fra 4 til 29 cm (Figur 24A). Det var en topp i lengde-
fordelingen ved 6 cm og en ved 12-13 cm. Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene fra 1+ til 10+, 
men det var ingen fisk i aldergruppene 3+ og 8+ (Figur 24B). Aldersgruppe 5+ var den dominerende. 
Veksten for voksen fisk var relativt dårlig, med en stagnasjon i overkant av 25 cm (Figur 24C). 
Kondisjonsfaktoren varierte mye, fra om lag 0,9 til over 1,5 (Figur 24D). Gjennomsnittlig kondisjons-
faktor var 1,16. Det var markert stigende kondisjonsfaktor med økende fiskelengde. 

To innløpsbekker til Saurdalsvatnet, en i sørvest og en i vest, ble undersøkt uten å finne yngel. 
 Prøvefiskeresultatet viser at det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men i meste laget 
med tryte. 
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Figur 23. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Saurdalsvatnet i august 2008. 
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Figur 24. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
tryte fanget på prøvefiske i Saurdalsvatnet i august 2008. 
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4.7.2 Krepsdyr 
Planktonprøve ble tatt 14.08.2008. Det ble påvist 4 arter vannlopper (derav én littoral art), 4 

hoppekreps og 3 hjuldyr (Vedlegg A). Blant vannloppene var Daphnia cf. longispina (forsurings-
følsom) og Leptodora kindti (moderat forsuringsfølsom). Den siste er en stor rovform. Den er nesten 
totalt gjennomsiktig og vanskelig å se, og synes helst å forekomme i innsjøer med flere fiskearter og 
betydelig beitepress på dyreplanktonet. Moderat forsuringsfølsomme er også hoppekrepsene Cyclops 
scutifer og Mesocyclops leuckarti, samt hjuldyret Keratella cochlearis. Det var altså ganske mange 
arter tilstede som indikerer at vannkvaliteten i Saurdalsvatn har vært god de senere årene. 
  
4.8 Flekevatnet 
4.8.1 Vannkjemi 

Også i Flekevatnet var det surt og kalsiumfattig før kalking kom i gang (Figur 25). Den 
9.10.1983 var pH 4,55 (Figur 25A). Etter kalking steg pH mye, og har siden ligget fra 6,0 og opp til 
mellom 6,5 og 7,0. Før kalking var også kalsiumverdien lav med 0,67 mg Ca/l den 9.10.1983 (Figur 
25B). Kalsiumverdiene steg veldig etter kalking, men har gått jevnt og trutt nedover i ettertid. Den 
23.10.2007 var kalsium nede på 1,21 mg Ca/l. 

Vannkjemien har således vært god i Flekevatnet kalkingen startet. 
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Figur 25. Vannkjemiverdier fra Flekevatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
 
 
4.8.2 Fisk 

I Flekevatnet ble det fanget 3 aure og 348 tryter på prøvefisket i september 2008 (Tabell 2). 
Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure var 0,7 og for tryte 77,3. 
 De tre aurene som ble fanget var henholdsvis 28,9, 40,0 og 45,0 cm, med kondisjonsfaktorer 
på 1,02, 0,99 og 1,11. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,04 (stdev. = 0,06). Den største auren 
veide 1.015 gram. De tre aurene tilhørte aldersgruppene 2+, 5+ og 13+. Den siste fisken var vanskelig 
å aldersbestemme fordi den hadde stagnert helt i vekst.  
 Lengdefordelingen for tryta viser fisk fra 5 til 27 cm (Figur 26A). Mesteparten av fisken var 
fra 11 til 20 cm. Det er antydninger til to topper i materialet, en ved 11 cm og en ved 20 cm. 
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Figur 26. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
tryte fanget på prøvefiske i Flekevatn i september 2008. 
 
 
Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene 1+ - 7+, men det var ingen fisk i aldersgruppe 3+ (Figur 
26B). Flest fisk var det i aldersgruppe 4+ og 5+. Veksten var relativt god, og var ganske bra også etter 
kjønnsmodning (Figur 26C). Kondisjonsfaktoren varierte mye, fra under 0,9 til over 1,4 (Figur 26D). 
Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,10 (stdev. = 0,11). Det var markert stigende kondisjonsfaktor 
med økende fiskelengde. 
 Det ble registrert fisk i magen på to tryter, en på 24,8 cm og en 25,8 cm. I den første tryta var 
det bare restene av en yngel, men i den andre tryta var det en tryteyngel på 6,7 cm. 

