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Sammendrag

Sandlund, O.T. (red.), Bongard, T., Brettum, P., Finstad, A.G., Fjellheim, A., Halvorsen, G.A., Hal-
vorsen, G., Hesthagen, T., Hindar, A., Papinska, K., Saksgard, R., Schartau, A.K., Schneider, S.,
Skancke, L.B., Skjelbred, B. & Walseng, B. 2010. Nettverk for biologisk mangfold i ferskvann —
samlerapport 2010. Atna- og Vikedalsvassdragene. - NINA Rapport 598, 146 s.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra overvakingen av Atna- og Vikedalsvassdragene
i programmet for overvaking av biologisk mangfold i ferskvann, fram til 2009. Kvalitetselemen-
tene som overvakes er pavekstalger, bunndyr, krepsdyr og fisk i begge vassdragene og plan-
teplankton i Atnsjgen. | tillegg foregar det vannkjemisk overvaking i Vikedalsvassdraget, og i
mer begrenset omfang ogsa i Atnsjgen. | rapporten presenteres ogsa utvalgte data for vann-
temperatur og hydrologi. Nedre del av Vikedalselva er kalket, mens Atnavassdraget er ukalket.

De to vassdragene er hydrologisk sett sveert ulike. Atna har en veldefinert lavvannsperiode om
vinteren og en tydelig varflom, mens Vikedalselva kan oppleve flomsituasjoner hele aret, med
starst vannfgring om hgsten. For begge vassdragene tyder data for vannfgring og vanntempe-
ratur pd en endring mot et varmere klima. | Atnavassdraget viser dette seg bade gjennom
vanntemperatur, isfri periode pa Atnsjgen og lengden pa perioden fra varflommen begynner
om varen til vintervannfaringen opptrer om hgsten, som har gkt med nesten fire uker siden be-
gynnelsen av 1900-tallet. | Vikedal viser gjennomsnitts-temperaturen om sommeren ogsa en
signifikant stigende tendens i perioden siden 1986.

De kjemiske undersgkelsene i Atnsjgen bekrefter innsjgens ultraoligotrofe karakter. Det har
skjedd en klar reduksjon av sulfatkonsentrasjonene, i samsvar med reduksjonen i sur nedbgr
over Sgr-Norge. Dette reflekteres ogsa i en tendens til gkt pH og redusert ledningsevne. Tem-
peraturmalinger gjennom dggnet viser uvanlig stor variasjon, opptil 5-7 °C, pa 1 m dyp. Selv
om arsaken til dette er usikker, viser det at punktmalinger av temperatur, som har vaert den
vanlige metoden tidligere, kan veere sveert usikre. Dette kan vanskeliggjere analyser av forhol-
det mellom dyre- og planteliv og temperatur. Siktedypet i Atnsjgen varierer mye med tilfarselen
av alloktont materiale fra innlgpselva.

Planteplanktonet i Atnsjgen er dominert av gullalgene (Chrysophyceae) og svelgflagellatene
(Cryptophyceae), og det er ikke pavist noen tendens til endringer. Algevolumet bekrefter inn-
sjgens oligotrofe karakter. En trofi-indeks basert pa planteplankton viser at Atnsjgen ikke har
veert pavirket av eutrofiering de siste 20 arene. Noe hgyere verdier i 1995 og 1996 reflekterer
tilfarselen av naeringssalter fra storflommen i 1995.

Dyreplanktonet i Atnsjgen reflekterer ogsa innsjgens oligotrofe karakter. Antall planktonarter
har holdt seg relativt konstant gjennom hele perioden 1985-2009. Variasjoner skyldes stort sett
arter som forekommer sporadisk. Blant hjuldyrene har det riktignok kommet til noen nye arter
som synes & ha etablert seg. Tidspunkt for maksimal tetthet har variert mye, noe som bl a kan
skyldes variasjoner i gjennomstrgmningen i innsjgen. Antall krepsdyrarter i litoralen er relativt
hgyt og omfatter ogsa mange pelagiske arter. Krepsdyrsamfunnet indikerer at innsjgen er litt il
moderat forsuret (god-moderat gkologisk tilstand).

| Atnavassdraget ble det undersgkt begroingsprever pa sju stasjoner mer eller mindre arlig i
lapet av de siste 20 arene. Analysene av begroingsalger er benyttet for & beregne indekser for
eutrofiering (PIT-) og forsuring (AlP-indeks). AlP-indeksen fra de gverste stasjonene (i Ronda-
ne) bekrefter at tilfgrselen av sur nedbgr har avtatt i dette omradet. Omradene i Rondane var
pavirket av forsuring fgr, selv om de nok aldri var sterkt forsuret. PIT-indeksen viser en sveert
svak tendens til eutrofiering av vassdraget, som likevel er naeringsfattig. Det er mulig at denne
tendensen i de mest upavirkete og sarbare bekkene @verst i vassdraget reflekterer hgyere
vanntemperaturer slik det er dokumentert lenger ned i vassdraget. Stasjonen ved utlgpet av
Atnsjgen har i motsetning til de andre stasjonene i Athavassdraget et synkende antall arter om
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hgsten, og en synkende trend i forsuringsindeksen. Dette er sannsynligvis en effekt av end-
ringer i selve innsjgen.

Bunndyrundersgkelsene i Atna har foregatt siden 1986. | 2003 skjedde det en omlegging av
innsamlingsmetodikken, noe som har fgrt til at det registreres flere arter pr. ar. Dette er viktig
dersom malsetningen er a registrere flest mulig av de artene som er til stede. Prgvetakingen
omfatter na fire stasjoner fire ganger i sesongen. De senere arene har en dggnflueart (Baetis
rhodani) og en varflueart (Ecclisopteryx dalecarlica) etablert seg lengre opp i vassdraget. Hvis
dette er varige etableringer, kan det tyde pa gkte vanntemperaturer, eventuelt mindre forsuring
de senere ar. Det trengs imidlertid prgver over mange ar for a fastsla dette med sikkerhet.

| Atnsjgen har det veert gjennomfert fiskebiologiske undersgkelser i 25 ar (1985-2009). Fiske-
samfunnet i innsjgen bestar av rgye, aure, steinsmett og grekyt. Undersgkelsene har omfattet
pravefiske i august maned hvert ar. Det ble brukt bunngarn pa 0-75 m dyp i epibentisk sone og
flytegarn pa 0-12 m dyp i pelagisk sone. Fangstene av steinsmett og grekyt har veert sveert
lave gjennom hele forsgksperioden. For bade rgye og aure har det veert til dels store arlige va-
riasjoner i fangstutbyttet. Hos rgye var det en tydelig fangstekning i perioden 1993-96 i bade
pelagisk og epibentisk sone. For mengden aure var det en tilsvarende nedgang. Senere har
det veert en nedgang i rgyebestanden i epibentisk sone. Auren har hatt en god og jevn rekrut-
tering i hele forsgksperioden. Her har individ i aldersgruppene 1+, 2+ og 3 utgjort om lag 60 %
av fangstene. Ett unntak var likevel 1996, da andelen av disse individene bare utgjorde 27 %.
Hos rgye utgjorde andelen av disse tre aldersgruppene over 60 % av fangstene fram til og med
2002. Senere har derimot rekrutteringen veert betydelig darligere, da 1-3 aringer bare har ut-
gjort ca 30 % av fangstene. Neeringsanalysene fra august har vist at rgya nesten utelukkende
spiser dyreplankton, mens aurens diett stort sett bestar av overflateinsekter. Tilveksten hos
bade aure og rgye har i lgpet av forsgksperioden vist til dels store arlige variasjoner. Hos rgye
har det veert en reduksjon i bade gjennomsnittlig lengde og tilvekst, mens den har veert gkende
hos aure. Nar veksten varierer sa vidt mye hos bade rgye og aure, er trolig dette et utslag av
varierende temperatur- og neeringsforhold.

| Vikedal, som mange andre steder i Sgr-Norge, responderer naturen na pa lavere svovelbe-
lastninger fra Europa. Arsmiddelverdier for sulfat i perioden 1982-2008 viser en tydelig reduk-
sjon. Pa stasjonen oppstrems Lokafossen har det vaert mer enn en halvering av arsmiddelver-
dien i denne perioden. Det har ogsa veert en reduksjon i nitrogen. Den positive utviklingen har
fort til okt pH og redusert konsentrasjon av giftig aluminium, og dermed en mer gunstig vann-
kvalitet for vannlevende organismer. Den positive utviklingen gar noe tregere i de omradene
som har veert mest sure.

Begroingsalger har siden 1997 veert underspgkt i Vikedalsvassdraget p& sju stasjoner (13 ar).
Ogsa i dette vassdraget er det mulig at man ser en effekt av klimaforandringen i form av en
liten eutrofiering i de mest upavirkete og sarbare bekkene @verst i vassdraget. Endringer i
sammensetningen av begroingsalger bekrefter at forsuringen i Vikedalsvassdraget har gatt til-
bake i Igpet av undersgkelsesperioden, men ikke alle stasjoner og biologiske parametre viser
samme respons. De tre gverste stasjonene og bekken fra Rgyravatnet er fortsatt sure. De ne-
derste stasjonene er pavirket av sjgsaltepisoder, noe som farer til at forsuringsindeksen for
pavekstalger ikke synker til tross for mindre sur nedber. Sjgsaltepisoder ser ut til a forsinke den
gkologiske reaksjonen pa redusert sur nedbar.

Det har veert samlet bunndyr i Vikedalselva siden 1982. Det har veert positivt for bunndyrsam-
funnet at kalkingsmalet ble endet fra 1998. Forsuringssensitive arter, bl a degnflua Baetis rho-
dani, har na etablert seg i vassdraget. Bedringen i den ukalkete hovedelva viser seg ved at
denne arten ogsa har etablert seg der. Generelt er det en klar tendens til at bunndyrsamfunnet
i den ukalkete delen av vassdraget er i en prosess av gjenhenting som fglge av bedre vann-
kvalitet. Det meste av denne utviklingen har skjedd etter 1998. Enkelte sidebekker er imidlertid
fortsatt forsuret.
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Siden 1994 har det med unntak av 1998 veert prgvefisket med bunngarn og flytegarn i august
hvert ar i Fjellgardsvatnet. Fiskesamfunnet bestar av aure og raye, i tillegg til noe al. Auren le-
ver stort sett naer overflaten i de frie vannmassene (pelagisk sone) og langs bunnen neer land
(epibentisk sone). Raya lever derimot dypere i begge habitatene. Generelt dominerer auren i
epibentisk sone, mens det i de fleste arene har blitt fanget mest rgye i pelagisk sone. De yngs-
te individene hos begge artene lever hovedsaklig i epibentisk sone, mens de eldre individene
dominerer i pelagisk sone. Aure har god og stabil rekruttering, mens ragya viser stgrre arlige
variasjoner. Auren har generelt bedre tilvekst enn rgya, og viser mindre variasjon mellom ar.
Veksten hos bade aure og rgye stagnerer rundt 25-30 cm, og de kjgnnsmodnes ved en for-
holdsvis lav alder. Naeringsanalysene fra august viser at rgye i begge habitatene hadde spist
mest dyreplankton, mens auren i tillegg ogsa hadde ernzert seg av noe bunndyr og overflatein-
sekter. Alt i alt tyder resultatene fra Fjellgardsvatnet pa at naeringsgrunnlaget ikke tillater fisken
a bli starre enn rundt 30 cm, noe som i hovedsak skyldes en forholdsvis tett aurebestand.

Tidsseriene fra Atna- og Vikedalsvassdragene viser at slike overvakingsdata er helt ngdvendi-
ge for var forstaelse av dynamikk og endringer over tid i gkosystemene. Forholdet mellom
kortsiktige variasjoner fra ar til ar og langsiktige storskala miljgendringer, f eks i klimaforhold
eller langtransportert forurensning, kan ikke forstas uten at data samles over mange tiar. Det er
ogsa viktig at vi registrerer mange parametre samtidig, bade biologiske data og egenskaper
ved miljget, det som i Vannforskriftens ordbruk kalles biologiske, hydromorfologiske og fysisk-
kjemiske kvalitetselementer. Utviklingen i vanntemperatur i Atna og Vikedal kan gi grunn til a
tro at vi i arene framover vil se endringer i biota som resultat av et varmere klima. Palitelig re-
gistrering av vanntemperatur vil i sa fall vaere en ngdvendig forutsetning for & forsta disse end-
ringene.

Forfatteradresser: OT Sandlund (odd.t.sandlund@nina.no), T Bongard, AG Finstad,
T Hesthagen, R Saksgard: NINA, Postboks 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim
G Halvorsen, AK Schartau, B Walseng, K Papinska: NINA, Gaustadalléen 21, NO-0349 Oslo

P Brettum, S Schneider, B Skjelbred: NIVA, Gaustadalléen 21, NO-0349 OSLO
A Hindar, LB Skancke: NIVA Sgrlandsavdelingen, Televeien 3, NO-4879 Grimstad

A Fjellheim, GA Halvorsen: Uni Miljg, LFI, Thormghlensgt. 49 B, NO-5006 Bergen
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Abstract

Sandlund, O.T. (Ed.), Bongard, T., Brettum, P., Finstad, A.G., Fjellheim, A., Halvorsen, G.A,,
Halvorsen, G., Hesthagen, T., Hindar, A., Papinska, K., Saksgard, R., Schartau, A.K., Schneider,
S., Skancke, L.B., Skjelbred, B. & Walseng, B. 2010. Biodiversity monitoring in freshwaters — sum-
mary report 2010. The Atna and Vikedal river systems. - NINA Report 598, 146 pp.

This report is a summary of the results of the monitoring of freshwater biodiversity in the Atna
and Vikedal water courses in Norway fram the early or mid 1980s up to 2009. The components
included in the monitoring programme are periphyton and macrozoobenthos in the river habi-
tats, and zooplankton and fish in one lake in each water course. In Lake Atnsjgen, phytoplank-
ton is also monitored. Water chemistry is fully included in Vikedal, but only to a limited degree
in Atna. Water temperatures and hydrological data are also presented.

The two water courses are hydrologically very different. River Atna is in a continental climate,
with a stable low flow period during winter, and a well defined high spring flood associated with
snow melt in the catchment area. River Vikedal is in coastal climate, and may experience high
flows at any time of the year. Maximum flow is normally in the autumn, due to rain. In both riv-
ers, however, increasing water temg)eratures in recent years indicate climate change. In Atna,
the period of low winter flow (< 5 m® sec™) has decreased by nearly four weeks since the early
1900s, and the period of ice cover on Lake Atnsjgen has been decreasing since the 1950s.
This development has been particularly swift since 1992.

The water chemistry of Lake Atnsjgen confirms the ultraoligotrophic status of the lake. The re-
duced concentrations of chloride and sulfate ions accords with reduced amounts of acidified
rain over Southern Norway. The slightly increasing pH and decreasing conductivity reflect this
development. Diurnal epilimnic temperature variation is remarkably large, up to 5-7 °C at 1 m
depth. The reason is probably inner seiches in the lake, but this demonstrates the uncertainty
of point measurements of temperatures.

The phytoplankton in Lake Atnsjgen has been dominated by Chrysophyceae and Cryptophy-
ceae through all sampling years (1990-2009). The low algal volum reflects the oligotrophic lake
waters, as does the phytoplankton based PIT eutrophication index. In 1995-96, the phytoplank-
ton was affected by the input of allochtonous material due to heavy floods.

The zooplankton also reflects the oligotrophic waters of Lake Atnsjgen. The number of zoo-
plankton species has been stable throughout the period 1985-2009. Variations reflect species
which occur sporadically. Among the rotifers, a few species have appeared and seem to have
established populations. The littoral zooplankton contains a relatively high number of species,
and includes several of the pelagic species.

Periphyton samples were taken on seven localities in the River Atna over a period of 20 years.
The data were used to calculate eutrophication (PIT) and acidification (AIP) indices. The PIT
index indicates, although the river is still oligotrophic, a very weak eutrophication trend. The
AIP index from the high altitude localities reflects the reduced acid precipitation.

Macrozoobenthos sampling in River Atna commenced in 1986. In 2003, the sampling method
was changed, causing an increase in the number of species recorded annually. The sampling
programme presently includes four localities four times per year. In the recent years, the mayfly
Baetis rhodani and the caddis fly Ecclisopteryx dalecarlica have established populations further
upstream in the river. This may reflect a warmer climate, although increasing water pH may
also contribute.

The fish community of Lake Atnsjgen, which includes Arctic charr, brown trout, alpine bullhead
and European minnow, has been investigated by fishing with pelagic and epibenthic gill nets in
August every year since 1985. Catches of alpine bullhead and minnow were always small.
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Catches of Arctic charr and brown trout have varied greatly. Stable recruitment to the brown
trout population is indicated by the dominance of age groups 1, 2 and 3 in the catches. This
was also the case for Arctic charr up to 2002. In recent years, charr recruitment has been poor.
The diet of Arctic charr in August was always dominated by zooplankton, while brown trout eat
mainly surface insects. Growth rates vary among years for both species, as mean lengths and
growth rates have been decreasing in Arctic charr and increasing in brown trout.

The Vikedal water course is located in an oceanic climate, and may experience floods at any
time of the year. Maximum discharge is normally in autumn. The River Vikedalselva has been
subjected to heavy acidification, and the ecosystems now respond to the decline in acid preci-
pitation. The concentrations of sulfate ions and nitrogen have declined significantly. This has
resulted in increasing pH values and reduced labile aluminium contents, providing a more fa-
vourable environment for aquatic organisms.

Periphyton was sampled in spring and autumn at seven localities since 1997. The reduced aci-
dification level is reflected in the AIP index, although not all stations have recovered. A slight
eutrophication is indicated by the PIT index at the uppermost stations, possibly relecting
slightly warmer water temperatures. The low altitude stations are impacted by sea salt epi-
sodes, causing the AIP index to remain high in spite of reduced acid precipitation. Sea salt epi-
sodes may delay the ecological recovery.

Macrozoobenthos have been sampled in Vikedal since 1982. At stations below the liming in-
stallations, an improved liming programme has benefitted the zoobentos. Some acid-sensitive
species, i.a. Baetis rhodani, have established populations also in the unlimed portion of the riv-
er. Generally, the zoobenthos community is in a process of recovery, reflecting improved water
quality in the river. The change has mainly occurred after 1998. Some of the tributaries are still,
however, acidified.

Fish sampling with benthic and pelagic survey nets was performed annually in August in Lake
Fjellgardsvatn since 1994. The fish community includes brown trout and Arctic charr, in addi-
tion to a few European eels. Brown trout occupy the pelagic zone close to surface and the epi-
benthic zone close to shore. Arctic charr occupy deeper waters in both habitats. In general,
brown trout is numerically dominant in epibenthic catches, whereas Arctic charr dominate pe-
lagic catches. Brown trout exhibit relatively stable annual recruitment, while recruitment to the
Arctic charr population is more variable. Brown trout grow faster than Arctic charr, but both
species face growth stagnation at 25-30 cm body lengths. The diet of both species in August
was dominated by zooplankton, but brown trout had also taken some zoobenthos and surface
insects.

The diverse data time series resulting from the monitoring programmes in Atna and Vikedal
demonstrate that this type of data is a prerequisite for understanding the dynamics and long
term development of ecosystems. The relationship between short term local variations and
long term large scale trends cannot be analyzed without data collected over several decades. It
is also essential that several quality elements are recorded simultaneously. The development
in water temperatures in Atna and Vikedal may indicate that we in the near future will see
changes in biota driven by a changed thermal regime. Reliable records of water temperatures
together with biological data will be a prerequisite for understanding this possible development.

Authors’ addresses: OT Sandlund (odd.t.sandlund@nina.no), T Bongard, AG Finstad,
T Hesthagen, R Saksgard: NINA, Postboks 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim
G Halvorsen, AK Schartau, B Walseng, K Papinska: NINA, Gaustadalléen 21, NO-0349 Oslo

P Brettum, S Schneider, B Skjelbred: NIVA, Gaustadalléen 21, NO-0349 Oslo
A Hindar, LB Skancke: NIVA Sgrlandsavdelingen, Televeien 3, NO-4879 Grimstad

A Fjellheim, GA Halvorsen: Uni Miljg, LFI, Thormghlensgt. 49 B, NO-5006 Bergen
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Forord

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra overvaking av biologisk mangfold i ferskvann i
Atna- og Vikedalsvassdragene fram til 2009. Mens overvakingen i Atnavassdraget ble rappor-
tert gjennom et spesialnummer i det internasjonale tidsskriftet Hydrobiologia i 2004 (volum
521), er ikke resultatene fra Vikedal oppsummert siden 2000 (NIVA Rapport 4503-2002).

Overvakingsprogrammet "Nettverk for biologisk mangfold i ferskvann” er en viderefering av
programmer som delvis startet som det sakalte "Forskref’-programmet finansiert av det davae-
rende Norges teknisk-naturvitenskapelige forskningsrad (NTNF), delvis som en del av under-
spkelsene i "10-ars vernede vassdrag”. | de senere arene har arbeidet blitt utfgrt med tilskudd
fra DN, men med betydelig egeninnsats fra de deltakende institusjonene, Uni Miljg, NIVA og
NINA.

Alle bidragsyterne takkes for positiv innstilling og god innsats, og Direktoratet for naturforvalt-
ning takkes for gkonomisk statte.
Juni 2010

Odd Terje Sandlund
(redaktar)
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Atnavassdraget

Atnsjgen mot Rondane. Foto Gunnar Halvorsen.

Vidjedalsbekken, gverst i Atnavassdraget. Foto Odd Terje Sandlund
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1. Klima og hydrologi i Athavassdraget
Odd Terje Sandlund, Gunnar Halvorsen og Anders G. Finstad

1.1 Innledning

I NVEs regi er det samlet relativt omfattende data for vannfering (ved Lia bru og i Atnosen, fi-
gur 1.1), vanntemperatur (i Atnosen), isdekke pa Atnsjgen og snedekke i Storbekkens nedbgr-
felt (delnedbarfelt, figur 1.1) (jfr Tvede 2004). | dette kapitlet oppsummeres kort et utvalg av
denne informasjonen med vekt pa indikasjonene pa endrete miljgforhold.

Liabru

Storbekken Sornesset

Figur 1.1 Mélestasjoner
for vanntemperatur (At-
nosen), vannfgring (Lia
bru, Atnosen), sngdek-
ke (Storbekken) og luft-
temperatur og nedbor
(Sgrnesset, fram il
1998).

Setninga

1.2 Temperatur- og nedbgrforhold

Atnsjgen ligger i et omrade med utpreget kontinentalt klima med en forskjell mellom den kal-
deste (januar; -9,9 °C) og den varmeste (juli; 11,2 °C) maneden pa 21,1 °C (figur 1.2). Nedbg-
ren er liten i vinterhalvaret og stagrst i sommerhalvaret, 68 % av nedbgren kommer i perioden
mai-oktober (Nordli & Grimenes 2004).

NVE har siden starten pa 1950-tallet overvaket tidspunktet for islegging og islgsning pa
Atnsjgen. Atnsjgen er normalt dekket av is fra slutten av november til slutten av mai (median:
24. november og 24. mai, NVE, Tvede 2004)). Perioden mellom islgsning om varen og isleg-
ging om hgsten gir et mal for vekstsesongens lengde selv om veksten kan starte under isen
allerede i islgsningsperioden. Figur 1.3 viser lengden péa den isfrie perioden for arene 1954 il
2008. Variasjonen i isfri periode er stor, fra kun 157 dager i 1979 til 215 dager i 2007 og 211
dager i 2008, en forskjell pa naer 2 maneder. Trendlinjen for hele perioden er signifikant (p =
0,012), og viser en gkning pa ca. 8-10 isfrie dager. Fram til 1990 var tendensen imidlertid ikke
signifikant (p > 0.05), mens gkningen etter 1992 har vaert noksa kraftig og hayt signifikant (y =
2,62 x — 5052,12; r* = 0,81, p< 0.0001).

Den isfrie periode fra mai til oktober utgjegr som sagt vekstsesongen i Atnsjgen. Som et mal for
variasjonene i vekstsesongen mellom de enkelte ar er middeltemperaturen for perioden mai-
oktober gitt i figur 1.4. Dessverre er veerstasjonen pa Sgrnesset nedlagt og i de siste arene
har Venabu blitt brukt for & beskrive variasjonene mellom de ulike ar. Venabu ligger 229 m
hgyere enn Sgrnesset og har for mai-oktober i giennomsnitt 1,1 °C lavere middeltemperatur
enn Sgrnesset, varierende mellom 0,7 (1992) og 1,7 °C (1993). Det er imidlertid vanligvis godt
samsvar mellom de to stasjonene. Forholdet mellom middel lufttemperatur i mai-oktober pa de
to stasjonene for arene 1985-1998 kan uttrykkes ved ligningen Tsgmesset = 0,87 Tvenaby + 2,02
(* = 0,99, p<0,0001). Over perioden 1985-2009 har lufttemperaturen pa Venabu vist en svak,
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men signifikant gkning (Tvenaby = 0,057 ar— 87,77, r = 0,24, p = 0,013). Tidsserien fra Sgrnes-

set er for kort til & vise noen slik tendens (r? = 0,00).

90

70
60
50

mm

40
30
20

Sornesset 1961-90

80 T

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Des.

Isfri periode, dager

N
D
o

N
a
o

-
J
o

Atnsjoen y =0,2733x - 357,64
R?=0,1184
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 1.2 Manedsmiddeltemperatur og
manedsnedbor for Sarnesset
(Atnsjgen) for normalperioden 1961-
1990. (Kilde: Meteorologisk institutt).

Figur 1.3 Lengden pa isfri periode i
perioden fra 1954 til 2008. (Kilde: NVE)

Figur 1.5 viser sngdekket i Storbekkens nedbgrfelt (jfr figur 1.1), malt som vannvolum, basert
pa registreringer mellom 24. mars og 23. april (Tvede 2004). | perioden 1987 til 2002 ble prg-
vene tatt mellom 5. og 23. april (etter paske), mens de fra 2003 er blitt tatt mellom 24. mars og
6. april (for paske). Det antas at vannmengden er noe starre ved tidlig pregvetaking. Det er
imidlertid ingen klar trend i dette materialet, og verdiene fra arene 2003 til 2010 skiller seg ikke
tydelig fra verdiene fra de tidligere arene.

Figur 1.4 Middeltempe-

raturen for perioden

mai-oktober malt pa de
meteorologiske stasjo-

nene Venabu (13420)

og Sgrnesset (08710)

for perioden 1985-2009.

Sarnesset veerstasjon
ble nedlagt i 1998. (Kil-

10
9 H — Venabu Sernesset
. A A A
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6 [ M
V A4
0C5
4
3
2
1
0 T — — — —
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de: Meteorologisk insti-
tutt).
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25 Snadekke, Storbekken
T _
g1 s {HHn s ]
g
§ 1M ulm =
Z Figur 1.5 Sngdekke, malt
§0,5 HH i L L som totalt vannvolum, i Stor-
bekkens nedbarfelt, i perio-
oY L N den 1987 til 2010, med et av-
S I I S £ @Q« & l()/glllgg I':IO\r/Ej).rene 2005-2007.

Vanntemperaturer malt som ukesmiddel i utlgpet av Atnsjgen (Atnosen) i sommermanedene i
perioden fra 1982 til 2009 viser en gkende, men ikke signifikant tendens (p>0,05). Beregnet pa
bakgrunn av daglige vanntemperaturer over hele aret er det imidlertid en signifikant gkning (fi-
gur 1.6). Vanntemperaturen er modellert ved GAMM (generaliserte additiv mixed modell,
Wood 2006), hvor ett ledd gir variasjon i temperatur innen ar og ett ledd variasjon mellom ar.
Denne metoden innebaerer at at alle data (daglige temperaturmalinger) benyttes i trendanaly-
sen, og trendlinjen for effekten av ar (figur 1.6A) er tilpasset til data justert for innen-ar varia-
sjon (figur 1.6B). Figur 1.6A viser at den arlige midlere vanntemperaturen har hatt en signifi-
kant stigende tendens i perioden fra 1983 til 2009.

8- A 8 - B
i
6 6 }; \
| [\
4 f: 4 ; \!
< 2 Figur 1.6 Tidstrend i vanntemperatur mellom
2 £2] ar i utlepet av Atnsjeen fra 1986 til 2009 (A)
§ { og trend innen ar (B). X-aksen beskriver hen-
0 e 07 {i’ holdsvis &r og dagnummer innen &r og y-
‘ aksen beskriver estimerte parametre for glat-
-2 -2 tingsfunksjonen (“smoothing function”, hel
linje) med 95 % konfidensintervaller (stiplete
4 44 linjer). Figuren til venstre viser at temperatur,
. korrigert for sesongvariasjon, har en signifi-
1985 1995 = 2005 b 1o 20 sw  Kkant stigende tendens over tid (p < 0.001).
Ar Dagnummer i aret

1.3 Vannfering

Det foreligger vannfgringsmalinger for Atna ved utlgpet av Atnsjgen (stasjon kalt Atnosen) fra
15. november 1916 til i dag. Malinger av vannfgring er ogsa utfgrt ved Lia bru fra 1988, men
komplette arsserier for denne stasjonen er bare tigjengelige fra 1998.

Figur 1.7 viser vannfgring gjennom aret, basert pa ukesmiddel, for utvalgte ar pa 1910-, 1980-
og 2000-tallet. Det vanligste mgnsteret er at maksimal vannfagring inntrer i varflommen, og at
hgstflommen er vesentlig lavere. Mgnsteret varierer imidlertid mye, f eks kan varflommen ofte
besta av flere topper (f eks 1918 og 2008). Maksimal vannfaring kan ogsa forekomme etter St.
Hans, slik som f eks i 1989 og 2009. Den uvanlig store flommen i 1995 var en noksa typisk var-
flom med topp omkring 1. juni (Tvede 2004). Mens sommervannfgringen, inkludert varflom, har
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variert mellom 10 og 125 m® s, er vintervannfaringen som regel under 5 m® s™ (figur 1.7,
Tvede 2004).

Utviklingen over de tre trearsperiodene som er vist i figur 1.7 kan gi inntrykk av at varflommen
begynner tidligere i 1980- og 2000-ara enn tidlig i forrige arhundre. Hvis vi definerer starten av
varflommen som den uka da middelvannfgring overstiger 10 m* s™", viser det seg at det er en
slik tendens over perioden fra 1917 til og med 2009 (figur 1.8). Om vi sammenligner gjennom-
snittlig start av varflom i perioden 1920-1929 med 2000-2009 viser det seg at varflommen star-
tet i gjennomsnitt to uker tidligere pa 2000-tallet. Hvis vi definerer at vintervannfaring er inntradt
den farste uka om hgsten da vannferingen er lavere enn 5 m* s, ser vi i figur 1.8 at perioden
fra starten av varflommen til lav vintervannfaring ogsé har gkt i denne perioden, fra 26,8 uker
pa 1920-tallet, til 30,6 uker pa 2000-tallet.

Vannfering Atnosen
100

920 Ar1917
80 Ar1918
70 I e Ar 1919
60 i

50
40
30
20
10

1 4 7 10131619222528 3134 374043464952

70
Ar 1987
60 Ar 1988
50 - —— Ar 1989
o 40 ard
E 3 11 —{

S /A N A

1 4 7 101316 19222528 31 34 37 40 43 46 49 52

60
Ar2007
50 Ar 2008
40 A 1 = Ar 2009
30 —f
20
10 Figur 1.7 Vannfgring ved Atnosen basert
pé& ukesmiddel for 1917-19 (@verst),
0 1987-1989 (midten) og 2007-2009 (ne-
1 4 7 1013161922 2528 31 34 37 40 43 46 49 52 derst).
Uke nr
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Uke for flomstart (>10 m?/s)
25

20 0: :‘ 0’00 A ”0 4
9, <
9000 000 ¢ 0’ 0’0.0’00
» 15
<
£
=) 10 y =-0,0179x + 54,609
R*=10,1241
5
0 T T T T T ]
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Periode med sommervannfering
40
35
30 -

5 25 | Figur 1.8 Ukenummer for start av var-
25 flom ved Atnosen (ukesmiddel > 10 m®
g 5 ¥=0,033 - 36516 s, averst) og antall uker fra start av
10 ’ varflom til inntradt vintervannfering (< &
s m?® s™', nederst ), i perioden 1917-2009.

. . , , , ‘ | begge tilfelle er trenden signifiant
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 | (henholdsvis p = 0,001 og p = 0,004).

| forhold til betingelsene i Atnsjgen er det av interesse & vurdere om variasjonene i vannfgring
lenger opp i vassdraget gir seg utslag i parallell variasjon i Atnosen. Figur 1.9 viser at vannfe-
ingen ved Atnosen er godt korrelert med vannferingen ved Lia bru, i det variasjonen i vannfg-
ring ved Lia bru forklarer ca 90 % av variasjonen ved Atnosen.

