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Sammendrag

Vekst hos erretunger pd de vestlige og sentrale deler av Hardangervidda ble studert sommeren

2004. Det ble gjort undersokelser i 14 innsjoer, som dannet en vest- gst gradient.

I alt ble 289 orret fanget med elektrofiskeapparat i perioden 21. juli til 5. august. Individene
var fordelt pa 8 arsklasser, der 2002-arsklassen (alder 2+) var den dominerende med 160
individer. Det ble fisket bade i innsjeene og i1 gytebekkene. Alder ble fastsatt ved hjelp av
otolitter og skjell. Gjennomsnittslengdene til 2002-arsklassen i de ulike bekkene og innsjeene

varierte fra henholdsvis 8,3-13,2 cm og 7,6-13,9 cm.

Arlig vekst til grretungene okte fra vest mot gst, og minket med ekende hoyde over havet.
Dette gjaldt bdde for individene i1 innsjeene og 1 bekkene/elvene. Vekstforskjellene kan
forklares med snemengdene 1 april méned og vanntemperaturene i vekstsesongen.

Antall vekstringer i vekstsonene til skjellene hang sammen med fiskelengden og ekte fra vest
mot ost og minket med ekende hoyde over havet.

Dannelse av skjell hos erretungene s vi forst nar de nddde en lengde p& omtrent 4 cm. Mange
skjell manglet de innerste vekstringene pa skjellet, slik at forste vintersone ikke kunne
identifiseres. Det er derfor lett & underestimere alderen, selv for ung fisk, og samtidig
overestimere veksten fordi lengde etter andre vinter blir tatt for & vere lengde etter forste
vinter. Otolitter er derfor nedvendig nér selv ung fisk skal aldersbestemmes i omrader som
dette.

Skjellene ble forst dannet pé partiet mellom fettfinnen og ryggfinnen. Det er derfor viktig a
bruke skjell fra dette partiet, samt a skille mellom skjell dannet 1. og 2. vekstsesong, nér
skjellene skal benyttes til aldersbestemmelser. Dette gjelder trolig ogsa i andre omrader der

veksten til erretunger de forste drene er lav.
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Abstract

This paper is based on a field study on growth in juvenile brown trout at the west and central
part on Hardangervidda mountain plateau during the summer of 2004. The study included 14

lakes that altogether formed a west-east gradient.

A total of 289 brown trout were caught by electrofishing from July 21. to August 5.

Eight year-classes were represented, the 2. year-class (2002 year-class) being the dominating,
with a total of 160 individuals. We collected our data from both the lakes and the nearby
spawning streams. Age was determined by scales and otoliths from the fishes. Average length
in the 2002 year-class varied from 8, 3 to 13, 2 cm in the streams and from 7, 6 to 13, 9 cm in

the lakes.

Annual growth in juvenile brown trout increased from the western to the eastern part of
Hardangervidda both for stream and lake individuals. The difference in growth might be
explained by the amount of snow in April as well as by the water temperature in the growth
season. The number of circuli (growth rings) in each annual growth-zone (annuli) was related
to the length of the fish, and we found that the number increased from the west to the east, and
decreased with increasing altitude. Development of scales did not take place until the juvenile
trout had reached a length of about 4 cm. A big portion of the scales did not have the first
circulies, making it impossible to identify the first year growth zone. Because of this, we
understood that the age may easily be underestimated, even among young fish, and that the
growth can easily be overestimated as the length of the fish after the second winter can be
interpreted as being length after the first winter. The scales were first developed in the area
between the dorsal fin and the adipose fin. This makes it important to investigate scales from
this area, as well as to sort out the difference between scales formed the first growth season,
and scales formed the second growth season, when determining the age of the fish. This will
probably also be the case for other areas where growth of juvenile trout is slow during the first
years. This shows that it will be necessary to use otholites in determining the correct age in

such situations.
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Innledning

Fra begynnelsen av det forrige drhundret har telling av arssoner (annuli) pé skjell veert maten
man bestemte alderen pa erret (Salmo trutta L) (Lee 1920, Huitfeldt-Kaas 1927). Javri og
Menzies (1936) stilte spersmalet om underestimering av alder ved bruk av denne metoden.
Alword (1954) mente at fisk som var eldre enn tre ar ikke kunne alderbestemmes ved bruk av
skjell, fordi sonene etter tre ar var feerre og gav derfor en yngre alder enn de egentlig hadde.
Gunnergd (1966) viste at grret som hadde en lengdevekst mindre enn 1,0- 1,5 cm ikke formet
annuli fra arets vekst. Falske arssoner er et vanlig forekommende fenomen og kan ogsa skape
problem ved aldersbestemmelsen (Chugunova 1963). Otolitter vil derimot fa avsatt en ny
arssone selv om fisken har liten eller ingen vekst (Nordeng 1961, Jonnson 1976, Reimers

1979).

A lese riktig alder er helt avgjorende for at beregninger av den érlige veksten skal bli riktig,
derfor er det viktig & sammenligne skjell og otolitter fra samme fisk (Nordeng 1961). Hos
orret kan det hende at skjellene ikke dannes for 1 andre vekstsesong (Dannevig og Host 1931).
Dette gjelder for fisk som ikke oppnar tilstrekkelig lengde forste vekstsesong (Gunnerod
1966). Feilberegning for skjell som er dannet andre levedr unngés ved & se pé storrelsen pé
sentralplaten til skjellet (Somme 1941). Tidligere studier har vist at &rsveksten hos erret
gjenspeiles i1 antall vekstringer dannet i arsvekstsonen (annuli) (Dannevig og Hest 1931,

Gunnerad 1966).

Vekstsesong og middeltemperatur er viktige faktorer for vekst hos erret den forste sommeren
(Elliott et al. 1995, Borgstrom og Museth 2002). Studier 1 Nord-Amerika viser til at selv om
vekstsesongen og middeltemperaturen er lav, kan fisk oppna like store storrelser som der
forholdene for vekst er betydelig bedre (Levington 1983). I heytliggende norske vann kan
veksten veare sa liten de forste &rene at det dannes fa vekstringer hvert ar, og annuli-sonene

kan derfor gd i hverandre, noe som kan forarsake feil aldersbestemmelse (Semme 1941).

Klimamodeller for sentrale og nordlige deler av Vest-Europa indikerer at milde og fuktige
vintre vil forekomme opp til fem ganger sa ofte i de neste tidrene som i dag (Palmer og
Réisdnen 2002). Ser-Norge vil etter denne modellen fa gkt nedber og temperatur vinterstid,

mens forandringene 1 sommertemperaturene ser ut til bare a bli beskjedne (Benestad 2000).



Selv om vintrene blir varmere, vil mesteparten av nedberen likevel trolig falle som sno
(Borgstrem 2001). Siden 1989 har den Nordatlantiske oscillasjonsindeksen (NAO indeks)
gjiennomgédende vert hoy, noe som gir gkte vinder fra vest over Nord-Europa samt hegyere
vintertemperaturer og mer nedber i Vest- Norge. Generelt har dette fort til okte snemengder,
sen isgang i innsjeene og kortere produksjonssesong pa vestlige deler av Hardangevidda
(Borgstrem 2001). I de ostlige delene av Hardangervidda, som ligger 1 nedbersskyggen, har
endringene vart betydelig mindre (Rognerud ef al. 2003).

Orret gyter pa stein- og grusbunn om hesten eller vinteren, vanligvis i rennende vann, men
kan ogsa gyte i selve innsjeen (Klemetsen 1967, Sneider 2000 og Brabrand ef al. 2002).
Reproduksjonen foregar tidligere med ekende heoyde over havet og ekende breddegrad, dette
pa grunn av lavere temperaturer og dermed lengre inkubasjonstid for eggene (Klemetsen ef al.
2003). Eggene klekkes om véren, og yngelen er omlag 20 mm nar den kommer opp av grusen
(Klemetsen ef al. 2003). Orreten kan vandre ut i innsjeer allerede den forste sommeren. Her
kan de ta i bruk grunne deler av strandsonen der det er mye stein som gir gjemmesteder
(Borgstrem et al. 1992). Orret som velger & ga ut i innsjeen tidlig, far en bedre vekst enn erret

som velger 4 sti lenger pé elven (Miiller 1954).

Ved vanntemperaturer lavere enn 4-7 °C, stanser veksten for erret (Elliott 1975, Elliott ef al.
1995). Elliott og Hurley (2001) fant at erret hadde en maksimal vektekning ved 13,1 °C, mens
1 en undersgkelse av 34 norske vassdrag var 15 °C vist & vere den mest optimale
veksttemperaturen (L’ Abee-Lund ez al. 1989). Ovre og nedre grense for netto vekst hos erret
er henholdsvis 3,6 og 19,5 °C (Elliott et al. 1995, Elliott og Hurley 2001). Det er lite som
tyder pa at det er genetisk variasjon mellom populasjoner i geografisk forskjellige omrader 1
evnen til & utnytte ekstremtemperaturer til vekst (Elliott 1994), selv om veksten til fisk i noen
sveert kalde breelver i Norge er overraskende heoy (Jensen et al. 2000). Pa grunnlag av dette
kan vekstsesongen defineres som innsjeenes isfrie periode i aret. I Litlosvatn pa
Hardangervidda er det tidligere gjort studier som viser at islasningen korrelerer godt med
sngmengden i april maned, og erretens vekst er igjen negativt korrelert med snemengden i
april (Borgstrom 2001). Hoy tetthet av individer har ogsa en negativ effekt pd vekst
(Klemetsen ef al. 2003). Den hoye tettheten av fisk begrenser mattilgangen, og variasjon 1
vekst hos orret skyldes dermed i hovedsak variasjon 1 mattilgang og temperatur (Elliott et al.