På grunn av mye vann var elfisket på utløpet av Flekevatnet så vanskelig at det ble oppgitt. 
Det ble observert stimer av småtryter.  
 Prøvefisket viser at det er livskraftige fiskebestander i innsjøen, men lite aure. Det siste 
skyldes sannsynligvis som nevnt dårlige gyteforhold. 
 
4.8.3 Krepsdyr 

Planktonprøve ble tatt 13.08.2008. Prøven var artsfattig: her ble det bare funnet to vannlopper, 
to hoppekreps og to hjuldyr (Vedlegg A). Prøven skiller seg ut med total mangel på Bosmina 
longispina, og vannloppene var totalt dominert av gelékreps (Holopedium gibberum). Dette er nokså 
uvanlig, men henger trolig sammen med at innsjøen er grunn og at fisketettheten (tryte) er høy. 
Enkeltindivider av Leptodora kindti var til stede. Som L. kindti er også hoppekrepsen Cyclops scutifer 
moderat forsuringsfølsom. Larver av svevemygg ble også påvist.  
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4.9 Kyllandsvatnet 
4.9.1 Vannkjemi 

Kyllandsvatnet var relativt surt før kalking startet og hadde relativt lave kalsiumverdier (Figur 
27). Den 26.11.1975 var pH 4,83, men steg mye etter kalking (Figur 27A). Fram til våren 1999 var 
pH med et par unntak over 6,5. Senere har pH variert noe mer, men har holdt seg ganske godt fram til 
2007. Før kalking ble det registrert en kalsiumverdi på 0,88 mg Ca/l den 31.10.1989 (Figur 27B). 
Etter kalking steg kalsiumverdiene kraftig, men har gått gradvis ned de senere år. Den 24.10.2007 var 
kalsiumverdien i Kyllandsvatnet på 1,03 mg Ca/l. 

Vannkjemien har vært god i Kyllandsvatnet, men med en noe nedgående trend for de to siste 
prøveresultatene, og da særlig for kalsium. 
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Figur 27. Vannkjemiverdier fra Kyllandsvatnet med pH (A) og kalsium (B). (Data fra Fylkesmannens 
miljøvernavdeling i Aust-Agder). 
 
 
4.9.2 Fisk 

I Kyllandsvatnet ble det fanget 29 aure på prøvefisket i september 2008 (Tabell 2). Fangst pr. 
100 m2 garnareal for aure var 6,4. 
 Lengdefordelingen for aure viser fisk ganske jevnt fordelt fra 16 til 36 cm (Figur 28A). Det 
var et par topper i lengdefordelingen. Aldersfordelingen viser fisk fra aldersgruppe 1+ - 8+, men det 
var ingen fisk i aldersgruppen 7+ (Figur 28B). Aldersgruppe 1+ var den dominerende. Det var svært 
god vekst på auren i Kyllandsvatnet (Figur 28C), for i aldersgruppe 1+ var den i gjennomsnitt 21,2 cm 
lang (stdev. = 2,06). Vekstfiguren viser at auren stagnerte i vekst litt i overkant av 30 cm. Kondisjons-
faktoren varierte noe, fra under 0,96 til nær 1,24 (Figur 28D). Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 
1,10 (stdev. = 0,06). Det var ubetydelig nedgang i kondisjonsfaktoren for den største fisken. 

Når det gjelder Kyllandsvatnet er det et fåtall innløpsbekker til innsjøen. En innløpsbekk i sør, 
langs veien ble elfisket uten fangst. To andre innløpsbekker til Kyllandsvatnet ble synfart og vurdert 
som uaktuelle som gytebekker. Derimot ble utløpsbekken elfisket og det ble fanget 20 aure der. 
Lengdefordelingen viser fisk fra 7 til 17 cm (Figur 29). Det var mest fisk ved 8 og 14-15 cm. 
Tettheten ble estimert til 24,3 fisk pr. 100 m2 (fisk fra 7,8-17,4 cm). Etter lengdene å dømme ble det 
ikke fanget 0+ her. Det var forholdsvis stor vannføring.  