Lia bru vs. Athosen
60

. T

[ * ‘

E S

E
Figur 1.9 Vannfgring (ukesmiddel) ved
Lia bru mot vannfgring ved Atnosen i
perioden 1998-2009 (ar med komplett

20 ,s | maleserie ved Lia bru). Korrelasjonen er

hayt signifikant (p< 0,0001).

Liabru m¥/s

1.4 Diskusjon

Atnavassdraget er et noksa typisk innlandsvassdrag, med en relativt veldefinert varflom og en
noe mindre hgstflom. Det forekommer ikke flomepisoder om vinteren, selv om overgangen fra
heost- til vintervannfering (< 5 m*s) kan komme sent, i enkelte ar ved nyttarstider. Innlands-
karakteren til dette omradet bekreftes ogsa av sesongvariasjonen i normalverdiene for nedber
og lufttemperatur.

En rekke hydrologiske parametre i Atnavassdraget kan tyde at det skjer en endring til et var-

mere klima. Dette gjelder en signifikant gkning av vanntemperaturen i utlgpet av Atnsjgen i pe-
rioden fra 1985 til 2009, tidligere startdato for varflom og varighet av sommervannfgring over
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perioden 1917-2009, og lengre isfri periode i Atnsjgen malt fra 1954 til 2008. Spesielt har leng-
den pa isfri periode gkt sveert kraftig siden 1992. P& Sgrnesset ved Atnsjgen ble lufttemperatu-
ren bare malt i 14 ar (1985-1998), slik at noen trend ikke kan registreres. Lufttemperaturen ved
Sernesset var imidlertid sveert godt korrelert med temperaturen malt ved veerstasjonen pa Ve-
nabu, som ligger vel 200 m hgyere enn Atnsjgen. Gjennomsnittlig lufttemperatur for mai-
oktober malt pa Venabu i perioden 1985 til 2009 viser en klar tendens til skende sommertem-
peraturer. Den eneste klimarelaterte parametren som ikke stgtter inntrykket av et mildere klima
er sngdekkets vanninnhold i delnedbgrfeltet Storbekken. Dette viste ingen klar tendens i perio-
den 1987-2010.

1.5 Litteratur

Nordli, P.J. & Grimenes, A.A. 2004. The climate at Atndalen. — Hydrobiologia 521: 7-20.

Tvede, A. 2004. Hydrology of Lake Atnsjgen and River Atna. — Hydrobiologia 521: 21-34.

Wood, S.W. 2006. Generalized Additive Models. An Introduction with R. — Chapman & Hall,
New York.
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2 Fysiske og kjemiske forhold i Atnsjgen

Gunnar Halvorsen

2.1 Innledning

De fysisk-kjemiske undersgkelsene i Atnsjgen har pagatt siden 1985 (Dervo 1988), og etter et
standardisert program siden 1990. Undersgkelsene er begrenset i omfang og skal kun danne
bakgrunn for de planktoniske undersgkelsene (se kapittel 4). Hovedformalet med prosjektet
har veert & etablere en langsiktig overvaking av et vassdrag som er lite pavirket av menneskelig
aktivitet og som egner seg godt i en slik overvakingssammenheng.

Fra tidligere foreligger det enkelte mer sporadiske undersgkelser av de fysisk-kjemiske forhol-
dene i Atnsjgen (jmf Tvede 2004). Halvorsen (2004) gir en oversikt over tidligere data tilbake til
1974 (Matzow 1974, Holtan mfl. 1982, Blakar 1994, Rosland 1993, Braadland & Qvstedal
1994, Fagerlund & Grundt 1997). Tidligere undersgkelser har vist at Oj-konsentrasjonen er
hgy helt ned til bunnen, med en O,-metning pa over 80 % gjennom hele vannmassen ved slut-
ten av stagnasjonsperiodene (Dervo & Halvorsen 1989). Oksygenet er derfor ikke en begren-
sende faktor, og er ikke undersgkt i denne sammenheng.

En oppsummering av resultatene for perioden 1985-2001 er gitt i Halvorsen (2004). Senere
resultater er rapportert i ulike arsrapporter, den siste for 2008 (Halvorsen & Papinska 2009).
@vrige undersgkelser i Atnavassdraget for perioden 1985-1997 er oppsummert i Sandlund &
Aagaard (2004).

2.2 Materiale og metoder

Materialet er innsamlet fem ganger i den isfrie perioden fra begynnelsen av juni til begynnelsen
av oktober. Vannprgvene innsamles fra stasjon B1 naer det dypeste stedet utenfor Sgrnesset
(figur 2.1).

Vannprgver (1 liter) for kjiemiske analyser er tatt med en toliters Ruttner-henter fra dypene 1, 6,
10, 15, 20, 25 og 50 m. Disse er de siste arene kun analysert med hensyn pa pH og led-
ningsevne (mS/m, 25 °C). Temperaturen er malt pa de samme dyp. Siden 2005 er temperatu-
ren i sommerhalvaret ogsa registrert med loggere hver fierde time pa seks ulike dyp ned til 25
m.

| forbindelse med prosjektet Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgar (siste
arsrapport 2008, SFT 2009) er det i tillegg tatt tre blandpraver (0-10 m) i henholdsvis juli, au-
gust og september hvor ogsa en rekke andre parametre er analysert (vedlegg 2.1). Det har
ikke veert ressurser tilgjengelige for en sammenfattende analyse av disse resultatene innen
dette prosjektet.

Siktedyp og innsjgfarge er malt pa alle tre stasjonene med en rund, hvit secchiskive med dia-
meter 25 cm. Innsjgfargen males pa halve siktedypet (Strem 1943).

2.3 Omradebeskrivelse

Atnavassdraget har ned til samlgpet med Glomma (370 m o.h.) et nedbgrfelt pa 1 323 km?,
mens nedbarfeltet til Atnsjgen er 457 km?. Atnsjgen ligger 701 m o.h. Store deler av nedbaor-
feltet er hgyfjellsomrader og 85 % ligger over 1000 m o.h. (Tvede & Halvorsen 2004). Vass-
draget er fattig pa sterre innsjger, med Atnsjgen som den starste. Atnsjgen er en dyp, lang-
strakt, oligotrof og dimiktisk fjordsjg med kort teoretisk oppholdstid, ca. 6 maneder. Den har et
areal pa 4,8 km?, er ca. 80 m dyp og har et middeldyp pa 35,4 m (figur 2.1).

Berggrunnen bestar hovedsakelig av feltspattferende kvartsitter (sparagmitter) som forvitrer
langsomt og gir neeringsfattig jordsmonn (Oftedahl 1950, Tvede & Halvorsen 2004). Omradet
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har stedvis store Ilgsmasseavsetninger. Vassdraget er preget av ionefattig vann (Halvorsen
2004), er darlig bufret og er falsomt for antropogen forurensning.

Atnsjgen ligger i et omrade med utpreget kontinentalt klima med en forskjell mellom kaldeste
(januar, -9,9 °C) og varmeste (juli, 11,2 °C) maneden pa 21,1 °C (se kapittel 1). Nedbgren er
liten i vinterhalvaret og stgrst i sommerhalvaret, 68 % av nedbgren kommer i perioden mai-
oktober (Nordli & Grimenes 2004). Middelnedbgren for undersgkelsesperioden 1986-1998 har
ligget naer normal nedbar, 552 mm versus 555 mm (Nordli & Grimenes 2004). Middeltempera-
turen for den samme perioden har derimot ligget noe hgyere enn normalen, 1,2 °C versus 0,7
°C.

Morphometric data:

Surfacearria (km?) 48 : Figur 2.1 Dybdekart (dybdekote 10 m) for
oiod o Atnsjeen med plassering av stasjon for fy-
P:n:ﬁ;hdr:i? ((:,'n'e, i sisk-kjemiske prover, St. B1 (Rad) (Kilde:

NVE).

Theoretical retention time (yr) 0.5

2.4 Resultater

241 Temperatur

Figur 2.2 viser variasjonene i vanntemperaturen for perioden 1989 til 2009 pa henholdsvis 1,
10, 15 og 50 m dyp. Det var betydelige forskjeller mellom de enkelte ar. Forskjellene fra ar til ar
var stgrst om varen og sommeren, neer 8 °C pa 1 m dyp. Tilsvarende var forskjellene pa opptil
4 °C pa 10 og 15 m dyp og 1,5-2 °C pa 50 m dyp. Forskjellene var mindre om hgsten. | figur
2.3 er variasjonen i temperaturen pa 4 og 10 m dyp (henholdsvis midtre og nedre del av epi-
limnion) i august vist for perioden 1989-2009. Begynnelsen av august er valgt fordi vanntempe-
raturen normalt er hgyest pa denne tiden (jmf. figur 2.2). Det var betydelige forskjeller mellom
de enkelte ar fra 10 °C pa 4 m dyp i 1993 til 17,5 °C i 1994. Temperaturen har giennomgéende
veert relativt hgy i arene fra 2002, men bade 2007 og 2009 brgt denne trenden.

Figur 2.4 viser temperaturen pa henholdsvis 1, 5, 7,5, 12,5, 15 og 25 m dyp malt med tempe-
raturloggere hver fijerde time, eksemplifisert med perioden fra 1.-7. juli 2008. Figur 2.5 viser
likeledes temperaturen pa tre ulike dyp gjennom sommerhalvéret for arene 2005, 2006, 2007,
2008 og 2009. Kurvene for 1 og 25 (20) m viser temperaturen i henholdsvis epi- og hypolim-
nion, mens temperaturen pa 12,5 (10 og 15 m) viser temperaturen i metalimnion. Kurvene vi-
ser ogsa maksimum og minimumsverdiene for hver dato.

Temperaturen viser store variasjoner bade gjennom dagnet (figur 2.4) og gjennom aret (figur

2.5). Forskjellene var starst i epilimnion og spesielt neer overflaten. P4 1 m dyp kunne forskjel-
len mellom dag og natt veere s& stor som 6-7 °C, mens den pa 5 m dyp kunne veere 2-3 °C.
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Temperaturen var normalt hgyest pa ettermiddagen. P4 15 og 25 m, under termoklinen, var
forskjellene gjennom dggnet mindre, men fortsatt tydelig. Tilsvarende variasjoner gjennom
dagnet fant en gjennom hele sommeren (figur 2.5). Temperaturene gitt i figur 2.2 er malt mel-
lom kI. 8 og 9 om morgenen og representerer derfor stort sett minimumstemperaturen gjennom
dagnet.

°c oc
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Figur 2.5 Temperaturen i henholdsvis epilim-
nion (1 m), metalimnion (10, 12,5 eller 15 m)
og hypolimnion (20, 25 m) malt med tempera-
turloggere i 2005, 2006, 2007 og 2008 utenfor
Sarnesset.
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24.2 Siktedyp og vannfarge

Siktedypet var vanligvis stgrre enn 6 m om varen og 10 m om hgsten (figur 2.6). | perioden fra
1985 og fram til og med 2009 har det variert fra et minimum pa 4,0 m i september 2003, etter
stor nedbgr og flom i slutten av august, til et maksimum pa 14,5 m i oktober 1992. Det var ogsa
spesielt lavt i juni 1995 og 2008 (4,3 m) og i juni og juli 1997 (4,5 m) pa grunn av nedbgr, stor
varflom og tilfgrsel av alloktont materiale.

Det var normalt sma forskjeller mellom stasjonene B1, C1 og D1, men forskjeller pa inntil 0,5 m
var ikke uvanlig. | de tilfeller der det var forskjeller mellom stasjonene, var det St. B som hadde
starst siktedyp og St. D minst. Arsaken til denne forskjellen var stor tilfarsel av alloktont mate-
riale med elvevannet og elvevannets spredningsmgnster inn i innsjgen. | Atnsjgen fglger elve-
vannet den vestre stranda sydover mens en kompenserende strem gar nordover langs den
gstre bredd.

16
14 Siktedyp 1985-2009 x
X X
12 x o x
X ><><><>< >><<>§<< X xx x»«x
X % XXX X XXxX x X
10 - X 7X X X % X X& X X XX
XX X
X;%% XK X X X y
m 8- X & x = %
XX 3¢ X «
X X X
6 - X x X X
X XX X X
4 4 X x x . .
Figur 2.6 Siktedypet i
2 Atnsjoen | perioden fra
o 1985 til 2009.
Mai  Juni  Jui  Aug.  Sep. Okt
16
Siktedyp
14 -
12 -
10 1 A¥a
w
m 8 A
6 Figur 2.7 Siktedypet gitt
som middelverdi og
4 maksimum og minimum
for perioden 1985-2009,
27 stort sett basert pa fem
0 malinger i perioden fra
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 | P€gynnelsen av juni til
begynnelsen av oktober.

Siktedypet i Atnsjgen gjenspeiler hovedsakelig tilfarselen av alloktont materiale gjennom elve-
vannet og gkte normalt fra var til hgst (figur 2.6). Siktedypet varierte sterkt avhengig av nedbgr
og vannfering. Det var ingen eller kun en svak korrelasjon mellom planktontetthet og siktedyp
(Halvorsen mfl. 2004).
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Vannfargen gjenspeilte innsjgens oligotrofe karakter og varierte mellom gullig grenn og gragnn-
lig gul om varen og tidlig sommer og grenn utover sensommeren og hgsten. Det var sma for-
skjeller mellom de enkelte ar og selv under de lave siktedypene i juni 1995, 1997 og 2008, i
august 2001 og september 2003 var fargen gullig grann, men noe graaktig. Det var ingen for-
skjell mellom stasjonene med hensyn til vannfarge.

Utviklingen i siktedypet fra 1985 til 2009 er vist i figur 2.7, hvor middelverdien (5 malinger pr.
ar) og maksimum og minimum hvert ar er vist. Det var en relativt klar nedadgaende tendens i
materialet bade nar det gjelder middelverdien og for maksimum og minimum, men pa grunn av
de store arlige variasjonene var denne tendensen ikke signifikant.

2.4.3 Vannkjemi

Vi har i de siste arene kun innsamlet data for pH og ledningsevne (mS/m) (figur 2.8). Det var
relativt sma forskjeller mellom de enkelte dyp, og det var ogsa relativt sma forskjeller mellom
de enkelte datoer gjennom aret (Halvorsen 2004). | figuren er gjennomsnittet og maksimum og
minimumsverdiene for de fem innsamlingstidspunktene angitt for perioden 1990-2009.
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o — Figur 2.8 Gjennomsnittlig, minimum og maksi-
02 min| mum pH og ledningsevne (mS m’') for perioden
- max 1990-2009.
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pH er en vanskelig parameter & male og det hefter derfor relativt stor usikkerhet ved vare ma-
linger. Vare verdier ligger relativt konstant ca. 0,2 pH-enheter lavere enn verdier malt av NIVA
(vedlegg 2.1). Gjennomsnittlig pH har variert i overkant av 6, med lavest pH (5,86) i 1995 og
hayest (6,40) i 2009. | juni 1995 var pH i enkelte dyp sa lav som 5,47. Den store flommen i
mai/juni 1995 ga en betydelig reduksjon i pH, en reduksjon som ogsa holdt seg i 1996 og 1997.
| 2000 var verdien tilbake til nivaet fgr flommen, men falt igjen til under 6,0 i 2001. Fra 2006 har
gjennomsnittelig pH veert hgyere enn 6,2, med pH 6,64 som hgyest i september 2009. Det er
en klar tendens til gkende pH i undersgkelsesperioden, og spesielt etter 1995 da pH var pa sitt
aller laveste.

Ledningsevnen er en mye enklere parameter & méale og det hefter derfor ikke samme grad av usik-
kerhet ved denne parameteren som ved pH. Det er derfor ogsad mye bedre samsvar mellom vare
data og de som er gitt av NIVA (se vedlegg 2.1). Ledningsevnen er meget lav og gjennomsnittver-
dien har i perioden fra 1990 til 2009 normalt vaert lavere enn 1 mS m™". Starst ledningsevne ble malt
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i 1994 og 1996 mens den laveste ble malt i 2006. Det er antydninger til en viss reduksjon i led-
ningsevnen i undersgkelsesperioden, men denne er ikke statistisk signifikant.

Det er ingen korrelasjon mellom ledningsevne og pH.

2.5 Diskusjon

De fysisk-kjemiske undersgkelsene har veert av begrenset art, men viser klart den (ult-
ra)oligotrofe karakteren til Atnsjgen. pH ligger i overkant av 6 med relativt sma variasjoner
gjennom aret. Ledningsevnen er meget lav og sammen med meget lave konsentrasjoner av
kalsium (Ca) og bikarbonat (HCO3), og alkalinitet, er bufferkapasiteten meget lav. Det er meget
godt samsvar mellom tidligere analyser (jmf. Halvorsen 2004) og resultatene fra de siste arene
(vedlegg 2.1). Resultatene viser imidlertid en klar reduksjon i konsentrasjonene av sulfat (SO4)
og klorid (CI), noe som er i samsvar med den generelle reduksjonen i tilffgrselen av sur ned-
bar.

Den observerte temperaturvariasjonen gjennom dggnet pa inntil 5-7 °C pa en meters dyp er
uvanlig stor. Variasjonen avtar med dypet, men selv under termoklinen er den tydelig. Det kan
veere flere arsaker til denne variasjonen, indre bglger (seiches), vinder av ulik styrke og retning
og innlagring av elvevann fra Atna elv. Dette viser at det er en god del usikkerhet med hensyn
til tidligere malte innsjgtemperaturer og eventuelle korrelasjoner til utviklingen i planktonsam-
funnet. En har derfor heller ikke klart & korrelere forskijeller i planktonsamfunnets utvikling med
temperaturforholdene i innsjgen basert pa kun en maling i dggnet, mellom kl. 08 og 09.

Siktedypet i Atnsjgen varierer sterkt avhengig av nedbgr og vannfgring og gjenspeiler hoved-
sakelig tilfgrselen av alloktont materiale fra strandsonen og med elvevannet. Siktedypet gker
normalt fra var til hgst, men store vannfgringer og hgy vannstand kan gi lavt siktedyp til alle
tider av sommeren. Det er ikke pavist noen klare korrelasjoner mellom planktontetthet og sik-
tedyp (Halvorsen mfl. 2004).

Det er pavist en rekke trender i materialet i lapet av undersgkelsesperioden:
e vanntemperaturen i epilimnion viser en viss gkning (figur 2.3)

ledningsevnen viser en tendens til reduksjon (figur 2.8)

pH viser en klar gkning i perioden etter 1995-flommen (figur 2.8)

siktedypet viser en nedadgaende tendens (figur 2.7)

Pa grunn av store arlige variasjoner er ingen av disse trendene statistisk signifikante. Enkelte
av trendene er imidlertid i samsvar med dokumenterte trender ellers i Sgr-Norge. Tilsvarende
har sommermiddeltemperaturen hatt en viss gkning de siste arene, noe som kan forklare den
gkende vanntemperaturen i epilimnion.

Reduksjonen i ledningsevne og ekning i pH kan indikere mindre tilfersel av sur nedbgr. Det
samme kan reduserte konsentrasjoner av sulfat og klorid gjare.

Den nedadgaende tendens i siktedypet de siste arene kan sammen med gkt pH indikere en
viss gkning i planteplanktonproduksjonen. Det er dessuten vist en viss gkning i tilferselen av
nitrogen gjennom nedbgren (Elser mfl. 2009) og det er derfor ikke usannsynlig at dette gir
gkende primaerproduksjon i planktonet, og at vi kan se en svak tendens til eutrofiering i
Atnsjgen. En slik svak eutrofiering er imidlertid ikke pavist hos planteplanktonet (Brettum &
Schneider 2010) mens det derimot hos dyreplanktonet er antydninger til en slik eutrofiering
(Halvorsen & Papinska 2010).
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Vedlegg 2.1

Vannkjemi Atnsjeen 430-041

Kond. Ca Mg Na K Cl SO4 NOs-N Alk  AI/R A/l LAL TOC Tot-N NHs-N TotP ANC1
pH mS/m mg/l mg/l mg/l mg/ll mg/l mg/l ug/I-N Bekv/l  ug/l ug/l  ug/l  mg/l pg/I-N pg/I-N ug/I-P Hekv/|
15.06.1998 6,27 0,89 0,81 0,13 0,31 0,26 0,3 1,2 64 38 16 13 3 1,3 220 33
08.07.1998 6,29 0,71 0,67 0,10 023 0,24 0,2 1,0 51 29 22 20 2 1,3 137 28
02.08.1998 6,17 0,73 0,66 0,11 0,28 0,20 0,2 1,0 29 29 22 19 3 1,3 110 31
28.08.1998 6,60 0,83 0,77 0,12 0,31 0,18 0,2 1,1 48 31 16 13 3 1,5 138 34
12.06.1999 6,16 0,74 0,65 0,11 0,29 0,27 0,2 1,0 60 23 28 24 4 1,7 170 30
07.08.1999 6,21 0,74 068 0,11 0,28 0,22 0,2 1,0 23 26 24 15 9 1,3 111 33
04.09.1999 6,46 0,76 0,71 0,12 0,30 0,24 0,2 1,0 25 33 19 15 4 1,3 107 36
04.06.2000 6,29 083 0,77 0,13 034 0,30 0,3 1,1 66 24 24 20 4 1,4 175 35
09.08.2000 6,33 0,76 0,66 0,12 0,31 0,25 <0.2 0,9 28 23 14 <5 11,5 1,1 129 39
11.09.2000 6,32 0,76 0,70 0,12 0,32 0,26 <0.2 1,0 42 22 14 <5 11,5 1,1 123 39
05.07.2001 6,05 0,62 0,51 0,06 0,22 0,18 <0.2 0,8 57 19 23 20 3 1,1 149 21
01.08.2001 6,23 064 060 008 026 0,18 0,2 0,7 20 23 24 22 2 1,5 128 31
02.09.2001 6,41 0,73 0,61 0,11 0,27 0,18 <0.2 0,9 33 29 22 19 3 1,3 119 32
22.06.2002 6,21 0,72 0,70 0,12 030 0,23 0,24 0,88 26 27 16 15 1 1,4 117
05.08.2002 632 069 08 014 033 0,19 0,20 0,86 16 31 16 13 3 1,3 107
02.09.2002 644 074 08 015 035 021 0,23 091 9 37 12 8 4 1,2 116 51
08.06.2003 6,60 0,81 0,75 0,13 0,34 024 021 0,96 61 34 14 11 3 1,4 149 39
05.08.2003 6,42 0,77 0,75 0,14 0,35 0,22 0,21 0,95 37 38 12 10 2 1,1 117 41
06.09.2003 6,30 0,76 0,72 0,14 0,34 0,26 0,21 0,90 60 32 27 24 3 1,9 170 40
03.07.2004 6,65 0,89 0,98 0,15 0,38 0,29 0,26 1,01 36 41 9 7 2 1,4 165 54
04.08.2004 6,51 0,82 1,02 0,12 037 025 025 0,98 24 42 13 12 1 1,2 137 54
03.09.2004 6,48 0,81 1,00 0,12 0,36 0,25 0,24 1,01 35 39 13 11 2 1,2 128 52
15.10.2004 6,34 0,91 09 015 040 028 030 1,03 81 38 19 16 3 1,3 185 46
07.07.2005 6,32 0,76 0,66 0,10 0,33 0,26 0,24 0,82 46 28 18 9 9 1,1 155 4 35
03.08.2005 6,53 0,72 0,72 0,10 0,32 0,23 0,22 0,80 15 30 13 7 6 1,4 105 3 40
05.10.2005 6,37 0,79 0,84 0,14 0,35 0,23 0,25 0,92 61 35 5 <5 1,3 141 9 4 44
05.07.2006 6,46 0,75 0,76 0,12 0,32 0,23 024 084 28 35 14 7 7 1,2 98 41
07.08.2006 6,48 091 096 015 032 022 022 0,88 3 4 8 7 1 09 114 22 55
06.10.2006 630 08 097 015 036 022 022 083 41 39 16 15 1 1,4 170 15 56
06.07.2007 6,60 0,76 0,63 012 030 019 026 076 36 38 16 13 3 1,3 114 3 4 33
01.08.2007 651 0,73 0,70 0,12 033 0,19 0,20 0,75 24 29 18 12 6 1,8 51 5 5 41
03.10.2007 6,49 1,00 0,89 015 039 026 025 097 41 42 17 15 2 12 144 6 3 48
09.07.2008 6,37 082 0,73 0,12 040 024 024 0,71 24 37 17 12 5 1,3 148 25 5 47
04.08.2008 6,41 0,75 0,66 38 1,2 110
09.09.2008 655 0,77 076 013 034 022 021 075 30 36 14 7 7 13 104 6 3 45
Mid. 638 078 076 012 032 023 023 092 3765 3244 16,91 13,90 4,06 1,31 133,17 10,89 3,88 40,13
Min 605 062 051 006 022 018 0,20 0,70 3,00 1860 500 700 1,00 0,88 51,00 3,00 3,00 21,23
Max 665 1,00 1,02 015 040 030 030 1,20 81,00 42,00 28,00 24,00 11,50 1,90 220,00 25,00 5,00 56,00
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3 Planteplanktonet i Atnsjgen gjennom 20 ar

Pal Brettum, Susanne Schneider og Birger Skjelbred

3.1 Innledning

Innsamling av kvantitative planteplanktonprgver i Atnsjgen startet i 1990 og er blitt samlet inn
samtidig med praver for fysisk-kjemiske analyser og dyreplanktonanalyser. Dette ga, sammen
med undersgkelser av variasjonene i dyreplanktonet, en starre biologisk tyngde i den langsikti-
ge overvakingen av Atnsjgen.

Kvantitative planteplanktonprgver ble samlet inn fra Atnsjgen ogsa gjennom vekstsesongene
2008 og 2009, slik at en na har en samlet tidsserie for hvert ar i perioden 1990-2009, altsa 20
ar Da Atnsjgen fungerer som en referanselokalitet er det viktig at en har lange tidsserier for alle
parametergrupper i innsjgen slik at en far et begrep om de naturlige variasjonene fra ar til ar.
Betegnelsen "naturtilstand" eller "referansetilstand” innebaerer at Atnasjgen gir grunnlag for a
vurdere andre innsjglokaliteters pavirkning og avstand fra "naturtilstand”. En oppsummering av
en del av analyseresultatene er tidligere gitt i Brettum og Halvorsen (2004).

3.2 Materiale og metode

Planteplanktonprgvene fra alle ar var blandprever fra vannsjiktet 0-10 m. Det er hvert ar tatt
fem praver jevnt fordelt over vekstsesongen (mai — september/oktober). De innsamlete prgve-
ne ble undersgkt ved hjelp av "sedimenteringsmetoden" utarbeidet av Utermohl (1958) og
planteplanktonvolumene er beregnet ved hjelp av de anbefalinger som er gitt av Rott (1981).
Alle metoder som brukes for kvantitative undersgkelser av planteplanktonprgver, i det minste i
Norden, er na samlet i Olrik et al. (1998).

Kammere pa 50 og 10 ml ble brukt til sedimentering av prgvene, og 2 eller 4 diametre (hver
diameter 384 ym bredde) av bunnen ble undersgkt i mikroskopet (Leitz Fluovert FS omvendt
mikroskop med fasekontrast). Det vil si at ca. 3,75 eller 7,5 %, som regel 7,5 %, av hele sedi-
menteringskammer-bunnen ble undersgkt. Antall individer av hver art innen diametrenes av-
grensning ble talt opp. Antall individer av store arter (> 20 um) ble talt opp ved & undersgke
halve eller hele bunnarealet i sedimenteringskammeret med liten forstarrelse. Et antall indivi-
der av hver art ble malt og et midlere volum for hver art beregnet ved & sammenligne artens
form med kjente geometriske figurer, eller kombinasjoner av slike (Rott 1981, Olrik et al. 1998).
Deretter ble planteplanktonvolumene for hver art, for de ulike gruppene (grennalger, gullalger,
dinoflagellater osv.) og totalvolumet planteplankton pr. volumenhet prgve, beregnet. Trofiin-
deksen ble beregnet som beskrevet i Ptacnik et al. (2009).

3.3 Resultater og diskusjon

Alle resultatene av planteplanktonanalysene i perioden 1990-2009 er fremstilt i figur 3.1 o%
3.2. | figurene er alle volumer beregnet som mm®m?, som er tilnaermet det samme som mg/m
vatvekt.

Som figurene viser skiller ikke resultatene for 2008 og 2009 seg vesentlig fra resultatene for de
tidligere arene. Det var, som tidligere, to hovedgrupper som dominerte planteplankton-
samfunnet gjennom vekstsesongen, nar en ser hele undersgkelsesperioden under ett. Disse to
gruppene var gullalgene (Chrysophyceae) og svelgflagellatene eller cryptomonadene (Cryp-
tophyceae). En tredje gruppe, fureflagellatene (Dinophyceae) var av en viss betydning i plan-
teplanktonsamfunnet om hgsten.

Figuren viser at gullalgene og cryptomonadene var relativt dominerende gjennom hele se-
songen. Resultatene for 2008 og 2009 statter opp under inntrykket av forholdsvis stor likhet i
planteplanktonsamfunnets sammensetning og suksesjon gjennom sesongen fra ar til ar, bade
kvantitativt og kvalitativt.
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Figur 3.1 Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Atnsjgen 1990 —
1999.
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Figur 3.2 Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Atnsjgen 2000 —
2009.

29




NINA Rapport 598

De andre hovedgruppene av planktonalger var av mindre betydning i 2008 og 2009, selv om
en del arter blant grannalgene (Chlorophyceae) var vanlige i sommerperioden, mens furefla-
gellatene gkte sin andel av totalvolumet planteplankton om hgsten. Ofte utgjer gruppen "u-
alger", som bestar av ubestemte former med en diameter pa 2-4 um, fra tid til annen en stgrre
andel av det samlete planteplankton i oligotrofe, neeringsfattige, lokaliteter (Brettum 1989,
Wehr 1990). Dette var, som figuren viser, ogsa tilfelle i Atnsjgen. Hgsten 2009 utgjorde denne
gruppen en vesentlig andel av det samlete planteplanktonvolum.

Individer av kiselalger, eller diatoméer (Bacillariophyceae) ble knapt nok registrert i prgvene de
fleste &rene gjennom undersgkelsesperioden. | juni 2008 ble det registrert en del individer av
arten Tabellaria flocculosa mens kun noen fa individer av arter innen gruppen forekom i pragve-
ne fra 2009.

Registrert maksimum- og gjennomsnittsvolum planteplankton for hver av de undersgkte arene
er gitt i figur 3.3.

Atnsjgen

350

300 -
250 -

200 -

NI IG e

50 +

Totalvolum planteplankton [mm3/m3]

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 3.3 Totalvolum av planteplankton i Atnsjgen 1990 — 2009 (gjennomsnitt + standardav-
vik).

Verdiene av planteplanktonvolum for 2008 ligger innenfor gvre og nedre grense fra tidligere ar,
mens resultatene for 2009 var helt i nederste omradet sammenlignet med tidligere ar. De viser
ut fra erfarings-modellene hos Brettum (1989) og Brettum & Andersen (2005), at vannmassene
i Atnsjaen er oligo- eller ultraoligotrofe. Det vil si naeringsfattige eller sveert neeringsfattige. Det
finnes ingen tydelig trend i utviklingen av planteplanktonvolum de siste 20 arene (figur 3.3).

Blant gullalgene (Chrysophyceae) var det ogsa i 2008 og 2009 ulike chrysomonader som var
mest vanlig i planteplanktonsamfunnet og utgjorde den sterste kvantitative andelen av grup-
pen. En art som var vanlig forekommende, men ikke utgjorde noe stort antall var, som tidligere,
D. cylindricum v. alpinum. Ogsé en art innen slekten Chromulina (mest sannsynlig C. pseudo-
nebulosa) var vanlig, det samme var Mallomonas akrokomos. Det ble registrert henholdsvis 22
og 17 ulike arter/taksa innen denne gruppen i 2008 og 2009.

Ulike arter innen slekten Cryptomonas var, som tidligere, mest vanlig blant cryptomonadene
(svelgflagellatene), men Katablepharis ovalis og seerlig Rhodomonas lacustris utgjorde den
stgrste kvantitative andelen av gruppen. Disse to artene er meget vanlige i de fleste norske
innsjger, med unntak av de sveert sure. De minker raskt i antall og forsvinner helt fra plante-
planktonsamfunnet nar pH blir lavere enn 5-5,5 (Brettum 1989, Brettum & Andersen 2005).
Vannmassene i Atnsjgen er ikke spesielt sure.
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Fureflagellatene (Dinophyceae) kan av og til utgjere en stor andel i hgstplanktonet. | 2008 var
de godt representert hele sesongen, mens de i 2009 forkom med mindre andel av totalvolumet
planteplankton. Arter innen slekten Gymnodinium var vanlige i planktonet. En art, som ellers er
mest forekommende i mindre, surere og mer humgse innsjger, Peridinium umbonatum (P. in-
conspicuum), ble bare registrert med fa individer i pravene for 2008 og 2009.