1995). Sterrelsen pa naeringsdyrene er ogsé avgjerende for veksten (Wooton 1999).



Det er i denne studien gjort undersokelser i 14 lokaliteter 1 en vest- ost gradient pa
Hardangervidda for & studere vekst hos erretunger og antall vekstringer 1 ars-soner (annuli) i
skjell. Oppgavens mal er a undersgke:

a) om vekst hos arretunger i vestlige og sentrale deler av Hardangervidda gker fra vest mot
ost 1 en gradient med avtagende snemengde og dermed okt lengde pa vekstsesongen

b) om vekst hos erretunger i vestlige og sentrale deler av Hardangervidda avtar med ekende
heyde over havet som folge av redusert temperatur

c) om antall vekstringer i vekstsoner pa skjell gker fra vest mot gst

d) om forste vintersone kan identifiseres pa skjell

e) orretungenes lengde nar de danner skjell og hvor pé fisken skjellet dannes forst.



Materiale og metoder

Omradebeskrivelse

I alt 7 vann fra vestre del av Hardangervidda, i Ullensvang statsallmenning, og 7 vann fra
sentrale deler av Hardangervidda, i Eidfjord statsallmenning, inngér i vér studie. Tilherende
hoved-bekker/-elver til hver lokalitet inngar ogsa i studiet. Vannene fra Ullensvang
statsallmenning er: Litlosvatn, Kollsvatn, Krokavatn, Skavatn, Ambjersvatn, Nedre
Valgardsvatn og Midtre Grendalsvatn. Alle vannene ligger i Kvennavassdraget, bortsett fra
Midtre Grensdalsvatn som ligger everst i Veigvassdraget (figur 1). Vannene i Eidfjord
statsallmenning er: Tinnhglen og Kleivshovtjenn gverst i Bjoreiovassdraget, og Nordavatn,
Dimmedalsvatn og Nordmannslagen som ligger gverst i Numedalsvassdraget. Herrevatn herer
til Veig-vassdraget, mens Reinavatn herer til Skiensvassdraget (figur 1). Alle vann ligger
innenfor eller grenser til Hardangervidda Nasjonalpark i Hordaland fylke. Omradet er dekket
av kartblad 1415 III 1 topografisk hovedkartserie M711. Lokalitetene er geografisk plassert
ved hjelp av UTM-referanser (tabell 1). Orret er eneste fiskeart i alle lokalitetene. Innsjoene

ligger i mellom-alpin og hey-alpin sone (1172-1368 m.o.h.) (As 1971) og varierer i storrelse

fra 0,4 (Krokavatn) til 10.9 (Nordmannslagen) km? (tabell 1).

Tabell 1. Overflateareal, heyde over havet og kartreferanse (UTM) for de ulike vannene som inngar i

studien.
Lokalitet Overflateareal H.o.h Kartreferanse (UTM)
Krokavatn 0,4 km? 1236 66 66N, 3 940
Kollsvatn 0,6 km? 1182 66 63N, 3 950
Midtre Grendalsvatn 0,6 km? 1270 66 68N, 3 960
Litlosvatn 1,5 km? 1172 66 62N, 3 970
Skavatn 0,5 km? 1249 66 65N, 3 970
Ambjersvatn 0,8 km? 1269 66 65N, 3 990
Nedre Valgardsvatn 1.9 km? 1319 66 65N, 4 060
Herrevatn 0,5 km? 1368 66 72N, 4 060
Dimmedalsvatn 1,7 km? 1335 66 68N, 4 090
Nordavatn 1,0 km? 1258 66 79N, 4 110
Nordmannslagen 10,9 km? 1244 66 74N, 4 120
Reinavatn 0,4 km? 1334 66 66N, 4 130
Kleivshovdtjenn 0,8 km? 1215 66 80N, 4 220
Tinnhglen 4,5 km? 1213 66 82N, 4 220




Figur 1. Oversiktskart over lokalitetene (Kartet er hentet fra Norges Vassdrag og Energidirektorat (NVE)
sine hjemmesider, www.nve.no).

Hardangervidda har rike bestander av erret og sportsfiske er utbredt (Semme 1941, Anon
1974, Borgstrom 2001). Enkelte vann er ogsé utnyttet til kommersielt fiske. De fleste vann
har erret som eneste fiskeart, men erekyte (Phoxinus phoxinus) forekommer i randsonene og
spres stadig til flere vann (Borgstrem 1973, Rognerud et al. 2003). Den fine kvaliteten pa
orret skyldes 1 hovedsak god vannkvalitet, grunne innsjoer og gode bestander av store

naringsdyr som skjoldkreps (Lepidurus arcticus) og marflo (Gammarus lacustris) (Rognerud

et al. 2003).



Geologi og hydrologiske forhold

Grunnplataet pa Hardangervidda er bygd opp av prekambrisk grunnfjell som hovedsakelig
bestar av greis og granitt. Grunnfjellet har senere blitt oversvemt av hav slik at havavsetninger
1 form av omdannede sedimentaere bergarter dekker grunnfjellet. Under den kaledonske
fjellkjedefoldingen ble store flak av harde bergarter presset innover fra vest. Den gamle
havbunnen ligger i dag igjen som et flak over grunnfjellet pé storstedelen av vestvidda. Dette
bestar av kalkholdige bergarter, blant annet fyllitt, som gir god vannkvalitet og godt
jordsmonn (Abrahamsen 1971). Berggrunnen i det ostlige omradet kan deles inn i et
underliggende fundament av prekambriske bergarter (grunnfjell) med overveiende gneis og
granitt, men ogsd innslag av sedimentare bergarter (Strand 1971). Likevel er dette innslaget
lite 1 forhold til lengre vest. Hele omradet har et losmassedekke som i hovedsak er avsatt av
breer og breelver. Kvartere moreneavsetninger har formet omradet, og morenene utgjor
mange steder i omradet mye av det gverste jordlaget. Andre avleiringer er fra postglasial tid
(Strand 1971). Det store antallet innsjoer pa Hardangervidda skyldes at innlandsisen og
mindre breer har gravd ut fordypninger i fast fjell, samt at morener og andre lossavsetninger
fra breene har demt opp bassenger. Alle innsjeene 1 omradet er klarvannssjeer, og gode

sirkulasjonsforhold gjer at oksygennivaet ligger naer metning hele aret (Abrahamsen 1971).

Lokalitetene som ligger i vest er sterkt pavirket av havklima med milde luftstremmer. Havets
innvirkning avtar fra vest mot ost, slik at omrédet i ost bare delvis er pavirket av dette (Utaker
1971). Nedbersmengden svinger rundt 1000-1500 mm i aret, og temperatursvingningene er
mindre sammenlignet med omradet lenger nordest. Dette skyldes til dels topografiske forhold

(Skage 1971, Sterten 1974).



Innsamling og prevetaking

Fisk

Elektrisk fiskeapparat (konstruert av ingenier S. Paulsen 1 Trondheim) ble brukt til innsamling
av grretunger (Bohlin ef al. 1989). Det ble fisket pa tre strekninger, 4 femti meter sa sant det
lot seg gjore, bade 1 innsjeene og 1 gytebekkene. Fisket ble utfort 1 perioden fra 20. juli til 5.
august 1 rekkefolgen: Litlosvatn, Kollsvatn, Krokavatn, Skavatn, Midtre Grendalsvatn,
Ambjergsvatn, Nedre Valgardsvatn, Dimmedalsvatn, Reinavatn, Herrevatn, Nordmannslagen,
Nordavatn og Kleivshovdtjenn. Det ble fisket i et nytt vann hver dag, slik at vekstsesongen
for 2004 vil variere med 15 dager for fiskene fra Litlosvatn til Kleivshovdtjenn for det

undersokte materialet.

Det ble totalt samlet 289 fisk (vedlegg 1). Av alle fiskene som hadde skjelldannelse ble det
tatt skjellprover (figur 2 og 3) og tatt ut otolitter (eresteiner) (figur 4) og mageprover. Kjonn
og stadium ble notert etter inndelingen til Dahl (1917). Lengde ble malt til nermeste mm fra
snutespiss til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling (Ricker 1979). Fisk mindre enn 6,0 cm
samt et mindre utvalg av de storre fiskene ble lagret pa sprit for & ta prevene pa laboratoriet.
For fisk sterre enn 6,0 cm ble skjellprovene tatt fra omradet mellom halerot og fettfinne (figur
3). Otolittene ble brukt til aldersbestemmelse av fisken. De ble klarnet ett dogn pa sprit og
lagt 1 1.2.propandiol for avlesning under stereolupe, Leica MS 5, med opptil 40x forsterring.
Otolittene ble ogsé fotografert med kamera, Leica IMT 50, som ble koblet til stereolupen.
Bildene ble lagret pa PC. I pafallende lys er vintersonene synlige som merke (opake) ringer,
mens sommersonene (hyaline) er lyse (Nordeng 1961) (figur 4). Otolitter har vist seg & gi en
mer korrekt aldersbestemmelse av erret og andre fiskearter (Aass 1972, Jonsson 1976,
Skurdal og Andersen 1985). Jonsson (1976) fant at arringer i otolitter gjenspeiler korrekt alder
for bade ung og voksen orret. Samtlige otolitter ble lest og kontrollest av tre personer. |
tilfeller der det var tvil om fiskens alder ved bruk av otolittene, ble det lagt avtrykk av skjell i
en celluloidstrimmel ved hjelp av skjellpresse, og avtrykket ble lest i en mikrofilmleser av
typen Bell & Howell ABR-IV. Dersom otolitten var hyalin, av darlig struktur eller manglet,
ble skjell benyttet. I alt 11 fisk fikk alderen fastsatt pa grunnlag av kun skjell. Totalt 278 fisk
fikk alderen bestemt ved hjelp av otolitter.