Prøvefisket viser således at det er en livskraftig aurebestand av god kvalitet i innsjøen. 
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Figur 28. Lengdefordeling (A), aldersfordeling (B), empirisk vekst (C) og kondisjonsfaktor (D) for 
aure fanget på prøvefiske i Kyllandsvatnet i september 2008. 
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Figur 29. Lengdefordeling for aure fanget på elfiske i innløpsbekken til Kyllandsvatnet. 
 
 
4.9.3 Krepsdyr 

Planktonprøve ble tatt 21.09.2008. Det var en del sedimentpartikler i prøven, og vi påviste fire 
littorale arter vannlopper (tre av dem bare som skallrester). Totalt fant vi 7 arter vannlopper, to hoppe-
kreps, og tre hjuldyr (Vedlegg A). Av disse er Daphnia cf. longispina forsuringsfølsom, Cyvlops 
scutifer moderat forsuringsfølsom, og Keratella serrulata begunstiget av forsuring. Det forekom også 
larver av svevemygg. Tettheten av Daphnia og Keratella var lav. Det kan synes som om vann-
kvaliteten nærmer seg marginale forhold for Daphnia i denne innsjøen. 
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4.9.4 Bunndyr 
Bunndyprøven fra utløpselva til Kyllandsvatnet hadde forholdsvis lav tetthet av bunndyr 

(Figur 32). Det var også forholdsvis få taksonomiske hovedgrupper (Tabell 4). Bunndyrsamfunnet 
var dominert av knott, men også med et betydelig innslag av døgnfluer. 

Det biologiske mangfoldet målt fra antall arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer (EPT) var 
forholdsvis lavt med 10 arter (inkludert slekter og familier av ubestemte arter). Døgnfluefaunaen besto 
av den forsuringstolerante Leptophlebia – slekten (Tabell 5, Figur 33). Denne foretrekker rolig-
flytende eller stille vann, men kan innta mer strømrike partier i forsurede elver, der de forsurings-
følsomme døgnflueartene er utradert. Det ble registrert 4 steinfluearter, hvorav Leuctra hippopus var 
den vanligste. Alle 4 artene er forsuringstolerante. Vårfluene besto av arter fra de nettspinnende 
familiene Polycentropodidae og Hydropsychidae. Det ble registrert få individer av hver art med 
Polycentropus flavomaculatus som den vanligste. Blant de andre artene ble Hydrospyche siltalai 
registrert. Den anses å være noe mer forsuringsfølsom enn de andre artene i dette bunndyrsamfunnet. 

Raddum I forsuringsindeks viste verdi 0,5, hvilket tilsier at bunndyrsamfunnet er moderat 
påvirket av forsuring (Figur 34). Det har moderat økologisk tilstand. 
 
4.10 Sammenligning mellom innsjøene 
4.10.1 Tryta reetablert i tre innsjøer 

Både i Kilandsvatnet, Rosevatnet og Flekevatnet var det ikke opplysninger om tryte i 
utlysningsdokumentene for prosjektet (Strand & Malm 2008; jf. Tabell 3). Tryta har imidlertid greidd 
å reetablere seg i de tre innsjøene. I Rosevatnet ble det funnet tryte for første gang etter kalking i 1997, 
og i Kilandsvatnet i Kilandskilen i 1998 (Knut Igland, pers. medd. 2001). De første trytene som ble 
tatt i Rosevatnet var store, så de må ha vært der noen år da de ble fanget. Hvor tryta har kommet fra er 
noe usikkert, men det skal være tryte i ei lita tjenn innenfor Rosevatnet som heter Urdalstjenna (240,5 
moh.). Der var det naturlig forekomst av tryte til ca. 1980.  

Når tryta dukket opp igjen i Flekevatnet er ikke klart, men den kan ha kommet fra 
Saurdalsvatnet, der den har vært i alle år. Det er lite fall i bekken mellom de to vannene, så derfor bør 
det ikke være problematisk for tryta å vandre mellom de to vannene. Tryte ble observert på bekken 
under prøvefisket i 2008. 