Grgnnalgene (Chlorophyceae) var ikke en gruppe av kvantitativ betydning pa noe tidspunkt,
selv. om henholdsvis 10 og 13 arter/taksa innen gruppen ble registrert i pravene i 2008 og
2009.

En noe mer detaljert analyse av planteplanktonsamfunnet i Atnsjgen ble gitt i Brettum & Hal-
vorsen (2004).

En nyutviklet trofiindeks for norske innsjger som er basert pa planteplankton (Ptacnik et al.
2009) ble beregnet for alle prgvene som ble tatt i Atnsjgen (figur 3.4). Tallene viser at
Atnsjgen aldri har veert alvorlig pavirket av eutrofiering i lgpet av de siste 20 arene, men samti-
dig var det noen hgyere verdier i 1995 og 1996. Farst i 1998 var trofiindeksen tilbake pa sitt
vanlige niva. | 1995 og 1996 var det store flommer, som transporterte uvanlig store menger
partikulert materiale inn i innsjgen, og ogsa 1997 ble det registrert forholdsvis mye partikuleert
materiale pa malestasjonen Lia bru (Bogen 2004). Det er derfor sannsynlig at flommene ga
noe gkt naeringssaltinnhold til innsjgen disse arene, noe som farte til en viss midlertidig eutrofi-
ering av Atnsjgen. Samtidig farte stor allokton partikkeltiigang gjennom flommen til nedsatt sik-
tedyp og darligere lystilgang til vannmassene (se kapittel 2: minimumsverdiene i siktedyp var
sveert lave i arene 1995 til 1997). Dette pavirket til en viss grad artssammensetningen, men
ikke det totale planteplanktonvolumet (se figur 3.1), som i 1995 og 1996 ikke skilte seg ut fra
de andre arene. Forklaringen kan vaere at gkt tilfgrsel av enkelte naeringssalter og redusert lys-
tilgang til vannmassene begunstiget noen arter framfor andre, og dermed endret planteplank-
tonsamfunnet. En kan ikke se noen tydelig trend i trofindeksen gjennom 20 ars planteplank-
tondata. Klimaforandringer med hyppige storflommer vil muligens gi en gkt eutrofiering i
Atnsjgen pa sikt. | hvilken grad dette gir en gkt planteplanktonbiomasse er avhengig av lysfor-
holdene og om en gkt neeringssalttiigang er i en form som planteplanktonet kan nytte.
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Figur 3.4 Trofiindeks (Tl) basert pa planteplankton (middelverdi + standardavvik) for Atnsjgen.
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4 Dyreplanktonundersgkelser i Atnsjgen, 1985-2009

Gunnar Halvorsen og Katarzyna Papinska

4.1 Innledning

Planktonundersgkelsene i Atnsjgen har pagatt siden 1985 med formal & etablere en langsiktig
overvaking av planktonsamfunnets artssammensetning, populasjonsdynamikk og samfunns-
struktur i en lite pavirket naeringsfattig (oligotrof) innsjg. Vassdraget er lite pavirket av mennes-
kelige aktiviteter og egner seg godt i en slik overvakingssammenheng.

En oppsummering av resultatene for perioden 1985-1997 er gitt i Halvorsen mfl. (2004). Tilsva-
rende resultater fra planteplanktonundersgkelsene er gitt i Brettum & Halvorsen (2004). Senere
resultater er rapportert i ulike arsrapporter, den siste for 2008 (Halvorsen & Papinska 2009).
Nedenfor fglger en kort oppsummering av resultatene for perioden fram til 2009. Innsamlingen
av materialet er i 2009 noe redusert hvor bare stasjon B1 inngar i innsamlingen. Nar det er na-
turlig er materialet fra 2009 inkludert i sammenstillingen.

4.2 Omradebeskrivelse

Atnavassdraget har ned til samlgpet med Glomma et nedbgrfelt pa 1 323 km?, mens nedbgr-
feltet til Atnsjoen er 457 km?. Atnsjgen ligger 701 m o.h. Store deler av nedbgrfeltet er hay-
fiellsomrader (Tvede & Halvorsen 2004). Vassdraget er fattig pa sterre innsjger, med Atnsjgen
som den stgrste. Atnsjgen er en dyp, langstrakt, oligotrof og dimiktisk fjordsje med kort teore-
tisk oppholdstid, ca. 6 maneder. Den har et areal pa 4,8 km?, storste dyp er ca. 80 m mens
middeldypet er 35,4 m (figur 4.1).

Berggrunnen bestar hovedsakelig av feltspatfgrende kvartsitter (sparagmitter) som forvitrer lang-
somt og gir neeringsfattig jordsmonn (Tvede & Halvorsen 2004). Omradet har stedvis store lgsmas-
seavsetninger. Vassdraget er preget av ionefattig vann, er darlig bufret og vil veere fglsomt for ant-
ropogen forurensning (Halvorsen 2004, 2010).

Nordli & Grimenes (2004) beskriver klimaet i Atndalen omkring Atnsjgen. Atndalen har et kon-
tinentalt klima med minst nedbar sent pa vinteren eller tidlig var og starst nedbar om somme-
ren. Arsnedbaren er ca. 500 mm. Juli er den varmeste maneden med en gjennomsnittstempe-
ratur (for Sarnesset) pa 11,2 °C mens januar er den kaldeste med gjennomsnittstemperatur pa
-9,9 °C, en arlig forskjell pa 21,1 °C. Den frostfrie perioden har gkt med ca.13 dager fra 1864 til
1964 og har trolig okt ytterligere fram til i dag. Observasjonene av isforholdene pa Atnsjgen fra
1954 og fram til i dag viser at den isfrie perioden har gkt med 8-10 dager i denne perioden
(Sandlund mfl. 2010). Atnsjgen er normalt dekket av is fra slutten av november til slutten av
mai (median: 24. november og 24. mai) (Tvede 2004).

Vannfgringen ut av Atnsjgen er malt siden 1917 (Tvede 2004). Vannfaringen er normalt starst
under varflommen i overgangen mai-juni med en gjennomsnittlig maksimum flomvannfgring pa
i underkant av 40 m* s™'. Vannfaeringen avtar utover sommeren og hgsten til den nar nivaet for
vintervannfgringen pa 2-3 m* s™. Variasjonene mellom arene er store, men siden 1917 har var-
flommens start kommet tidligere og vintersituasjonen inntradt senere (Sandlund mfl. 2010). Det
vil si at vinterperioden er blitt ca 4 uker kortere i Igpet av ca 90 ar. Varflommen i 1995 er den
starste som er registrert, med en vannfgring pa nzer 190 m* s™ og regnes som en 100-200 ars
flom.

4.3 Materiale og metoder

Materialet er innsamlet fem ganger i den isfrie perioden fra begynnelsen av juni til begynnelsen
av oktober. Det er innsamlet materiale fra tre stasjoner pa tvers av Atnsjgen utenfor Sgrnesset,
stasjonene B1, C1 og D1 (figur 4.1). Inntil 1989 ble det ogsa innsamlet materiale fra tre andre
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stasjoner i innsjgens lengderetning (stasjonene A1, B2 og B3, figur 4.1). Fra og med 2009 er
innsamlingen begrenset til stasjon B1.

Morphometric data:
Surface area (km?) 4.8

Volume (m3) 169108
meandde;:;h (m) gg; Figur 4.1 Dybdekart (dybdekote 10
c:::hn?gm qmy) e m) for Atnsjgen med plassering av

dagens stasjoner, stasjonene B1,
C1o0g D1. (Kilde: NVE).

Theoretical retention time (yr) 0.5

Vi anser at fem innsamlinger i sommerhalvaret er tilstrekkelig for i grove trekk & kunne beskrive
dynamikken i samfunnet og livssyklus hos de enkelte arter.

Det kvantitative dyreplanktonmaterialet er innsamlet med en 14 liters Schindler-henter laget i
klart plexiglass. Det foreligger fem Schindler-prgver fra hvert av dypene 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15,
20, 30 og 50 m pa stasjon B1 og to praver fra de samme dypene pa stasjonene C1 og D1, ned
til henholdsvis 50 og 30 m. Pravene er filtrert gjennom 45 pm nylonduk, som vil fange neer alle
artene og de ulike utviklingsstadiene av de aktuelle artene. Kun de aller minste hjuldyrene vil
kunne slippe gjennom duken. Store, raske arter som Bythotrephes longimanus, Arctodiapto-
mus laticeps og Heterocope saliens synes a veere svakt underrepresentert i materialet siden
disse har stgrre evne til 8 unnga Schindler-henteren.

| tillegg er det tatt to kvalitative havtrekk pa hver stasjon fra 0 - 20 m med 45 um planktonhav.
Haven har en diameter pa 27 cm og en lengde pa 1 m.

Prevene er fiksert med lugol. Totalt foreligger det 103 dyreplanktonprever fra hver innsamlings-
runde, totalt 515 praver pr. ar. Fra og med 2009 er antall prgver redusert til 285 i og med at det
bare tas praver fra stasjon B1.

Planktonpragvene er bearbeidet med hensyn til hjuldyr (Rotatoria), vannlopper (Cladocera) og
hoppekreps (Copepoda). De kvantitative Schindler-pravene er opptalt i sin helhet og gir tetthe-
ten (individer pr. liter) av hver art pa de enkelte dyp. Pa grunn av ulik vertikalfordeling hos de
enkelte arter (Dervo & Halvorsen 1989, Halvorsen mfl. 2004) er gjennomsnittstettheten for den
enkelte art beregnet ut fra de enkelte dyps bidrag til totalvolumet. Tetthetene er gitt som antall
individer pr. liter (n L") eller som biomasse tarrvekt pr. liter (ug L™"). Ved omregning til tetthet
pr. m? innsjgoverflate ma verdiene multipliseres med en konstant, 35 400. Saledes vil en tett-
het pa 100 n L™ tilsvare 3,5*10° indiv./m?. For & fa de beste data for gjennomsnittlig tetthet og
biomasse er prgvene tatt pa samme tid av dggnet, mellom ki 0830 og 1530.
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Hjuldyrene er opptelt og klassifisert som arter eller i enkelte tilfeller kun som slekter, mens
vannloppene og hoppekrepsene er artsbestemt. Vannloppene deles inn i unge individer (juv.)
og voksne hunner, med og uten egg. Hannene er ikke blitt opptalt separat og er blandet sam-
men med unge individer og voksne hunner uten egg. Hoppekrepsartene er inndelt i nauplier,
copepoditter (Cop. I-V), voksne hanner og voksne hunner med og uten eggsekker. Naupliene
hos cyclopoidene er ikke artsbestemt, men det store flertall tilh@grer Cyclops scutifer. Antall egg
pr. eggbaerende hunn er talt opp hos krepsdyrene. Antall eggbserende hunner (Fov) vil veere
underestimert da mange hunner slipper eggene ved fiksering.

Hjuldyrene er bestemt ved hjelp av Pontin (1978) og Ruttner-Kolisko (1972), vannloppene ved
hjelp av Fléssner (1972, 2002) og hoppekrepsene ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov
(1948) og Kiefer (1978).

Biomassen er beregnet pa grunnlag av artspesifikke formler fra ulike kilder (Bottrell mfl. 1976,
Larsson 1978, G. Kjellberg & D. Hessen, upubl.). Normalt er mer enn 50 individer malt etter
standard prosedyrer angitt for de enkelte artene.

4.4 Resultater

441 Artssammensetning

Totalt har det i perioden 1985-2009 blitt pavist 23 arter hjuldyr (Rotatoria), 4 arter hoppekreps
(Copepoda) og 7 arter vannlopper (Cladocera) i planktonet i Atnsjgen (vedlegg 4.1, 4.2). En-
kelte av disse er litorale former som regelmessig, men sveert fatallig, forekommer i plankton-
provene. Dette gjelder hjuldyrartene Lepadella sp., Lecane sp. og Cephalodella sp., hop-
pekrepsarten Acanthocyclops vernalis og vannloppeartene Alona affinis, Chydorus sphaericus
og Polyphemus pediculus. 1 tillegg er det pavist 43 krepsdyrarter i strandsonen; 15 arter hop-
pekreps og 28 arter vannlopper (Halvorsen mfl. 2010).

Blant de paviste artene har 13 arter hjuldyr, tre arter hoppekreps og fem arter vannlopper fore-
kommet vanlig og regelmessig. De gvrige artene har opptradt mer fatallige og har heller ikke
blitt observert hvert ar (vedlegg 4.1). Antall arter har i perioden gkt fra 18 arter i 1989 til 26 i
2008. Gkningen er starst hos hjuldyrene mens det hos krepsdyrene har veert en gkning pa kun
to arter (vedlegg 4.1).

Observasjonene av flere nye arter hjuldyr skyldes for enkelte arter en mer sporadisk forekomst,
mens andre synes & ha kommet til og etablert seg de siste arene. Dette gjelder for eksempel
Branchionus urceolaris og Ascomorpha sp. mens en art som Synchaeta oblonga har etablert
seg for sa a forsvinne igjen. Antall arter og artssammensetning har imidlertid variert relativt lite
fra ar til ar.

Blant hjuldyrene er det seerlig fem arter som har dominert, Kellicottia longispina, Keratella
coclearis, Keratella hiemalis, Polyarthra vulgaris og Conochilus unicornis (vedlegg 4.1, figur
4.10). Disse har utgjort mellom 90,2 og 99,1 % av hjuldyrene med et gjennomsnitt pa 95,7 %
for perioden 1989-2008. | biomassesammenheng har de utgjort en noe mindre andel, mellom
66,5 og 97,5 % av hjuldyrbiomassen, med et giennomsnitt pa 85,6 % for hele perioden. Lavest
andel antallsmessig utgjorde hjuldyrene i 1990 og 2006 mens den var hgyest i 2004. Varieren-
de forekomst av den relativt store Ascomorpha priodonta er en av grunnene til forskjellene i
biomasse mellom de enkelte ar (figur 4.3).

Blant hoppekrepsene har det vaert en sterk dominans av Cyclops scutifer, men ogsa Arctodiap-

tomus laticeps har veert et vanlig innslag i planktonet. De to gvrige artene har opptradt sveert
fatallig.
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Vannloppene har veaert representert med tre arter som har opptradt relativt tallrike, Holopedium
gibberum, Bosmina longispina og Daphnia longispina. De @vrige artene har forekommet sveert
fatallig.

442 Tetthet og dominans

Planktonsamfunnet har antallsmessig veert sterkt dominert av hjuldyr, med lavest dominans om
varen og staerst i august og september (figur 4.2). Med unntak av 1989, 1990 og 2006 har an-
delen hjuldyr utgjort 70-80 % av individene (figur 4.3) pa arsbasis. Spesielt i juni kan andelen
veere relativt lav mens den i perioden fra august til oktober kan utgjere godt over 80 % (figur
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Andelen hoppekreps har vanligvis veert starst om varen og tidlig pa sommeren, fgr populasjo-
nene av hjuldyr og vannlopper har bygd seg opp fra det varlige minimum. Hjuldyrene og vann-
loppene overlever vinteren hovedsakelig som hvileegg og starter derfor med sveert lave tetthe-
ter. Hoppekrepsene kan ogsa igjen opptre i stort antall om hgsten nar den nye generasjonen
av nauplier opptrer i stort antall. Pa arsbasis har hoppekrepsene utgjort ca. 20 % av individene.
Andelen vannlopper har veert liten og de har stort sett utgjort mindre enn 10 % av individene.
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Figur 4.3 Dominansforholdet mellom hjuldyr (Rotatoria), hoppekreps (Copepoda) og vannlop-
per (Cladocera) for perioden 1989-2008 beregnet pa grunnlag av antall (venstre) og biomasse
(hayre).

Tettheten av dyreplankton har normalt vaert meget lav om varen pa grunn av stor naturlig de-
delighet gjennom vinteren og stor utspyling under varflommen (figur 4.2). En tetthet pa 30-40
individer pr liter i begynnelsen av juni, like etter varflommen, og maksimum tettheter i under-
kant av 200 ind. L™ har vaert vanlig. | enkelte ar har tettheten i juni veert sa lav som 7,5 ind. L™
(2008) mens maksimum tetthet har vaert s& hay som 400 ind. L. Maksimum tetthet har i de
fleste ar inntruffet i september eller oktober, men i enkelte ar allerede i august. | enkelte ar har
planktonsamfunnet nddd maksimum tetthet allerede i begynnelsen av juli (1992, 1993 og 2003)
(Halvorsen mfl. 2004).

Den eneste arten som overlever vinteren i planktonet uten hvileegg er hoppekrepsarten
Cyclops scutifer. Stor vannfgring gjennom vinteren og varen vil i stgrre grad enn hos de andre
artene pavirke tetthetsutviklingen for kommende sommer. En sammenligning av antall Cyclops
scutifer i begynnelsen av juni med tettheten i oktober aret far gir en indikasjon pa dedeligheten
gjennom vinteren (figur 4.4). | 11 av arene har dadeligheten veert sterre enn 50 % mens mer
enn 50 % av populasjonen har overlevd vinteren og varflommen i de gvrige arene. Dgdelighe-
ten var seerlig stor vinteren og varen 1994/95 da bare 5 % av hgstpopulasjonen i 1994 over-
levde til etter varflommen i 1995. Varflommen i slutten av mai/begynnelsen av juni 1995 var
spesielt stor med meget stor gjennomstrgmning. Lav overlevelse var det ogsa vinteren og va-
ren 1990/1991, etter en annen stor varflom. Starst overlevelse har det veert fra 1997 til 1998 og
fra 2008 til 2009. Det er imidlertid ingen klar sammenheng mellom overlevelse og populasjons-
starrelsen pafslgende sommer.
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Figur 4.4 Andelen av Cyclops
scutifer om véren (i begynnelsen
av juni) i forhold til foregaende
hast (begynnelsen av oktober).
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Variasjonene i antall individer fra 1989 og fram til 2008 er vist i figur 4.5. Preveprogrammet har
veert det samme gjennom alle disse arene, og antallet er summen av totalt antall individer
fanget hvert enkelt ar (11 dyp, 6790 liter filtrert og 30 havtrekk (0-20 m)), og viser saledes de
relative forskjellene mellom arene. Det var relativt sma forskjeller i antall individer fra 1989 og
fram til og med 1994. | 1995 gkte antallet til mer enn det dobbelte i forhold til de foregdende ar.
Denne gkningen hadde sammenheng med spesielt stor tilfarsel av neeringssalter og alloktont
materiale under og etter storflommen i overgangen mai-juni dette aret, som ogsa ga gkt pri-
maerproduksjon utover sommeren (Brabrand mfl. 1998). @kningen var spesielt stor hos hjuldy-
rene, men ogsa blant vannloppene og hoppekrepsene var det en tydelig gkning (figur 4.5).
@kningen var markert hos alle de dominerende artene med unntak av Acanthodiaptomus lati-
ceps, som var den eneste av artene som synes a ha blitt negativt pavirket av flommen i 1995
(figur 4.8) (Halvorsen m. fl. 2004).

Antall hjuldyr har med unntak av 2005 fortsatt holdt seg noe hayere i drene etter storflommen i
1995, men med store svingninger fra ar til ar (figur 4.5). Absolutt starst tetthet var det i 2001,
noe som ogsa dette aret skyldtes stor tilfarsel av alloktont materiale, etter stor nedbgr i juli. An-
tall hoppekreps var samtidig meget hayt, mens antall vannlopper var uendret fra arene fer. |
2002, 2003 og 2004 var antallet igjen tilbake til omtrent normalt niva. | 2005 var det igjen en
markert nedgang i antallet, tilbake til antallet fgr flommen i 1995, uten at det er noen god forkla-
ring pa denne nedgangen. Stor nedbgr i slutten av august dette ar med stor vannfgring og
flom, og stor utspyling, kan imidlertid ha redusert individtettheten i en periode da tettheten
normalt er stgrst.
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Antall vannlopper og hoppekreps har fulgt omtrent samme utvikling som hos hjuldyrene med
en gkning etter 1995-flommen, en gkning som i store trekk har holdt seg fram til i dag. Stor til-
farsel av alloktont materiale i slutten av august 2003 og 2005 synes ikke & ha hatt en tilsvaren-
de effekt pa populasjonstettheten som i 2001. Kanskje kom tilfgrselen disse arene for sent til at
planktonsamfunnet kunne utnytte dette optimalt? Vi har forelgpig ingen god forklaring pa den
store tettheten av hoppekreps i 1997, 2001 og 2006, men en viss korrelasjon mellom hjuldyr og
hoppekreps kan kanskje tilskrives et byttedyr — rovdyr-forhold.

Det er liten forskjell i planktonsamfunnet mellom de tre stasjonene B1, C1 og D1 bade med
hensyn til arter, tettheter og dominansforhold (Ola Diserud mfl. upubl.).
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44.3 Biomasse

Mens hjuldyrene antallsmessig har dominert over hoppekrepsene og vannloppene er forholde-
ne omvendt omregnet til biomasse, med stgrst biomasse av vannlopper og minst av hjuldyr
(figur 4.3).

| figur 4.6 er biomassen (tarrvekt, ug L") de enkelte ar angitt ved minimum, maksimum og
middel. Minimum biomasse har i alle ar opptradt i begynnelsen av juni. Tidspunktet for maksi-
mum biomasse varierte derimot mer og kunne enkelte ar opptre enten i august, september el-
ler oktober, og i enkelte ar sa tidlig som i juli. Det var store variasjoner i biomassen mellom de
enkelte ar. Vannloppene hadde andelsmessig spesiell stor biomasse i 1989-91, 1995, 1999,
2003 og 2005 mens hoppekrepsene hadde stor biomasse i 1993, 1996, 2001 og 2004.

Gjennomsnittlig biomasse varierte de fleste ar omkring 100 pg L™, mens maksimum biomasse
varierte omkring 150 ug L™, med seerlig lave maksima i 1991, 1994, 1996, 2004 og 2005 (figur
4.6). Biomassen i 2005 var det laveste maksimum som er registrert uten at vi kjenner arsakene
til dette. En mulig arsak kan vaere at stor vannfaring og flom i slutten av august dette aret kuttet
toppen av tettheten i en periode da det normalt er stor tetthet.

Starst biomasse ble observert i 1995, 1999 og 2008 med naer 250 pg/L. Den kraftige gkningen
i 1995 ble forarsaket av den store varflommen dette aret, med stor tilfgrsel av naeringssalter og
alloktont materiale. Flommen &apnet nye erosjonskanter og arealer i vassdraget ovenfor
Atnsjgen, som ga okt tilfgrsel av alloktont materiale i de fgrste arene etter flommen. Biomas-
sen har gjennomgaende veert noe stgrre i perioden etter denne flommen, spesielt hos hjuldy-
rene.
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Figur 4.6 Summen av biomasse, og biomassen av henholdsvis hjuldyr, hoppekreps og vann-
lopper, angitt ved maksimum, minimum og middel for perioden 1989 — 2009.

Blant hjuldyrene var det seerlig 1995, 2000, 2001 og 2008 som skilte seg ut med stor biomas-
se. Den ble naer fordoblet i arene etter storflommen i 1995. Hos vannloppene var det seerlig
1996, 1999 og 2008 som skilte seg ut med stor biomasse mens 2001 og 2005 hadde meget
lav biomasse. Hos hoppekrepsene fant vi en noe eiendommelig variasjon med antydning til en
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viss syklisitet, med sveert markerte minima i 1991, 1995, 1999, 2003 og 2005 og tilsvarende
store maksima i pafglgende ar. En viss syklisitet kunne ogsa spores hos vannloppene.

44.4 Livssyklus

4441 Hjuldyrene

De mest tallrike artene blant hjuldyrene var Polyarthra vulgaris, Kellicottia longispina, Conochi-
lus unicornis, Keratella cochlearis og Keratella hiemalis. Det var store variasjoner fra ar til ar
med hensyn til forekomst og tetthet hos disse artene, og det var ogsa store forskjeller giennom
aret (figur 4.7).

Polyarthra vulgaris (figur 4.7) opptradte mest tallrikt i september og oktober og av og til ogsa i
august. Tettheten har gkt fra maksimum tetthet i underkant av 100 ind. L™ for 1995 til mer enn
100 ind. L™ etter storflommen i 1995. | 2005 og 2009 var imidlertid tettheten meget lav gjennom
hele sommerhalvaret.

Den nest tallrikeste arten var Kellicottia longispina med maksimum tetthet opp mot 100 ind. L
(figur 4.7). Hos denne arten forekom vanligvis maksimum tetthet enten i august eller sep-
tember. 1 2005 var imidlertid tettheten starst i oktober. Arten overvintret delvis aktivt under isen
og var den av hjuldyrartene som opptradte i sterst antall i begynnelsen av juni. Det syntes
imidlertid ikke a vaere noen sammenheng mellom tettheten om hgsten og pafelgende var.

Conochilus unicornis var den tredje vanligste arten og syntes & ha et noe senere maksimum
enn de to foregaende artene, med maksimum i september eller oktober. Variasjonen var imid-
lertid stor og i enkelte ar inntradte maksimum allerede i august (for eksempel 1993, 1994 og
2000) og i 1992 allerede i juli. Denne arten var rask i utviklingen og ble relativt tallrik allerede i
begynnelsen av juni. Fire ar skilte seg spesielt ut med hgye tettheter, henholdsvis 1989, 1995,
2001 og 2008. Ellers syntes det a veere en viss nedadgaende trend med hensyn til tetthet.

Bade Keratella hiemalis og Keratella cochlearis har gkt sin forekomst de siste arene. | starten
av undersgkelsen forekom de kun sporadisk eller i sveert lave tettheter, men fra 1993 og utover
har tettheten gradvis gkt. Keratella cochlearis hadde spesiell stor tetthet i 1997, 2004 og 2009.
Sterst tetthet hadde denne arten vanligvis i september og oktober, men tettheten kunne ogséa
veere stgrst i august (2007). Keratella hiemalis har hatt spesielt store tettheter i 1996, 2001,
2005 og 2008. Denne arten hadde tetthetsmaksima noe tidligere enn de andre artene, i august
eller september og i enkelte ar allerede i juli (1993 og 2002).

En annen vanlig art var Collotheca mutabilis, som er en sommerform med maksima i august
eller september og av og til allerede i juli (2003). Den manglet oftest i juni og i oktober. Fra &
veere nesten fraveerende i 1989 gkte den kraftig til et maksimum i 1995. Tettheten har senere
avtatt igjen (vedlegg 4.1).

4.4.4.2 Vannlopper: Holopedium gibberum

Holopedium gibberum opptradte normalt i sma tettheter (figur 4.8). Den overvintret som hvil-
egg og manglet eller opptradte meget fatallig i begynnelsen av juni. Forekomsten varierte mye
fra ar til &r med tettheter som kunne veere 10-20 ganger stgrre i enkelte ar enn i andre. Tetthe-
ten var ofte starst i juli og avtagende i august og september, og arten manglet ofte i oktober.
Den syntes & ha kun ett tetthetsmaksimum om sommeren, men i enkelte ar var det antydning
til to mindre maksima. Hovedforplantningen skjedde allerede i juli og avtok utover hgsten, med
kun et fatall reproduserende hunner i oktober (figur 4.9). | 15 av 20 ar hadde forplantningen
ikke kommet i gang i begynnelsen av juni. Antall egg pr hunn var stgrst i september, ca. 10
egg/Fov, mens det var halvert i oktober. Hgyeste antall egg hos en enkelt hunn var 20. Antall
eggbaerende hunner var stgrst i juli og totalt sett var forplantningen starst i juli. Pa ettersomme-
ren produserte arten hvileegg som slippes enkeltvis (Fléssner 2002). Hos Holopedium gibbe-
rum forekom hannene kun sporadisk (Halvorsen upubl. data).
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Figur 4.7 Tettheten av de van-
ligste hjuldyrartene i Atnsjeen i
juni, juli, august, september og
oktober for perioden 1989-2009.
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4.4.4.3 Vannlopper: Bosmina longispina

Bosmina longispina var uten sammenligning den mest tallrike av vannloppene (figur 4.8). Re-
lativt sett var variasjonene mellom de enkelte ar mindre hos denne arten enn hos Holopedium
gibberum, men tettheten var ekstremt lav i 1994. Den var normalt godt representert ved alle
innsamlingstidspunkter. Tidspunkt for maksimal tetthet kunne inntreffe i alle sommermanedene
med unntak av juni da tettheten alltid var liten etter en lang islagt periode. | enkelte av arene
(for eksempel 1991, 2003, 2006 og 2009) var det antydning til to maksima, et sommermaksi-
mum i juli og et hgstmaksimum i september, noe som er relativt vanlig hos denne arten.
Bosmina longispina overlever vinteren som hvileegg, men det er ogsa vanlig at enkeltindivider
overlever i de frie vannmasser. Disse har ofte et meget hgyt eggantall i begynnelsen av juni.
Forplantning startet allerede i juni og foregikk gijennom hele perioden, men var mest intens i
oktober (figur 4.9). Det var antydning til at reproduksjonsperioden var delt i to. Antall egg per
eggbaerende hunn var stgrst tidlig pA sommeren og avtok til kun ett egg i oktober, hvor produk-
sjonen av hvilegg var totalt dominerende. Produksjonen av hvileegg var ogsa dominerende i
september. Starst antall egg observert hos en hunn var atte, i juni. Forekomst av hanner har
dessverre ikke blitt registrert i bearbeidelsen av dette materialet. | forbindelse med et annet
materiale er imidlertid forekomsten av hanner registrert (Halvorsen upubl.). Hannene opptrer
vanlig bade i september og oktober. Det observeres hanner gjennom hele sommeren, men i
meget lite antall i juni og juli. Antallet gker noe i august, mens 30-40 % av individene i septem-
ber og oktober kan utgjegres av hanner.

Produksjonen av hvileegg foregikk giennom hele sommeren, men var helt dominerende i sep-
tember og oktober. Antall hunner med egg viste antydning til to tetthetsmaksima, med stgrst
antall i oktober. Sterst antall egg hadde de i juni og juli. Dette avtok til kun ett egg i september
og oktober, da det ble produsert hvileegg/ephippier etter en kjgnnet forplantning.

4.4.4.4 Vannlopper: Daphnia longispina

Daphnia longispina overvintret hovedsakelig ved hvileegg, men en kan patreffe enkelte aktive
individer i vannmassene gjennom hele vinteren (Halvorsen upubl.). Arten opptradte som de
gvrige vannloppene med meget lave tettheter i begynnelsen av juni mens maksimum tetthet
normalt inntradte i september (figur 4.8). Forplantningen startet i enkelte ar (i 13 av 20 ar) alle-
rede i begynnelsen av juni (muligens overvintrende individer), men nadde sitt maksimum i be-
gynnelsen av september (figur 4.9). Antall hunner med egg (Fov) var meget lite i juni for sa a
stige utover sommeren og hasten. Antall egg pr. eggbaerende hunn var stgrst i juni og juli og
sank gradvis utover hgsten. Stgrst antall egg pavist hos en enkel hunn var 25. Den kjgnnede
forplantningen startet i september og i oktober kunne mer enn 40-50 % av populasjonen besta
av hanner (Halvorsen upubl.). | oktober ble det produsert nesten bare hvileegg. Det sa ut til at
det skjedde en betydelig gkning i tettheten av arten, spesielt etter 1989, en utvikling som synes
a holde seg fram til i dag.

Antall hunner med egg ekte fra noen fa i juni til et maksimum i september. Antall egg pr. hunn
var stgrst i juni og juli, men avtok gradvis utover hgsten til kun to egg pr. hunn i oktober. Dette
var hvileegg/ephippier for overvintring.

Det var ikke bare utviklingsforlgpet, men ogsa populasjonsstarrelsen hos Daphnia longispina
som var forskjellig mellom de enkelte ar (figur 4.8). Tettheten var sveert lav fram til og med
1989, og den var ogsa lav i 1993 og 1994. | arene 1990 til 1992 var tettheten hayere, og etter
storflommen i 1995 gkte tettheten ytterligere. Maksimum tetthet har med enkelte unntak veert
starre enn 5 ind. L', med starst tetthet i 2007 og 2009. Tidlig var og rask oppvarming av epi-
limnion (for eksempel i 1992, 2000, 2002, 2004 og 2007) syntes a gi relativt hgye tettheter
mens sen islgsning og relativt lave vanntemperaturer ga sma tettheter (for eksempel 2001,
2005 og 2008). Bade temperatur og naeringsforhold syntes & ha avgjgrende betydning for po-
pulasjonssterrelsen hos Daphnia longispina.
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Figur 4.8 Tettheten av de
ulike krepsdyrartene pé sta-
sjon B1 i Atnsjeen i juni, juli,
august, september og okto-
ber i perioden 1989-2009.
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Figur 4.9 Forplantningsforlgpet hos de fire vanligste krepsdyrartene i Atnsjgen.