Av 25 av fiskene lagret pa sprit, ble det tatt skjell fra tre ulike steder pa fisken slik Dannevig
(1928) har beskrevet; 1) fra omradet mellom halerot og fettfinne rett over sidelinjen, ii) fra
omradet mellom fettfinne og ryggfinne rett over sidelinjen og iii) fra omrédet mellom
ryggfinnen og sidelinjen (figur 3). Dette ble gjort for & finne ut i hvilken grad skjelldannelse
skjer forste sommer og vinter. Skjellene ble lagt pa objektglass, lest i mikroskop og
fotografert. Alder ble bestemt ved & telle antall vintersoner, som vises pa skjellet som
fortetninger med gaffelgreininger (Nordeng 1961, Jonsson 1976), samtidig med at otolittene
ble bestemt fra de samme fiskene. Totallengden og bredden av arssonene til otolittene ble
malt pa samme sted (figur 2 og 4) i programmet Sigma Scan Pro 5, et
bildebehandlingsprogram med opp til 40X forsterrelse og méleverktey. Videre ble det talt

vekstringer (skleritter) i de ulike arssonene pa skjell fra 189 ett- og toaringer.

Figur 2. SKjell fra to vintre gammel erret. Vintersonene er markert. Lengdemalingen av skjellet ble gjort
ved a folge linjen fra skjellets senter.

Balre Llidtre Framure

Figur 3. Omradene det ble tatt skjellprover fra var i haleroten bak fettfinnen (bakre), mellom fettfinnnen
og ryggfinnen (midtre) og under ryggfinnen (fremre), som markert pa figuren (Dannevig 1931).

Figur 4. Otolitt fra to vintre gammel erret. Vintersonene er markert. Lengdemalingen ble gjort ved a folge
linjen fra otolittens senter.



Mageprover

Ettersom veksten til arret er pavirket av mengden og sterrelsen pa naringsdyr, ble det tatt
mageprover av et utvalg fisk fra hver lokalitet. Provene ble oppbevart 1 dramsglass med
etanol. P4 laboratoriet ble alle dyr bestemt under stereolupe, Leica MS 5, med opptil 40x
forsterring. Naringsdyrene ble bestemt til gruppene: Véarfluer (Trichoptera), dognfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), fjermygg (Chironomidae), faberstemark
(Oligochaeta), stankelbein (Tipulidae), igler (Hirudinea), damsnegl (Lymnaea), vannlopper
(Cladocera), ertemusling (Pisidium), hoppekreps (Copepoda), midd (Hydracarina), knott
(Simuliidae), muslingkreps (Ostracoda), marflo (Gammarus lacustris), overflate insekter og

uidentifiserbart materiale (rester).

Bunndyr

Rotehav ble benyttet til & samle bunndyr (Lillehamer og Brittain 1978). Denne hadde
kvadratisk &pning med storrelse 25x25 cm og stremlue med maskevidde 0,1 mm.

I hver lokalitet ble det tatt sparkeprover fra tre tilfeldig valgte omrader som ikke overlappet
hverandre (Elliott 1979). I elv/bekk ble det rotet i bunnsubstratet foran hdven med innsamling
et halvt minutt, slik at bunndyr og substrat ble fort inn i hd&ven med strommen. I innsjoen ble
det ogsa rotet i bunnsubstratet, og haven ble fort fram og tilbake for & samle inn bunndyr. For
hver preve ble bunndyrene plukket ut og lagt i dramsglass med sprit. Neeringsdyrene ble ogsé
her delt i grupper: Varfluer, degnfluer, steinfluer, fjaermygg, faberstemark, stankelbein,
vannkalv, ertemusling, vannlopper, muslingkreps, damsnegl, igler, midd og knott. Det ble tatt

prover fra alle lokaliteter bortsett fra Midtre Grendalsvatn, Nordavatn og Tinnhelen.

Zooplankton

Innsamling av zooplankton ble utfert ved horisontale trekk 1 littoralsonen 1 alle innsjoene.
Planktonhaven var sirkuler og hadde en diameter pa 28 cm og maskevidde pa 0,02mm. Hvert
havtrekk var pa 30 meter. Proven ble konservert i Lugols lasning. Pé laboratoriet ble
individene talt og bestemt til gruppene: Polyphemus, Calanoida, Cyclopoida, Daphnia og
Bosmina, og det ble gjort lengdemalinger av hver gruppe fra hver lokalitet. Tellingen ble

gjennomfort ved hjelp av en telleslede og et telleapparat under stereolupe, Leica MS 5, med



opptil 40x forsterring. Mélingene ble ogsa gjort under stereolupe, og maleinstrumentet ble
kalibrert mot et millimeterpapir. Planktontrekkene ble gjort i alle innsjeene bortsett fra Midtre

Grendalsvatn.

Temperatur

Temperaturloggere ble lagt ut i tidsrommet fra 2. til 5. juli. Dette var like etter at vannene var
isfrie. Loggerne var av typen Gemini Data Loggers Modell: Tinytagl2. Temperaturloggerne
ble lagt ut slik at de dannet en vest- ost gradient. I den vestlige regionen ble loggerne lagt ut i
tre bekker og ett vann 2. og 3. juli. Disse lokalitetene var: Litlosvatn, Krokavassbekken,
Skavassbekken og Greno. I den estlige regionen ble loggerne lagt i fire bekker 1 tidsrommet 2.
til 5. juli. Disse lokalitetene var: Snero, Dimmedalsbekken, Herrevassbekken og
Nordvassbekken. Loggerne registrerte vanntemperaturen hver tredje time og 1a ute i hele
vekstsesongen frem til isen la seg. Av de atte loggerne ble sju av dem tatt opp i perioden 10-
15. september. Loggeren som 14 i Snero ble aldri funnet igjen. Loggeren i Nordavassbekken,
hadde gjennom sommeren blitt pavirket av lufttemperaturen og gav oss derfor feil

informasjon. Den kunne derfor ikke brukes i analysen.

Snemalinger

Data fra snemalingene er stilt til disposisjon av A/S Tyssefallene (Juklavassdalen), Norsk
Hydro (Litlos og Ambjergsvatn) og Statkraft (Viersla, Sandhaug og Tinnhelen).

Snemengden er malt i ménedsskiftet mars-april 1 &rene 2002-2004 for alle lokaliteter.
Malestasjonene for snadybden danner en vest- ost gradient der Juklavassdalen er den
vestligste, etterfulgt av Litlos, Ambjergsvatn, Viersla, Sandhaug og Tinnhelen. Malestasjonen
1 Juklavassdalen ligger omtrent 7 km vest for mélestasjonen ved Litlos. Méalestasjonen i
Viersla ligger omtrent 3 km vest for Nordavatnet og malestasjonen Sandhaug ligger ved

Nordmannslagen.

Vekst

Ved tilbakeberegning av vekst benyttet vi Lea-Dahls metode (Lea 1910, Dahl 1910),
Lea-Dahls formel: Ln=(Sn /S)xL
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Her er: Ln= lengde av fisken ved alder n
L= lengde av fisken nar preven ble tatt
Sn= lengde av strukturen ved alder n

S= totallengde av strukturen

Statistikk

Det ble benyttet enkel liner regresjon for & se om det var sammenheng mellom fiskelengde
og relativ otolittradius, for sammenhengen mellom antall vekstringer 1 annuli avsatt i 2004 og
varmesum (degngrader i perioden 5. juli- 10. september), og for sammenhengen mellom
fiskelengde og totalt antall vekstringer i skjellene. Multippel regresjon ble benyttet for
sammenheng mellom fiskelengde hos todringer og parametrene; lengdegrad, hayde over havet
og varmesum (degngrader i perioden 5. juli- 10. september). De samme testene som ble gjort
for fiskelengde hos todringene ble ogsa brukt for antall vekstringer i annuli dannet i drene

2002, 2003 og 2004.
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Resultater
Temperatur

I alle lokalitetene var det stort sett samme temperaturutvikling gjennom sesongen, men med
relativt store variasjoner i temperatur fra lokalitet til lokalitet (figur 5). De hayeste mélte
temperaturene var i perioden 8-14 august. Litlosvatn hadde gjennomgaende hayere temperatur
i forhold til de andre lokalitetene. Loggeren for denne lokaliteten var plassert i selve innsjeen
mens loggerne for de andre lokalitetene var plassert i inn- eller utlopsbekkene til innsjoene.
De to ostligste bekkene, som ogsa ligger hoyest over havet, viste hayere temperaturer i
begynnelsen av vekstsesongen enn de tre vestlige. Senere pa sommeren viste de fem bekkene
liten temperaturvariasjon seg imellom. De to siste ukene viste derimot de estlige bekkene

lavere temperaturer enn de vestlige.