I de innsjøene hvor tryta har reetablert seg etter kalking, har det blitt registrert til dels mange 
år etter kalkingsstart (Tabell 3). Det kan skyldes at prosessen tar tid, og dessuten at fokuset mer er 
rettet mot auren.  
 
 
Tabell 3. Opplysninger om fiskeart(er) i innsjøene og resultatet fra prøvefisket i 2008 (jf. tekst). 
 
Innsjø Fiskeart(er) 

(Strand & Malm 
2008) 

Fiskeart(er) fra 
prøvefisket i 2008 

Fiskeart naturlig 
reetablert etter 

kalking 

Kalkingsstart/ 
rapportert 
funnet år 

Austlandsvatnet Aure Aure   
Kollandsvatnet Aure Aure   
Rosevatnet Aure Aure, tryte Tryte 1987/1997 
Kilandsvatnet Aure, bekkerøye Aure, tryte Tryte 1992/1998 
Saurdalsvatnet Aure, tryte Aure, tryte   
Flekevatnet Aure Aure, tryte Tryte 1990/2008 
Kyllandsvatnet Aure Aure   
 
 

Når det gjelder bekkerøye var det opplyst at den bare kunne påtreffes i Kilandsvatnet (Strand 
& Malm 2008). Det ble som det framgår av rapporten ikke fanget bekkerøye, og det er i tråd med 
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erfaringene at den i stor grad blir utkonkurrert av auren der de vannkjemiske forholdene blir bedret 
ved kalking, eller blir bedret på naturlig vis. De siste par tiårene har det nemlig skjedd en naturlig 
forbedring av nedbøren (jf. Skjelkvåle et al. 2001). 
 
4.10.2 Fangst og kondisjon 

Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure og tryte i de undersøkte innsjøene er vist i Figur 30. Som 
det framgår av figuren ble det fanget minst aure i de innsjøene der det var tryte. I disse innsjøene får 
auren sterk konkurranse fra tryta.  
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  Innsjø: 
  1. Austlandsvatnet 
  2. Kollandsvatnet 
  3. Rosevatnet 
  4. Kilandsvatnet 
  5. Saurdalsvatnet 
  6. Flekevatnet 
  7. Kyllandsvatnet 
 

 
Figur 30. Fangst pr. 100 m2 garnareal for aure og tryte i de sju aktuelle innsjøene som ble prøvefisket i 
2008. Navnene til innsjøene står oppført til høyre. 
 
 

Sammenligning av kondisjonsfaktoren for aure og tryte i de undersøkte innsjøene er vist i 
Figur 31. Den viser tydeligst forskjell i kondisjonsfaktor i Kilandsvatnet, der man finner den laveste 
kondisjonsfaktoren for auren, samtidig som man finner den høyeste kondisjonsfaktoren for tryte.  
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Figur 31. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for aure og tryte i de sju aktuelle innsjøene som ble prøve-
fisket i 2008. Navnene til innsjøene står oppført til høyre. 
 
 
4.10.3 Dyreplankton 

Generelt ble det funnet et lite antall dyr i de undersøkte innsjøene (jf. Vedlegg A). I flere av 
innsjøene ble det gjort funn av den forsuringsfølsomme arten Daphnia cf. longispina som tyder på at 
det har vært gunstig vannkjemi der. Den fantes i bl.a. Saurdalsvatnet, hvor det ellers var ganske mange 
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arter tilstede som indikerer at vannkvaliteten har vært god de senere årene. Kyllandsvatnet hadde også 
Daphnia cf. Longispina. Det kan imidlertid synes som om vannkvaliteten nærmer seg marginale 
forhold for Daphnia i denne innsjøen. I Kollandsvatnet var det god tetthet av Daphnia cf. Longispina, 
og ganske god tetthet i Tønnesølvatnet. Disse innsjøene var på topp i antall arter. Flekevatnet var 
artsfattig, og skilte seg ut med total mangel på Bosmina longispina. Der var vannloppene totalt 
dominert av gelékreps (Holopedium gibberum). Dette er nokså uvanlig, men henger trolig sammen 
med at innsjøen er grunn og at fisketettheten (tryte) er høy.  
 