Utviklingsforlgpet fra ar til ar hos Daphnia longispina (figur 4.8) viste klare forskjeller. | 1991,
1992, 1993, 2003 og 2006 hadde den to tetthetsmaksima, ett i overgangen juni/juli og ett i au-
gust/september. En antydning til to maksima hadde den ogsa i 1996, 1998, 1999 og 2001. | de
gvrige arene hadde den kun ett maksimum, enten i august eller september.

4.44.5 Hoppekreps: Cyclops scutifer

Livssyklus hos Cyclops scutifer er godt undersgkt i mange ulike innsjatyper, og fordelingen av
utviklingsstadier kan forklare livssyklus hos denne arten i Atnsjgen (figur 4.10). | begynnelsen
av juni, like etter islasning, var populasjonen todelt, med en gruppe store nauplier og en starre
gruppe med copepoditter med hovedvekt pa Cop. Il, lll og IV, og med et fatall voksne. | begyn-
nelsen av juli, etter ca. en maned, hadde populasjonen utviklet seg til et flertall av Cop. IV og
V, og med et gkende antall voksne. Et lite antall hunner var i forplantning (med eggsekker) og
de aller fgrste naupliene fra arets produksjon hadde dukket opp. Den nye generasjonen med
sma nauplier utgjorde imidlertid fortsatt en liten del av naupliene som ellers hovedsakelig
stammet fra fjorarets forplantning.

Utviklingen fortsatte i august, da populasjonen hovedsakelig bestod av Cop. V og voksne, og
en gkende andel av hunner med eggsekker. Den nye generasjonen var rikelig representert ved
et stort antall sma nauplier. Utviklingen fortsatte videre i september og oktober og den gamle
generasjonen forsvant gradvis mens den nye var pa vei som nauplier. Den nye generasjonen
hadde fremdeles ikke nadd copepodittstadiene i begynnelsen av oktober.

Et spesielt trekk som var tydelig i september, og som forsterket seg ytterligere i oktober, var
forekomsten av et mindre antall mellomstore copepoditter. Mens hovedfraksjonen av fjorarets
generasjon forplantet seg ca. ett ar gamle var det en mindre fraksjon som stagnerte i utvikling-
en som Cop. lll, IV og noen Cop. V. Disse overvintret som copepoditter og forplantet seg forst
neste sommer, ca. to ar gamle. Det er sannsynligvis disse som forplantet seg allerede i juni like
etter at isen hadde forsvunnet. En slik todeling med en dominerende ettarig livssyklus og en
mindre fraksjon med toarig livssyklus er meget vanlig hos denne arten. Det forekommer alle
overganger mellom ettarige og toarige livssykluser og det forekommer ogsa lokaliteter hvor
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populasjonene kan bruke opptil tre ar pa sin utvikling (Gjende og Bessvatn, Elgmork & Eie
1989, Elgmork 2006).
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Figur 4.10 Utviklingsforlapet hos Cyclops scutifer i Atnsjeen gitt som tetthet (n L") og som
prosentandel. Prosentandel nauplier (N) er beregnet av total antall individer. Andel copepodit-
ter (I-V) og voksne (M: hann, F og Fov: hunner uten og med eggsekker) er beregnet av antall
copepoditter og voksne.

Figur 4.9 viser utviklingen i forplantningen hos Cyclops scutifer. Forplantningen startet allerede

i begynnelsen av juni, men hos et meget lite antall dyr. Forplantningen var fortsatt meget lav i
begynnelsen av juli. Hovedforplantningen skjedde i lgpet av august og september, mens et fa-
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tall forplantet seg i begynnelsen av oktober. De fgrste hunnene som forplantet seg i juni og juli
bar et meget hoyt antall egg, ca. 30 egg/Fov, mens antallet var mer enn halvert i periodene
med mest intens forplantning i august og september, og det var ogsa lavt i oktober. Det hgye
eggantallet i juni og juli viser at dette sannsynligvis var de toarige individene som hadde statt
gjennom vinteren som Cop. lll, IV og V, og som umiddelbart forplantet seg nar isen forsvant.
Det er relativt vanlig & observere hos denne arten at tidlig forplantning om varen gir vesentlig
starre eggantall enn senere forplantning.

4.44.6 Hoppekreps: Arctodiaptomus laticeps

Arctodiaptomus laticeps var ved siden av Cyclops scutifer den eneste hoppekrepsarten som
opptradte relativt tallrik (figur 4.8). Tettheten var imidlertid meget liten, normalt under 0,5 ind.
L. Arten hadde en glansperiode fra 1992 til 1998 med meget lave tettheter i arene bade far og
etter. Antallet synes a ha gkt noe igjen etter 2006, men er fortsatt meget lavt i forhold til mak-
simum i 1993. Arctodiaptomus laticeps er den eneste arten som synes a ha blitt negativt pavir-
ket av storflommen i 1995. Vi mangler data over forplantningen hos denne arten, men hoved-
forplantningen skjer fra august og utover delvis ved produksjon av hvileegg. Ingen eller sveert
fa individer overlever vinteren i aktiv tilstand.

4.4.5 Vertikalfordelingen

Hos planktonartene er det kjent at enkelte arter kan gjennomfere bade kortere og lengre verti-
kale og horisontale vandringer. De star normalt dypest om dagen nar lyset er pa sitt sterkeste
for sa & vandre opp mot overflaten om natten. Materialet er i de siste arene kun innsamlet pa
dagtid, mellom kl. 0800 og 1530, og gir derfor situasjonen pa dagtid nar artene star dypest.
Undersgkelser i august og september 1990 og i oktober 1992 viste imidlertid ingen eller liten
vertikalvandring gjennom dagnet hos hjuldyrene og hoppekrepsene mens den var markert hos
vannloppene og spesielt hos Bosmina longispina (Halvorsen mfl. 2004). Stgrst tetthet forekom
normalt mellom 5 og 10 meters dyp. Dypet for maksimum tetthet gker hos noen arter utover
sommeren i takt med utviklingen av termoklinen og gkende siktedyp (figur 4.11).

Vi har pa grunnlag av dybdefordelingen gjennom sommeren beregnet gjennomsnittsdypet for
de vanligste artene i henholdsvis juni, juli, august, september og oktober (figur 4.11 og 4.12)
med utgangspunkt i arene 1989-2009, og med Schindler-pregver fra dypene 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10,
15, 20, 30 og 50 m. De tre stasjonene (B1, C1 og D1) er behandlet hver for seg. Verdiene for
juni er usikre pa grunn av fa individer og lave tettheter. Det samme gjelder ogsa for enkelte ar-
ter i oktober, for eksempel Holopedium gibberum.

| figur 4.11 er det vertikale middeldypet til de fem vanligste artene av hjuldyr presentert. Det
var en viss forskjell mellom stasjonene. Det var normalt stor likhet mellom stasjon B1 og C1
mens stasjon D1 skilte seg ut ved at de fleste artene sto noe grunnere her enn pa de to andre
stasjonene. De fem artene viste ulik dybdepreferanse, noe som i stor grad er korrelert til deres
kjente temperaturpreferanser.

Den arten som sto dypest er Keratella hiemalis, som hadde sitt midlere dyp i underkant av me-
talimnion, under termoklinen. Dybden gkte gradvis utover sommeren i takt med temperaturut-
viklingen i sjgen. Den sto 2-3 m hgyere (grunnere) pa stasjon D1 enn pa de to andre stasjone-
ne. Keratella cochlearis foretrekker noe hgyere temperatur og hadde et middeldyp pa 10-12 m.
Den oppholdt seg i overkant av metalimnion og over termoklinen. Begge disse artene er karak-
terisert som kaldstenoterme arter som er vanlige i boreale og arktiske strok.

De tre gvrige artene av hjuldyr har en noe hgyere temperaturpreferanse og oppholdt seg sent-
ralt i epilimnion. Middeldypet for Kellicottia longispina og Conochilus unicornis var 6-8 m mens
det hos Polyarthra vulgaris var noe mer variabelt.

| figur 4.12 er middeldypet angitt for de dominerende krepsdyrartene. Ogsa disse hadde ulik

preferanse. Den arten som viste starst preferanse for lav temperatur var Bosmina longispina,
som i august og september sto under metalimnion. Det var her spesielt stor forskjell mellom
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stasjon D1 og de to andre stasjonene. Pa stasjon D1 sto den betydelig grunnere og i metalim-
nion. Den arten som sto neermest overflaten var Holopedium gibberum med et middeldyp pa
ca. 4 m i sommerhalvaret. Hos denne arten var bade juni- og oktoberresultatene svaert usikre
pa grunn av meget lave tettheter og i tillegg vil Atnsjgen i juni og oktober vanligvis mangle en
temperatursjiktning. Daphnia longispina representerte en mellomting i forhold til de to nevnte
artene og holdt seg i epilimnion eller i de @vre deler av metalimnion. Denne fordelingen reflek-
terer artenes temperaturpreferanser og er antagelig ogsa til en viss grad influert av predasjon
fra rgye. Tilknytningen til metalimnion hadde sannsynligvis ogsd sammenheng med naerings-
forholdene, med en viss anrikning av organiske partikler i denne sonen.
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Figur 4.11 Gjen-
nomsnittlig dybde-
preferanse hos
fem av de vanligs-
te hjuldyrartene i
Atnsjgen i juni, juli,
august, september
og oktober. Gjen-
nomsnitt for perio-
den 1989-2009.

Figur 4.12 Gjen-
nomsnittlig  dyb-
depreferanse hos
fire ulike krepsdy-
rarter i Atnsjoen i
juni, juli, august,
september og ok-
tober.  Gjennom-
snitt for perioden
1989-2009.

47



NINA Rapport 598

Cyclops scutifer holdt til i de nedre deler av epilimnion. Som rovform og griper finner den sann-
synligvis en viss opphopning av naering i overkant av metalimnion. Den er karakterisert som
kaldstenoterm. Trolig er neeringsforholdene viktig for & forklare fordelingen i Atnsjgen. Det er
hos denne arten vist at de ulike utviklingsstadier har ulik vertikalfordeling der voksne individer
star grunnere enn naupliene og copepodittene.

4.5 Diskusjon

Artssammensetningen i Atnsjgen gjenspeiler innsjgens oligotrofe til ultraoligotrofe karakter,
med lave temperaturer og kort vekstsesong. Planteplanktonsamfunnet peker entydig mot at
Atnsjgen er oligotrof og mot grensen til ultraoligotrof (Brettum mfl. 2010). Artene er kaldsteno-
terme eller euryterme, med nordlig utbredelse (Ruttner-Kolisko 1972, Fldssner 2002). De er i
Norge og Norden vidt utbredt i naeringsfattige og kalde lokaliteter (Aagaard & Dolmen 1996).
Den sparsomme forekomsten av Heterocope saliens er svaert vanskelig a forklare da dette er
en meget vanlig art i de fleste innsjger. Den er imidlertid avhengig av kjgnnet forplantning, og
med sé vidt lave tettheter kan man spgrre seg hvordan kjgnnene finner hverandre. Sannsyn-
ligvis er de fa individene som ble fanget i Atnsjgen transportert inn via tillgpselva fra Atnsjgmy-
rene hvor det er mange egnede Heterocope saliens - lokaliteter (Eie 1982).

Antall arter har holdt seg relativt konstant gjennom hele perioden og variasjonene skyldes stort
sett sjeldne arter med sporadisk forekomst. Blant hjuldyrene har det imidlertid kommet til enkel-
te nye arter og enkelte har ogsd kommet og gatt i perioden. Hvorvidt dette reflekterer endringer
i de gkologiske forhold eller om det skyldes mer tilfeldigheter er vanskelig & vurdere, men det
er i materialet en antydning til en svak eutrofiering av Atnsjgen (Halvorsen 2010). Vekstse-
songen synes ogsa a ha blitt noe lenger slik at forholdene har bedret seg noe for eventuelle
potensielle arter. Antall arter og artssammensetning er typisk for denne type innsjger (Patalas
1971, Larsson 1978, Halvorsen 1981, Antonsson 1992).

Dominansforholdene i planktonet gjenspeiler ogsa Atnsjgens neeringsfattige karakter. Samfun-
net er dominert av filtratorer. Blant hjuldyrene er det kun arten Asplanchna sp. som regnes som
rovform mens den dominerende rovformen blant krepsdyrene er Cyclops scutifer.
Bythotrephes longimanus og Polyphemus pediculus er ogsa rovformer, men begge forekom-
mer sveert fatallig. Det samme gjer rovformen Heterocope saliens. Pelagisk rgye er ellers den
viktigste predator pa planktonsamfunnet.

Planktonsamfunnet er antallsmessig dominert av hjuldyr, som normalt utgjer 70-80 % av indi-
videne. Hoppekrepsene utgjer ca. 20 % av individene mens vannloppene utgjar kun 5-10 % av
individene. Biomassemessig er forholdene omvendt, da vannloppene ofte utgjer mer enn 60
%, hoppekrepsene ca. 30-40 % og hjuldyrene 5-10 % av biomassen. Dette samsvarer helt
med forholdene i tilsvarende lokaliteter i Norge (Larsson 1978). Tettheten av hjuldyr i Atnsjgen
er tilsvarende den en finner i @vre Heimdalsvatn (Larsson 1978) og Thingvallavatn pa Island
(Antonsson 1992). Tettheten av krepsdyr var derimot lavere i @vre Heimdalsvatn, noe som kan
forklares ut fra sterre gjennomstrgmning i @vre Heimdalsvatn og derved sterre tap av biomas-
se. Shiel & Walker (1984) har vist at lokaliteter med teoretisk oppholdstid pa seks maneder el-
ler kortere vil domineres av hjuldyr med en liten andel hoppekreps mens lokaliteter med opp-
holdstid lengre enn 12 maneder vil domineres av krepsdyr. Atnsjgen har en oppholdstid pa ca.
seks maneder og passer saledes godt inn i dette bildet. Hay gjennomstrgmning gir ogsa lave
tettheter av krepsdyr i Dokka-deltaet i nordenden av Randsfjorden (Halvorsen mfl. 1996).

Tidspunktet for tetthetsmaksimum varierte mye fra ar til ar. Tetthetsmaksimumet har i alle ar
veert styrt av hjuldyrenes utvikling med sterst tetthet i august eller september, unntaksvis alle-
rede i juli eller s& sent som i oktober. Hos krepsdyrene var tettheten oftest sterst i september
eller oktober, hovedsakelig styrt av artenes livssyklus og forplantning. Utviklingen i tettheten
gjenspeiler artenes livssyklus og er representativ for denne type lokaliteter bade med hensyn il
trofigrad og klima.
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Arsaken til de store forskjellene fra ar til ar er i liten grad kjent, men variasjoner i gjennom-
stramningen er sannsynligvis en viktig faktor. Overlevelsen av Cyclops scutifer gjennom vinte-
ren kan variere fra 87 % (1997-1998) og helt ned til 5 % (1994-1995) og vil matte ha en viktig
funksjon med hensyn til & bygge opp nye generasjoner. Enkelte arter overvintrer utelukkende
ved hvileegg mens andre i tillegg har en starre eller mindre aktiv populasjon gjennom vinteren
og dette vil kunne gi ulik utvikling av bestander og samfunn fra ar til ar avhengig av graden av
overlevelse. Det er imidlertid vanskelig & finne direkte korrelasjoner mellom tetthet/biomasse
og overlevelse.

Innsamlingshyppigheten i denne overvakingen har veert for liten til & fange opp alle svingning-
ene gjennom sommeren. Det er sannsynlig at vi i enkelte ar har gatt glipp av tetthetsmaksi-
mum mens vi i andre ar kan ha truffet riktig tidspunkt. Sommerflommer kan ogsa bidra til a re-
dusere tetthetsmaksimumet. Tidspunktet for flommer kan ogsa ha betydning da en flom i sep-
tember kan hindre oppbygging av starre tettheter ut fra artenes livssyklus.

Vanntemperaturen er en annen viktig faktor som styrer utviklingen bade hos artene og i sam-
funnet. Halvorsen (2010) viser eksempler pa arlige forskjeller og hvordan for eksempel hgst-
fullsirkulasjonen i 2005 og 2007 var i gang allerede 15. september, mens den fortsatt var ufull-
stendig i begynnelsen av oktober i 2006 og 2008. Det er dessuten store forskjeller pa kalde og
varme somre. Vare temperaturmalinger fra perioden fgr 2005 viser at observert maksimum
temperatur de enkelte ar kan variere sa mye som fra 10,3 °C til 17,5 °C (Halvorsen 2004). De
siste ars malinger med temperaturloggere har dessuten vist at det er store variasjoner mellom
de enkelte ar i tillegg til at det er store dggnvariasjoner i temperaturen, variasjoner en ikke vil
observere ved en enkel dggnobservasjon. Temperaturen vil derfor ha en ngkkelposisjon med
hensyn til & kunne forklare forskjeller mellom arene. Det er blant annet vist at temperaturen har
innflytelse pa hvorvidt Daphnia longispina har vertikalvandring gjennom dggnet eller ikke (Der-
vo 1988). | perioder med lav temperatur mangler arten vertikalvandring fordi den ma bruke all
sin tid i de @vre, mer naeringsrike deler av sjgen for & skaffe tilstrekkelig med energi. Fore-
komsten av Daphnia longispina har gkt noe de siste arene, som kan skyldes en liten tempera-
turgkning, kanskje ogsa en liten gkning i neringstilgangen (Halvorsen 2010).

Det er ogsa en antydning til gkt forekomst av Keratella hiemalis og Keratella cochlearis, og
kanskje ogsa Polyarthra vulgaris, de siste arene. En mulig forklaring pa dette kan veere en liten
gkning i vekstsesongens lengde og en svak gkning i temperaturen. Disse artene er vanlige i
kalde, boreale lokaliteter og selv en relativt marginal gkning i temperaturen kan veere positiv for
artene.

Produksjonen av dyreplankton i Atnsjgen er sterkt avhengig av alloktont materiale ettersom
produksjonen av planteplankton er meget lav (Brettum mfl. 2010). Det har ikke skjedd noen
signifikant gkning i planteplanktonproduksjonen i lgpet av undersgkelsesperioden. Tilfgrselen
av alloktont materiale vil vaere korrelert med antall og stgrrelse pa flommene. Hyppigheten av
mindre sommerflommer og hgy vannstand synes a ha gkt de siste arene.

Det er ikke observert signifikante endringer i planktonsamfunnet i Atnsjgen i undersgkelsespe-
rioden fra 1985 til 2009. Observerte endringer kan skyldes tilfeldigheter eller naturlige variasjo-
ner. Det er imidlertid observert enkelte trender som kan ha sammenheng med for eksempel
klimatiske endringer. Det er blant annet pavist sma endringer i vannkjemi med gkt pH og redu-
sert ledningsevne, som kan ha sammenheng med redusert tilfgrsel av sur nedbar. Det er ogsa
observert en svak eutrofiering, med en liten reduksjon i siktedyp og en viss gkning i dyreplank-
tonbiomasse. En slik svak eutrofiering vil sannsynligvis kunne korreleres til gkt tilfarsel av nit-
rogen gjennom nedbgren (Elser mfl. 2009), noe som observeres over hele Ostlandet. En ok-
ning i lengden av den isfrie perioden vil ogsa virke positivt pa naeringsproduksjonen. Antall ar-
ter hjuldyr har ogséa okt svakt. Tilsvarende kan gkt forekomst av Daphnia longispina indikere en
mulig gkning i bade temperatur og ernaeringssituasjonen.
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I mange vann foretar de ulike artene kortere eller lengre vertikale vandringer gjennom dagnet
(Ringelberg 2010). De star normalt dypere om dagen enn om natten. En viktig bestemmende
faktor i denne forbindelse er predasjon fra fisk og i dette tilfellet hovedsakelig raye (Saksgard &
Hesthagen 2010). Ved a sta dypt om dagen reduseres faren for predasjon fra fisk, mens de gar
opp i epilimnion om natten for & beite i de mest naeringsrike delene av vannmassene. Andre
faktorer av interesse er artenes temperaturpreferanse og fordelingen av neering. Temperatur-
sjiktningen gir artene mulighet til & sgke den mest optimale temperaturen. Temperatursjikting-
en forarsaker ogsa en akkumulering av organisk materiale i metalimnion, som synker ned fra
epilimnion. Det relativt begrensede materialet vedrerende degnvandringen hos planktonet i
Atnsjgen viser at krepsdyrene med unntak av B. longispina i liten grad har degnvandring (Hal-
vorsen mfl. 2004). Hos D. longispina synes vertikalvandringen a veere korrelert til vanntempe-
raturen, da arten kun foretar kortere vandringer ved hgyere temperatur (Halvorsen mfl. 2004).
Mangel pa vertikalvandringer kan ogsa skyldes stort siktedyp, slik at artene ma ga sveert dypt
for & unnslippe predasjon fra raye, kanskje dypere enn foretrukket temperatur. Det vil da veere
lite eller ingenting & oppna ved a gjennomfare vertikalvandringen.
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Vedlegg 4.1
Forekomsten av hjuldyr (Rotatoria), hoppekreps (Copepoda) og vannlopper (Cladocera) i

oden 1989 - 2008. Tallene angir %-vis forekomst av de enkelte

artene. Prosentforekomsten av hjuldyrartene er beregnet pa grunnlag av antall hjuldyr mens

sjeen i peri

planktonet i Atn

tallene for krepsdyrartene er beregnet pa grunnlag av antall krepsdyr (hoppekreps og vannlop-

per).
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Hplepeincin gilblhenion Kaddnch Noyhunia Lrgispine Jutl

Vedlegg 4.2 De fem vanligste krepsdyrartene i Atnsjeen. Fra venstre gverst: Arctodiaptomus
laticeps, Cyclops scutifer, Bosmina longispina, Holopedium gibberum og Daphnia longispina.
(llustrasjoner: G.O. Sars).
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5 Litorale krepsdyr i Atnsjgen, 1997 — 2009

Gunnar Halvorsen, Ann Kristin Schartau og Bjarn Walseng

5.1 Innledning

Krepsdyrene i ferskvann bestar hovedsakelig av arter innen vannlopper (Cladocera), hoppe-
kreps (Copepoda) og muslingkreps (Ostracoda) mens de gvrige krepsdyrgruppene er repre-
sentert med en eller noen fa arter. Vannloppene er hovedsakelig en ferskvannsgruppe med fa
arter i havet mens de gvrige gruppene hovedsakelig er marine. Muslingkrepsene og harpacti-
coidene blant hoppekrepsene inngar vanligvis ikke i overvakingsprosjekter, og er heller ikke
inkludert i undersgkelsene i Atnsjaen.

Neer 80-85 % av krepsdyrartene i ferskvann lever i strandsonen, mer eller mindre knyttet til
substratet. Det er gjort lite for & beskrive krepsdyrenes rolle nar det gjelder produksjon og om-
setning i strandsonen og deres rolle i naeringskjedene. Deres antallsmessige dominans tilsier
imidlertid at de m& ha en viktig gkologisk betydning, blant annet som fade for strandlevende
invertebrater og fisk.

Fra tidligere foreligger det enkelte mer sporadiske undersgkelser av de strandlevende krepsdy-
rene i Atnsjgen (Matzow 1974, Eie 1982). Qvrige tidligere undersgkelser i Atnavassdraget er
publisert i Sandlund & Aagaard (2004).

5.2 Materiale og metoder

Materialet er innsamlet to ganger arlig i den isfrie perioden, i begynnelsen av henholdsvis juli
og september. Det foreligger prover for perioden 1997 — 2009. Det er innsamlet prover fra to
stasjoner, en stasjon pa hver side av Atnsjgen (figur 5.1).

Pravene er tatt med en stor planktonhav med diameter 27 cm og maskevidde 90 pm. Denne er
kastet ut fra land og trukket inn igjen sa naer bunnen som mulig uten a bergre denne. Hver
prave representerer normalt 10 m havtrekk. Innsamlingsmetoden tilsier at arter som lever i de
frie vannmasser vil veere overrepresentert.

Materialet er i hovedsak innsamlet pa eksponert steinstrand uten innslag av vannvegetasjon. Ved
hgy vannstand er ogsa oversvemmet vegetasjon inkludert. Pa den nordligste stasjonen var det et
lite innslag av flaskestarr og flotgras i september.

Materialet er bearbeidet med hensyn til artssammensetning og antall individer av hver art.
Nauplier og sma copepoditter er ikke artsbestemt. Praver med stort antall individer er fraksjo-
nert (sub-samplet), mens hele prgven er gjennomgatt med hensyn til sjeldne arter. Artsbe-
stemmelsen er gjort pa grunnlag av Flossner (2002), Kiefer (1978), Rylov (1948) og Sars
(1903, 1918).

5.3 Omradebeskrivelse

Atnsjgen er en dyp, langstrakt, oligotrof og dimiktisk fjordsjg med kort teoretisk oppholdstid, ca.
6 maneder. Den ligger 701 m o.h. og har et nedbgrfelt pa 457 km?. Atnsjgen har et areal pa 4,8
km?, stgrste dyp er ca. 80 m dyp mens middeldypet er 35,4 m (figur 5.1).

Strandsonen i Atnsjgen er bratt og sterkt eksponert for vind. De gverste 0,75 — 1 m er influert av is i
vinterhalvaret og bunnsubstratet bestar hovedsakelig av stein. Vannvegetasjonen er meget spar-
somt utviklet, med kun enkelte sma og spredte bestander av flaskestarr (Carex rostrata) og flotgras
(Sparganium angustifolium). Pa litt dypere vann danner stivt brasmegras (/soetes lacustris) matter
pa mer egnet substrat (blgtbunn). Substratet naer land har et relativt lite utviklet pavekstalgesam-
funn.
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Vannstanden i Atnsjgen varierer uregelmessig og i takt med variasjoner i nedbgr og tilfarsel via
innlgpselva. Vannstanden er normalt hgyest om varen under varflommen. Variasjonene ligger
normalt innenfor 0,5-1 m.

Atnsjgen ligger i et omrade med utpreget kontinentalt klima med en forskjell mellom kaldeste
(januar, -9,9 °C) og varmeste (juli, 11,2 °C) maned pa 21,1 °C. Nedbgren er liten i vinterhalv-
aret mens 68 % av nedbgren kommer i perioden mai-oktober (Nordli & Grimenes 2004).

Morphometric data: \

Surface area (km?2) 4.8 S Figur 5.1 Dybdekart
3 106 .«

:\’A‘;"a’:‘g e(g:h)(m) ;gi‘o & (dybdekote 10 m) for

Max. depth (m) 802 > X Atnsjgen med plasse-

Catchment (km2) 457 %* S ring av provestasjone-

Theoretical retention time (yr) 0.5 \§"\\ - ne for strandlevende

krepsdyr (Kilde: NVE).

5.4 Resultater og diskusjon

Det er i perioden 1997 — 2009 pavist 40 arter krepsdyr i strandsonen i Atnsjgen. Av disse er 28
arter vannlopper og 12 arter hoppekreps (tabell 5.1). | tillegg er det tidligere observert fire hop-
pekrepsarter (Acanthodiaptomus denticornis, Eucyclops macrurus, E. speratus, Megacyclops
viridis) og to arter vannlopper (lliocryptus acutifrons, Lathonura rectirostris) innenfor nedbgrfel-
tet (Matzow 1974, Eie 1982). Antall vannloppearter er hgyere i september enn i juli, henholds-
vis 26 mot 22 arter (vedlegg 5.1 og 5.2). Dette gjenspeiler det forhold at de fleste arter vann-
lopper overvintrer som hvilegg og derfor ikke har fatt etablert seg i starre antall tidlig i sesong-
en. For hoppekrepsene er det omvendt med 12 arter i juli og syv arter i september. Hoppe-
krepsene forekommer oftest som nauplier og sméa copepoditter om sommeren og tidlig hgst, og
disse kan det vaere vanskelig a artsbestemme. Mange arter av hoppekreps blir derfor lett un-
derrepresentert i prgvene om hgsten.

Ingen av de paviste artene er sjeldne i det de forekommer relativt vanlig over store deler av Jstlan-
det (Aagaard & Dolmen 1996). Den mest sjeldne av artene er Pleuroxus laevis, som i Norge er fun-
net i relativt fa lokaliteter, med flest funn i sentrale deler av @stlandet. Utbredelseskart for de norske
artene er tilgjengelig pa internett
(http://www.nina.no/Forskningsogfagtema/Arterogartsmangfold/@vrigferskvannsfauna.aspx).
Krepsdyrfaunaen i Atnsjgen viser at innsjgen er litt til moderat forsuret (Halvorsen 2004, SFT 2009).
Basert pa krepsdyrresultatene alene vil Atnsjgen bli vurdert & ha en god-moderat gkologisk tilstand.
Resultatene gir ingen entydige indikasjoner pa endringer i forsuringstilstanden over tid.
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Tabell 5.1 Forekomsten av strandlevende krepsdyrarter i Atnsjeen basert pa praver fra begyn-
nelsen av juli og september for perioden 1997-2009. Arter pavist tidligere er angitt i den fgrste

kolonnen.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Cladocera
Diaphanosoma brachyurum (Liév.) o] (]
Sida crystallina (O.F.M.) o] [o] (] o] o] [o] o o] o] [o] o o] o]
Holopedium gibberum Zaddach o] [o] (] o] o] [o] o o] o] [o] o o] o]
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) [o] (] o] o
Daphnia longispina (O.F.M.) o] [o] o (o] [o] (] o] [o] o (o] o]
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) [o] o (o] o] [o] (] (o] [o] (] o]
Simocephalus vetula (O.F.M.) o] [o]
Bosmina longispina Leydig [¢] [¢] o o [¢] [¢] o o (o] [o] o (o] (o]
lliocryptus acutifrons Sars
Lathonura rectirodtris (O.F.M.)
Ophryoxus gracilis Sars [¢] [¢] o o [o] o (] (o]
Acroperus harpae (Baird) o] [o] o (o] o] (o] (] o] (0] (0] o (0] (0]
Alona affinis (Leydig) [¢] [¢] o o [¢] [¢] o [¢] (o] [o] o (]
Alona guttata Sars o] (o]
Alona intermedia Sars o (0] (o]
Alona rustica Scott o [¢]
Alonella excisa (Fischer) [0} (o} o o (o} (o} o o [o} [o} o o [0}
Alonella nana (Baird) (o} o o o (o} o o [0} [o} o o [0}
Alonopsis elongata Sars o] [o] o (0] (o] [o] o (0] o] [o] o] o] o]
Chydorus latus Sars o]
Chydorus piger Sars o]
Chydorus sphaericus (O.F.M.) o] [o] (] (0] (o] [o] o (0] o] [o] (] (0] o]
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) (o] o (0] o] (o] o (0] o] (o] o o]
Graptoleberis testudinaria (Sars) (o] (] [o]
Pleuroxus laevis (o]
Pleuroxus truncatus (O.F.M.) (o] o o]
Pseudochydorus globosus (Baird) (] (o] o (o] o]
Rhynchotalona falcata Sars (o] (o) o (0] o] (o] o
Polyphemus pediculus (Leuck.) (o] (o) o (0] o] (o] o (0] o] (o] o (0] (o]
Bythoptrephes longimanus Leydig (0] o
Copepoda
Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.)
Arctodiaptomus laticeps (Sars) o] [o] o ] (o] ] o] o o] o]
Heterocope appendiculata Sars (o}
Heterocope saliens (Lillj.) (cop+ad) o] o o] [o] ] o] ] ] o]
Macrocyclops albidus (Jur.) [o] o [o] (o] o] o] [o] o
Eucyclops macrurus (Sars)
Eucyclops serrulatus (Fisch.) o] [o] o ] o] [o] ] o] [o] (] ]
Eucyclops speratus (Fisch.)
Cyclops scutifer Sars (cop+ad) [o] o o] o] [o] (] (o] o] [o] (] (o] o]
Megacyclops gigas (Claus) [o]
Megacyclops viridis (Jur.)
Megacycl. sp o
Acanthocyclops capillatus Sars o] (] o] [o]
Acanthocyclops robustus Sars [o] [o] (] o]
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) [o] [o]
Diacyclops nanus (Sars) o
Vannlopper (Cladocera) 14 16 17 15 12 15 16 15 14 20 22 14 16
Hoppekreps (Copepoda) 4 5 8 4 4 8 4 5 5 4 6 5 3
Antall arter 18 21 25 19 16 23 20 20 19 24 28 19 19

Antall arter er relativt hayt, og har variert fra 16 i 2001 til 28 i 2007 med et gjennomsnitt pa 20,9
arter registrert pr ar. Antall vannlopper har variert mellom 12 og 22 arter, med et gjennomsnitt
pa 15,8 arter mens antall hoppekreps har variert mellom fire og atte, med et gjennomsnitt pa
5,1 arter. Til sammenligning ble det i ni lokaliteter i Jora-vassdraget (Dovre) pavist 31 arter, 20
arter vannlopper og 11 arter hoppekreps, som alle med unntak av Daphnia galeata er pavist i
Atnsjgen (Halvorsen 1982). Ved en tilsvarende undersgkelse i ni lokaliteter i vassdragene Imsa
og Trya like sar for Atnavassdraget ble det pavist 41 arter, 28 arter vannlopper og 13 arter
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hoppekreps hvorav ni arter ikke forekommer i Atnsjgen (Halvorsen 1985). Lokalitetene i Imsa
og Trya ligger lavere enn Atnsjgen og med et vesentlig stgrre innslag av vannvegetasjon. For-
skjellene i artssammensetning er knyttet til dette.