18,0 -

—o— Krokavassbekk

—u— Grono

Litlos vatn
Skavassbekk
—%— Herrevassbekk

—o— Dimmedalsbekk

Dggngrader

6,0
A A A A % ) & & ® 9
L \W \9 ,»‘e " 9 \b ,»":s ,,’Q o

Figur 5. Oversikt over temperaturvariasjoner i tidsrommet S. juli til 10. september 2004 for seks
lokaliteter som danner en vest- ost gradient pa Hardangervidda.
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Deogngrader i bekkene viste en tendens til gkning fra vest mot est 1 perioden 5. juli -10.
september, selv om de to estlige lokalitetene 14 omtrent 100 meter hoyere over havet enn de

tre vestlige lokalitetene (figur 6 og tabell 2). Litlosvatn hadde en hagyere varmesum, men dette

er og den eneste innsjoglokaliteten (tabell 2).
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Figur 6. Sammenhengen mellom varmesum (degngrader i perioden 5. juli- 10. september), heyde over

havet og lengdegrad (UTM) for fem bekkelokaliteter og en innsjelokalitet som seg imellom danner en vest-
ost gradient.

Tabell 2. Total varmesum (degngrader), lengdegrad(UTM) og heyde over havet i seks lokaliteter pa
Hardangervidda for perioden 5. juli- 10. september i 2004.

Lokaliteter Varmesum | Lengdegrad H.o.h.
Krokavassbekk 724 394 1236
Grono 715 396 1270
Litlosvatn 826 397 1172
Skavassbekk 726 397 1249
Herrevassbekk 744 406 1368
Dimmedalsbekk 742 409 1335
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Snemalinger

Snemaélingene viste en trend med avtagende snemengde 1 april fra vest mot @st bade i 2002,
2003 og 2004. I alle ar var snemengden nesten dobbelt sé stor 1 de vestlige lokalitetene
sammenlignet med de ostlige. I 2002 var snemengden gjennomgéaende hoyere pa alle

malestasjonene. De to siste drene var snemengdene betydelig mindre (figur 7).
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Figur 7. Snedybde i seks lokaliteter pa vestre og sentrale deler av Hardangervidda i april 2002, 2003 og
2004. Lokalitetene er ordnet med ekende lengdegrad mot hoyre.

Vekst

Det ble totalt fanget 289 orreter. Aldersklassene 0+ -3+ var dominerende. 2+ var best

representert med til sammen 160 individer i elektrofiskefangstene (tabell 3).

Tabell 3. Totalt antall individer for hver arsklasse fanget med elektrofiskeapparat i perioden 20. juli- 5.
august 2004 i alle de 14 innsjeene med tilherende hoved-bekk/-elv.

Aldersklasse Antall
0+ 35
1+ 31
2+ 160
3+ 22
4+ 8
5+ 14
6+ 4
7+ 14
8+ 1

Totalt 289
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Sammenhengen mellom fiskelengde og otolittradius for fisk i intervallet 4,3-12,9 cm fra alle
lokaliteter var signifikant (figur 8 og tabell 5). Det ble ogsa valgt ut en vestlig og en ostlig
lokalitet for & se om sammenhengen var bedre nar man sa pa de enkelte lokalitetene hver for
seg. For fisk i Litloselva var ssmmenhengen signifikant (figur 9 og tabell 5). Ogsa for
Nordmannslédgen var sammenhengen signifikant (figur 10 og tabell 5). For begge lokalitetene

var det liten spredning av lengder ved en gitt otolittradius.

13 A
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11~
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©
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Figur 8. Sammenhengen mellom relativ otolittradius og fiskelengde i intervallet 4,3-12,9 cm. Orreten er
tatt ved elektrofiske sommeren 2004 fra alle lokaliteter. N=178.
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Figur 9. Sammenhengen mellom relativ lengde av otolittradius og fiskelengde i Litloselva, erreten er
samlet inn ved elektrofiske 20. juli 2004. N=16.
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Figur 10. Sammenhengen mellom relativ otolittradius og fiskelengde i Nordmannsligen. Orreten er tatt
ved elektrofiske 31. juli 2004, N=11.

Gjennomsnittlig tilbakeberegnet vekst, med tilvekst for hvert ér, er vist i tabell 4.
Tilbakeberegnet vekst til 2002 varierte sterkt mellom innsjeene, og det var her en differanse

pa 2,6 cm mellom sterste og minste gjennomsnittslengde. For bekkene/elvene i samme ér var
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lengdeforskjellene 1,5 cm. Tilveksten 1 vekstsesongen 2002/2003 varierte ogsd mellom de

ulike lokalitetene. For vannene var differansen pa 2,2 cm, mens for bekkene/elvene var

differansen 2,1 cm. Tilbakeberegnet vekst til 2003 varierte sterkt mellom lokaliteter, og det

var her en differanse pé 4,8 cm mellom den sterste og minste gjennomsnittslengden. For

bekkene/elvene i samme ar var lengdeforskjellene 3,4 cm. Tilveksten i vekstsesongen

2003/2004 varierte ogsd mellom de ulike lokalitetene. For vannene var differansen pa 1,5 cm,

mens for bekkene/elvene var differansen 1,7 cm.

Tabell 4. Gjennomsnittlig tilbakeberegnet lengde og tilvekst i centimeter for toaringer tatt ved elektrofiske
i perioden 20. juli-5. august 2004 i alle lokaliteter. Bare otolitter der alderen med sikkerhet kunne leses ble
benyttet. Dette gjaldt 148 av de i alt 160 toaringene. Lokalitetene er ordnet med ekende lengdegrad.
H.o.h= heyde over havet.

Lengde

Antall | Lengde 0+ | Tilvekst | Lengde 1+ | Tilvekst vedfangst
Lokaliteter (L\)) (2002) (2003) (2003) (2004) (2004) H.o.h
Krokavassbekken 7 4.6 2,7 7,3 1,0 8,3 1236
Kollsvatn 11 5,2 3,4 8,6 1,4 10,0 1182
Midtre Grendalsvatn 15 4.4 2,5 6,9 0,7 7,6 1270
Greno 8 4,8 34 8,2 1,1 9,3 1270
Litlosvatn 18 5,3 3,1 8,4 1,1 9,5 1172
Litloselva 7 4,6 2,5 7,1 0,9 8,0 1172
Skavatn 7 4,8 2,6 7,4 1,1 8,5 1249
Skavassbekken 9 4.9 29 7.8 1,2 9,0 1249
Ambjergsvatn 8 5,3 3,7 9,0 1,6 10,6 1269
Ambjergsbekken 9 5,3 32 8,5 1,3 9,8 1269
Valgardsvatn 3 5,5 2,7 8,2 0,9 9,1 1319
Valgardsbekken 9 4,6 2,9 7,5 0,8 8,3 1319
Herrevatn 4 52 2,9 8,1 1,5 9,6 1368
Herrevassbekken 8 49 2,9 7,8 1,4 9,2 1368
Dimmedalsbekken 2 5,8 3,2 9,0 1,5 10,5 1335
Nordavatn 7 5,8 3,7 9,5 1,6 11,1 1258
Nordavassbekken 5 5,3 3,8 9,1 1,6 10,7 1258
Nordmannslagen 1 5,4 3,3 8,7 1,3 10,0 1244
Bessoelva 1 5,8 3,4 9.2 1,9 11,1 1244
Reinavatn 1 5,1 4,2 9,3 1,5 10,8 1334
Kleivshovdtjenn 4 7,0 4,7 11,7 2.2 13,9 1215
Snero 4 6,1 4,6 10,7 2,5 13,2 1215
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Tabell 5. Summering av statistikk brukt for sammenhengen mellom fiskelengde og relativ otolittradius

hos erret. Y= fiskelengde, X= relativ otolittradius og ER= enkel regresjon.

Test Metode Y= r’= f= p= df=
Sammenhengen mellom Y i
lengdeintervallet 4,3- 12,9 cm for alle lokaliteter og X| ER -0,195+0,0308X 0,78 | 24.97 | p<0,001 | 177
Sammenhengen mellom Y og X i Litloselva ER 0,206+0,0280X 0,96 | 17.43 | p<0,001 | 15
Sammenhengen Y og X Nordmannslagen ER -2,92+0,0391X 0,99 | 26.19 | p<0,001 | 10

Fiskelengde

For toaringene i innsjeene var det en signifikant sammenheng mellom fiskelengde, hoyde

over havet og lengdegrad (figur 11a og tabell 6). Ogsé for toaringene i1 bekkene/elvene var

sammenhengen mellom fiskelengde, hoyde over havet og lengdegrad signifikant (figur 11b og

tabell 6). Veksten var best 1 de ostligste lokalitetene der heyden over havet var minst, og

darligst i de vestligste lokalitetene der hayden over havet var storst. Dette gjaldt bade for

orretungene 1 bekkene/elvene og i innsjeene (figur 11a, b). Sammenhengen mellom

fiskelengde hos toaringene i bekkene/elvene, hayde over havet, lengdegrad og varmesum

(degngrader 5. juli-10. september 2004) var ogsa signifikant (tabell 6).
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Figur 11. Gjennomsnittlig lengde til 2-aringer fra a) innsjeene og b) bekkene/elvene mot lengdegrad og
hoyde over havet. Orreten er tatt ved elektrofiske fra 20. juli- 5. august 2004.
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Tabell 6. Summering av statistikk for fiskelengde hos toarige oerretunger. Y= fiskelengde, H= heyde over

havet, L= lengdegrad, V= varmesum (degngrader 5.juli- 10. september) og MR= multippel regresjon.