4.10.4 Bunndyr 

Når det gjelder bunndyr varierte den økologisk tilstand med hensyn på forsuring fra moderat i 
Holvatnet og Kyllandsvatnet til dårlig i Tønnesølvatnet og Kilandsvatnet.  
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Figur 32. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet i Tønnesølvatnet, Holvatnet, 
Kilandsvatnet og Kyllandsvatnet. 
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Figur 33. Antall EPT-arter i bunndyrsamfunnet i Tønnesølvatnet, Holvatnet, Kilandsvatnet og 
Kyllandsvatnet. 
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Figur 34. Raddum indeks for Kyllandsvatnet, Holvatnet, Kilandsvatnet og Tønnesølvatnet. 
 
 
Tabell 4. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet. Antall pr. 3 x 1 min sparkeprøve. 
 

Utløpselv Utløpselv Utløpselv Utløpselv
Tønnesølvatnet Holvatnet Kilandsvatnet Kyllandsvatnet

Oligochaeta Fåbørstemark 32 16 4
Hirudinea Igler 1
Gastropoda Snegler
Sphaeridae Småmuslinger
Hydrachnidia Vannmidd 2 2
Asellidae Ferskvannsasell
Sialidae Mudderflue
Ephemeroptera Døgnfluer 2 12 6
Plecoptera Steinfluer 8 1 118
Coleoptera Billelarver 6
Coleoptera adult Biller voksne
Trichoptera Vårfluer 1108 118 12 20
Simuliidae Knott 176
Chironomidae Fjærmygglarver 608 320 60 72
Ceratopogonidae Sviknott 2 2 6
Tipuliidae Andre tovinger 1
Odonata Øyenstikker 2 6
SUM 1750 453 110 410  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



NIVA 5733-2009 

40 

Tabell 5. Registrerte arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer samt en igleart. Antall pr. 3 x 1 min 
sparkeprøve. 
 

Utløpselv Utløpselv Utløpselv Utløpselv
Tønnesølvatnet Holvatnet Kilandsvatnet Kyllandsvatnet

 DØGNFLUER 
Leptophlebidae 3
Leptophlebia sp 2 9 6
 STEINFLUER 
Isoperla sp 2
Amphinemura sp 44
Nemoura sp 1 12
Protonemura meyeri 8
Leuctra hippopus 60
 VÅRFLUER 
Rhyacophila nubila 2 2
Polycentropodidae 800 28 8 4
Neureclipsis bimaculata 176 48 2
Plectrocnemia conspersa 2
Polycentropus flavomaculatus 128 28 4 8
Hydropsyche sp 2 2
Hydropsyche siltalai 4
Oecetis testacea 8
ANDRE ARTER
Helobdella stagnalis 1  
 
 
4.11 Konklusjon 

Basert på de foreliggende dataene viser effektkontrollen av kalkingen i de ni innsjøene at 
vannkjemien har vært god, men at det har vært enkelte dropp. De registrerte droppene har sannsyn-
ligvis ikke vært av en slik karakter at de har medført problemer for fisken. Derimot kan vannkvaliteten 
ha hatt innvirkning på plankton- og bunndyrsamfunnet i de innsjøene det var behov for kalking. Disse 
innsjøene ble kalket i 2008.  