C D

Figur 5.2 Eksempler péa arter regqistrert i strandsonen i Atnsjgen: Polyphemus pediculus (A),
Alonopsis elongata (B), Pleuroxus laevis (C) og Eucyclops serrulatus (D) (G.O. Sars upubl.,
Sars 1903)

Neer 80-85 % av vannloppe- og hoppekrepsartene er strandlevende og observeres bare tilfel-
dig i planktonet. | Atnsjgen er samtlige planktoniske arter (Halvorsen & Papinska 2010) ogsa
pavist i strandsonen og i til dels store tettheter. Enkelte arter, som for eksempel Bosmina
longispina og til dels Daphnia longispina, opptrer vanlig i begge miljgene. De mest utpregete
planktonartene er Holopedium gibberum, Bythotrephes longimanus og C. scutifer. Den sterkt
eksponerte strandsonen i Atnsjgen uten strandvegetasjon og med stor dybdegradient farer til
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at det er et sveert lite markert skille mellom planktonsamfunnet og litoralsamfunnet. Vind og
stregmforhold vil ogsa fgre planktonartene inn i strandsonen (Rinke mfl. 2009). Dessuten vil
innsamlingsmetoden, det vil si kast med hav, gi en overrepresentasjon av planktoniske arter

Krepsdyrsamfunnet i strandsonen er sterkt dominert av Polyphemus pediculus og Bosmina
longispina (vedlegg 5.1 og 5.2). P. pediculus utgjer i enkelte ar 80-90 % av antall individer
med sterkest dominans registrert i september 2004 (98,6 %) og 2005 (93,1 %). Dominansen er
starre i september enn i juli med et gjennomsnitt for alle 13 arene pa henholdsvis 59,8 og 79,2
%. P. pediculus er en rovform som er en viktig predator spesielt pa hjuldyr, men ogsa pa vann-
lopper og pa nauplier og de minste copepodittene av hoppekreps.

B. longispina har vanligvis en vesentlig mindre dominans, men kan i enkelte ar utgjgre en be-
tydelig andel, som for eksempel i juli i 2009 (67,9 %) og i september 2002 (51,8 %). B.
longispina har stgrst dominans i juli, i gjennomsnitt 18,8 % mot 5,7 % i september. De starste
forekomstene av bade B. longispina og P. pediculus er ofte assosiert med hgy vannstand og
oversvgmmet mark.

Alonopsis elongata og Acroperus harpae er andre arter som opptrer i relativt stort antall og er
ogsa pavist i samtlige ar. Begge disse artene har noe stgrre forekomst i juli enn i september.
Spesielt A. elongata er en art som er vanlig pa eksponerte steinstrender.

De @vrige artene opptrer bare unntaksvis i starre antall. Stor forekomst av den planktoniske
arten Holopedium gibberum i juli 2000, 2005 og 2006 synes a skyldes sterk palandsvind og
oppstuving av vann samtidig som det var stor tetthet i pelagialen. Sterre tettheter av S. crystal-
lina kan forkomme nar vannvegetasjonen er inkludert i prgvetakingen.

Antallsmessig utgjer hoppekrepsene, inkludert nauplier og copepoditter, bare unntaksvis mer
enn 10 % av individene (vedlegg 5.1 og 5.2). | enkelte &r med spesielt stort antall nauplier kan
de imidlertid utgjgre en vesentlig starre andel. Blant hoppekrepsene er det en klar dominans av
Cyclops scutifer, med spesielt stor dominans i juli. Den til tider store forekomsten av nauplier
og copepoditter utgjares hovedsakelig ogsa av C. scutifer. Den eneste av de andre artene som
opptrer relativt tallrik er Eucyclops serrulatus i september. Forekomsten av Arctodiaptomus la-
ticeps forsterker ytterligere inntrykket av at strandsonen i Atnsjgen er sterkt dominert av de
samme artene som i planktonet.

Den sparsomme forekomsten av Heterocope-artene er noe overraskende, men samsvarer
godt med den fatallige forekomsten i planktonet. Halvorsen & Papinska (2010) antyder at arsa-
ken kan veere at artene ikke klarer & etablere seg i Atnsjgen pa grunn av stor gjennomstrgm-
ning, og at de blir transportert inn fra ovenforliggende lokaliteter pa bl.a. Atnsjgmyrene. Grun-
nene til at de ikke klarer & etablere starre populasjoner i Atnsjgen er ikke kjent

Totalt forekommer 13 av artene i 10 eller flere av arene i praveperioden mens atte arter er pa-
vist i kun ett eller to av arene. Hoppekrepsartene opptrer normalt i lave tettheter og er dominert
av planktonformene Cyclops scutifer og Arctodiaptomus laticeps og av den litorale formen Eu-
cyclops serrulatus. Hoppekrepsene kan forekomme i til dels store tettheter som ikke arts-
bestemte nauplier og sma copepoditter med spesielt store tettheter av nauplier i september og
copepoditter i juli. Dette samsvarer med forekomsten av C. scutifer i planktonet og det er derfor
sannsynlig at det er denne arten som ogsa dominerer i strandsonen. Ingen av hoppekrepsar-
tene er pavist i samtlige ar, men tre arter er pavist i 10 eller flere av arene mens hele seks arter
er pavist i kun ett eller to av arene. Dette har trolig sammenheng at arter som forekommer i et
lite antall kan veere vanskelige & pavise (Hessen & Walseng 2008, Bellier mfl. MS).

Det er store forskjeller mellom de enkelte ar med hensyn til tettheten i strandsonen (figur 5.3,
vedlegg 5.1 og 5.2). Tettheten var spesielt stor i juli 2003 og i september 2000, 2004 og 2005.
| alle disse arene skyldes dette en sterk dominans av P. pediculus. B. longispina hadde spesi-
elt stor tetthet i juli 2003 og 2009 og i september 2000. C. scutifer (inkludert nauplier og cope-
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poditter) hadde spesielt stor tetthet i juli 2007 og 2009 og september 2001 og 2003. Tettheten
var vanligvis starre i september enn i juli.
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w 40 -
=]
T30 -
(=4
<
20 T /\
10 1 Figur 5.3 Antall individer av
S krepsdyr fanget i strandsonen i
0 oo Atnsjgen | henholdsvis juli og sep-
PRI ISP TLIELESL &S tember. Summen av to havtrekk-
PFPFLLSL LTSS PSS .
S B S prover & 10 m.

Variasjonene i tetthet har sammenheng med artenes utvikling, men ogsa med andre faktorer
som for eksempel vannstanden i Atnsjgen. Store tettheter finner vi ofte i forbindelse med over-
svgmmelser i strandsonen (hgy vannstand), som gir stor ekstra neeringstilfarsel av alloktont
materiale. Det er ogsa kjent at vindretning, dvs fralandsvind eller palandsvind, har stor betyd-
ning for tettheten i strandsonen der ulike planktonarter kan respondere med akkumulering en-
ten pa palandsvindsiden eller pa fralandsvindsiden (Hutchinson 1967, Rinke mfl. 2009). Arte-
nes vertikalfordeling i vannmassene kan ha betydning i den forbindelse.

I hvilken grad fiskepredasjon pavirker tettheten av strandlevende krepsdyr er usikkert, men er
et tema som burde undersgkes naermere.
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Vedlegg 5.1
Antall individer og posentvis fordeling av krepsdyrarter i litoralpravene i begynnelsen av juli for
perioden 1998-2009.

2  2|/8|s5 |8 /3|38 8| 5 8 g

s | 58|58 |5 (5|55 5 5 5| s
Dato 8 8 3 8 & &8 8 &5 8 8 S 3 ®
Cladocera
D. brachyurum 0,2 0,0 0,0
S. crystallina 0,4 33 02 02 11,0 1,3 2,3 0,6 1,8 0,5 1,1
H. gibberum 2,2 1,0 13,5 0,3 00 10 143 11,3 0,8 0,4 0,7
C. quadrangula 0,2 0,0
D. longispina 0,0 0,0 1,4 0,0 0,3 0,0
S. mucronata 0,0 0,5 0,3 0,3 0,1 0,0 0,3 0,0 0,8 0,2
S. vetula
B. longispina 0,3 07 23 36 82 136 17,5 19,7 22,7 31 32 679 18,8
O. gracilis 0,2 0,0 0,0
A. harpae 1,2 72 12 38 55 01 36 56 64 08 2,6 0,5 1,5
A. affinis 0,3 00 03 02 0,6 01 02 03 48 0,0 0,1 0,2
A. guttata 0,0 0,0
A. intermedia 0,0 0,1 0,0 0,0
A. rustica 0,1 0,0
A. excisa 0,9 0,4 0,0 0,3 00 02 102 02 0,1 0,1 0,1
A. nana 0,1 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0
A. elongata 254 51,0 0,6 49,1 0,9 02 76 57 183 04 7,2 1,0 5,7
C. latus
C. piger
C. sphaericus 0,3 04 02 0,3 0,0 0,2 21 0,5 0,0 2,5 0,6
E. lamellatus 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
G. testudinaria
P. laevis
P. truncatus 0,0 0,0
P. globosus
R. falcata 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
P. pediculus 58,8 29,7 40,8 41,5 62,8 824 50,2 224 151 62,1 75,6 6,7 59,8
B. longimanus 0,2 0,0
Copepoda
A. laticeps 2,7 0,0 0,3 00 04 0,3 1,2 0,2
H. appendiculata 0,0 0,0
H. saliens 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1
Calan. nauplier 2,9 0,0
M. albidus 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
E. serrulatus 0,1 0,1 0,0 0,8 7,5 9,9 0,1 0,4 0,3
C. scutifer 4,2 0,1 05 14 35162 54 01 278 28 225 8,8
M. gigas 0,0 0,0
Megacyclops sp. 0,2 0,0
A. capillatus 0,0 0,0
A. robustus 0,0 0,0 0,0
A. vemalis 0,3 0,1 0,0
D. nanus 0,0 0,0
Cycl. Nauplier 0,9 1,3 21,2 3,7 13 0,5 0,3
Cycl. Cop. 1,9 40 146 02 8,2 0,1 12,3 59 27 2,2 1,5
Vannlopper 90,0 94,4 60,9 99,1 89,9 96,5826 70,8 829 68,0 944 77,0 88,7
Hoppekreps 10,0 5,6 39,1 0,9 10,1 3,56 17,4 29,2 171 32,0 56 23,0 11,3
Antall 3348 2705 657 2239 3639 35898 2627 575 1756 9001 19989 16830 99264
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Vedlegg 5.2
Antall individer og prosentvis fordeling av krepsdyrarter i litoralpravene i begynnelsen av sep-
tember for perioden 1997-2009.

s & & 8 5 § 8 & &8 8 s & 8

g 8 g8 g8 g2 8 28 g g8 g g g g
Cladocera
D. brachyurum
S. crystallina 49 07 0,1 04 02 00 00 51 01 1,7 0,7
H. gibberum 00 0,2 33 0,3 0,8 0,1 01 02 0,0 0,1
C. quadrangula 0,4 0,0 0,0
D. longispina 0,0 00 0,0 06 08 02 02 07 02 03 0,1
S. mucronata 0,0 0,1 04 0,0 0,0
S. vetula 0,0 0,0
B. longispina 16 16 27 83 93 518 49 03 52 53 76 48 174 5,7
O. gracilis 0,0 04 06 0,1 01 01 04 25 0,1
A. harpae 06 00 03 08 0,1 30 09 00 02 15 05 16 07 0,5
A. affinis 0,1 08 05 01 02 03 02 0,1 0,1 00 01 0,6 0,2
A. guttata 0,0 0,0
A. intermedia
A. rustica 0,0 0,0
A. excisa 0,1 08 05 06 01 06 0,2 02 07 03 33 49 0,4
A. nana 0,0 02 00 00 0,0 0,1 00 03 10 08 0,1
A. elongata 32 63 32 13 28 106 14 06 05 46 04 200 97 2,4
C. latus 0,0 0,0
C. piger 0,1 0,0
C. sphaericus 0,2 03 0,2 0,1 01 04 01 00 0,3 04 05 0,1
E. lamellatus 00 01 00 01 0,0 0,0 0,0 01 0,2 0,0
G. testudinaria 0,1 0,0 0,1 0,0
P. laevis 0,1 0,0
P. truncatus 0,0 0,0 0,0
P. globosus 0,0 0,0 00 00 0,1 0,0
R. falcata 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
P. pediculus 89,1 87,0 852 881 146 262 12,0 986 93,1 81,5 86,8 26,1 57,7 79,2
B. longimanus 0,0 0,0
Copepoda
A. laticeps 0,1 04 02 0,0 0,3 0,1 03 04 02 0,1
H. appendiculata
H. saliens 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0
Calan. nauplier
M. albidus 0,0 00 00 00 0,0 0,0
E. serrulatus 0,1 0,0 0,2 0,6 0,0
C. scutifer 21 01 03 02 43 46 0,1 0,7 27 24 0,6
M. gigas
Megacyclops sp.
A. capillatus 0,0 0,0 0,0 0,0
A. robustus 0,0 0,0
A. vernalis
D. nanus
Cycl. Nauplier 0,1 35 71,9 730 01 02 02 20 350 19 9,4
Cycl. Cop. 0,1 0,0 01 0,3 1,2 0,0 0,0
Vannlopper 99,8 97,4 96,1 99,7 27,6 952 221 99,8 99,7 99,8 97,0 60,2 95,3 89,8
Hoppekreps 02 26 39 03 724 48 779 02 03 02 30 398 47 10,2
Antall 15463 13678 3896 52257 17377 2328 7022 36307 32464 10098 15242 5205 2055 213392
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6 Begroingsalger i Athavassdraget, 1988 — 2009
Susanne Schneider

6.1 Innledning

| 2004 ble det utgitt flere publikasjoner om undersgkelsene i Atna vassdraget fram til 1998, der-
iblant begroingsalger (Lindstram et al. 2004). Undersgkelsene av begroingsalger i Atna vass-
draget ble viderefert, men av budsjettmessige arsaker ble tidsseriene aldri analysert i sin hel-
het. 1 2009 ble det derimot bevilget penger for & analysere dataene fram til 2009.

Innenfor begroingsalger ble det valgt & fokusere pa trendanalyser over hele undersgkelsenspe-
rioden heller enn & se mer ngyaktig pa forskjeller i artssammensetning mellom var og hgst eller
mellom de undersgkte stasjonene. Tilsvarende analyser ble tidligere gjennomfart av Lindstrgm
et al. (2004).

6.1.1 Lokaliteter
Begroingssamfunnet ble undersgkt mer eller mindre arlig siden 1988 pa sju stasjoner i Atna-

vassdraget (Tabell 6.1, figur 6.1).

Tabell 6.1 Stasjoner for innsamling av begroingsalger i Atnavassdraget. UTM sone 32

Forkortelse | Navn X koord. Y koord.
DAN AO01 Atna, Vidjedalsbekken 543200 6872300
DAN A02 Atna, Daralen 542200 6873800
DAN A03 Atna, Elgvassli 553000 6975800
DAN A04 Atna, utl. Atnasjg 564500 6858600
DAN A05 Atna o.saml.Setninga 578700 6851800
DAN A06 Setninga fgr Atna 577400 6851600
DAN A11 Atna, Solbakken 592300 6847300
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6.2 Materiale og metoder

| de fleste arene ble innsamlingen av pregver av begroingsalger gjennomfgrt var og hast. Pa
hver stasjon ble en elvestrekning pa ca 10 meter undersgkt; om ngdvendig ved bruk av vann-
kikkert. Det ble tatt prgver av alle makroskopisk synlige bentiske alger, som ble lagret i separa-
te beholdere (dramsglass). Dekningsgrad av alle makroskopisk synlige elementer ble estimert
som "% dekning”. For prgvetaking av kiselalger og andre mikroskopiske alger ble 5 til 10 stei-
ner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pa ca 8 ganger 8 cm pa over-
sida av hver stein ble bgrstet med en tannbgrste, og det avbgrstede materialet ble sa blandet
med ca. 1 liter vann. Fra blandingen ble det tatt en delprgve som ble konservert med formal-
dehyd. Innsamlede praver ble senere undersgkt i mikroskop, og tettheten av de mikroskopiske
algene som ble funnet sammen med de makroskopiske elementene ble estimert som hyppig
(xxx), vanlig (xx) eller sjelden (x).

For hver stasjon ble forsuringsindeksen for begroingsalger (AIP = acidification index periphy-
ton) beregnet (Schneider & Lindstream 2009). AIP er basert pa indikatorverdier for til sammen
108 arter av bentiske alger (kiselalger ekskludert) og blir brukt til & beregne den arlige gjen-
nomsnittsverdien for pH pa en gitt lokalitet. En lav AlIP-indeks (minimum = 5,13) indikerer sure
betingelser, mens en hgy AlP-indeks (maksimum = 7,50) indikerer ngytral til lett basiske be-
tingelser. For a kunne beregne en sikker AIP indeks, ma det vaere minst 3 indikatorarter til ste-
de pa en stasjon.

| tillegg ble den nye eutrofieringsindeksen PIT (periphyton index of trophic status) beregnet for
hver stasjon (Schneider & Lindstrem, upublisert). PIT er basert pa indikatorverdier for bentiske
alger (ekskludert kiselalger) og brukes som en indikator pa den delen av total fosforkonsentra-
sjon som umiddelbart kan tas opp av algene og som dermed kan kalles "eutrofieringsrelevant”.
Lave PIT verdier (minimum = 1.83) tilsvarer lave fosforverdier (oligotrofe forhold), mens hgye
PIT verdier (maksimum = 4.41) indikerer hgye fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold).

6.3 Resultater

6.3.1 Eutrofiering (PIT indeks)

Trendene i PIT indeksen (periphyton index of trophic status) i Atnavassdraget er vist i figur

6.2. Spearman rank korrelasjonskoeffisientene for trendlinjene er gitt i tabell 6.2. Fglgende

slutninger kan trekkes:

¢ Ingen av stasjonene var alvorlig eutrofiert eller har veert det i undersgkelsesperioden.

e Det var ingen store avvik i verken utviklingen over tid eller eutrofieringsnivaet mellom var
og hgst.

e Likevel var det pa de tre gverste stasjonene (DAN AO1, 02 og 03) en tendens til at trofini-
vaet om varen var litt hgyere enn om hgsten, mens nivaet var og hgst pa de stasjonene
som ligger lenger ned i vassdraget var praktisk talt likt. Dette skyldes stort sett det faktum
at de artene som har de laveste indikatorverdiene farst utvikles i lapet av sommeren, dvs.
de er enna ikke til stede i varprgvene. Oligotrofe arter pleier ofte & vokse langsommere enn
de mer eutrofe, og i hgyereliggende strgk, der temperaturen er lavere, fgrer dette til at de
mest oligotrofe artene ikke er synlige om varen. Pa de stasjonene som ligger lenge ned i
vassdraget er temperaturene hayere, noe som fgrer til at bade de mest oligotrofe artene og
litt mer eutrofe artene er synlige om varen. Trofiindeksen var og hgst var derfor den sam-
me péa de stasjonene som ligger lenger ned i vassdraget.

e Pa de fleste stasjoner viste PIT indeksen en svakt stigende trend, dvs. at de fleste stasjo-
ner er blitt litt mer naeringsrike i lopet av de siste 22 arene. En tendens til et hgyere trofini-
va ble allerede oppdaget av Lindstream mfl. (2004), som analyserte begroingsalger fram fil
1997. Denne tendensen har fortsatt de siste 10 arene. Bade minkende forsuring, tempera-
turforandringer og gkende konsentrasjon av naeringssalter som fosfor og nitrogen kan fare
til gkende eutrofiering, men for & kunne skille effektene fra hverandre trengs det bedre
bakgrunnsdata om vannkjemi og temperatur.

e Unntaket fra den stigende eutrofieringstrenden var stasjon DAN A11 (Solbakken). Her
hadde PIT indeksen gatt litt tilbake; det betyr at stasjonen na er litt mindre eutrofiert enn for
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30 ar siden. Samtidig er denne stasjonen den eneste der vi har data tilbake til 1980, dvs. 8
ar lengre tilbake enn pé alle andre stasjoner. Arsaken til forbedringen kan vaere at det var
noe forurensning fram til 1980, mest sannsynlig fra jordbruk eller boliger. Tiltak mot bolig-
kloakk og avrenning fra jordbruksarealer har hatt stor betydning de siste 30 ar.

De mest pafallende gkende trendene i PIT indeksen var pa DAN A02 (Dgralsaeter), DAN
AO03 (Elgvassli) og DAN A06 (Setninga), og trendene pa Dgralsaeter og Elgvassli er signifi-
kante (tabell 6.2). Dersom disse trendene fortsetter, blir den gkologiske tilstanden péa disse
lokalitetene snart forverret fra "sveert god” til "god” (den forelgpige grenseverdien tilsier at
dersom PIT er mindre enn 2,35 er tilstanden "sveert god”).

Stikk i strid med forventningene var det de gverste stasjonene som stort sett hadde de
hgyeste trofiindeksverdiene. Forskjell i indeksen pa de gverste og nederste stasjonene var
blitt starre i lgpet av de siste 20 ar. En mulig forklaring kan vaere hayere nitrogenkonsent-
rasjoner i fiellet (jfr Elser mfl. 2009). Det er ogsa mulig at den lavere temperaturen i hgyere-
liggende strgk hindrer vekst av de aller mest oligotrofe artene, noe som gjgr at indeksen er
litt h@yere. For & kunne pavise eventuelle sammenhenger trengs det imidlertid regelmessig
malte vannkjemidata.
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6.3.2 Forsuring

Trendene i AIP indeksen (acidification index periphyton) i Atnavassdraget er vist i figur 6.3.

Spearman rank korrelasjonskoeffisientene for trendlinjene er gitt i tabell 6.2. Fglgende konklu-

sjoner kan trekkes:

¢ Ingen av stasjonene var alvorlig forsuret.

e Det var ingen betydelige avvik i verken tendens over ar eller forsuringsniva mellom var og
hgst.

o Likevel ser det ut til at varprgvene pa DAN A04 (utlgp Atnsjgen) indikerte noe surere for-
hold enn hgstpragvene, noe som kan forklares med at vann fra sngsmeltingen om varen er
surere enn resten av aret. Dette pavirker ikke de gverste stasjonene like sterkt, fordi alge-
samfunnet om varen i utgangspunktet er darlig utviklet pa de gverste stasjonene pga lave
temperaturer. De nederste stasjonene i vassdraget er imidlertid bedre bufret (pga hayere
kalsiumkonsentrasjon), noe som gjer at den lavere pH verdien i varflommen ikke pavirker
algesamfunnet.

o Relativt sett var den mest forsurete stasjonen DAN A02 (Dgralsaeter), mens den minst for-
surete var DAN A06 (Setninga). Dette kan forklares med kalsiumkonsentrasjonen (kalsi-
umkarbonat virker som buffer mot forsuring). Ogsa her hadde DAN A02 den laveste kalsi-
umkonsentrasjonen, mens DAN A06 hadde den hgyeste (Lindstrgam mfl. 2004).
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De tre gverste stasjonene hadde en gkende trend i forsuringsindeksen AIP i lgpet av de
siste 22 arene. Det betyr at pH har gkt og at de gverste og mest sarbare delene av Ronda-
ne har veert pavirket av forsuring far, men at denne pavirkningen er minkende.

Pa de fire nederste stasjonene var AIP indeksen uendret eller til og med litt synkende (ut-
lop Atnasjg og Solbakken). Generelt er de nederste stasjonene i Atna vassdraget mindre
sarbare for forsuring, fordi kalsiumkonsentrasjonen er hgyere (Lindstrem mfl. 2004). Haye-
re kalsiumkonsentrasjon nedstrems har fart til at den forsurende effekten av nedbgren har
blitt bufret i hele perioden. Dette er grunnen til at den gkende trenden i AIP indeksen pa de
tre gverste stasjonene ikke vises lenger nede i vassdraget.

Pa DAN A11 (Solbakken) kan den synkende trenden forklares med at det har veert litt mer
eutrofiering tidligere, og eutrofiering motvirker forsuring. Det vil si at den forsuringen som
fantes pa 1980-tallet ikke ble reflektert i begroingssamfunnet fordi en svak eutrofiering
motvirket effekten av forsuringen. Etter hvert som eutrofieringen gar tilbake forsvinner den
motvirkende effekten, slik at forsuringen na vises mer enn far, selv om den sure nedbgren
er gatt tilbake. P4 DAN A04 (utlep Atnasjg) er effekten vanskeligere a forklare. Vannkje-
mimalingene viser en synkende trend i pH i Atnsjgen mellom 1990 og 1995, deretter gker
pH verdien fram til 2009 (Halvorsen 2010). Arsaken til de forskjellige trendene pa AIP in-
deksen og de kjemiske malingene er ukjent.

6.3.2.1 Artsantallet

Det ble beregnet antall arter innenfor cyanobakterier, grennalger, rgdalger, brunalger og gull-
alger. Resultatene er vist i figur 6.4 og Spearman rank korrelasjonskoeffisientene for trendlin-
jene er vist i tabell 6.2.

| varprevene var det som regel feerre arter enn i hgstprgvene.

Lengst opp i fiellet var det feerrest arter, og stort sett ble det funnet flere arter jo lenger ned
i vassdraget stasjonen ligger.

Trendene i artsantallet kunne veaere forskjellige mellom var og hgst.

Pa DAN AO01 (Vidjedalsbekken) steg artsantallet om hgsten i Iapet av de siste 20 arene.
Dette kan muligens forklares med den samtidig minkende forsuringen. Forsuring fgrer ofte
til et redusert antall begroingsalger.

Pa DAN AO02 (Dgralsaeter) og DAN A03 (Elgvassli) var det en synkende trend i antall arter
om varen, mens artsantallet om hgsten var uendret. Dette kan teoretisk forklares med sene
varflommer eller lavere vartemperaturer i vannet, som begge to kunne forsinke algeveks-
ten. Pa det navaerende tidspunktet har vi dessverre ikke nok kjemiske eller meteorologiske
data for & kunne pavise en eventuell sammenheng. | utlgpet av Atnsjgen er derimot ten-
densen at varflommen kommer tidligere enn fgr (Sandlund mfl. 2010).

Pa seks av sju stasjoner var trenden i artsantallet om varen mer negativt eller mindre posi-
tivt enn i hagstprevene fra samme stasjon. Dette kan ha en sammenheng med vanntempe-
raturer og dermed klimaforandringer. Unntaket fra dette var DAN A04 (utlep Atnsjg). Den-
ne stasjonen er den eneste i vassdraget som ligger umiddelbart nedenfor en innsjg. En
forandring i sirkulasjonsperioder eller interne bglger i innsjgen kan pavirke begroingssam-
funnet i utlapet. For & kunne péavise en arsakssammenheng, trengs det ogséa her detaljerte
statistiske analyser med data for vanntemperaturer.

6.4 Konklusjoner

Det er mulig at vi ser en effekt av klimaforandringen i form av en liten eutrofiering og even-
tuelt i form av et synkende antall arter om varen i de mest upavirkete og sarbare bekkene
gverst i vassdraget. Bade minkende forsuring, temperaturforandringer og gkende konsent-
rasjon av neeringssalter kan fare til en svak eutrofiering, men for & kunne skille effektene
fra hverandre trengs det bedre bakgrunnsdata med vannkjemi.

De gverste og mest sarbare omradene i Rondane var tidligere pavirket av forsuring, selv
om de nok aldri var sterkt forsuret. Dette vises i at forsuringsindeksen AIP har en stigende
trend pa de tre gverste stasjonene.

Stasjonen DAN A04 (utlgp Atnsjgen) skiller seg litt ut fra de andre stasjonene ved at det
her, i motsetning til de andre stasjonene, var et synkende antall arter om hgsten og en
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synkende trend i forsuringsindeksen. Dette er sannsynligvis en effekt av selve innsjgen pa
miljget i elva rett nedstrgms.

e Trendene er ikke sterke og kan derfor bare oppdages gjennom en regelmessig overvaking
over lang tid.
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Figur 6.4 Antall arter innenfor cyanobakterier, grannalger, radalger, brunalger og gullalger i Atna-
vassdraget. Stasjonene er: DAN A01: Vidjedalsbekken, DAN A02: Daralsaeter, DAN A03: Elgvassli,
DAN AO04: utlgp Atnsja, DAN A05: o. samlgp Setninga, DAN A06: Setninga, DAN A11: Solbakken.
Skraverte linjer: trender i varprovene.
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Tabell 6.2 Spearman rank korrelasjonskoeffesientene for trendlinjene i figur 11.2 (PIT-indeks),
figur 11.3 (AIP-indeks) og figur 11.4 (antall taksa av pavekstalger). Tall med uthevet skrift viser
signifikante verdier (p < 0,05).

Stasjon PIT AIP antall taksa
DAN A11 hgst -0,197628 -0,356719 0,020938
DAN A11 var -0,221978 -0,652747 0,017641
DAN A06 hgst 0,381942 -0,021436 -0,057670
DAN AQ06 var 0,485714 0,274725 0,174588
DAN AO05 hgst 0,638519 -0,088312 0,378099
DAN AO05 var 0,213187 0,134066 0,634363
DAN A04 hgst 0,183824 -0,254902 -0,663391
DAN A04 var 0,850000 -0,350000 -0,066946
DAN AO03 hgst 0,529870 0,363636 -0,103651
DAN AOQ3 var 0,580858 0,401099 0,090811
DAN A02 hgst 0,779289 0,293111 0,212966
DAN AO02 var 0,602324 0,123007 -0,688764
DAN AO01 hgst 0,140412 0,591209 0,177975
DAN A01 var 0,358588 0,564013
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7 Bunndyrundersgkelser i Atna, 1986 — 2009

Terje Bongard
7.1 Innledning

Bunndyrundersgkelser i Atna har pagatt hvert ar siden 1986, og representerer derfor en av de
lengste dataseriene fra urgrte vassdrag i Norge (Lindstream mfl. 2002, Aagaard mfl. 2004). Atna
er et vassdrag som strekker seg fra hgyalpin til boreal sone, og endringer i artsforekomster og
utbredelser vil kunne gi varsler om stgrre, systematiske endringer i klima eller miljg. Arlige va-
riasjoner i forekomst og utbredelse av bunndyrarter i rennende vann kan imidlertid naturlig
veere sveert store. De fleste bunndyrarter generelt er opportunister. Derfor er overvakning over
lang tid ngdvendig for & kunne si noe om reelle langtidsendringer i klima og milja.

Det er en direkte sammenheng mellom resultatenes kvalitet p4 den ene siden, og praveta-
kingsinnsats, antall prgverunder og stasjonsantall pa den andre. Vassdraget er langt og mang-
foldig med stryk, loner og sjger, og er derfor komplisert & overvdke. Omradet har relativt
mange arter sett i relasjon til naeringsforholdene. Samtidig opptrer en stor del av artene i lave
antall, noe som kompliserer overvakingen ytterligere. Det bar vaere et mal a fa etablert fangst
av klekkende insekter (Malaisefeller) med jevne mellomrom, eksempelvis hvert andre eller
tredje ar. Dette vil gke kvaliteten pa biomangfoldovervakingen.

7.2 Metode

En evaluering av resultatenes kvalitet fra 1986 og framover ga i 2002 grunnlag for a endre prg-
veoppsettet, og ny metodikk ble innfart i 2003. Na tas det praver fire ganger i sesongen pa fire
faste stasjoner: Vidjedalsbekken, Dgralseter, Vollen og Solbakken (figur 7.1).

Y \fld"edalsbekken
Wb 25 e
,Ron;dar'np BTl ;

ééfnihgé
Figur 7.1 Kart over
bunndyrstasjon-
ene i Atnavassdra-
get i perioden fra
2003 til 2009.