Test Metode Y= r=| f= p= df=

Sammenhengen i

bekkene/elvene mellom Y, H
ogL MR 47,4- 0,0042H + 0,155L 0,74 | 11,28 | 0,005 8
Sammenhengen i innsjoene
mellom Y, Hog L MR -34,3- 0,00963H + 0,139L 0,63 ] 5,94 |0,031 7
Sammenhengen i
bekkene/elvene mellom Y, H, L

ogV MR -69,3- 0,0159H + 0,259L + 0,0067V | 0,99 | 52,42 0,019 2

Vekstringer i skjell

Antall vekstringer 1 skjell dannet 1 hver vekstsesong (annuli) (2002, 2003 og 2004) for 157

todringer bdde 1 bekkene/elvene og 1 innsjoene er vist i figur 12. Bade 1 bekkene/elvene og 1

innsjeene var det en signifikant sammenheng mellom heyde over havet, lengdegrad og antall

vekstringer 1 skjell bade 1 2002, 2003 og 2004 (tabell 7a). Sammenhengen var ogsa signifikant

12002 og 2003 nér vi i tilegg tok med degngrader. For 2004-sesongen var sammenhengen

ikke signifikant nar vi tok med degngrader. For toaringene i1 innsjeene er sammenhengen

mellom antall vekstringer dannet 1 2004 og varmesum ikke signifikant (tabell 7a).
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Figur 12. Gjennomsnittlig antall vekstringer pa skjell dannet hver vekstsesong (2002, 2003 og 2004) for
157 toaringer tatt ved elektrofiske i perioden 20. juli-5. august 2004 i a) alle innsjoene og b) alle
bekkene/elvene. Lokalitetene er plassert med ekende lengdegrad mot heyre. Standardavvik er vist med

vertikal strek.
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I innsjeene og i1 bekkene/elvene var det en signifikant sammenheng mellom fiskelengde og

antall vekstringer i skjell (skleritter) (figur 13a, b og tabell 7b). Med ekende fiskelengder ble

det dannet flere vekstringer pa fiskens skjell bade i innsjoene og bekkene/elvene.
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Figur 13. Sammenhengen mellom totalt antall vekstringer (skleritter) i skjell og gjennomsnittlig
fiskelengde for toaringer i a) vannene og b) bekkene/elvene.
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Verken i innsjoene eller bekkene/elvene var det signifikant sammenheng mellom antall
vekstringer i skjell og varmesum (antall degngrader fra 5.juli- 10. september 2004) (tabell 7a).
For vannene var det likevel en trend at gkende varmesum ga flere vekstringer (figur 14 a),

men dette var ikke sé tydelig i bekkene/elvene (figur 14 b).
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Figur 14. Gjennomsnittlig antall vekstringer (skleritter) avsatt i 2004-sesongen pa skjell hos toaringer tatt

ved elektrofiske i perioden 20. juli-5. august 2004 i a) vannene og b) bekkene/elvene mot varmesum (antall
degngrader fra 5.juli- 10. september 2004). Lokalitetene er ordnet med okende lengdegrad fra venstre mot
hoyre.
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Tabell 7a. Summering av statistikk for dannelse av vekstringer i skjell hos toaringer i alle lokaliteter.
Y (2002)= vekstringer i skjell sesongen 2002, Y(2003)= vekstringer i skjellene sesongen 2003, Y(2004)=
vekstringer i skjellene sesongen 2004, L= lengdegrad, H= hoyde over havet, V= varmesum (degngrader 5.

juli- 10. september), MR= Multippel regresjon og ER= Enkel linezr regresjon.

Test Metode Y= r’= f= p= df=
Fisk i bekkene/elvene
Sammenhengen mellom Y(2002), Hog L MR |-16,3-0,0101H +0,0843L | 0,64| 7,14 0,017 8
Sammenhengen mellom Y(2003),H og L MR |-70,1-0,00155H+0,201L | 0,7 | 9,37 0,008 8
Sammenhengen mellom Y(2004),H og L MR |-36,1-0,0132H+0,137L | 0,79| 15,37 | 0,002 8
Sammenhengen mellom Y(2002), H, L og -7,33 - 0,0113H + 0,292L
\Y MR —0,124V 0,971 22,09 | 0,044 2
Sammenhengen mellom Y(2003), H, L og
v -132-0,0387H + 0,522L
MR —0,0252V 0,971 22,34 | 0,043 2
Sammenhengen mellom Y(2004), H, L og -12,1 - 0,00042H +
\Y MR 0,0027L — 0,0119V 0,61 1,04 | 0,524
Sammenhengen mellom Y(2004) og V ER 12,4 —0,0145X 0,6 | 6,09 0,069
Sammenhengen totalt antall vekstringer i
skjell ER 3,87+0,329X 0,65 ] 146,33 | p<0,001 | 78
Fisk i innsjeen

Sammenhengen mellom Y(2002), H og L MR |-26,2-0,00277H+0,0863L | 0,64| 6,16 0,029 7
Sammenhengen mellom Y(2003), Hog L MR |-48,1-0,00624H +0,161L | 0,63 | 6,04 0,03 7
Sammenhengen mellom Y(2004), H og L MR |[-32,2-0,0141H+0,130L | 0,7 | 8,09 0,015 7
Sammenhengen mellom Y(2004) og V ER -11+0,0181V 0,971 36,99 | 0,104 4
Sammenhengen totalt antall vekstringer i
skjell ER 4,17+ 0,338S 0,61]112,67 | p<0,001 | 73
Tabell 7b. Summering av statistikk for sammenhengen mellom lengden til todrige oerretunger i alle
lokaliteter og totalt antall vekstringer dannet, Y= fiskelengde og X= totalt antall vekstringer.

Test Metode Y= r’= f= P= df=
Sammenhengen mellom Y og X i bekkene ER 3,87+0,329X | 0,65 | 146,33 | p<0,001 78
Sammenhengen mellom Y og X i innsjoene ER 4,17+ 03385 | 0,61 | 112,67 | p<0,001 73

Skjelldannelse

Pa 25 orretunger ble det lest tre tilfeldig valgte skjell fra hvert av de tre feltene (bakre, midtre

og fremre). Disse ble undersgkt for dannelse av 1. vintersone (tabell 8). I bakre felt hadde 41
av 75 skjell (54 %), 1 midtre hadde 66 av 75 skjell (88 %) og i fremre felt hadde 20 av 69

skjell (29 %) dannelse av sone for forstedrsveksten. To fisker manglet skjell i1 fremre felt.

Dette var de minste fiskene pa henholdsvis 4,3cm og 4,8cm (tabell 8). All arsyngel (0+) ble

kontrollert for skjelldannelse, og av de 35 individene innsamlet i 2004 var det ingen som

hadde skjelldannelse. Disse varierte i storrelse fra 2,3 cm til 3,6 cm (vedlegg 1).
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Tabell 8. Registrering av tilstedevaerelse av 1. vintersone i bakre, midtre og fremre felt hos erretunger
tatt ved elektrofiske i perioden 20. juli- 5. august 2004. Tre skjell ble undersekt pa hvert felt pa hver av de
i alt 25 fiskene. Fiskenes fangststed vises ved lokalitet, lengder er i centimeter og alder i antall vintre.
Tabellen er ordnet med ekende lengdegrad. Riktig alder er kontrollert med fiskens otolitt. To fisker

manglet skjell pa fremre felt.

Lokalitet til Bakre Bakre Midtre Midtre Fremre Fremre | Lengde(cm) | Alder
undersokte ikke til ikke til

individer til stede stede til stede | ikke til stede | til stede stede ved fangst | vintre
Krokavassbekk 2 1 3 0 ikke skjell | ikke skjell 4,8 lv
Krokavassbekk 0 3 2 1 ikke skjell | ikke skjell 43 1v
Krokavassbekk 2 1 2 1 0 3 72 2v
Krokavassbekk 2 1 2 1 1 2 7.4 2v
Grono 2 1 3 0 0 3 7 2v
Grono 1 2 3 0 0 3 5,8 2v
Grono 2 1 2 1 0 3 6,4 2v
Greno 1 2 3 0 1 2 6,6 2v
Grono 2 1 3 0 0 3 7,2 2v
Litlosvatn 2 1 1 2 1 2 8 2v
Litlosvatn 2 1 2 1 0 3 6,5 1v
Dimmedalsbekk 2 1 3 0 1 2 6,8 1v
Dimmedalsbekk 3 0 3 0 0 3 6,1 1v
Dimmedalsbekk 2 1 3 0 0 3 6 1v
Nordmannslagen 2 1 3 0 2 1 6,4 lv
Nordmannslagen 0 3 3 0 2 1 5,3 lv
Nordmannslagen 1 2 3 0 1 2 6,1 lv
Nordmannslagen 2 1 3 0 2 1 5,9 lv
Nordmannsladgen 0 3 3 0 1 2 4,9 lv
Bessoelva 3 0 2 1 2 1 5,8 1v
Bessoelva 2 1 3 0 2 1 6,1 1v
Bessoelva 1 2 3 0 2 1 6,5 1v
Bessoelva 0 3 3 0 1 2 49 v
Bessoelva 3 0 2 1 0 3 5,9 v
Bessoelva 2 1 3 0 1 2 5,8 1v

Totalt 41 34 66 9 20 49
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Skjell med liten sentralplate viste samme antall vintersoner som de korresponderende
otolittene. Skjell med stor sentralplate viste en vintersone mindre enn de korresponderende

otolittene (figur 15 og 16).

Figur 15. Skjell og otolitt fra en 6,1 cm lang 1+ fra Bessoelva tatt ved elektrofiske 1. august 2004. Skjellet
til venstre stammer fra bakre felt, har stor sentralplate og mangler vintersonen. Skjellet til heyre stammer
fra midtre felt, har en mindre sentralplate og har en markert vintersone. Otolitten har en markert
vintersone.