NIVA 5733-2009 

41 

5. Litteratur 

Aagaard, K., Bækken, T. & Jonsson, B. 2002. Biologisk mangfold i ferskvann. Regional vurdering av 
  sjeldne dyr og planter. NINA Temahefte 21/NIVA-rapport Lnr. 4590-2002. 48 s. 
Bohlin, T., Hamrin, S., Heggberget, T.G., Rasmussen, G. & Saltveit, S.J. 1989. Electrofishing - theory  
  and practice with special emphasis on salmonids. Hydrobiologia 173:9-43. 
Christensen, J.M. 1964. Burning of otoliths, a technique for age determination of soles and other fish. 
 J. Cons. Int. Explor. Mer. 29: 73-81. 
Fjellheim, A. & Raddum, G.G. 1990. Acid precipitation: Biological monitoring of streams and lakes.  
 The Science of the Total Environment 96: 57-66. 
Forseth, T., Halvorsen, G.A., Ugedal, O., Fleming, I., Schartau, A.K.L., Nøst, T., Hartvigsen,  
 R., Raddum, G., Mooij, W. & Kleiven, E. 1997. Biologisk status i kalka innsjøar.  
 NINA-Oppdragsmelding 509, 232 s. 
Hindar, A. 1987. Holvannet, Aust-Agder. S. 81-86 i: Hindar, A. (red.): Kalkingsvirksomheten i Norge  
 1984-1986. Direktoratet for naturforvaltning, DN-rapport 2-1987. 100 s. 
Hindar, A. 1989. Holvannet, Aust-Agder. S. 57-58 i: Kleiven, E. (red.): Kalkingsvirksomheten i Norge  
 1989. Direktoratet for naturforvaltning, DN-rapport 6-1989. 66 s. + vedlegg. 
Hindar, A., Hesthagen, T. & Raddum G.G. 1996. Undersøkelser i kalkede vann og vassdrag - innhold  
 og omfang. Utredning for DN, nr. 1996 - 5. 25 s. 
Kleiven, E. 1994. Fisk. S. 132-140 i: Anon. (red.). Kalking i vann og vassdrag. Overvåking av  
 større prosjekter 1992. Direktoratet for naturforvaltning, DN-notat 1994-3, 209 s. 
Kleiven, E. 1995. Fisk. S. 108-116 i: Romundstad, A.J. (red.). Kalking av vann og vassdrag.  

Overvåkning av større prosjekter 1993. Direktoratet for naturforvaltning, DN-notat  
1995-2. 181 s. 

Kleiven, E., Kroglund, F. & Lie, M.C. 2006. Prøvefiske i 2005 i samband med kalkingsslutt i  
 fire innsjøar i Grimstad kommune, Aust-Agder. NIVA-rapport, løpenummer 5183- 
 2006. 34 s.  
Kleiven, E. & Håvardstun, J. 1997. Fiskebiologiske effektar av kalking i 50 innsjøar. NIVA-rapport,  
 løpenummer 3765-97. 174 s. 
Nilssen, J.P., Hobæk, A., Petrusek, A. & Skage, M. 2007. Restoring Daphnia lacustris G.O. Sars,  
 1862 (Crustacea, Anomopoda) – a cryptic species in the Daphnia longispina group.  
 Hydrobiologia 594: 5-17.  
Nøtveit, S. & Bogen, L. 1990. Forsuring av Rorevannets nedbørfelt. Hovedoppgave ved Telemark  
 Distriktshøgskole, Bø.  
Petrusek, A., Hobæk, A., Nilssen, J. P., Skage, M., Černý, M., Brede, N. & Schwenk, K. 2008. A 

 taxonomic reappraisal of the European Daphnia longispina complex. Zoologica Scripta 37: 
507-519.  

Sevaldrud, I.H. & Skogheim, O. 1985. Fiskestatus og vannkvalitet i Agder - 1983. Intern rapport. 
 Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Rapport fra Fiskeforskningen. 33 s. 
Skjelkvåle, B.L., Tørseth, K., Aas, W. & Andersen, T. 2001. Decrease in acid deposition - Recovery  
 in Norwegian waters. Water, Air, Soil, Pollut. 130: 1433-1438. 
Skov, A., Vikse, P. & Matzow, D. 1990. Kalkingsplan for Aust-Agder 1990-1993. Fylkesmannen i 
 Aust-Agder, miljøvernavdelingen, rapport nr. 11-1990. 242 s. 
Strand, L.K. & Malm, R. 2008. Biologisk oppfølging av kalka lokaliteter i Aust-Agder i 2008 – 

innhenting av pristilbud. Fylkesmannen i Aust-Agder. Miljøvernavdelingen. Brev av  
14.05.2008. 5 s. 

 
 
 
 
 



NIVA 5733-2009 

42 

 
 

Vedlegg  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



N
IV

A
 5

73
3-

20
09

 

43
 

V
ed

le
gg

 A
. D

yr
ep

la
nk

to
n 

i 8
 in

ns
jø

er
 u

nd
er

sø
kt

 i 
au

gu
st

-o
kt

ob
er

 2
00

8.
 T

al
le

ne
 a

ng
ir 

te
tth

et
 p

r m
2 

in
ns

jø
ov

er
fla

te
, b

as
er

t p
å 

et
t h

åv
tre

kk
 i 

hv
er

 in
ns

jø
. 