>z

0 5 10 Km

Pravetaking i rennende vann gir generelt sveert usikre data. Alle former for having eller innsam-
ling av bunndyr er beheftet med store usikkerheter, fordi artene fordeler seg flekkvis i substra-
tet og bestandsstgrrelsene varierer fra ar til ar. En vei & ga for 8 kompensere for dette er & gke
pravestarrelsen ved a gke antall prgver pa hver lokalitet. Enkelt sagt er det slik at jo stgrre
praver, jo flere av de tilstedevaerende artene vil bli fanget. Dette kan framstilles grafisk som vist
i figur 7.2.
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Figur 7.2 viser at det er prgvestgrrelsen som avgjegr sannsynligheten for om arter blir registrert
eller ikke. Metodikken som ble innfart ved pravetakingen i Atna i 2003 innebaerer derfor at det
pa hver stasjon tas flere sparkepregver. Prgvene plukkes for dyr til det ikke lenger oppdages
nye arter innen gruppene dggnfluer, steinfluer og varfluer. Tilstrekkelig pr@vesterrelse som ma
sorteres for & kunne avgjgre at artsregistreringen naermer seg avflatningen i figur 7.2, er som
regel mellom fire og seks minutter. Biller, dagnfluer, steinfluer og varfluer artsbestemmes pa
laboratoriet. | tillegg til sparkepravene utferes havslaging i vegetasjonen pa hver stasjon for a
finne voksne individer av de tre sistnevnte gruppene. Den kvantitative registreringen av artenes
mengdeforekomst baseres pa subsampling under plukking i felt og er derfor enna usikker. Pa
bakgrunn av subsamplingen oppgis forekomst i en ett-minutts bunnprgve for hver art og
gruppe. Metodeomleggingen er gjort for & hgyne kvaliteten pa kunnskap om
artssammensetting og artsutbredelse i elva uten & gke budsjettet. Omleggingen gir hayere
kvalitet pa undersokelsene ved at registrering av arter og vurderinger av deres arlige sving-
ninger i forekomstene er forbedret. Pa grunn av en stagrre innsats per prgve og lokalitet ma
imidlertid antall stasjoner reduseres, slik figur 7.1 viser: Vidjedalsbekken, Dgralseter, Vollen og
Solbakken undersgkes fire ganger i aret. Denne metoden er foreslatt til klassifisering av
rennende vann i forbindelse med oppfglgingen av Vanndirektivet (Bongard & Aagaard 2006,
Bongard mfl. 2010).

7.3 Resultater og diskusjon

Svingninger i antall arter i hele tidsperioden fra 1986-2009 er framstilt i figur 7.3. Figuren viser
at artsregistreringene svinger betydelig fra ar til ar, og at Surbermetoden i tillegg til uregelmes-
sige progvetakinger fgr 2003 ga store ulikheter i artsregistreringene. | 1995 ble det for eksempel
bare tatt Surberpregver pa tre stasjoner den 8. august, under suboptimale forhold. Det gir tyde-
lige utslag pa antall arter registrert for dette aret. Metodeomleggingen i 2003 farte til at de van-
ligste artene innen gruppene daggnfluer, steinfluer og varfluer na registreres arvisst. Bortsett fra
for steinfluene er det en sonering i artsforekomster ved at artsantallet gker nedover vassdra-
get. De fleste steinfluer er kaldtvannsspesialister og har hgyest diversitet pa Dgralseter (figur
7.3).

De mest interessante arene er 2003 og 2004. |1 2003 var antall steinfluearter lavt, noe som
seerlig skyldes feerre arter pa Daralseter. Antall dggnfluearter var i 2003 imidlertid det hgyeste
som noen gang er registrert. | 2004 var situasjonen motsatt (figur 7.3). Prgvetaking i rennende
vann gir darligere resultat under hgye vannfgringer, som dermed gir feerre artsregistreringer.
Tidspunktene for prevetaking forsgkes derfor lagt til perioder med lav vannfgring, men dette er
ikke alltid vellykket. Svingninger i artsregistreringer kan dermed ogséa skyldes vanskelige prg-
veforhold pa enkelte tidspunkter. Ingen av arene 2003-2009 stikker seg imidlertid ut som
unormale i forhold til det som forventes av svingninger i artsantall fra ar til ar.
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Arsakene til de store ulikhetene i registreringer er flere. Insekter har reelle og store arlige ulik-
heter i forekomst, noe som kan skyldes artenes gkologi og fenologi. Detaljene omkring vaerfor-
hold under klekking kan ha avgjerende betydning for om arter slar til i store antall. Sykdommer
og infeksjoner har stor betydning for alle organismer, men hos disse artene finnes det sa godt
som ingen kunnskaper om dette.

Lave bestander er vanskeligere a registrere, slik at det til tross for gkt prgvetakingsintensitet
finnes en nedre bestandsgrense hvor registrering av arten blir tilfeldig (stokastisk). Det totale
artsantallet i Atna gker derfor med gkende antall prevetakingsar og innsats (Aagaard mfl.
2004). Dette illustrerer ogsa at de fleste arter opptrer i sveert lave forekomster. Uten et enda
tettere og mer intensivt praveprogram vil mange arter derfor bare bli registrert tilfeldig fra ar til
ar. Pa grunn av disse forholdene registreres det derfor fremdeles nye arter, selv etter 24 ar. De

felgende er nye arter for Atnavassdraget registrert i perioden 2003-2009:
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e En voksen hunn av steinfluen Isoperla difformis funnet pa Solbakken i 2008. Arten er el-
lers relativt vanlig forekommende pa Jstlandet.

e En nymfe av degnfluen Serratella ignita funnet pa Solbakken i 2009. Denne arten er noe
mer uvanlig pa& Jstlandet.

e En voksen hann av varfluen Limnephilus centralis funnet pa Dgralseter i 2003. Arten er
ellers vanlig forekommende pa Jstlandet.

e En voksen av varfluen Agrypnia varia funnet pa Vollen i 2007. Arten er relativt vanlig i
temporaere dammer pa Jstlandet.

e To eksemplarer av varfluen Athripsodes cinereus funnet pa Solbakken i 2006. Denne ar-
ten er sveert vanlig i bade elver og vann over hele Jstlandet.

De totale forekomster av hver art for de ulike stasjonene fra 2003 til 2009 er framstilt i figur
7.4. Figuren viser at faunaen domineres av noen fa arter som opptrer i sveert store antall. Arts-
diversiteten bestar imidlertid av et flertall arter med lave eller sveert lave forekomster. Resulta-
tene illustrerer at registrering av arter med lave forekomster er sveert ressurskrevende, i det et
sveert stort provemateriale er ngdvendig.
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Figur 7.4 Antall individer av hver art dognfluer, steinfluer og varfluer basert pa prover fire
ganger i aret for perioden 2003-2009. Individantallet tilsvarer 28 proveminutter. Skalaen for
dagnfluer er endret for a vise det enorme antallet Baetis rhodani og Ephemerella aroni. Antallet
eksemplarer av de minst forekommende artene er notert over saylene.
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7.3.1 Dognfluer
Med den nye arten Serratella ignita som ble registrert i 2009 er det i arene 2003-2009 funnet til
sammen 13 av de 15 artene dggnfluer som totalt er registrert i vassdraget. De to artene som
ikke ble registrert er Siphlonurus aestivalis og Leptophlebia sp., som begge er vanlige arter
ellers pa Jstlandet.

Artenes variasjoner i utbredelse og forekomst fra ar til ar kan ha naturlige arsaker eller skyldes
(menneskeskapte) klimaendringer. Baetis rhodani ble ikke registrert i Vidjedalsbekken i arene
1986 til 1997. Sa ble det funnet ca 20 individer totalt i perioden 1998-2002. Fra 2003 og til
2009 er arten funnet i hver prgve med jevnt over hgye antall individer per minutt, noe som indi-
kerer at arten har etablert seg i Vidjedalsbekken. Sgsterarten B. subalpinus, som ble registrert i
Vidjedalsbekken for farste gang i 2003, er ikke funnet igjen siden. Denne arten har hatt ure-
gelmessige forekomster i hele vassdraget gjennom alle ar. Etableringene i Vidjedalsbekken
som har skjedd de siste arene er sveert interessante. Dagnfluer er darlige flygere og trenger
rolige vindforhold og god temperatur for a forflytte seg oppstrems og etablere bestander i bek-
ken. | og med at dette er et upavirket omrade i forhold til andre typer inngrep er etableringen av
disse dggnflueartene en indikasjon pa at klimaet blir varmere. De andre s@sterartene i Baetis-
slekta, B. scambus og B. muticus, er ikke registrert i Vidjedalsbekken enna. Flere ar med re-
gistreringer vil vise om det er naturlige svingninger i utbredelsene av disse artene eller om de
etablerer seg permanent hgyere til fiells.

7.3.2 Steinfluer

Inkludert funnet av Isoperla difformis er det i perioden 2003-2009 registrert 21 av totalt 25
steinfluearter funnet i hele undersgkelsesperioden i Atna. Det er til sammenligning funnet 28
arter steinfluer i Hedmark, men de sju artene som ikke er funnet i Atna er enten radlistede (dvs
sveert sjeldne) eller foretrekker stillestdende vann (Aagaard & Dolmen 1996). Steinfluene har
generelt jevnere forekomster enn degn- og varfluer. Saerlig Capnia-artene som tidligere fore-
kom i store antall har gatt tilbake de senere arene. De er erstattet av de starre rovformene Iso-
perla obscura og Diura nanseni. Dette er en trend som ogsa observeres i for eksempel i Surna
og Barduelva (Bongard 2009, Johnsen 2010). Steinfluer er kaldtvannstilpasset, og man kan
forvente at eventuelle klimaendringer vil sla ut pa denne gruppen.

7.3.3 Varfluer

| 1986 ble det fanget 38 arter varfluer totalt, og flest arter ble fanget i Malaisefeller som fanger
flygende insekter (imagines). Inkludert de tre nye artene (i 2003, 2006 og 2007) ble det i perio-
den 2003-2009 registrert 28 av de na totalt 41 arter varfluer som er funnet i bunnprgver og fly-
gefeller i hele overvakingsperioden i Atna (Aagaard mfl. 2004). Manglende kontinuitet i varflue-
dataene i figur 7.3 skyldes at det fremdeles er materiale fra enkeltar som ikke er artsbestemt.

| dette materialet av varfluer er det Ecclisopteryx dalecarlica, Rhyacophila nubila og Apatania-
artene som dominerer. Fgrstnevnte har tidligere veert vurdert som rgdlistet i Norge, men har de
senere arene gkt i antall og utbredelse i Sgr-Norge.

Registreringer av varfluefaunaen i rennende vann ved hjelp av bunnpraver er mer usikker enn
for stein- og degnfluer, fordi husbyggende arter har darlig fangbarhet. De som ikke er registrert
siden Malaiseundersgkelsene i 1986 faller i to kategorier:

e Slekter hvor mange ikke kan artsbestemmes som larver (Micrasema, Hydroptila og flere
Apatania-arter).
o Arter som foretrekker stillestaende vann (Limnephilus-arter, Phacopteryx brevipennis).

7.3.4 Andre grupper

Generelt er det f& andre grupper av bunndyr i Atna (Lindstrem mfl. 2002). Fjsermygg er den
mest artsrike og vanligst forekommende bunndyrgruppa i rennende vann generelt, og slik er
det ogsd i Atna. Gjennomshnittlig antall fizermygg for de 28 prevene var 340 individer, noe som
anses for & veere et forventet antall per minutt. Fjzermygg har pa nytt blitt undersgkt med Ma-
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laisefeller i 2008 av Vitenskapsmuseet, NTNU (E. Stuhr, pers. informasjon). | dette materialet
ligger ogsa stein- og varfluer som ikke er sortert ut eller artsbestemt. Resultatene av fjaer-
myggundersgkelsene er ikke rapportert enna. | bunndyrmaterialet fra Atna svinger antallet
fieermygg mye mellom stasjoner og ar, og de kan noen ganger veere nesten borte, seerlig i de
nedre deler av elva.

Snegl, for eksempel Lymnaea peregra, registreres kun pa nederste stasjon hvert ar. Dette
skyldes sannsynligvis et lavt kalkinnhold i vassdraget. Det er sveert lite muslinger og snegler av
familien Planorbidae i materialet Det er ogsa lave antall midd og fabgrstemark i pravene, og
dette gjenspeiler lite eutrofiering i Atna.

Lav artsdiversitet innen andre bunndyrgrupper som tovinger og biller kan vaere en av grunnene
til at det ar om annet registreres svaert store oppblomstringer av enkeltarter. Lavt artsmangfold
synes a kunne fare til at bestander enkelte ar kan fa store oppblomstringer. Eksempler pa det-
te er den enorme forekomsten av en art sommerfuglmygg, Psychodidae, i Vidjedalsbekken
1999, subsamplet til omtrent 3000 individer per m?. Bestanden var sa godt som borte aret etter,
og i hele perioden 2003-2009 er det bare registrert 7 individer totalt i 28 prgveminutter.

7.4 Konklusjon

Etableringene hgyere opp i vassdraget av daggnfluen Baetis rhodani og varfluen Ecclisopteryx
dalecarlica er kommet de senere arene. Nye registreringer av arter pa nye lokaliteter hgyere
opp i vassdraget er resultater av oppstremsflukt som har fort til vellykket egglegging, klekking
og oppvekst i omrader som tidligere ikke var innen artens utbredelsesomrade. Hvis arter opp-
rettholder nye bestander over tid kan dette veere en indikasjon pa mer permanente klimaend-
ringer. Variasjonene i forekomster og utbredelser er imidlertid store og kan vaere utslag av ster-
re sykluser over tiar. Det er store arlige variasjoner i antall og artsmangfold hos de fleste arter,
noe som kan skyldes pavirkninger eller naturlige svingninger. Resultatene kan derfor ikke bru-
kes til entydig & sla fast at det foregar nyetableringer av arter pa grunn av endringer i klima.

Resultatene viser at metode og innsats har avgjgrende betydning for kvaliteten pa artsregistre-
ringer og overvaking av vassdragets fauna. Metodeomleggingen i 2003 har bedret resultatene,
og artsinventaret registreres bedre enn fgr. Biomangfoldet bestar imidlertid farst og fremst av
arter med lave forekomster som har stor usikkerhet i forhold til registrering. For & overvake dis-
se artenes forekomster ma preveinnsatsen gkes ytterligere. Fangst av voksne insekter med
Malaisefeller ville ha bedret kvaliteten pa overvakingen betraktelig. Mange av artene, seerlig
blant steinfluene, er kun registrert som voksne i havslagpraver i kantvegetasjonen. Resultatene
viser at & dokumentere ngyaktige svingninger i artsforekomster og arter med lave forekomster
krever gkt prgvetakingsinnsats.
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8 Fiskebiologiske undersgkelser i Atnsjoen fra 1985 til
2009

Randi Saksgard og Trygve Hesthagen
8.1 Innledning

Hensikten med undersgkelsen i Atnsjgen er a folge fiskesamfunnet over tid for & dokumentere
naturlige svingninger og eventuelle endringer som skyldes menneskelig pavirkning eller for-
urensning. Det har veert provefisket i Atnsjgen hvert ar siden 1985. Fiskesamfunnet i innsjaen
bestar av rgye, aure, steinsmett og en sparsom bestand av grekyt. Huitfeldt-Kaas (1918) antok
at reya hadde spredt seg naturlig til Atnsjgen. Dette gjelder med all sannsynlighet ogsa aure
og steinsmett (Hesthagen & Sandlund 2004). @rekyt ble introdusert tidlig pa 1960-tallet som
resultat av fiske med levende agn.

8.2 Materiale og metoder

Ved provefiske i Atnsjgen ble det i perioden 1985-1993 benyttet bunngarn og flytegarn med
atte forskjellige maskevidder fra 16-45 mm (Hegge mfl. 1989, Saksgard & Hesthagen 2004). |
denne perioden ble garna bare satt i nordenden av sjgen (stasjon 2/11; figur 8.1). Fra og med
1994 er det benyttet bunngarn av typen nordiske oversiktsgarn. Et slikt garn er 30 m langt og
1,5 m dypt (45 m?), og bestar av 12 ulike maskevidder fra 5,0-55,0 mm (Appelberg mfl. 1995).
Hver maskevidde er fglgelig representert med en lengde og areal pa henholdsvis 2,5 m og
3,75 m% Oversiktsgarna ble til og med 2001 satt pa 10 stasjoner fordelt pa sju ulike dyp: 0-3, 3-
6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50 og 50-75 m, totalt 56 garn. | tillegg ble det satt en flytegarnserie
med atte ulike maskevidder: 10, 12,5, 16,5, 22, 25, 29, 37 og 45 mm pa 0-6 og 6-12 m dyp pa
tre stasjoner. En slik serie er sammensatt av to lenker a fire garn som er 6,75 m lange og 6 m
dype (40,5 m2), dvs. at én serie er 54 m lang og dekker et areal pa 324 m?. | 2002 ble innsat-
sen redusert til atte bunngarnstasjoner (45 oversiktsgarn) og to flytegarnstasjoner. Ved sam-
menligningen av fangstutbytte for hele forsgksperioden, er det ved beregning av fangstene pa
oversiktsgarna i 1994-2009 bare inkludert fisk tatt pad garn med maskevidder mellom 16 og 45
mm. Det er de samme maskeviddene som inngikk ved prgvefisket fra 1985 til 1993. | denne
perioden har vi dessuten kun inkludert bunngarnfangstene fra stasjon 2/11. | de tilfellene
fangsttallene fra provefiske i 1994-2009 er skilt fra de fra tidligere arene (1985-93), er alle
maskevidder og stasjoner inkludert. Fangstutbyttet (Cpue) er beregnet som antall fisk fanget
pr. 100 m? garnareal pr. natt, dvs ca 12 timers fiske.

Royas alder er bestemt ved hjelp av otolitter, mens det for aure er brukt bade skjell og otolitter.
Tilbakeberegnet vekst er basert pa formelen: FLi=SOIi/SOr x FLf , der FLi er fiskens lengde
ved alder i, SOli er skjell- eller otolittlengde ved sone i, SOr er skjell- eller otolittradius og FLf
er fiskens lengde ved fangst (Francis 1990). Beregnet andel ungfisk i Atnsjgen er basert pa fisk
i aldersgruppene 1-3 ar. Dette er fisk som ikke er kjgnnsmoden.

Som et mal pa arlig vekstgkning har vi benyttet tilbakeberegnet lengdevekst i tredje levear, og
bare for trearinger ved fangstaret. Det betyr eksempelvis at en fisk pa 3+ som ble fanget i au-
gust 2005 hadde sin tredje vekstsesong ett ar tidligere (2004). Plusstegnet viser tilveksten fra
siste var og fram til fangst i august 2005.

Fiskens neeringsvalg ble uttrykt som vektprosent av ulike naeringsdyr, fordelt enten pa art eller
ulike grupper. Antall individ av hver art/gruppe ble telt i hver magepreve. Hvert ar er mellom 5-
30 magepraver hos rgye og aure fra hvert habitat undersgkt. For hver fiskeart og habitat er et
maksimum pa 100 dyr av hver art/gruppe lengdemailt (kroppslengde eller hodebredde). Det er
utarbeidet likninger for omrekning fra lengde/bredde til vekt for ulike dyregrupper (Breistein &
Ngst 1997).
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maks dyp 802m

Gjennomsnittelig dyp 354m
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N
Figur 8.1 Oversikt over ulike
0 1000m garnstasjoner i Atnsjgen. ST er

bunngarnstasjoner og P er fly-
tegarnstasjoner.

8.3 Resultater og diskusjon

Antallet av de ulike fiskeartene som er fanget pa bunn- og flytegarn i august 1985-2009 er vist i
tabell 8.1. Steinsmett ble farste gang registrert i garnfangstene i 1990. Siden 1994 har det
veert benyttet oversiktsgarn, og steinsmett har veert fanget hvert &r med unntak av 2004. Qre-
kyt er registrert fem ganger under prgvefiske de siste seks arene. | epibentisk sone (stasjon
2/11) dominerer auren i litoralen (0-12 m), mens tettheten av rgye er sterst i dypere omrader
(12-35 m) (figur 8.2). Fangstutbyttet av rgye i litoralsonen gkte i perioden 1993-96, mens det
var en tilsvarende reduksjon i fangstene av aure. | de dypere omradene av epibentisk sone
(12-35 m) var det i perioden 1985-2001 en gradvis gkning i fangstutbyttet av raye, til 27 individ
pr. 100 m? garnareal (Cpue). Deretter inntraff en firedrsperiode med en kraftig nedgang i Cpue
hos roye pa alle dyp, til bare to individ pr. 100 m? garnareal (12-35 m) i 2004. | samme periode
har likevel fangstutbyttet av rgye i dypere omrader av pelagisk sone (6-12 m) veert forholdsvis
hgyt. Siden 2006 har det vaert en markant gkning i fangstene av rgye i epibentisk sone (0 - 35
m), mens fangstene i pelagisk sone gikk tilsvarende ned. | dybdeintervallet 35-75 m har det
bare blitt fanget én aure (1993), mens fangstutbyttet av raye har ligget under fem individ pr.
100 m? garnareal (Cpue), med unntak for 1991, 1996 og 2003. | perioden 1994-2002 har det
veert en nedgang i det totale fangstutbyttet av rgye i Atnsjgen, og siden har det ligget pa et for-
holdsvis lavt niva (figur 8.3). | denne perioden har derimot fangstene av aure vaert mer stabile.
Det er flere faktorer som kan ha betydning for fangstutbyttet hos fisk. Blant annet kan tempera-
tur- og neeringsforholdene i de ulike omradene ha betydning pa hvor fisken oppholder seg ved
ulike tidspunkt. Dessuten vil faktorer som pavirker rekrutteringen virke direkte pa fangstutbyttet.

Reye dominerer fangstene i pelagisk sone, men antallet varierer en del mellom ar (figur 8.2). |
likhet med de epibentiske fangstene var det som tidligere nevnt en gkning i fangstutbyttet i pe-
rioden 1993-96. Deretter har fangstene av pelagisk rgye avtatt noe, og i de gvre vannlagene
av pelagisk sone (0-6 m) har utbyttet holdt seg pa et lavt niva. | de dypere omradene (6-12 m)
har fangstene av rgye veert mer variable, med starst utbytte i 2003. Pelagisk aure har hoved-
sakelig veert fanget naer overflaten (0-6 m), der Cpue har veert pa 1-5 individ (0-6 m). | bade
1995 og 1996 var det et relativt stort fangstutbytte av raye i badde pelagisk og epibentisk sone.
Dette kan veere en indirekte effekt av flommen i Atnavassdraget varen 1995. | Atnsjgen er dy-
replankton rgyas viktigste naeringsdyr i begge habitatene (figur 8.10). Undersgkelser av dyre-
planktonet i august 1995 viste at tettheten av de fleste artene var starre enn i tidligere ar (Hal-
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vorsen mfl. 2004). Dette kan sannsynligvis skyldes starre tilfgrsel av organisk og uorganisk
materiale som fglge av flommen. En gkning i biomassen av dyreplankton dette aret kan derfor
ha resultert i bedre nzeringstilgang for raye. Det ble ikke funnet noen sammenheng (r’<0,2)
mellom fangstutbytte av aure eller raye og mengde krepsdyr i Atnsjgen (figur 8.4).

Tabell 8.1 Antall raye, aure, steinsmett og grekyt fanget pa bunngarn (BG) péa stasjon 2/11 og
samlet pa alle stasjoner fra og med 1994, og flytegarn (FG) i Atnsjoen, august 1985-2009.

Roye Aure Steinsmett Jrekyte
BG BG BG BG BG (totalt) BG
Ar  St2/11 (totalt) FG  St.2/11 (totalt) FG (totalt)
1985 37 154 38 23
1986 62 67 88 43
1987 43 113 56 33
1988 64 48 66 42
1989 68 150 68 43
1990 72 43 66 34 14
1991 80 51 53 29 3
1992 112 52 57 52 4
1993 58 8 63 9
1994 46 129 65 13 157 19 4
1995 40 193 116 10 61 32 10
1996 58 301 144 14 70 10 4
1997 37 146 63 11 84 8 2
1998 18 126 40 21 79 4 3
1999 38 126 39 24 102 13 4
2000 32 215 48 10 91 6 5
2001 36 188 27 22 127 11 1
2002 11 61 39 19 85 6 1
2003 9 65 54 14 105 5 5
2004 5 53 41 19 62 18 1
2005 10 51 22 21 83 12 2 1
2006 24 53 12 3 69 12 4
2007 27 111 6 18 86 9 5 3
2008 41 89 10 11 90 15 2 4
2009 34 90 28 18 90 13 3 7
Totalt 1062 1997 1440 803 1441 501 76 16

Andelen undfisk av aure i aldersgruppene 1 til 3 &r pa bunngarn ligger hovedsaklig pa 50-70 %
(figur 8.5). Den lave andelen i 1996 kan skyldes den ekstremt hgye vassfaringen i vassdraget
i juni ett ar tidligere (Tvede 2004). Denne flommen kan ha fert til heyere dedelighet hos undfis-
ken i Atna elv sammenlignet med ar uten flom. Hos ragye var det ogsa en hgy andel ungfisk i
bunngarnfangstene fram til og med 2002, med 54-93 %. Deretter sank den til under 40 % (fi-
gur 8.5). Dette kan tyde pa at rgya har hatt darligere rekruttering eller overlevelse i de siste
arene. | pelagisk sone er andelen ungfisk lav bade hos aure og rgye. Dette er er en vanlig ob-
servasjon, og skyldes trolig at ungfisk er mer avhengig av skjulmuligheter pga stgrre risiko for a
bli spist av starre fisk.
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Reya har hatt en nedgang i gjennomsnittlig lengde blant individ i aldersgruppene 2-5 ar (figur
8.6). Hos 5-aringene har imidlertid variasjonen i arlig tilvekst veert relativt stor. Auren hadde
ogsa avtagende lengdevekst frem til begynnelsen av 1990-arene, men deretter har den gkt. |
1996 var det en sveert darlig vekst hos aure i alle de fire aldergruppene. Dette kan ha sam-
menheng med lave temperaturer dette aret, spesielt i juni og juli (jfr figur 8.7). Beregninger for
perioden 1983-2009 viser en signifikant gkning i temperaturen i utlgpet av Atnsjgen (Sandlund
mfl. 2010). Dette gir en gjennomsnittlig temperaturgkning i august pa ca én grad over denne
perioden (figur 8.7).
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Figur 8.5 Andel ungfisk (1-3 &r) av aure og rgye fanget i bentisk (BG) og pelagisk (FG) sone
av Atnsjoen, 1985-2009.

Tilveksten i 3. levear hos bade aure og rgye viser til dels store arlige vekstforskjeller, men med
starst tilvekst hos aure (figur 8.8). Det er vanlig at raye har en darligere vekst og blir seinere
kignnsmoden enn auren (Elliott & Barody 1995). Dette kan skyldes at auren fortrenger rgya til
dypere omrader med lavere temperatur (Hegge mfl. 1989, Langeland mfl. 1991). Hos raye i
Atnsjgen har det veert en klar reduksjon i veksten gjennom undersgkelsesperioden. Auren
hadde en sveert darlig vekstsesong i 1993, og i motsetning til hos rgya var dette ogsa tilfelle i
1995 (figur 8.8). Veksten hos fisk er i stor grad bestemt av temperaturforhold og naeringstil-
gang, samt fiskens starrelse (Elliott 1976, Forseth & Jonsson 1994). Hos aure i Atnsjgen er
tilveksten hos 3-aringene sterkest korrelert til antall dager over 11 °C (r?=0,48; figur 8.9). Ved
& ekskludere dataene fra 1995, ble denne sammenhengen enda sterkere (r*=0,59, p < 0,0001).
Vi fant ogsa en god sammenheng mellom antall dager over 9 (r°=0,40, p< 0,001) og 10 °C
(’=0,41, p < 0,0001) og tilveksten i tredje levear. Resultatene tyder pa at faktorer knyttet til
flommen i 1995 pavirket aurens tilvekst. Hos ragye fant vi ingen tilsvarende korrelasjon mellom
tilvekst og antall dager med temperaturer over 9, 10 eller 11 °C. Det er tidligere for perioden
1985-1996 funnet en statistisk signifikant sammenheng mellom arlig tilvekst hos ulike alders-
grupper av bade aure og rgye og antall dager over henholdsvis 6-10°C og 8-10°C, men noe
mindre for rgye enn aure (Hesthagen mfl. 2004). Hos aure var sammenhengen bedre for indi-
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vid i aldersgruppene 4+ og 5+ enn 3+ fisk. En av forklaringene til gkt tilvekst hos auren i
Atnsjgen i senere ar kan vaere en signifikant gkning i temperaturen, og at vekstsesongen der-
for har blitt lenger. Beregninger viser at antall dager uten isdekke pa Atnsjgen har gkt, og der-
med har ogsa vekstsesongen gkt (Sandlund mfl. 2010). Manglende vekstgkning hos rgye kan

skyldes mangel pa eksponering til denne temperaturgkningen fordi den lever pa dypere omra-
der.
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Figur 8.6 Gjennomsnittlig lengde (cm) hos 2-, 3-, 4- og 5-arig r@ye og aure fra Atnsjgen, au-
gust 1985-2009.
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Figur 8.7 Gjennomsnittlig temperatur i juni, juli, august og september malt ved utlgpet av
Atnsjoen i perioden 1983-2009. Trendlinje for august er vist.
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Kjennskap til vekstforholdene hos en fiskebestand er viktig blant annet for a vurdere neerings-
grunnlaget. Sammen med opplysninger om tetthet, gir vekstforholdene informasjon om even-
tuelle neerings- og rekrutteringsbegrensninger. Vare undersgkelser tyder pa at i Atnsjgen har
bade aure og rgye lavere vekst enn i Fjellgardsvatnet (Saksgard & Hesthagen 2010). Derimot
oppnar begge artene en starre kroppstarrelse i Atnsjgen. Temperaturforskjeller og lengden pa
vekstsesongen er sannsynligvis noen av arsakene til vekstforskjellene hos aure og rgye i de to
innsjgene. | tillegg influerer trolig kignnsmodningen pa vekstforholdene, idet hunnene hos bade
aure og rgye i Atnsjgen kjgnnsmodnes ved en hgyere alder og stgrre lengde (tabell 8.2) enn i
Fjellgardsvatnet (Saksgard & Hesthagen 2010). Stegrrelsen pa hunnfisken ved ferste kjgnns-
modning er fgrst og fremst en avveining mellom forventet overlevelse og vekst (Stearns 1992).
| lokaliteter hvor overlevelsen til eldre individ er hgy og hvor fisken kan forvente en vedvarende
vekst, vil kignnsmodningen inntreffe ved en relativt hgyere alder og stgrre lengde/vekt. For-
skjellen i vekst og starrelse/alder ved kjgnnsmodning i de to innsjgene kan derfor bety at vekst-
forholdene og overlevelsen er bedre i Atnsjgen pga bedre naeringsforhold, spesielt for stgrre
fisk. En annen forskjell mellom de to innsjgene er at Atnsjgen har en mye tynnere bestand av
aure enn Fjellgardsvatnet. | perioden 1994-2009 varierte fangstutbyttet av aure i Atnsjgen mel-
lom 4-12 individ pr. 100 m? garnareal (Cpue) pa 0-12 m dyp, med et gjennomsnitt pa 7,3 + 1,8
individ. | Fjellgardsvatnet har utbytte av aure pa tilsvarende dyp variert mellom 16-28 individ,
med et gjennomsnitt pa 21,5+4,0 individ. Tettheten av reye i de to lokalitetene viser derimot
motsatt forhold, idet fangstutbyttet pa 12-35 m dyp i Fjellgardsvatnet og Atnsjgen har ligget pa
henholdsvis 3-7 og 5-23 individ, med gjennomsnitt pa henholdsvis 4,9+1,3 og 11,6+4,1 individ.

100 7 A 1007 g
01 o 90 - .
80 80 -
704 o S 70 -
< 60 A ®» o * T60 -
50 e ¢ ¢ ¢ 50 -
g 40 - * o ¢ 240 -
° X .
= 30 - . * 330 L
220 & 220 -
© TS ©
O 10 - . 010 A
0 T T T 1 0 T T T 1
25 30 35 40 45 30 35 40 45 50 55 60
Tilvekst 3. levear Tilvekst 3. levear

Figur 8.9 Sammenhengen mellom antall dager over 11 °C og tilveksten hos raye (A) og aure
(B, p < 0,0001;)i Atnsjoen i tredje levear for perioden 1985-2008.
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Tabell 8.2 Gjennomsnittlig lengde i cm og alder + standardavvik hos kjisnnsmodne hanner og
hunner av aure og rgye fra Atnsjgen i perioden 1985-2009. N er antall fisk som er med i de uli-
ke gjennomsnittene.