Figur 16. Skjell og otolitt fra en 6,6 cm lang 2+ fra Greno tatt ved elektrofiske 23. juli 2004. Skjellet til
venstre stammer fra midtre felt og har liten sentralplate og to vintersoner. Skjellet til hoyre stammer fra
fremre felt og har stor sentralplate med en vintersone. Otolitten har to vintersoner
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Bunndyr

I de vestlige vannene var sparkeprevene helt dominert av fjermygg (larver og pupper),

faberstemark og midd (figur 17). Disse tre gruppene utgjorde til sammen 77 % av det totale

antallet dyr. Vérfluer, degnfluer, steinfluer og stankelbein var ogsé representert i provene,

disse sto tilsammen for 3-6 % av det totale antallet dyr. I de estlige lokalitetene var

dyregruppene mer likt representert, selv om det var tre dyregrupper som utmerket seg (figur

17). Disse var fjermygg (larver og pupper), steinfluer og fiberstemark, som tilsammen

utgjorde 57 % av det totale antallet dyr.
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Figur 17. Frekvensfordeling av ulike bunndyrgrupper i sparkeprever fra vannene i a) vestlige lokaliteter,

Ullensvang Statsallmenning og i b) estlige lokaliteter, Eidfjord Statsallmenning. Sparkeprever fra
elvene/bekkene i c) vestlige lokaliteter og i d) estlige lokaliteter tatt i perioden 20. juli-

hver lokalitet ble det tatt tre prover, der figuren viser gjennomsnittsverdier.

5. august 2004. Fra
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Mageprover

Fjermygg dominerte 1 mageprovene for erretunger 1 de vestlige vannene. Denne gruppen stod

alene for 63 % av det totale antall dyr, og vi fant de 1 5 av 6 undersekte vann 1 vest (figur 18).

Deretter fulgte vannlopper med 9 %. Faberstemark, vérfluer og steinfluer utgjorde hver for

seg 4 % av det totale antall dyr. Mageprovene fra vannene 1 ost var mindre dominert av

fjermygg, disse utgjorde her 36 % av totalt antall individer (figur 18). Vi fant ogsd mye

hoppekreps, som utgjorde 20 % av det totale antall individer. Vannlopper og landinsekter var

ogsé godt representert. Disse fire gruppene utgjorde 80 % av det totale antall dyr.
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Figur 18. Frekvensfordeling av dyregrupper i mageprever fra erretunger i vannene i a) vestlige
lokaliteter, Ullensvang Statsallmenning og b) estlige lokaliteter, Eidfjord Statsallmenning, samt fra
bekkene/elvene i ¢) vestlige og d) estlige lokaliteter tatt i perioden 20. juli-5. august 2004. Figuren viser
gjennomsnittsverdier fra hver lokalitet.
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Zooplankton

Vi fant en stor forskjell i mengden zooplankton i planktontrekkene, med ekende antall fra vest
mot gst. Planktontrekkene bestod av vannlopper (Daphnia og Bosmina), hoppekreps
(Calanoid og, Cyclopoida) og Polyphemus. Herrevatn og Nordavatn hadde de storste

tetthetene av zooplankton, der henholdsvis Bosmina og Daphnia dominerte (figur 19).
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Figur 19. Antall individer av vannlopper og hoppekreps i planktontrekk tatt i perioden 20. juli- 5.august
2004. Vannene er ordnet med ekende lengdegrad fra venstre mot heyre.

I de vestlige lokalitetene ble kun fire av fem neringsgrupper funnet (figur 20 og tabell 6). De
fem gruppene var: Polyphemus, Calanoida, Cyclopoida, Daphnia og Bosmina. Polyphemus
ble ikke funnet i de syv vannene som ble undersekt i vest. Her dominerte hoppekreps og
vannlopper, Cyclopoida var representert flest ganger og stod for 42 % av totalt antall dyr som
ble funnet. Bosmina og Daphnia var ogsé sterkt representert og sto for henholdsvis 33 og 13

% av det totale antallet dyr funnet.
I de ostlige vannene var alle de fem n@ringsgruppene representert, og fordelingen 1 forhold til

de vestlige vannene var noe annerledes (figur 24). Her ble Bosmina funnet i alle lokalitetene

og sto for stod for 53 % av det totale antallet dyr. Daphnia ble funnet i 6 av 7 ostlige vann og
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stod for 25 % av det totale antall dyr. Den tredje store gruppen i de ostlige vannene var

Cyclopoida, som ble funnet i alle vannene og stod for 11 % av alle dyr (figur 20).
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Figur 20. Frekvens av zooplanktongrupper i planktontrekkene tatt i tidsrommet 20. juli- 5. august 2004
fra de ulike lokalitetene. Vannene er ordnet med okende lengdegrad fra venstre mot hoyre.

Generelt var zooplankton i @st sterre enn i vest. Bosmina varierte fra 0,3 mm til 0,6 mm,
Daphnia fra 0,5 til 2 mm, Cyclopoida fra 0,7 til 1,7 mm, Calanoida fra 0,7 til 1,8 mm og
Polyphemus fra 1 til 1,2 mm i de fjorten lokalitetene som ble undersekt (tabell 9).
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Tabell 9. Gjennomsnittslengder (mm) med standardavvik for zooplankton tatt i tidsrommet 20. juli- 5.
august 2004 fra alle lokaliteter. Vannene er ordnet etter skende lengdegrad.

Lokaliteter | Bosmina | Daphnia | Cyclopoida | Calanoida | Polyphemus
Krokavatn 0,6+0,1 1+0,1 0,7+0,1 0,7+0,3
Kollsvatn 0,5+0,2 1+0,1 0,9+0,3 0,7£0,2
Litlosvatn 0,5+0,1 | 0,840,3 0,9+0,2 0,8+0,2
Skavatn 0,3+0,1 1+0,0 1,2+0,3 0,9+0,1
Ambjergsvatn | 0,3+0,0 | 0,5+0,1 0,8+0,2 1,1+0,1
Valgardsvatn 0,5+0,1 | 0,6+0,2 0,9+0,0 0,9+0,2
Herrevatn 0,5+0,2 | 1,5+0,2 0,9+0,2 1,1£0,2

Dimmedalsvatn | 0,5+0,1 1,7+0,3 0,9+0,2 1+0,1
Nordavatn 0,6+£0,1 | 1,4£1,0 1,3+£0,2 1,5+0,2 1£0,6

Nordmannslagen | 0,6+0,1 | 1,2+0,2 1,3+0,3 1,5+0,6 1,2+0,1
Reinavatn 0,6+0,3 | 0,9+0,6 1+0,1 1+0,2

Kleivshovdtjern | 0,6=0,3 | 1,2+0,3 1,2+0,2 1,8+0,4 1+0,2

Tinnhelen 0,6+0,1 2+0,6 1+0,2 1,6+1,0 1,1+0,5




Diskusjon

Veksten hos erretunger er avhengig av abiotiske faktorer. Den viktigste faktoren er
vanntemperaturen (Jensen et al. 2000). Denne bestemmer lengden pa vekstsesongen, der
optimal vekst ligger mellom 13 og 15 °C (Elliott og Hurley, 2001, L*Ab¢e- Lund ef al. 1989),
og nedre og ovre grense for vekst er henholdsvis 3,6 °C 0g19,5 °C (Elliott et al. 1995, Eliott
og Hurley 2001). Bide hoyde over havet og snemengde 1 april vil pavirke vanntemperaturen,
som 1 sin tur er med pa & bestemme orretens vekst i samme omrade. I marginale habitater som
pa Hardangervidda, kan sma endringer i temperaturen ha store konsekvenser for livshistorien,
tilvekst og bestandssterrelser for fisken og dens naeringsdyr (Rognerud et al. 2003). Selv sma
klimaendringer vil derfor kunne gi store utslag pa veksten til grreten pa Hardangerviddas
vestlige og sentrale omrader. Hvis klimamodellene for det neste tidret blir en realitet, vil
milde og fuktige vintre opptre oftere (Palmer og Réisédnen 2002). Ser-Norge vil 4 okt nedber
og temperatur vinterstid, mens forandringene i sommertemperaturene ser ut til a bli beskjedne
(Benestad 2000). Mesteparten av nedberen om vinteren vil 1 heyfjellet trolig falle som sne
(Borgstrom 2001). De store snemengdene om vinteren vil da redusere den isfrie delen av éret,
og veksten til arreten kan dermed bli redusert (Borgstrem 2001). Hvis sommertemperaturene

oker vil dette derimot kunne fore til en okt vekst.

Vi fant i en signifikant sammenheng mellom fiskelengde, hayde over havet og lengdegrad
bade i bekkene/elvene og i innsjeene. Det var ogsé en signifikant ssmmenheng mellom
fiskelengde, hoyde over havet, lengdegrad og degngrader bade i bekkene/elvene og i
innsjeene. Veksten var best 1 de gstligste lokalitetene der hayden over havet var minst, og
dérligst 1 de vestligste lokalitetene der hoyden over havet var sterst. Dette gjaldt bade for

orretungene 1 bekkene/elvene og i innsjogene.