A
rte

r s
om

 b
le

 p
åv

is
t, 

m
en

 fo
r f

åt
al

lig
 ti

l å
 e

st
im

er
es

 v
ed

 o
pp

te
lli

ng
 e

r a
ng

itt
 m

ed
 ’+

’. 
Li

tto
ra

le
 (s

tra
nd

le
ve

nd
e)

 a
rte

r e
r i

nd
ik

er
t m

ed
 ’*

’. 
A

rte
r s

om
 b

ar
e 

er
 p

åv
is

t i
 fo

rm
 a

v 
sk

al
lre

st
er

 e
r a

ng
itt

 m
ed

 ’s
’. 

Sk
ra

ve
rin

g 
an

gi
r f

or
su

rin
gs

fø
ls

om
he

t: 
gr

øn
n 

er
 fo

rs
ur

in
gs

fø
ls

om
, b

lå
 m

od
er

at
 fo

rs
ur

in
gs

fø
ls

om
, m

en
s 

br
un

 in
di

ke
re

r f
or

su
rin

gs
be

gu
ns

tig
et

.  
 

 
T

øn
ne

sø
ls

va
tn

 
H

ol
va

tn
 

K
ol

la
nd

sv
at

n 
R

os
ev

at
n 

K
ila

nd
sv

at
n 

Sa
ur

da
ls

va
tn

 
Fl

ek
ev

at
n 

K
yl

la
nd

sv
at

n 
 

D
at

o
16

.1
0.

20
08

 
16

.1
0.

20
08

 
26

.0
8.

20
08

 
27

.0
8.

20
08

 
29

.0
8.

20
08

 
14

.0
8.

20
08

 
13

.0
8.

20
08

 
21

.0
9.

20
08

 
 

D
yp

 h
åv

tr
ek

k
20

-0
 

20
-0

 
30

-0
 

30
-0

 
25

-0
 

25
-0

 
10

-0
 

20
-0

 
V

an
nl

op
pe

r (
C

la
do

ce
ra

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

D
ia

ph
an

os
om

a 
br

ac
hy

ur
um

 
 

 
+ 

52
3 

35
4 

 
 

 
 

H
ol

op
ed

iu
m

 g
ib

be
ru

m
 

1 
52

8 
52

3 
84

9 
42

4 
 

1 
48

5 
3 

89
0 

73
6 

 
D

ap
hn

ia
 c

f. 
lo

ng
is

pi
na

 
2 

08
0 

 
5 

73
0 

21
2 

 
52

3 
 

42
 

 
C

er
io

da
ph

ni
a 

qu
ad

ra
ng

ul
a 

 
 

 
 

12
5 

 
 

 
 

Bo
sm

in
a 

lo
ng

is
pi

na
 

4 
59

8 
1 

41
5 

17
 4

01
 

63
7 

s 
+ 

 
63

7 
 

By
th

ot
re

ph
es

 lo
ng

im
an

us
 

s 
 

 
 

 
 

 
 

 
Le

pt
od

or
a 

ki
nd

ti 
 

 
 

 
 

71
 

+ 
 

 
Ac

ro
pe

ru
s h

ar
pa

e 
* 

s 
 

 
 

 
s 

 
 

 
Sc

ap
ho

le
be

ri
s m

uc
ro

na
ta

 
 

 
 

 
+ 

 
 

 
 

Al
on

a 
af

fin
is

 *
 

+ 
 

 
 

 
 

 
s 

 
Al

on
a 

sp
. *

 
s 

 
 

 
 

 
 

s 
 

Al
on

el
la

 n
an

a 
* 

s 
 

s 
 

 
 

 
+ 

 
G

ra
pt

ol
eb

er
is

 te
st

ud
in

ar
ia

 *
 

s 
 

s 
 

 
 

 
s 

 
C

hy
do

ru
s c

f. 
sp

ha
er

ic
us

 *
 

s 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

hy
do

ru
s p

ig
er

 *
 

s 
 

 
 

 
 

 
 