Aure Roye
Gjsn. lengde Gjsn. alder Gjsn. lengde Gjsn. alder
Ar Hanner N Hunner N Hanner N Hunner N Hanner N Hunner N Hanner N Hunner N
1985 28,5+1,8 2 30,449,2 2 5,5+0,7 2 6,0+0,0 2 28,3+2,6 6 28,6 +2,5 25 6,3 +0,5 6 6,5+1,2 25
1986 27,553 3 28,7+0,5 5 6,0+2,8 2 5,6+0,5 5 25,8+4,5 7 29,0 +1,4 18 7,1 +1,9 7 6,2 40,9 18
1987 29,2+1,5 3 31,4 +1,5 2 6,3 +0,6 3 7,0+0,0 2 30,2 +1,9 5 282423 23 6,6 +1,1 5 6,2 +0,9 23
1988 26,6+4,0 5 30,7+3,8 10  56+1,1 5 6,709 10 21,8 +4,7 6 28,0+2,5 8 6,2 42,6 6 6,9 0,8 8
1989 26,4+4,5 11 29,5425 8 5414 11 63+09 8 26,2 +6,1 11 25,7437 39 6,5+1,2 11 5,8 +1,1 38
1990 29,0+1,2 4 37,0£14,7 3 5,8 40,5 4 73423 3 22,5+5,0 6 27,6 +2,0 12 58+1,9 5 6,0 +£0,7 12
1991 27,3+4,6 4 273+44 12 5008 4 5,006 12 28,9 +1,1 8 26,5+4,7 19 7,0+2,4 6 6,3 £1,9 19
1992 28,7+3,3 8 26,2 47,1 2 6,7+1,2 3 6,0+0,0 1 31,3+1,2 3 27,6 +4,4 3 8,0 +1,0 3 6,7 £1,5 3
1993 22,448,1 6 28,0+3,6 12 54=17 5 59+1.2 12 30,0 +2,8 4 25,0+4,6 25 5,8 +0,5 4 4,9 +1,1 21
1994 27,3+7,3 4 29,3+0,0 1 68+1,9 4 8,0+0,0 1 27,2437 13 27,2+4,6 12 7,0 1,6 13 7,6 £1,7 12
1995 25,742,8 8 33,440,0 1 53+1,0 8 7,0+0,0 1 27,4438 26 27,043,1 24 6,2+1,2 26 6,6 £1,8 24
1996 252434 6 0 6,0 0,0 3 0 27,9 +4,0 26 27,2425 12 74 +1,8 35 6,8 £1,7 19
1997 26,842,6 5 0 5,4+0,5 5 0 28,7 +1,4 7 28,0 +3,8 19 7,0 0,0 4 6,9 1,4 16
1998 0 38,5+0,0 1 0 8,0+0,0 1 24,6 £5,1 14 26,5+6,0 10 6,8 1,5 14 6,7 £1,3 10
1999 0 24,7+7,3 2 0 55+07 2 29,3 +4,7 10 25457 16 7,6 £1,2 10 7,4 +1,9 16
2000 20,7+0,0 1 0 4,0+0,0 1 0 25,0+6,9 6 25,6 +4,2 7 58421 6 7,3 £1,8 7
2001 29,7+6,0 3 33,4+6,8 3 6,0 +1,7 3 73412 3 26,7 +4.9 9 274435 9 7,9 +2,8 9 6,2+1,3 9
2002 0 28,3£103 2 0 70+£14 2 29,5+5,0 2 27,9 +1,1 9 6,0+1,4 2 6,2 0,7 9
2003 23,1+1,7 4 28,0 42,3 3 4,3+0,5 4 6,3+0,6 3 28,5+2,1 7 25,5453 25 6,3 +1,0 7 6,2 40,9 25
2004 29,5+4,3 6 32,1+7,2 3 6,0 +1,9 6 6,742, 3 26,2+5.4 5 27,3 +4,0 7 6,4 +0,5 5 7,0 0,8 7
2005 27,242,2 5 32,9 43,6 4 5,8 40,8 5 65%1,0 4 28,4 +4.5 7 27,0 +4,9 7 9,0 £2,4 7 7,1 £1,1 7
2006 29,3+3,3 5 29,2433 3 54+1,5 5 67+25 3 31,0+5,1 4 24,6 £5,7 19 7,5 +0,6 4 7,0 £1,7 19
2007 27,845,7 5 30,7 6,0 6 4,8+£1,5 5 6216 6 24,7+10,4 3 23.8+6,0 6 7,0 £2,6 3 7,0 £0,9 6
2008 31,24+4,0 2 25,6 1,6 2 6,5+2,1 2 6,000 2 22,6 +6,3 9 25,6 +5,6 10 7,1+2,1 9 7,0 £1,7 10
2009 26,343,2 2 27,0 +4,0 4 5,0+1,4 2 6,5+0,6 4 30,7 45,7 7 29,7 44,8 6 7,6+1,7 7 7,840,8 6

Atnsjgen har et betydelig stgrre areal o% volum enn Fjellgardsvatnet, med henholdsvis 4,8 km?
og 169 x 10° m*, og 2,2 km? og 94 x 10° m>. Dette betyr at raya i Atnsjgen har et starre poten-
sielt produksjonsareal og volum med hensyn til nzering. Dette vil gi fisken et bedre vekstpoten-
sial og trolig en hgyere overlevelse enn i Fjellgardsvatnet. Det er imidlertid ikke gjort bereg-
ninger av stgrrelsen pa arealene i ulike dybdesoner i de to lokalitetene. Folgelig er det ogsa
vanskelig & sammenligne neeringsforholdene med data som pr. i dag forligger om mengden
bunndyr og dyreplankton. En kunne forvente at de samme forholdene mht. areal og volum
ogsa ville gi en tettere bestand av aure i Atnsjgen enn det fangstutbyttet har vist. Gyte- og
oppvekstareal for auren i tillgpsbekker er ikke godt nok kartlagt til & kunne si om det kan veere
en grunn til at denne innsjgen har en tynnere aurebestand enn Fjellgardsvatnet. For & kunne si
noe mer spesifikt om forskjellene i fiskebestandene mellom i de to lokalitetene, bar bade pro-
duksjonsareal (gyte- og oppvekstareal) og naeringsforhold kartlegges bedre. Dette gjelder spe-
sielt produksjon eller biomassen av bunndyr.
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Figur 8.10 Mageinnhold i vektprosent (mg tarrvekt) hos ragye fanget pa bunngarn (epibentisk
sone) og flytegarn (pelagisk sone) i Atnsjoen, august 1985-2009.
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Figur 8.11 Mageinnholdet i vektprosent (mg t@rrvekt) hos aure fanget pa bunngarn (epibentisk
sone) og flytegarn (pelagisk sone) i Atnsjgen, august 1985-2009.
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Vikedalsvassdraget

Vikedalsvassdraget ved Prestbotnseter (t.v.) og ved innlgp til Fjellgardsvatn (t.h.). Foto Arne
Fjellheim.

Lokafossen. Foto Susanne Schneider.
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9 Noen hydrologiske forhold i Vikedalsvassdraget
Odd Terje Sandlund

NVE har registrert vanntemperatur siden 1986 og vannfgring siden 1983 ved Holmen nederst i
Vikedalselva. Her presenteres et lite utdrag av disse dataene for & illustrere forskjeller og likhe-
ter med Atnavassdraget.

Figur 9.1 viser ukemiddel i vanntemperatur gjennom &ret for noen utvalgte ar. Mgnsteret gjen-
nom aret har endret seg lite, med temperaturer under 5 °C fra ca uke 49 til uke 16, og tempera-
turer ofte over 15 °C fra uke 22 til uke 37. Gjennomsnittstemperaturen for disse sommer- og
hgstukene (fra ca 1. juni til ca 15. september) viser imidlertid en signifikant gkning (p= 0,014).
Gjennomsnittstemperaturen i 2009 er i fglge regresjonsmodellen ca 1,6 °C hgyere enn i 1986
(figur 9.2). For vinterperioden har det ikke vaert noen signifikant gkning av vanntemperaturen.
Neermeste veerstasjon til Vikedal er Nedre Vats, der gjennomsnittlig lufttemperatur for mane-
dene juni-september har gkt med ca to grader fra 1980 til 2009 (Data fra eKlima.met.no, regre-
sjon: Temp = 0,07 Ar — 125,35; = 0,35; p = 0,001).
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Figur 9.3 viser ukemiddel i vannfgring gjennom aret ved Holmen for noen &r pa 1980- og
2000-tallet. Mgnsteret er i begge periodene preget av at maksimum vannfering opptrer om
hasten, og at periodevis hay vannfagring eller flomsituasjoner forekommer vanlig fra slutten av
september til slutten av mars. Perioder med hgy vannfaring forekommer ogsd om sommeren.
Vi ser altsa at vanntemperaturen i Vikedalselva viser lignende tendens til gkning som vi ser i

Atna.
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Figur 9.3 Vannfaring
(ukemiddel) giennom
aret for et utvalg ar
(1980-tallet, gverst;
2000-tallet, nederst)
malt ved Holmen i
Vikedal.

Disse enkle hydrologiske dataene viser Vikedalsvassdraget som et typisk kystvassdrag, der
vannfgringa i stor grad reflekterer nedbgren ogsa om vinteren. Det er ogsa typisk at maksimum
vannfgring forekommer om hgsten. Resultatet, med flomsituasjoner gjennom hele vinteren, er i
sterk kontrast til Atna, der flommene er sterkt knyttet til var og hgst, med varflommen som
maksimum.
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10 Vannkjemi i Vikedalsvassdraget i perioden 2001-2008
Liv Bente Skancke og Atle Hindar

10.1 Mal med undersokelsene

Formalet med de vannkjemiske undersgkelsene i Vikedalsvassdraget er & dokumentere til-
standen i et vestlandsvassdrag som mottar mye nedbgr, og i tillegg fremskaffe grunnlagsdata
for de biologiske undersgkelsene som foretas. Overvakingen har et langsiktig preg. Den skal
fange inn naturlige svingninger i vannkvalitet og avdekke eventuelle langtidstrender forarsaket
av for eksempel langtransporterte forurensninger eller klimaendringer.

10.2 Materiale og metoder

10.2.1 Stasjoner og vannkjemisk program

| forbindelse med etableringen av Vikedalsvassdraget som en Forskref-lokalitet, ble det i 1995
igangsatt tre vannkjemiske prgvetakingsstasjoner oppstrems Lakafossen (figur 10.1, tabell
10.1). Stasjonene var konsentrert omkring innsjgene Fjellgardsvatn (154 m o.h.) og Reyravatn
(230 m o.h.). I august 2002 ble preovetakingen stoppet ved st. 11 innlgp Fjellgardsvatn.

M
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¥ D
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Figur 10.1 Vikedalsvassdraget med pravetakingsstasjoner for vannkjemi. Merk at navnefor-
mene Lakafossen og Oppsahlfossen er benyttet i tekst og grafer i dette kapittelet.

Tabell 10.1 Stedfestingsdata for de tre vannkjemiske provetakingsstasjonene i Vikedalsvass-
draget (jfr. Figur 10.1).

Stasjon Navn UTM Sone Kartblad (M711)
11 Innlep Fjellgardsvatn 3339-66071 32 1214 11
12 Utlep Fjellgardsvatn 3304-66057 32 1214 11
13 Bekk fra Rayravatn 3304-66044 32 1214 11
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Vannprgvene i tidsperioden 2001-2008 er analysert pa NIVAs laboratorium mht full ionesam-
mensetning; pH, konduktivitet, alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat,
nitrat, total nitrogen, total fosfor, totalt organisk karbon samt reaktivt og ikke-labilt aluminium.
Silisium er ikke analysert etter 2001, mens ammonium er analysert fra 2005.

Det har veert vannkjemisk pravetaking pa st. 32-9 Oppstrems Lakafossen (ukalket referanse-
stasjon) i samme tidsperiode som for stasjonene 12 og 13, og ved st. 6 Oppsahlfossen (ved
utlgpsomradet) siden mars 1998 (figur 10.1). Pravefrekvens og analyseprogram har variert
noe, men hovedtyngden av prgvene er analysert mht full ionesammensetning. Resultatene vi-
ses her (vedlegg 10.1), men disse stasjonene har inngatt i andre prosjekter (SFTs Overvaking
av langtransporterte forurensninger og DNs Effektkontroll).

Det tas ogsa pr@ver oppstrems og nedstreams begge kalkdoseringsanleggene som del av DNs
vannkjemikontroll. Data for disse stasjonene presenteres ikke i denne rapporten.

10.2.2 Kalkingsaktivitet

Vikedalsvassdraget er pavirket av langtransporterte forurensninger. For & motvirke effekten av
sur nedbgr, ble det satt i gang kalking fra ett kalkdoseringsanlegg ved Lakafossen i 1987. Det-
te er et pH-styrt anlegg, dvs. at den kontinuerlige doseringen av kalk styres automatisk etter pH
nedstrems. P& grunn av tilfgrsler av vann med darlig vannkvalitet fra sidevassdraget Litlelva
(nedstrems Lakafossen), ble det i 1999 startet en kalkdoserer ogsa i Litlelva. Dette anlegget er
vannfgringstyrt, men har hatt problemer med driften. Samlet kalkforbruk i perioden 2001-2008
for de to anleggene har variert fra 79 tonn til 213 tonn kalsiumkarbonat (CaCO3) (tabell 10.2).

Tabell 10.2 Kalkforbruk i tonn CaCQO3; (omregnet fra brukte mengder kalk) i Vikedalsvassdraget
for perioden 2001-2008.

Doserer/ar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Lakafossen doserer 49 113 119 67 132 65 114 158
Litlelva doserer 81 38 25 12 38 57 51 55
SUM 130 151 144 79 170 122 165 213

10.2.3 Hydrologi

Vikedalselva ligger i et omradde som mottar mye nedbgr, og vannfaringen blir forholdsvis stor.
Figur 10.2 og figur 10.3 viser henholdsvis manedlig nedbgr og dagnverdier for vannfgringen i
Vikedal i tidsperioden 2001-2008.

Vannkvaliteten i hovedvassdraget ved Lakafossen er et resultat av vannkvaliteten i utlepet av
Fjellgardsvatn og med bidrag fra sidefeltet til Rayravatn. Grenen fra Fjellgardsvatn er den klart
stgrste av de to, men blandingsforholdet er avhengig av hydrologiske forhold. Mye nedbgr etter
torke kan gi episodisk stor avrenning fra sidefeltet, mens Fjellgardsvatnet fylles opp og bidrar
med liten avrenning.
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10.3 Resultater og diskusjon

Det finnes lange tidsserier for vannkjemi i Vikedalsvassdraget, men det har vaert noe ulik pre-
vetakingsfrekvens og ulikt analyseprogram gjennom arene. Data i denne rapporten omhandler
i hovedsak vannkjemiske data for perioden 2001-2008, men eldre praver er ogsa med i de gra-
fiske fremstillingene.

10.3.1 Effekter av sur nedbor

| Vikedal, som mange andre steder i Sgr-Norge, responderer naturen nd pa lavere svovelbe-
lastning fra Europa. Arsmiddelverdier for ikke-marin sulfat (det marine bidraget er trukket fra)
viser en tydelig reduksjon for alle de fem vannkjemistasjonene. Flere av stasjonene har hatt
naer en halvering av arsmiddelverdien i den tidsperioden som er vist i figur Figur 10.4.
Arsmiddel for referansestasjonen oppstrems Lakafossen er blitt redusert fra 41 til 16 pekv/L pa
20 ar. Reduksjonen ser ut til a fortsette.

Resultatet av lavere svovelbelastning er bedret vannkvalitet. Arsmiddelverdiene for pH viser en
gradvis pH-gkning i den ukalkede delen av elva. Det har veert en gkning i arsmiddel-pH fra 5,5
til 6,1 oppstrems Lakafossen (figur 10.5). Stasjonen ved utlgp Fjellgardsvatn har svingt tett
med referansestasjonens arsmiddelverdier siden 1996.

Vannkvaliteten pa stasjonene langt oppe i vassdraget; innlgp Fjellgardsvatn og utlep Reyra-
vatn, pavirkes av at store deler av nedbgrfeltet er i skrinne hei- og fjellomrader (figur 10.5). P4
disse to stasjonene ligger derfor pH-nivaet lavere enn lengre ned i vassdraget, og gkningen i
pH er dermed blitt noe mindre. Arsmiddel-pH ved utlgp Rayravatn var hgyest innen maleperio-
den i 2008, med pH 5,55.

Selv om arsmiddelverdiene viser en positiv utvikling for Vikedalsvassdraget forekommer det
fortsatt episodiske pH-fall slik figur 10.5 og figur 10.6 viser.

Som felge av redusert svovelbelastning, har det veert en reduksjon i labilt aluminium (LAI) ved
stasjonene i Vikedal. LAl er den aluminiumsfraksjonen som er giftig for fisk. Reduksjonen i LAI
kom raskere enn for pH, men har siden begynnelsen av 2000-tallet flatet ut (figur 10.7). Van-
net i Vikedalselva har na sveert lave arsmiddelverdier (< 10 pg/L LAI). Ett unntak er sidevass-
draget til Rgyravatn. Her svinger arsmiddelverdiene for LAl mer, og pa et noe hgyere niva enn
de andre stasjonene (i perioden 2003-2008;18-32 ug/L). Dette skyldes det noe lavere pH-
nivaet pa denne stasjonen i forhold til de andre stasjonene (figur 10.5).

Konsentrasjonene av kalsium er lave i Vikedal (= 1 mg/L), men endringene i syretrykk synes
ikke & pavirke arsmiddelverdiene for de ukalka stasjonene (figur 10.8), slik en har sett andre
steder. Konsentrasjonene ved utlgpet (Oppsahlfossen) ligger noe hgyere pa grunn av kalking-
en (= 1,5 mg/L).
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Figur 10.4 Arsmiddelverdier for
ikke-marin sulfat ved fem stasjo-
ner i Vikedalsvassdraget i 1982-
2008.

Figur 10.5 pH-verdier i Vike-
dalsvassdraget; arsmiddelverdier
for fire stasjoner (@verst), enkelt-
verdier for stasjonene i dette pro-
sjektet (midten) og enkeltverdier
for to andre stasjoner (nederst; fra
SFTs Overvadking av langtrans-
porterte forurensninger og DNs
Effektkontroll).
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6,5

Vikedalselva o. kalking
=10 per. Mov. Avg. (Vikedalselva o. kalking)

Figur 10.6 Utvik-
ling av pH i Vike-
dalselva pa refe-

ransestasjonen
(oppstrems Laka-
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Figur 10.7 Labilt aluminium i Vike-
dalsvassdraget;  arsmiddelverdier
for fem stasjoner (gverst), enkelt-
verdier for stasjonene i dette pro-
sjektet (midten) og enkeltverdier for
to andre stasjoner (nederst; fra
SFTs Overvaking av langtranspor-
terte forurensninger og DNs Effekt-
kontroll).
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Figur 10.8 Arsmiddelverdier for kalsi-
um ved fem stasjoner i Vikedalsvass-
draget i 1982-2008.
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10.3.2 Nitrogen, totalt organisk karbon

Tilfert svovel og nitrogen via sur nedbar er den viktigste arsaken til menneskeskapt forsuring
av vassdrag i Ser-Norge. | likhet med sulfat synes det & veere en reduksjon i nitrat, men end-
ringene er langt mindre (figur 10.9). Arsmiddelverdiene ved referansestasjonen er bilitt redu-
sert fra ca 200 til 100 pg/L N. Det er en tydelig sesongvariasjon i nitrat. Dette skyldes at nitro-
gen tas opp av plantene i vekstsesongen og dermed blir det tilfgrt mindre nitrogen til vassdra-
get pa den tiden av aret.
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Figur 10.9 Nitrat i Vikedalsvassdraget;
arsmiddelverdier for fem stasjoner
(overst), enkeltverdier for stasjonene i det-
te prosjektet (midten) og enkeltverdier for
to andre stasjoner (nederst; fra SFTs
Overvéking av langtransporterte forurens-
ninger og DNs Effektkontroll).
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Nitratnivéet ved Oppsahlfossen ligger mye hayere enn for de andre stasjonene, og hadde en
maksimalverdi i perioden pa 640 ug/L N. De hgye verdiene ved utlgpsstasjonen skyldes jord-
bruksaktiviteten i dalbunnen langs den nedre delen av vassdraget.
Vannet i Vikedalsvassdraget har lite farge grunnet lavt innhold av Igst, organisk materiale, og
arsmiddelverdiene er under 2 mg C/L (figur 10.10). Det har ikke vaert noen tydelige endringer i
TOC i den tidsperioden som er vist.
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Figur 10.10 Totalt
organisk karbon
(TOC) i Vike-
dalsvassdraget;
arsmiddelverdier for
fem stasjoner
(overst), enkeltverdier
for stasjonene i dette
prosjektet (midten) og
enkeltverdier for to
andre stasjoner (ne-
derst; fra SFTs Over-
vaking av langtrans-
porterte forurens-
ninger og DNs Effekt-
kontroll).
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10.3.3 Sjosaltepisoder

| sure omrader kan sjgsaltepisoder medfegre darlig vannkvalitet. Sjgsaltepisoder oppstar ved
kombinasjonen av kraftig vind og mye nedbgr, ved at sjgsalter piskes opp fra sjgen og trans-
porteres inn over land. Natriumet kan ionebyttes med H+ og aluminium i den forsurede jorda.
Resultatet er en vannkvalitet som er ugunstig for organismene i vassdraget. Med bedrede for-
suringsforhold vil ionebyttingen ikke medfere samme grad av utvasking av syre og Al. Sjgsalt-
episodene ved referansestasjonen er derfor mindre farlige for forsuringsfalsomme organismer
na enn tidligere (figur 10.11, venstre del). Stasjonene hgyere oppe i vassdraget har darligere
vannkvalitet, og bedringen er ikke sa tydelig der (figur 10.11 hayre del).
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Figur 10.11 Verdier for klorid (@verst) og labilt aluminium (nederst); grafene til venstre for refe-
ransestasjonen, oppstrems Lékafossen, og grafene til hayre for ukalka stasjoner lenger oppe i
vassdraget.
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Vedlegg 10.1 Primaerdata — vannkjemi 2001-2008

Forkortelser:

Ca Kalsium LAI Labilt aluminium [K Kalium Tot-N |Total nitrogen

Alk |Alkalitet i mmol/L TOC |Totalt organisk Cl Klorid Tot-P |Total fosfor

karbon
Alk-E | Alkalitet i pekv/L Kond |Konduktivitet SO, Sulfat SiO, |Silisiumdioksyd
Al/IR |Reaktivt aluminium |Mg Magnesium NO;-N |Nitrat ANC |Syrengytraliserende ka-
pasitet

Al | Ikke-labilt aluminium |Na Natrium NH4-N  [Ammonium

Arsmiddel for pH er ikke utregnet via H+.

Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E AR Al LAL TOC Kond Mg Na K cl SO; NO:N NHeN TotN Tot-P SiO,  ANC

mg/lL  _mmollL  pekviL pg/L pgll upglk mglLC mS/m mglL mglL mglL mglL mg/lL pg/LN pg/lN pglN pgll P mgll pekvil
1 Innlgp Fiellgardsvatn 15/01/01 582 0,50 0,034 3 23 18 5 11 1,54 0,22 158 0,16 24 14 126 185 2 1.0 10
1 Innlep Fjellgardsvatn 12/02/01 554 052 0,032 0 30 20 10 1,0 2,03 0,30 2,01 0,19 36 16 160 230 2 09 -3
1 Innlgp Fiellgardsvatn 19/03/01 552 052 0,034 3 28 19 9 0,86 2,01 0,31 207 021 33 16 195 270 1 038 7
1 Innlep Fjellgardsvatn 16/04/01 557 051 0,033 2 27 19 8 10 1,86 0,28 182 022 30 14 195 260 1 08 6
1 Innlep Fjellgardsvatn 16/05/01 567 047 0,036 5 30 20 10 13 147 0,22 136 020 23 12 160 240 2 07 5
1 Innlgp Fiellgardsvatn 18/06/01 581 041 0,038 8 15 10 5 0,83 1,40 0,19 140 017 22 12 130 185 1 06 5
1 Innlep Fjellgardsvatn 21/08/01 589 037 0,042 12 23 22 1 16 117 0,19 1,51 0,14 16 11 77 160 2 05 30
1 Innlgp Fiellgardsvatn 18/09/01 591 045 0,039 9 24 21 3 14 1,15 0,17 126 0,13 16 13 67 149 2 03 18
1 Innlep Fjellgardsvatn 1911/01 569 038 0,037 6 21 17 4 0,97 141 0,20 142 015 2,57 1,09 68 131 2 07 1
1 Innlep Fjellgardsvatn 16/12/01 573 0,32 0,036 5 23 21 2 0,86 1,40 0,17 124 016 257 1,15 78 132 1 08 -14
1" Innlep Fjellgardsvatn Mid 572 045 0,036 5 24 19 6 1,09 1,54 0,23 157 017 251 1,30 126 194 2 07 6
1 Innlgp Fiellgardsvatn Max 591 0,52 0,042 12 30 22 10 1,60 2,03 0,31 2,07 022 3,60 1,60 195 270 2 1,0 30
1 Innlgp Fjellgardsvatn Min 552 0,32 0,032 0 15 10 1 0,83 1,15 0,17 1,24 013 1,60 1,09 67 131 1 03 -14
1" Innlgp Fjellgardsvatn N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
12 Utlep Fjellgardsvatn 15/01/01 597 083 0,037 6 26 17 9 1.1 2,08 0,34 208 018 34 19 124 190 2 1.0 20
12 Utlep Fjellgardsvatn 12/02/01 581 081 0,040 10 38 28 10 13 2,76 0,42 274 027 46 24 240 335 3 13 4
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/03/01 561 064 0,036 5 28 19 9 0,89 2,29 0,36 228 022 38 19 210 305 2 09 5
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/04/01 594 071 0,042 12 22 18 4 0,96 2,05 0,32 193 020 33 18 149 225 2 08 10
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/05/01 6,00 0,74 0,044 14 27 21 6 13 1,87 0,31 175 019 30 16 144 220 1 09 15
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/06/01 6,01 067 0,043 13 21 18 3 0,94 1,74 0,27 166 0,19 27 16 139 195 1 038 13
12 Utlep Fjellgardsvatn 21/08/01 6,08 0,58 0,046 16 28 23 5 15 149 0,23 159 015 20 13 107 200 2 06 30
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/09/01 6,01 067 0,041 1 26 19 7 16 1,52 0,25 155 0,17 21 16 104 205 2 07 26
12 Utlep Fjellgardsvatn 191101 612 075 0,047 18 20 17 3 0,96 1,82 0,30 173 017 3,01 1,77 m 185 2 08 12
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/12/01 6,13 0,80 0,048 19 22 18 4 0,89 1,89 0,31 167 018 3,13 1,89 113 175 1 09 7
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 597 0,72 0,042 12 26 20 6 1,14 1,95 0,31 19 0,19 3,10 1,78 144 224 2 09 14
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 613 083 0,048 19 38 28 10 1,60 2,76 0,42 2,74 027 460 240 240 335 3 13 30
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 561 058 0,036 5 20 17 3 0,89 1,49 0,23 15 015 200 1,30 104 175 1 0,6 4
12 Utlep Fjellgardsvatn N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Stnr.  Stnavn Dato pH Ca Alk Alk-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K cl S0: NO:=N NHeN Tot:N Tot-P Si0. ANC
mgll  mmollL  pekviL pg/l pgl pgll mglC mS/m mgl mgllk mgl mgl mgl pgN pglN pgl N pgllP mgll  pekviL

13 Bekk fra Royravatn 15/01/01 540 0,53 0,026 0 50 25 25 11 2,01 0,29 2,03 0,10 31 17 188 200 1 10 5
13 Bekk fra Royravatn 1210201 531 047 0,032 0 50 18 32 10 225 033 225 015 38 18 195 255 1 09 6
13 Bekk fra Royravatn 19/03/01 5,08 0,50 0,026 0 86 18 68 0,78 2,65 041 2,95 0,16 45 20 335 405 1 08 -1
13 Bekk fra Royravatn 16/04/01 521 0,42 0,027 0 45 18 27 0,87 2,15 031 2,00 0,15 34 16 270 325 <1 14 -1
13 Bekk fra Royravatn 16/05/01 533 042 0,032 0 48 22 26 13 1,62 0,22 146 015 25 12 185 265 1 06 2
13 Bekk fra Royravatn 18/06/01 5,50 0,39 0,034 3 28 13 15 10 1,54 021 149 0,10 24 13 126 175 1 04 0
13 Bekk fra Royravatn 21/08/01 558 0,38 0,039 9 52 4 1" 21 1,33 0,16 135 0,07 19 14 72 170 2 04 5
13 Bekk fra Royravatn 18/09/01 5,63 0,43 0,034 3 39 30 9 17 1,33 0,19 144 0,06 19 14 66 149 1 04 14
13 Bekk fra Royravatn 19/11/01 5,36 041 0,032 0 50 27 23 12 181 0,26 1,78 010 329 144 94 160 1 07 -8
13 Bekk fra Royravatn 16/12/01 535 033 0,030 0 47 24 23 10 1,73 021 148 010 305 1,50 115 165 2 038 -25
13 Bekk fra Royravatn Mid 538 0,43 0,031 1 50 24 26 1,2 1,84 0,26 1,82 0,11 2,98 1,53 165 227 1 07 -3
13 Bekk fra Reyravatn Max 563 0,53 0,039 9 86 4 68 21 2,65 0,41 295 016 450 2,00 335 405 2 14 14
13 Bekk fra Royravatn Min 508 033 0,026 0 28 13 9 0,78 1,33 0,16 1,35 006 190 1,20 66 149 <1 04 25
13 Bekk fra Royravatn N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1 Innlgp Fiellgardsvatn 20/01/02 5,50 0,40 0,032 0 33 24 9 12 1,39 022 145 013 228 1,08 105 170 1 10
1" Innlgp Fiellgardsvatn 18/03/02 515 0,62 0,025 0 70 26 44 0,97 3,19 0,48 348 021 678 159 135 240 <1 -7
1 Innlgp Fiellgardsvatn 01/04/02 538 0,65 0,031 0 46 26 20 1.0 2,57 0,42 28 019 536 141 120 175 2 7
1 Innlgp Fiellgardsvatn 15/04/02 5,50 0,67 0,032 0 21 14 7 0,77 2,33 0,40 2,63 0,21 4,90 1,31 130 180 2 1
1 Innlgp Fiellgardsvatn 06/05/02 557 0,64 0,035 4 26 17 9 0,84 191 0,32 210 019 370 120 115 175 1 17
1 Innlgp Fiellgardsvatn 20/05/02 5,70 0,62 0,037 6 24 13 1" 0,78 1,75 0,32 2,00 019 342 1,20 121 165 2 19
1 Innlgp Fiellgardsvatn 17/06/02 5,63 0,48 0,033 2 27 23 4 13 1,46 0,26 1,63 0,14 258 1.1 94 165 2 17
1 Innlgp Fiellgardsvatn 12/08/02 5,95 0,52 0,042 12 16 13 3 14 1,25 0,23 145 0,16 197 1,19 49 146 3 28
1 Innlep Fjellgardsvatn Mid 555 0,58 0,033 3 33 20 13 1,0 1,98 0,33 220 018 387 1,26 109 177 2 13
1 Innlep Fjellgardsvatn Max 595 0,67 0,042 12 70 26 44 14 3,19 0,48 348 021 678 1,59 135 240 3 28
1 Innlep Fjellgardsvatn Min 515 0,40 0,025 0 16 13 3 0,77 1,25 0,22 145 013 1,97 1,08 49 146 <1 -7
1 Innlgp Fjellgardsvatn N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K cl S0:; NO=N NHeN TotN Tot-P Si0. ANC
mglL  _mmollL pekviL pgllk pgll pgllk mglC mS/m mgl mglk mgl mgl mgl pgN pglN pgN pglP mgl pekvil
12 Utlep Fjellgardsvatn 20/01/02 588 0,77 0,044 14 22 18 4 13 1,77 033 18 017 2,89 1,64 125 195 2 25
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/03/02 6,02 1,02 0,043 13 26 18 8 0,85 212 0,40 215 0,19 3,79 1,78 125 185 2 29
12 Utlep Fjellgardsvatn 01/04/02 5,98 1,16 0,046 16 18 14 4 0,87 2,12 043 212 019 3,69 1,84 120 185 1 39
12 Utlep Fjellgardsvatn 15/04/02 6,12 1,16 0,045 15 18 14 4 0,86 2,10 042 212 019 3,72 1,79 120 190 1 39
12 Utlop Fiellgardsvatn 06/05/02 5,87 1,14 0,043 13 22 17 5 0,84 2,10 0,41 216 0,19 371 1,73 120 180 1 40
12 Utlep Fjellgardsvatn 20/05/02 5,94 1,00 0,045 15 22 16 6 0,98 2,00 0,40 214 020 3,59 1,60 121 175 2 38
12 Utiop Fjellgardsvatn ~ 17/06/02 589 0,80 0,038 8 25 20 5 0,88 1,81 0,36 196 017 326 149 115 165 1 28
12 Utlep Fjellgardsvatn 12/08/02 6,11 0,78 0,047 18 22 21 1 14 1,63 033 175 0,16 2,67 1,56 72 160 2 34
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/09/02 6,07 0,68 0,047 18 25 20 5 13 1,56 0,29 164 015 251 1,50 81 165 2 25
12 Utlop Fjellgardsvatn 14/10/02 6,16 0,80 0,045 15 21 16 5 11 1,66 0,31 172 016 272 1,59 99 185 2 27
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/11/02 6,13 1,01 0,045 15 22 17 5 0,94 2,03 0,38 2,01 0,18 3,64 1,92 130 175 1 22
12 Utiop Fjellgardsvatn ~ 16/12/02 6,40 1,69 0,066 38 23 18 5 13 3,20 0,63 316 030 522 28 210 300 2 60
12 Utlop Fiellgardsvatn Mid 6,05 1,00 0,046 17 22 17 5 11 2,01 0,39 2,06 0,19 3,45 1,17 120 188 2 34
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 6,40 1,69 0,066 38 26 21 8 14 3,20 0,63 3,16 0,30 5,22 285 210 300 2 60
12 Utlop Fjellgardsvatn Min 587 0,68 0,038 8 18 14 1 0,84 1,56 0,29 164 015 251 1,49 72 160 1 22
12 Utlep Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Royravatn 2000102 534 035 0,029 0 50 25 25 13 1,59 0,24 163 0,09 2,52 132 145 215 1 1
13 Bekk fra Royravatn 18/03/02 506 055 0,023 0 98 21 n 0,79 3,31 0,50 354 016 687 171 170 210 <1 -15
13 Bekk fra Royravatn 01/04/02 508 050 0,025 0 76 25 51 0,97 2,68 042 282 014 521 154 155 205 1 -6
13 Bekk fra Royravatn 15/04/02 524 0,52 0,028 0 52 19 33 0,86 2,34 0,37 249 0,14 4,62 141 155 205 <1 -2
13 Bekk fra Royravatn 06/0502 523 048 0,030 0 46 19 2 098 217 0,32 231 013 401 140 155 220 1 1
13 Bekk fra Royravatn 20/05/02 528 047 0,031 0 36 14 22 10 1,89 0,29 204 012 3,36 1,32 141 195 1 7
13 Bekk fra Royravatn 17/06/02 541 047 0,029 0 41 22 19 11 1,69 0,28 186 009 296 137 115 170 1 9
13 Bekk fra Royravatn 12/08/02 566 051 0,035 4 30 24 6 14 142 0,25 163 0,09 2,28 143 68 160 2 20
13 Bekk fra Royravatn 16/09/02 576 046 0,038 8 33 25 8 16 1,36 023 152 0,06 2,16 140 69 155 2 15
13 Bekk fra Royravatn 14/10002 568 051 0,036 5 30 21 9 13 1,55 027 174 0,09 2,65 1,38 105 175 1 15
13 Bekk fra Royravatn 18/11/02 540 044 0,031 0 63 37 26 16 1,78 0,29 19 0,10 3,32 1,53 135 190 1 -4
13 Bekk fra Royravatn 16/12/02 559 0,69 0,034 3 46 23 23 14 228 0,41 255 015 422 193 150 225 1 13
13 Bekk fra Royravatn Mid 539 0,50 0,031 2 50 23 27 1,2 2,01 0,32 217 o011 3,69 1,48 130 194 1 4
13 Bekk fra Royravatn Max 576 0,69 0,038 8 98 37 7 16 3,31 0,50 354 016 687 193 170 225 2 20
13 Bekk fra Royravatn Min 506 035 0,023 0 30 14 6 0,79 1,36 0,23 152 0,06 2,16 1,32 68 155 <1 -15
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E A/R Al LAL TOC Kond Mg Na K Cl S0; NOxN NHeN Tot:-N Tot-P Si0; ANC
mg/L  mmollL pekviL pgll pglk pgl mglC mSm  mgl mgl mgllk mgl mglk pgllN pg/LN g N uglLP mglL pekviL