Dataene fra snomalingene som er gjort i omradet viser en trend med avtagende snomengder
mot gst. Snemengde om varen korrelerer godt med tidspunkt for islesningen pa Litlosvatn, og
ved store sngmengder om varen kan arsveksten bli redusert med 50 % (Borgstrem 2001). Det
er ikke uvanlig at isen gar flere uker tidligere i de ostligste lokalitetene sammenlignet med de
vestligste, noe som kan gi store utslag i en ellers kort vekstsesong. Det er rimelig & anta at
temperaturgkningen 1 innsjeene henger sammen med tidspunkt for islesningen, og at
temperaturen i vekstsesongen derfor stiger raskest 1 de ostligste lokalitetene. Dette stottes av

tidligere undersgkelser av temperatur og sneforhold 1 5 innsjeer pa Hardangerviddas vestlige
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og sentrale deler, som viste at oppvarmingsfasen i de vestlige innsjoene startet senere 1
innsjeene pa Viddas sentrale omrader. Temperaturene i disse innsjeene var gjennomgédende

lavere enn i innsjeene pa Viddas sentrale omrdde (Rognerud et al. 2003).

Temperaturen i Litlosvatn var gjennom hele vekstsesongen hoyere enn i de andre lokalitetene.
Det ma imidlertid papekes at alle de andre temperaturmélingene ble gjort i bekker og ikke i
selve innsjeen. Slik er det ikke overraskende at temperaturen 1 Litlosvatn var hgyest, da
innsjeen er den lokaliteten som har lavest hayde over havet i tillegg til at innsjeer vil holde en
hayere temperatur enn bekker (Jonsson og Sandlund, 1979 og Miiller 1954).
Temperaturmélingene 1 bekkene viser en trend 1 materialet med ekt temperatur mot gst. Dette
til tross for at de to estligste bekkene vi har temperaturmalinger fra ligger mer enn 100 meter
hayere over havet en de tre vestlige. Vi ser at temperaturekningen tidlig i sesongen eker
hurtigere 1 disse bekkene enn de tre vestlige. Dette kan, som tidligere nevnt, forklares med at
snemengden om véren er mindre, slik at isen gér tidligere i disse lokalitetene. Senere pa
sommeren har de fem bekkene liten temperaturvariasjon seg imellom. De siste to ukene viser
imidlertid de ostligste bekkene betydelig lavere temperatur sammenlignet med de vestligste,

noe som da kan forklares med at de ligger betydelig hayere over havet.

Lav vekst 1 perioder der temperaturen ikke er optimal, kan gi seg utslag i kompensatorisk
vekst nar vekstforholdene blir bedre (Wilson og Osbourn 1960, Dobson og Holmes 1984,
Nicola og Almodovar 2004). Fisk som har blitt utsatt for lave vanntemperaturer vil fa en
hurtigere vekst under optimale temperaturforhold enn de erretungene som har vert utsatt for
stabilt gunstige temperaturer (Jensen 1990, Jobling et al. 1993, Jobling og Koskela 1996).
Kombinert med den korte vekstsesongen, kan dette forklare at veksten gjennom sesongen er
mye hayere enn det som er forespeilet i modellene utviklet for optimal veksttemperatur
(Elliott 1975). Elliott (1994) fant at kompensatorisk vekst kunne vaere 115-175% over
maksimal predikert vekst, selv ved lav temperatur og med darlig mattilbud. Nicola og
Almodovar (2004) fant at veksten ved optimal temperatur pa 13,1 °C, var svert forskjellig for
ulike populasjoner. Elliott (1994) forklarer vekstforskjeller ved samme temperaturer i Norge
og England, med ulik daglengde og breddegrad, noe som ogsé blir stettet av Wetzel (1983).
Andre studier viser at 80 % av veksten kan forklares ved hjelp av miljemessige forhold

(Jensen ef al.2000).
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I Skavatn er det vist at sterke arsklasser opptrer syklisk hvert tredje ar (Borgstrom ef al.
1992). Trenden generelt er at &r med relativt lite sno etterfulgt av varme somre, gir opphav til
sterke drsklasser (Borgstrom og Museth 2002). Dersom reproduksjonen i det foregdende ar i
tillegg var lav, vil dette kunne gi arsklassen en ytterligere styrke idet den intraspesifikke
konkurransen mellom arsklasser da er liten. Dette var tilfellet pa store deler av

Hardangervidda i 1997 (Rognerud et al. 2003), da arsklassen var spesielt sterk.

I véart materiale var toaringer (2002-arsklassen) helt dominerende i fangstene bade i
bekkene/elvene og 1 innsjeene. Disse utgjorde 160 av totalt 289 individer (tabell xx og
vedlegg), og er trolig en ny sterk arsklasse (Borgstrom og Museth 1 manus). Antall tredringer
(2001-arsklassen) var veldig lavt med kun 22 individer. Dette kan ha vaert med pé a eke 2002-
arsklassens styrke, grunnet lav intraspesifikk konkurranse mellom arsklassene som tidligere
omtalt. Antall ettiringer (2003-arsklassen) 1 vart materiale var ogsé lavt med totalt 31
individer. Dette kan skyldes liten overlevelse pd 0+ stadiet for denne arsklassen, med lav
vekst forste sommeren og stort energitap gjennom vinteren (Borgstrom og Museth 2002), noe
som og er dokumentert for andre fiskearter (Post og Evans 1989, Thompson et al. 1991). Den
hoye tettheten av individer fra 2002-arsklassen har nok ogsa pavirket 2003-arsklassens styrke
i negativ retning. At det er en hoy tetthet av 2002-arsklassen i omtrent alle lokaliteter, samt at
mange andre arsklasser er svake eller fravaeerende, uavhengig av sterrelsen pa gytebekken, er
en sterk indikasjon pa at de samme regulerende abiotiske faktorene opererer over hele
omradet. Det er ogsa en indikasjon pa at denne arsklassen har hatt konkurranseforhold av
omtrent samme storrelsesorden uavhengig av lokalitet. Derfor var 2002-arsklassen 1 vart

materiale god til & sammenligne veksten i omradet.

Fangbarheten til orretunger er svaert lav i vann med lav konduktivitet, men gker med okt
fiskelengde (Borgstrom og Skaala, 1993). En kan derfor forvente at 2002-arsklassen pa grunn
av sin sterrelse er noe overrepresentert i vart materiale. Imidlertid vil en stor andel av den
storre fisken oppholde seg pa dypere vann i innsjeene, slik at de ikke kan fanges med

elektrofiskeappatat.

Stor tetthet av individer kan begrense veksten hos erret ved intraspesifikk konkurranse bade
mellom og innad i arsklasser (Klemetsen ef al. 2003). Den arlige tilveksten til den sterke
1997-arsklassen i Krokavatn var god til og med ar 2002 med unntak av 2000-sesongen da det

13 spesielt mye sng utover sommeren, og veksten stagnerte forst 1 2003 (Borgstrem og Dokk
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2004). Den sterke 1997-arsklassen hadde derfor god vekst de 5 ferste levearene, med
vekststagnasjon pa det 6. dret. Selv om det kan vere en betydelig forskjell i tettheten av
individer 1 de ulike lokalitetene, vil nok ingen lokaliteter oppna sé store tettheter at veksten pé
ungfiskstadiet vil pavirkes nevneverdig. At det oppstar sterke arsklasser med jevne
mellomrom, vil nok bare kompensere for a&r med manglende rekruttering (Wootton 1999).
Bestandene pa Hardangervidda vil derfor veere dynamiske, i kontinuerlig endring, og tettheten
vil forst begrense veksten pé eldre arsklasser hvis flere sterke arsklasser opptrer hyppigere

(Rognerud et al. 2003).

Antall individer i bunndyrprevene avtok fra vest mot ost, mens antall dyregrupper i provene
sa ut til 4 oke. Dette gjenspeiles i mageprovene som viste en mer variert sammensetning i de
ostlige lokalitetene sammenlignet med de vestlige. De vestlige lokalitetene var dominert av
fjermygg, fabarstemark og midd. At antall individer i bunndyrprevene gikk ned fra vest mot
ost, kan skyldes de ulike arters klekketidspunk. Fjeermygg var dominerende bade som tilbud
og i mageprovene i de vestlige lokalitetene og klekker tidlig pa sesongen. Det kan ogsa gi

store utslag at det gikk to uker mellom undersgkelsene i forste og siste lokalitet.

At antall dyrearter var storst i1 de ostlige lokalitetene stottes av Weckstrom (1997), som fant at
okende antall dyrearter 1 innsjoer korrelerte med ekende temperatur. Det er vel derfor 1 forste
rekke lengden pa vekstsesongen som forklarer de store forskjellene i bunnpravene.
Mangfoldet av arter kan forklare at veksten er bedre 1 dette omradet, nér vi vet at orreten er en
opportunist i sitt fedevalg (Haralstad ef al. 1987), selv om de til tider kan vare svert selektive
(Irvine og Northcote 1982). Andre studier viser at variasjon i vekst hos erret 1 hovedsak
skyldes variasjon 1 mattilgang og temperatur (Elliott ef al. 1995). Sterrelsen pa naringsdyrene

er ogsa avgjerende for veksten (Wooton 1999).