H
op

pe
kr

ep
s (

C
op

ep
od

a)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

yc
lo

ps
 sc

ut
ife

r 
 

28
 

+ 
+ 

 
22

 
25

 
25

 
 

M
es

oc
yc

lo
ps

 le
uc

ka
rt

i 
 

 
 

15
 

+ 
+ 

 
 

 
C

yc
lo

po
id

e 
co

pe
po

di
tte

r 
9 

19
6 

6 
18

2 
42

4 
7 

00
3 

70
7 

94
8 

35
4 

2 
00

9 
 

C
yc

lo
po

id
e 

na
up

lii
 

7 
78

1 
17

0 
6 

01
3 

11
 3

18
 

6 
47

9 
16

 6
23

 
29

 7
09

 
8 

13
5 

 
Eu

di
ap

to
m

us
 g

ra
ci

lis
 

2 
74

5 
+ 

42
4 

42
4 

+ 
1 

79
7 

2 
47

6 
57

 
 

H
et

er
oc

op
e 

sa
lie

ns
 

+ 
28

 
85

 
 

 
42

 
 

 
 

C
al

an
oi

de
 c

op
ep

od
itt

er
 

1 
41

5 
52

3 
9 

54
9 

1 
27

3 
2 

47
6 

1 
91

0 
9 

19
6 

73
6 

 
C

al
an

oi
de

 n
au

pl
ii 

76
4 

52
3 

1 
48

5 
1 

16
0 

70
7 

5 
73

0 
15

 9
15

 
94

8 
H

ju
ld

yr
 (R

ot
at

or
ia

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
on

oc
hi

lu
s u

ni
co

rn
is

+
hi

pp
oc

re
pi

s 
7 

24
3 

2 
12

2 
4 

31
5 

40
 3

19
 

7 
42

7 
18

 2
50

 
49

5 
14

9 
13

 8
64

 
 

As
pl

an
ch

na
 p

ri
od

on
ta

 
 

 
 

 
5 

65
9 

 
 

 
 

Pl
oe

so
m

a 
hu

ds
on

i 
 

 
21

2 
 

 
 

 
 

 
K

el
lic

ot
tia

 lo
ng

is
pi

na
 

13
 5

81
 

1 
06

1 
4 

03
2 

7 
63

9 
70

7 
33

 1
04

 
10

 2
57

 
21

2 
 

K
er

at
el

la
 c

oc
hl

ea
ri

s 
 

 
 

 
 

+ 
 

 
 

K
er

at
el

la
 h

ie
m

al
is

 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
 

K
er

at
el

la
 se

rr
ul

at
a 

 
 

+ 
 

 
 

 
+ 

To
vi

ng
er

 (D
ip

te
ra

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
ha

ob
or

us
 fl

av
ic

an
s l

ar
ve

r 
 

 
 

71
 

28
 

 
28

 
28

 
Su

m
 C

la
do

ce
ra

 
8 

20
5 

1 
93

8 
23

 9
79

 
1 

79
7 

47
9 

2 
08

0 
3 

89
0 

1 
41

5 
Su

m
 C

op
ep

od
a 

21
 9

00
 

7 
45

6 
17

 9
81

 
21

 1
93

 
10

 3
70

 
27

 0
71

 
57

 6
74

 
11

 9
09

 
Su

m
 K

re
ps

dy
r 

30
 1

05
 

9 
39

4 
41

 9
60

 
22

 9
90

 
10

 8
49

 
29

 1
51

 
61

 5
65

 
13

 3
23

 
Su

m
 H

ju
ld

yr
 

20
 8

25
 

3 
18

3 
8 

55
9 

47
 9

59
 

13
 7

93
 

51
 3

54
 

50
5 

40
5 

14
 0

76
 



Gaustadalléen 21 • 0349 Oslo
Telefon: 02348 • Faks: 22 18 52 00
www.niva.no • post@niva.no

NIVA: Norges ledende kompetansesenter på vannmiljø 

NIVA gir offentlig vannforvaltning, næringsliv og allmennheten grunnlag for 
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og 
utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes ved stor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljøer i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og 
en helhetlig tilnærmingsmåte er vårt grunnlag for å være en god rådgiver 
for forvaltning og samfunnsliv.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