Béde mengden zooplankton og sterrelsen pa individene gkte mot gst. Zooplankton er kanskje
bedre som sammenligningsmateriale, da de antas & variere mindre i de to ukene vi gjorde
undersgkelsene. Selv om mageprevene i vart materiale viste konsum av bade hoppekreps og
vannlopper 1 de ostlige lokalitetene, vil dette ikke pavirke tettheten av zooplanktonet 1 de frie
vannmassene, da erretunger kun oppholder seg 1 littoralen (Borgstrom ez a/. 1992). Tidligere
studier har vist at zooplankton kan utgjere en viktig del av dietten til arret, serlig utover

hesten (Klemetsen 1967). Mengden zooplankton kan derfor forklare vekstforskjellene direkte.
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Dodson (1988) fant at mye zooplankton kan indikere tynn fiskebestand, men at det ogsa kan
skyldes god nzringstilgang. Begge disse tilfellene vil veere gunstige for vekst hos erret. Na er
det lite som tyder pa at det er tynnere bestand i de ostlige lokalitetene, da vi tidligere indikerte
at de samme regulerende abiotiske faktorene opererte over hele omradet. Derfor vil det vere
naturlig & anta at det er bedre naringstilgang som er hovedarsaken til den hoye tettheten av
zooplankton. @kt naeringstilgang kan i noe grad tilskrives okt lengde pa fotosyntesen i ost

sammenlignet med vest. Dette fordi fytoplankton er viktig fade for zooplankton.

Tidligere studier i hoyfjellet viser at det ikke er vanlig at allopatriske erretbestander spiser
store mengder vannlopper i vann med rik bunnfauna (Aass 1969). At saerlig dapnia og
hoppekreps viser storre gjennomsnittslengder og at vi far inn polyphemus i de ostlige
lokalitetene, tyder pd at det er et storre beitepress pa zooplankton i de vestlige lokalitetene.
Det er tidligere vist at orret ikke spiser zooplankton under 1 millimeter (Jonsson 1987), og det
stemmer godt overens med materialet vart som viser zooplanktonsterrelser under 1 mm i de

fleste vestlige lokaliteter.

Materialet vart viser en signifikant ssmmenheng mellom totalt antall vekstringer i skjellene og
fiskelengden, et funn som stettes av Skurdal og Andersen (1985). Det er en signifikant
sammenheng mellom antall vekstringer dannet i hver vekstsesong (2002, 2003 og 2004),
hoyde over havet og lengdegrad. Dersom vi i tillegg tar med degngrader som variabel i den
multiple regresjonsanalysen, finner vi signifikant sammenheng mellom antall vekstringer
dannet 1 2002 og 2003, hagyde over havet, lengdegrad og degngrader. Sammenhengen er ikke
signifikant for 2004-sesongen. Dette er imidlertid ikke uventet, da elektrofisket ble utfort 1
manedsskiftet juli-august, og vekstsesongen for 2004 dermed ikke var avsluttet. At det var 15

dager mellom fisket i forste og siste lokalitet kan ogsa vaere med pa & pavirke resultatet.

Gunnered (1966) viste at orret som hadde en lengdevekst mindre enn 1,0- 1,5 cm 1 aret ikke
formet annuli fra arets vekst. Slik ser vi at bruk av skjell til aldersbestemmelse kan gi en
underestimering av fiskens alder, da dannelse av vekstsoner (annuli) avhenger av en
tilstrekkelig arlig tilvekst. I vart materiale kunne en slik underestimering spesielt ha veert
tilfelle 1 vest, hvor veksten er darligst, men ogsé i @st ved snerike vintre og lav
sommertemperatur. Vintersonen i skjellene ble imidlertid kontrollert ved & undersoke de

korresponderende otolittene, slik at feilaktig aldersbestemmelse ble mindre sannsynlig.
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Skjell forst dannet i 2. vekstsesong, eller eventuelt sa sent forste sesong at det ikke avsettes
vekstringer 1 den forste vekstsesongen, kjennetegnes ved at de har en storre sentralplate enn
skjell dannet 1. vekstsesong. P4 de undersekte ett- og toaringene var det flest skjell som hadde
dannelse av 1. vintersone pa partiet mellom fettfinnen og ryggfinnen (88 %). Over halvparten
(55 %) av skjellene pa partiet mellom halefinnen og fettfinnen hadde 1. vintersone og 27 % av
skjellene pé partiet under ryggfinnen. De to minste fiskene 1 materialet, henholdsvis 4,3 og 4,8
cm, var ettaringer uten skjelldannelse pé det fremre partiet. Slik ser vi at av de tre undersgkte
omradene pa fisken, dannes det forst skjell pd partiet mellom fettfinnen og ryggfinnen,
deretter mellom halefinne og fettfinnen og til slutt under ryggfinnen. Dette stottes av
Dannevig og Host (1931), som viste at skjell fra partiet foran ryggfinnen pa fisken kunne
mangle 1.vintersone sammenlignet med skjell lenger bak pé fisken, der 1. vintersone var til

stede 1 skjellene.

Pa arsyngelen (0+), som varierte i storrelse fra 2,3 til 3,6 cm, ble det ikke funnet
skjelldannelse noen steder pé fisken. Fravaret av skjell hos arsyngelen samt pa det fremre
partiet hos de minste ettaringene, tyder pa at dannelse av skjell hos erreten 1 de undersgkte
lokaliteter ikke forekommer for fisken nar en sterrelse pa4 omtrent 4 cm. Dette er i
overensstemmelse med tidligere studier, der orret 1 vestlige deler av Norge dannet skjell ved
en lengde pa 4,0-4,1 cm (Jonsson 1976) og 1 nordlige omrader ved en lengde pa 3,2-3,8 cm
(Jensen og Jonsson 1982). Pé raye (Salvelinus alpinus) blir skjell dannet nér fisken er 5,7-6,0
cm (Nordeng 1961), og pé bekkeroye (Salvelinus fontinalis) nar den er 3,5-4,2 cm (Cooper
1951).
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Konklusjon

Veksten til erretunger i vestlige og sentrale deler av Hardangervidda (i Ullensvang og
Eidfjord Statsallmenning) varierer betydelig. Akkumulert snemengde om varen avtar fra vest
mot @st, og isen gar opp til flere uker tidligere i de ostlige omradene. Vekstsesongen i disse
omradene blir derfor tilsvarende lengre. Ved ekende hoyde over havet faller lufttemperaturen,
og tilsvarende temperaturen i innsjgene i samme omrade. Disse faktorene forklarer i stor grad
vekstvariasjonene. Materialet vart viser at den hurtigste veksten forekommer 1 de ostligste
lokalitetene der hoyden over havet er minst. Her har fisken lengst vekstsesong med gunstigst
vanntemperatur.

Det er en klar sammenheng mellom fiskelengde og antall vekstringer i skjellene.

Veksten til erretyngelen pd Hardangervidda kan i1 enkelte tilfeller veere sa lav at det 1 1.
vekstsesong ikke dannes skjell i det hele tatt, eller at det bare dannes skjell pa deler av fisken.
Skjell dannet 1. vekstsesong identifiseres ved at de har en sterre sentralplate enn skjell dannet
2. vekstsesong. Studiet vart viser at erretungene forst danner skjell pé partiet mellom fettfinne
og ryggfinne. De fleste av skjellene pa dette partiet er dannet i fiskens 1. vekstsesong. Ser vi
pa skjell fra fiskens fremre og bakre parti, er feerre av skjellene her dannet i 1. vekstsesong.
Ved aldersbestemmelse er det derfor viktig & bruke skjell fra fiskens midtre parti 1
bestemmelse av fiskens alder. Hvis dette ikke gjores, vil alderen selv pd ung fisk kunne bli
satt for lav, og veksten forste sommer bli satt for hoy, dersom forste vintersone mangler. Dette

gjelder trolig ogsé 1 andre omréader der veksten de forste arene til erretunger er lav.
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Vedlegg 1. Oversikt over antall fisk og gjennomsnittslengder for fiskene tatt ved elektrofiske i perioden 20.
juli- 5. august 2004 fra hver lokalitet, bade fra vann og elver/bekker.

Lokaliteter/Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Krokavatn 1 2
gj. lengder 16,4 15,9
Krokavassbekk 5 2 7 2 4
gj. lengder 2,5 4,6 8,3 15,0 17,4
Kollsvatn 11

gj. lengder 10,0

Midtre Grondalsvatn 8 3 4 1
gj. lengder 8,5 14,0 15,6 21,1
Grono 17 1 2 1

gj. lengder 8,2 11,3 15,4 19,6
Litlosvatn 1 20 3 1 1

gj. lengder 6,5 9,4 12,6 13,0 17,3

Litloselva 2 3 7 4 1
gj. lengder 2,4 5,4 8,0 10,7 18,3
Skavatn 9 1

gj. lengder 8,3 9,8

Skavassbekk 10 3 3
gj. lengder 8,9 12,9 16,7
Ambjergsvatn 9 1

gj. lengder 10,5 15,0

Ambjergsbekk 10

gj. lengder 9,8

Nedre Valgardsvatn 4 1 2 1 1
gj. lengder 9,1 16,0 21,5 21,7 23,5
Valgardsbekk 10

gj. lengder 8,2

Herrevatn 4 1
gj. Lengder 9,6 22,3
Herrevassbekk 7 8 1

gj. Lengder 2.8 9,2 11,6

Dimmedalsvatn 1 1 1 1
gj. Lengder 12,4 15,1 22 19,0
Dimmedalsbekk 2 5 2 2

gj. Lengder 2,8 6,2 10,5 13,9

Nordavatnet 3 8

gj. Lengder 7,5 11,1

Nordavassbekk 8 1 4 1

gj. Lengder 3,3 6,8 10,9 10,1

Nordmannsligen 5 8 2 1 1

gj. Lengder 2.5 5,7 9,1 13,3 17,0

Bessoelva 3 7 2

gj. Lengder 2,6 6,1 9,6

Reinavassbekk 1 1

gj. Lengder 10,8 15,6

Kleivshovdtjenn 4 3 2 1

gj. Lengder 13,9 20,6 24,5 30

Snero 3 1 4 1

gj. Lengder 3,6 9.4 13,2 18,6
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