12 Utlop Fiellgardsvatn 130103 571 093 0,037 6 63 48 15 2,0 2,29 0,44 239 019 39 205 170 265 3 25
12 Utlep Fjellgardsvatn 17/02/03 590 0,90 0,039 9 24 18 6 09 217 041 228 021 3,85 1,72 160 225 2 27
12 Utlop Fjellgardsvatn 17/03/03 6,08 094 0,040 10 28 17 1 0,98 2,06 0,42 217 019 365 179 135 205 2 31
12 Utlep Fjellgardsvatn 14/04/03 6,09 1,15 0,045 15 21 16 5 091 2,05 044 216 020 3,52 1,78 130 200 2 47
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/05/03 6,11 084 0,048 19 18 16 2 11 197 0,35 2,01 0,22 332 1,72 126 205 2 25
12 Utlop Fjellgardsvatn 16/06/03 6,15 0,67 0,047 18 22 18 4 11 17 0,29 182 021 28 15 125 190 2 21
12 Utlop Fjellgardsvatn 1407/03 6,04 071 0,042 12 25 20 5 13 1,63 0,26 163 017 233 143 100 195 2 30
12 Utlop Fiellgardsvatn 18/08/03 6,14 0,61 0,047 18 29 23 6 15 147 0,26 160 017 226 154 97 195 2 23
12 Utlep Fjellgardsvatn 15/09/03 6,11 0,66 0,049 20 26 21 5 15 1,50 027 153 0,16 22 148 93 195 2 26
12 Utlop Fjellgardsvatn 20/10/03 6,15 0,67 0,047 18 23 18 5 14 1,57 027 160 017 219 1,49 91 175 2 30
12 Utlep Fjellgardsvatn 17111/03 6,10 0,77 0,050 21 17 13 4 11 1,69 0,30 169 018 2,28 144 97 190 2 40
12 Utlop Fjellgardsvatn 15112/03 6,09 085 0,051 22 22 16 6 1,0 1,87 032 180 019 288 1,79 120 210 2 25
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 606 081 0,045 15 27 20 6 1.2 1,83 0,34 189 019 294 165 120 204 2 29
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 6,15 1,15 0,051 22 63 48 15 2,0 2,29 0,44 239 022 396 2,05 170 265 3 47
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 571 061 0,037 6 17 13 2 0,90 147 0,26 15 016 219 1,43 91 175 2 21
12 Utlep Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Royravatn 130103 532 050 0,031 0 76 42 34 17 2,07 0,36 213 0415 354 151 190 275 3 6
13 Bekk fra Royravatn 17/02/03 528 047 0,028 0 55 22 33 0,89 21 0,34 222 0,11 3,76 1,59 175 220 2 -1
13 Bekk fra Royravatn 17/03/03 527 048 0,027 0 45 16 29 0,99 2,04 03 216 014 363 151 160 220 2 5
13 Bekk fra Reyravatn 14/04/03 544 0,59 0,030 0 36 18 18 20 1,99 037 222 0,14 3,61 1,56 140 205 1 16
13 Bekk fra Royravatn 19/05/03 544 043 0,032 0 44 28 16 13 1,72 027 1,87 014 276 1,25 115 195 1 16
13 Bekk fra Reyravatn 16/06/03 568 042 0,034 3 32 19 13 14 143 022 1,64 0,09 2,36 1,33 86 160 1 12
13 Bekk fra Royravatn 14/07/03 5,71 0,39 0,035 4 35 27 8 17 1,33 0,19 147 0,07 1,88 1,31 57 160 2 16
13 Bekk fra Royravatn 18/08/03 584 037 0,038 8 36 26 10 19 122 0,19 145 007 183 142 7 180 2 13
13 Bekk fra Reyravatn 15/09/03 557 0,36 0,036 5 60 42 18 21 1,29 021 1,36 0,09 191 1,24 70 175 2 12
13 Bekk fra Royravatn 2011003 562 041 0,034 3 33 23 10 14 1,46 0,23 157 010 221 126 0 175 2 16
13 Bekk fra Reyravatn 17111003 555 044 0,034 3 35 23 12 14 1,48 025 157 0,10 2,29 1,32 105 180 2 14
13 Bekk fra Royravatn 1612/03 540 036 0,030 0 55 29 26 12 1,59 0,25 161 009 254 142 155 210 1 -
13 Bekk fra Royravatn Mid 551 043 0,032 2 45 26 19 1,5 1,64 0,27 177 011 269 139 118 19 2 10
13 Bekk fra Royravatn Max 584 0,59 0,038 8 76 42 34 21 2,11 037 222 015 376 159 190 275 3 16
13 Bekk fra Royravatn Min 521 036 0,027 0 32 16 8 0,89 1,22 0,19 136 007 18 124 57 160 1 -
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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Stnr.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K cl S0: NOsN NHeN Tot:-N Tot-P SiO; ANC
mg/lL  mmolllL pekviL pgll gl pglk mgllC mS/m mglk mgll mgl mgllk mglL pgN pglN pgilN pgll P mgll  pekvil
12 Utlep Fiellgardsvatn 12/01/04 593 084 0,048 19 21 18 3 11 1,83 0,34 172017 299 183 135 220 2 17
12 Utlgp Fjellgardsvatn 16/02/04 581 0,75 0,042 12 26 21 5 0,98 1,78 0,33 182 018 315 177 145 185 1 12
12 Utlep Fiellgardsvatn 15/03/04 6,08 075 0,045 15 23 15 8 0,82 2,02 0,34 204 02 338 166 160 220 2 18
12 Utlap Fjellgardsvatn 19/04/04 6,06 0,88 0,047 18 20 16 4 0,99 1,80 0,33 172018 283 171 120 190 1 26
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/05/04 6,15 0,90 0,044 14 21 19 2 11 1,72 0,32 168 017 276 163 110 200 2 29
12 Utlep Fjellgardsvatn 14/06/04 599 079 0,042 12 33 27 6 15 1,58 0,28 160 015 259 146 95 200 2 26
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/07/04 6,10 0,73 0,041 1" 15 17 0 12 1,51 0,29 152 016 243 141 89 165 1 26
12 Utlep Fiellgardsvatn 16/08/04 6,07 091 0,053 24 20 15 5 13 1,58 0,29 152 017 238 153 110 205 2 33
12 Utlgp Fjellgardsvatn 13/09/04 594 0,72 0,042 12 40 33 7 19 1,45 0,28 142 014 220 137 80 185 3 28
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/10004 6,06 0,73 0,044 14 27 21 6 13 1,63 0,31 1,51 017 240 143 87 175 3 28
12 Utlgp Fjellgardsvatn 15111/04 599 0,79 0,046 16 30 24 6 11 1,64 0,26 159 017 255 152 94 160 2 24
12 Utlep Fjellgardsvatn 1312104 598 0,76 0,044 14 36 28 8 11 1,81 0,21 177 016 289 168 100 165 2 13
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 6,01 080 0,045 15 26 21 5 1,2 1,70 0,30 166 017 27 1,58 110 189 2 23
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 615 091 0,053 24 40 33 8 1,9 2,02 0,34 204 020 338 183 160 220 3 33
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 581 072 0,041 1 15 15 0 0,82 1,45 0,21 142 014 220 137 80 160 1 12
12 Utlep Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Royravatn 1200104 546 041 0,030 0 51 27 24 11 1,73 0,30 168 010 299 150 180 225 1 -8
13 Bekk fra Royravatn 16002104 528 042 0,028 0 47 21 26 08 1,85 0,30 191 010 35 141 170 205 <1 -10
13 Bekk fra Royravatn 15/03/04 535 0,50 0,030 0 65 30 35 11 217 0,37 213 012 372 156 225 210 1 -2
13 Bekk fra Royravatn 19/04/04 542 041 0,030 0 46 26 20 11 1,64 0,26 164 011 281 1,25 150 225 1 0
13 Bekk fra Royravatn 19/05/04 553 0,46 0,030 0 38 25 13 12 1,52 0,26 158 009 264 124 110 200 2 7
13 Bekk fra Rgyravatn 14/06/04 556 0,45 0,031 0 48 32 16 15 1,50 0,25 160 008 259 124 89 190 1 9
13 Bekk fra Royravatn 19/07/04 573 045 0,031 0 39 29 10 15 1,31 0,24 145 006 227 119 54 143 1 14
13 Bekk fra Royravatn 16/08/04 580 0,52 0,039 9 27 21 6 15 1,32 0,22 144 007 221 1,31 72 155 2 14
13 Bekk fra Royravatn 13/09/04 546 042 0,030 0 64 53 1" 24 1,34 0,22 134 008 216 1,10 60 180 3 1"
13 Bekk fra Royravatn 1810004 542 044 0,028 0 40 25 15 13 1,59 0,28 161 010 275 121 91 149 2 8
13 Bekk fra Royravatn 15111/04 516 0,37 0,026 0 55 36 19 14 161 0,21 162 010 275 121 87 160 2 0
13 Bekk fra Royravatn 13/12/04 526 034 0,027 0 58 32 26 11 1,72 0,22 172009 29 122 120 180 1 -5
13 Bekk fra Royravatn Mid 545 043 0,030 1 48 30 18 13 1,61 0,26 164 009 278 129 1"7 19 2 3
13 Bekk fra Royravatn Max 580 052 0,039 9 65 53 35 24 217 0,37 213 012 372 1,56 225 270 3 14
13 Bekk fra Royravatn Min 516 034 0,026 0 27 21 6 0,80 1,31 0,21 134 006 216 1,10 54 143 <1 -10
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K Cl SO; NOxN NHeN TotN Tot-P SiO, ANC

mg/L  mmollL pekviL ugl pglk pglk mglC mSim mglk mgl mgl mgll mgl pglN pglN pgltN pgll P mgll  pekviL

12 Utlep Fiellgardsvatn 17/01/056 592 071 0,043 13 29 21 8 0,93 1,86 0,25 18 017 328 153 93 10 155 1 12
12 Utlep Fiellgardsvatn 140205 577 0,72 0,036 5 27 16 " 0,82 2,33 035 242 018 434 148 99 12 155 2 14
12 Utlgp Fjellgardsvatn 14/03/05 592 1,06 0,041 1" 36 25 1" 0,88 2,78 044 295 023 544 192 140 6 205 2 19
12 Utlgp Fiellgardsvatn 18/04/05 594 078 0,032 0 28 20 8 0,83 2,16 0,36 22 018 4M 1,59 100 14 165 3 15
12 Utlep Fiellgardsvatn 16/05/05 6,01 0,76 0,036 5 19 14 5 0,80 215 033 228 018 408 151 105 5 150 2 15
12 Utlep Fiellgardsvatn 13/06/05 589 0,67 0,035 4 19 14 5 0,86 2,04 0,31 224 017 413 141 125 <5 160 2 6

12 Utlep Fiellgardsvatn 18/07/05 595 0,52 0,036 5 19 14 5 0,98 1,76 0,28 188 015 318 131 95 9 170 3 1"
12 Utlep Fjellgardsvatn 15/08/05 6,03 0,82 0,041 1" 20 12 8 13 1,77 0,28 191 016 315 134 ” <5 155 3 29
12 Utlep Fiellgardsvatn 12/09/05 6,10 061 0,044 14 22 15 7 14 1,76 0,20 180 016 31 1,45 92 12 175 3 5

12 Utlep Fiellgardsvatn 17110005 6,34 0,72 0,062 34 17 15 2 15 2,00 0,29 194 060 314 136 100 115 455 5 35
12 Utlgp Fiellgardsvatn 1711105 595 0,67 0,042 12 19 15 4 1.2 1,66 029 169 017 287 14 93 9 175 4 18
12 Utlep Fiellgardsvatn Mid 598 073 0,041 10 23 16 7 1,05 2,02 0,31 211 021 371 148 102 18 193 3 16
12 Utlep Fiellgardsvatn Max 634 1,05 0,062 34 36 25 1 1,50 2,78 0,44 295 060 544 192 140 115 455 5 35
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 577 0,52 0,032 0 17 12 2 0,80 1,66 0,20 169 015 287 131 ” <5 150 1 5

12 Utlep Fiellgardsvatn N 1" 1" 1 " 1 1 1 1 1 1 1 1 1" 1" 1 1" " 1 "
13 Bekk fra Royravatn 1700105 486 047 0,020 0 96 20 76 0,84 3,81 0,52 411 016 831 1,54 105 9 155 1 25
13 Bekk fra Rgyravatn 14/02/05 499 045 0,021 0 83 17 66 0,73 319 041 334 015 631 1,45 170 13 225 3 -15
13 Bekk fra Royravatn 1403005 513 056 0,022 0 66 14 52 0,62 3,03 043 336 015 639 1,53 175 5 215 <1 -1
13 Bekk fra Rgyravatn 18/04/05 508 044 0,017 0 55 21 34 09 2,67 0,38 287 016 531 1,35 150 18 220 2 -6
13 Bekk fra Royravatn 16/05/05 529 0,36 0,023 0 39 16 23 0,95 2,04 0,26 226 013 395 125 145 <5 190 2 -7
13 Bekk fra Royravatn 13/06/05 542 035 0,030 0 31 15 16 0,97 1,79 023 19 011 34 1,31 135 <5 170 2 -7
13 Bekk fra Royravatn 18/07/05 558 0,36 0,030 0 32 15 17 14 1,66 021 18 009 298 132 97 <5 185 2 -2

13 Bekk fra Royravatn 15/08/05 559 040 0,034 3 33 19 14 17 1,64 0,20 181 008 275 127 60 <5 155 3 9

13 Bekk fra Royravatn 12/09/05 547 036 0,033 2 54 30 24 21 1,62 017 173 009 279 131 84 <5 195 3 -2

13 Bekk fra Royravatn 17110005 543 040 0,032 0 38 23 15 17 1,65 0,25 167 014 269 129 125 9 210 3 5

13 Bekk fra Royravatn 17111005 530 036 0,030 0 39 22 17 13 1,73 0,26 177 014 303 126 120 8 185 3 0

13 Bekk fra Reyravatn Mid 529 041 0,027 0 51 19 32 12 2,26 0,30 243 013 436 135 124 8 191 2 -6
13 Bekk fra Royravatn Max 559 0,56 0,034 3 96 30 76 21 3,81 0,52 411 016 831 1,54 175 18 225 3 9

13 Bekk fra Royravatn Min 486 0,35 0,017 0 3 14 14 0,62 1,62 0,17 167 008 269 125 60 <5 155 <1 25
13 Bekk fra Royravatn N 1 1" 1 1" 1" 1 1 1 1" 1 1 1 1 1 1" 1 1" 1 1"
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Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Alk-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K cl S0: NO=N NHeN TotN Tot-P Si0; ANC
mg/lL  mmollL pekviL pgll pgl pglk mgllC mSm mglk mglk mgl mgl mgllk pg/lN pgN pglN pgllP mgll  pekviL
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/01/06 595 0,73 0,042 12 20 16 4 1,0 1,82 0,33 186 0,19 31 1,54 140 17 215 3 20
12 Utlop Fjellgardsvatn 13/02/06 588 0,69 0,043 13 18 14 4 1,0 173 0,30 174 017 291 143 155 12 220 2 16
12 Utlep Fjellgardsvatn 13/03/06 6,30 1,08 0,057 28 21 14 7 13 2,24 0,42 223 021 3,62 1,96 170 9 220 3 36
12 Utlop Fjellgardsvatn 17/04/06 6,02 0,91 0,046 16 17 13 4 1,0 191 0,37 191 0,18 322 1,65 140 12 215 3 28
12 Utlop Fellgardsvatn 16/05/06 6,30 083 0,049 20 21 15 6 0,95 1,79 0,30 174 019 279 144 115 8 220 2 30
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/06/06 6,04 0,72 0,044 14 22 17 5 0,85 1,59 0,26 150 0,19 2,69 1,38 130 10 200 3 14
12 Utlep Fjellgardsvatn 17/07/06 588 0,73 0,042 12 25 19 6 14 1,50 0,26 142 018 231 1,33 130 6 205 4 22
12 Utlep Fjellgardsvatn 14/08/06 648 0,82 0,057 28 15 14 1 13 1,52 0,28 146 0,18 2,24 137 82 5 240 3 34
12 Utlop Fjellgardsvatn 18/09/06 6,19 083 0,050 21 22 6 16 15 147 0,28 142 016 210 142 92 3 210 3 35
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/10/06 644 0,75 0,052 23 22 1" 1" 14 148 0,28 143 017 214 1,35 86 8 195 3 32
12 Utlop Fjellgardsvatn 271106 6,12 097 0,046 16 19 17 2 11 1,69 0,33 1,52 016 262 1,39 90 7 190 2 36
12 Utigp Fiellgardsvatn 19/12/06 6,20 0,88 0,054 25 23 17 6 0,89 1,90 0,36 175 017 300 146 120 " 160 2 30
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 615 083 0,049 19 20 14 6 11 1,72 0,31 167 018 2,73 1,48 121 9 208 3 28
12 Utlp Fjellgardsvatn Max 6,48 1,08 0,057 28 25 19 16 15 2,24 0,42 223 o1 3,62 1,96 170 17 240 4 36
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 588 0,69 0,042 12 15 6 1 0,85 147 0,26 1,42 0,16 2,10 1,33 82 3 160 2 14
12 Utlp Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Reyravatn 16/01/06 524 0,46 0,028 0 48 19 29 11 2,08 0,34 2,10 0,14 3,50 147 275 26 355 3 -3
13 Bekk fra Royravatn 13/02/06 528 044 0,031 0 47 15 32 0,97 194 0,31 18 013 298 144 340 13 385 2 -7
13 Bekk fra Reyravatn 13/03/06 556 0,59 0,034 3 38 15 23 1,0 213 0,36 2,16 0,14 347 1,70 355 6 360 2 -2
13 Bekk fra Royravatn 17/04/06 528 047 0,030 0 58 28 30 12 1,96 0,35 188 0,18 3,08 142 320 9 370 3 -1
13 Bekk fra Royravatn 16/05/06 565 044 0,033 2 33 18 15 11 1,52 0,22 145 018 222 097 190 17 335 2 1"
13 Bekk fra Reyravatn 19/06/06 557 047 0,034 3 35 23 12 14 1,55 0,24 1,50 015 257 1,22 210 7 300 4 -1
13 Bekk fra Royravatn 17/07/06 556 044 0,035 4 40 21 19 17 137 0,22 136 010 204 128 135 5 230 3 8
13 Bekk fra Reyravatn 14/08/06 6,08 0,58 0,043 13 18 15 3 11 1,40 0,25 144 0,10 2,09 133 115 <2 215 2 20
13 Bekk fra Royravatn 18/09/06 563 047 0,040 10 39 23 16 18 1,25 0,22 1,30 0,07 181 1,26 90 4 190 2 16
13 Bekk fra Reyravatn 16/10/06 564 0,53 0,037 6 39 17 22 1.7 147 0,26 142 0,10 2,17 1,39 96 <2 200 2 15
13 Bekk fra Royravatn 2711006 524 043 0,027 0 43 24 19 11 1,75 0,29 1,64 0,08 3,13 1,06 84 6 170 2 2
13 Bekk fra Royravatn 191206 517 046 0,026 0 57 17 40 078 227 037 229 010 438 11 110 6 147 <1 1
13 Bekk fra Royravatn Mid 549 048 0,033 3 4 20 22 1,2 1,712 0,29 1,70 012 2,79 1,30 193 9 n 2 5
13 Bekk fra Royravatn Max 608 0,59 0,043 13 58 28 40 18 2,21 0,37 229 018 438 170 355 26 385 4 20
13 Bekk fra Royravatn Min 517 043 0,026 () 18 15 3 0,78 1,25 0,22 1,30 0,07 1,81 0,97 84 <2 147 <1 -7
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Stor.  Stnavn Dato pH Ca Alk Ak-E AR Al LAL TOC Kond Mg Na K cl SO: NOxN NHeN  Tot:N Tot-P  Si0:  ANC
mg/lL  mmollL  pekvlL pglL pgll pgl mg/LC mSim mgl mglk mgl mgl mglL pgN pgt N pgl N pglP mgll  pekvil

12 Utlop Fjellgardsvatn 1500107 579 0,76 0,038 8 28 24 4 094 227 0,39 244 021 485 154 110 29 285 2 10
12 Utlep Fjellgardsvatn 19/02/07 548 0,75 0,035 4 48 24 24 091 2,74 045 297 019 573 1,57 135 14 205 1 5
12 Utlop Fiellgardsvatn 19/03/07 6,01 0,78 0,038 8 30 22 8 072 239 0,42 247 018 474 150 120 8 185 2 12
12 Utlep Fjellgardsvatn 16/04/07 6,13 0,83 0,049 20 25 17 8 11 24 043 2,51 018 475 1,59 105 8 165 1 16
12 Utlop Fjellgardsvatn 14/05/07 583 0,78 0,038 8 26 19 7 o7 247 044 263 019 487 1,44 110 6 160 <1 19
12 Utlop Fjellgardsvatn 18/06/07 589 0,66 0,036 5 21 21 0 069 225 0,37 237 018 477 139 91 5 140 2 1
12 Utlop Fjellgardsvatn 23/07/07 586 0,60 0,037 6 25 22 3 10 1,98 0,34 227 016 4,08 1,31 79 3 146 1 13
12 Utlop Fjellgardsvatn 27/08/07 6,30 0,79 0,047 18 24 19 5 14 188 0,31 202 014 33 134 64 2 146 3 29
12 Utlep Fjellgardsvatn 17/09/07 6,06 0,65 0,039 9 23 12 1" 14 1,83 031 198 014 3,29 1,24 67 <2 155 2 24
12 Utlep Fjellgardsvatn 1511007 592 0,62 0,040 10 31 23 8 14 1,85 0,30 191 0,12 324 127 64 <2 143 4 19
12 Utlep Fjellgardsvatn 1911/07 6,04 0,76 0,042 12 22 19 3 11 1,93 033 199 015 347 1,39 80 3 138 2 23
12 Utlop Fjellgardsvatn 17112/07 59 083 0,043 13 19 16 3 0,93 2,00 033 208 015 3,57 1,46 88 3 146 2 25
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 594 073 0,040 10 27 20 7 1,0 217 0,37 230 017 421 142 93 7 168 2 16
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 630 083 0,049 20 48 24 24 14 2,74 0,45 297 021 573 1,59 135 29 285 4 29
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 548 0,60 0,035 4 19 12 0 0,69 1,83 0,30 191 012 324 1,24 64 <2 138 <1 1
12 Utlep Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Royravatn 150107 4,89 0,57 0,019 76 22 54 075 380 056 418 016 864 151 110 8 155 2 -23
13 Bekk fra Royravatn 19/02/07 502 061 0,025 91 17 74 0,61 3,74 0,55 410 015 8,14 147 170 8 205 <1 -14
13 Bekk fra Royravatn 19/03/07 502 049 0,022 84 21 63 088 333 0,49 366 018 709 144 200 34 300 3 -16
13 Bekk fra Reyravatn 16/04/07 513 0,53 0,030 66 17 49 0,72 322 048 3,51 0,16 6,80 1,36 150 5 205 1 -8
13 Bekk fra Reyravatn 14/05/07 527 045 0,026 29 18 1" 0,86 246 037 275 012 487 1,26 135 6 185 <1 2

13 Bekk fra Reyravatn 18/06/07 560 048 0,030
13 Bekk fra Royravatn 23/07/07 5,50 0,37 0,032

24 12 12 0,77 2,12 0,31 236 01 450 1,34 98 4 150
46 34 12 18 1,77 0,26 212 007 340 1,28 62 3 160

oo o000 o0 oo oo o o o

3

2
13 Bekk fra Royravatn 27/08/07 554 0,39 0,030 73 54 19 32 1,73 0,24 197 006 3,01 1,25 31 <2 175 3 13
13 Bekk fra Royravatn 17/09/07 551 041 0,028 45 18 27 18 1,89 0,29 212 009 362 115 56 <2 155 2 9
13 Bekk fra Royravatn 15/10007 542 038 0,031 59 39 20 20 187 0,29 205 009 334 120 65 <2 160 4 10
13 Bekk fra Royravatn 19/11007 543 039 0,029 4 28 13 13 1,76 0,25 193 009 328 117 92 <2 146 1 3
13 Bekk fra Royravatn 1712/07 546 0,34 0,030 32 19 13 0,96 1,67 0,23 183 007 294 119 97 <2 146 2 3
13 Bekk fra Royravatn Mid 532 045 0,028 56 25 31 13 245 0,36 272 011 497 130 106 7 179 2 -2
13 Bekk fra Royravatn Max 560 061 0,032 91 54 74 32 3,80 0,56 418 018 864 151 200 34 300 4 13
13 Bekk fra Royravatn Min 489 034 0,019 24 12 1" 0,61 1,67 0,23 183 006 294 1,15 3 <2 146 <1 23
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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Stnr.  Stnavn Dato pH Ca Alk Alk-E AR Al LAL TOC  Kond Mg Na K cl S0: NOsN NHeN  Tot-N Tot-P Si0: ANC
mglL  mmollL pekvlL pg/lL gl pglk mg/LlC mSm mgl mgl mgl mgl mgl upgN pg/LN upgllN pglLP mgll pekviL
12 Utlep Fiellgardsvatn 14/01/08 590 0,74 0,040 10 23 19 10 2,13 0,36 19% 014 371 1,39 94 <2 160 2 15
12 Utlgp Fjellgardsvatn 18/02/08 6,18 0,82 0,047 18 27 22 0,93 2,16 0,34 213 017 39 15 96 4 155 2 16
12 Utlep Fiellgardsvatn 17/03/08 599 0,76 0,040 10 24 18 0,82 2,16 0,37 230 018 414 149 110 9 150 2 17
1
2

4
5
6
12 Utlap Fjellgardsvatn 14/04/08 6,05 0,78 0,042 12 19 14 5 0,80 217 0,37 230 018 423 154 100 12 155 15
12 Utlep Fjellgardsvatn 13/05/08 6,09 0,72 0,043 13 17 13 4 0,73 2,04 0,34 214 017 331 1M 96 6 132 38
12 Utlep Fjellgardsvatn 17/06/08 6,16 0,57 0,047 18 18 16 2 081 1,80 0,30 193 0,16 33 1,13 105 4 160 <1 17
12 Utlep Fjellgardsvatn 14/07/08 6,06 0,56 0,043 13 18 17 1 0,92 163 0,27 1,81 014 289 1,13 81 4 148 <1 22
12 Utlep Fjellgardsvatn 18/08/08 6,14 0,56 0,042 12 24 18 6 13 1,60 0,24 167 014 273 1,10 70 <2 170 2 19
12 Utlep Fjellgardsvatn 15/09/08 6,21 0,63 0,045 15 21 14 7 14 164 0,25 169 015 273 117 7 4 175 3 23
12 Utlep Fjellgardsvatn 1310008 594 0,51 0,046 16 20 20 0 14 177 0,26 159 014 270 1,18 79 9 165 3 13
12 Utlgp Fjellgardsvatn 1711/08 596 0,75 0,046 16 22 19 3 11 2,06 0,33 212 016 382 139 89 10 148 3 18

3 2

4 2

7 3
0

12 Utlep Fjellgardsvatn 15/12/08 6,11 0,78 0,047 18 22 19 0,89 2,12 0,32 197 014 372 145 83 4 155 13
12 Utlep Fjellgardsvatn Mid 6,07 068 0,044 14 21 17 1,0 1,94 0,31 197 016 344 1,30 90 6 156 19
12 Utlep Fjellgardsvatn Max 621 082 0,047 18 27 22 14 2,17 0,37 230 018 423 154 110 12 175 38
12 Utlep Fjellgardsvatn Min 59 051 0,040 10 17 13 0,73 1,60 0,24 159 014 270 1,10 70 <2 132 <1 13
12 Utlep Fjellgardsvatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 Bekk fra Royravatn 14/01/08 522 0,34 0,027 0 47 25 22 11 222 0,32 2,01 009 405 1,19 120 <2 185 2 -15
13 Bekk fra Royravatn 18/02/08 540 041 0,029 0 64 22 42 09 2,69 0,37 286 013 555 128 150 <2 190 2 15
13 Bekk fra Royravatn 17/03/08 517 0,40 0,025 0 56 17 39 0,76 252 0,36 276 014 510 128 140 5 160 1 -7
13 Bekk fra Royravatn 14/04/08 531 042 0,026 0 4“1 18 23 0,82 240 0,35 270 014 484 129 140 3 180 1 -3
13 Bekk fra Royravatn 13/05/08 552 0,31 0,031 0 30 18 12 0,86 1,66 0,24 182 010 318 098 135 6 160 12 -3
13 Bekk fra Royravatn 17/06/08 569 0,35 0,034 3 19 12 7 0,89 1,58 0,24 182 009 324 1,02 105 2 160 1 -1

13 Bekk fra Royravatn 14/07/08 575 0,39 0,036 5 25 20 5 12 1,53 0,23 183 007 290 1,07 70 3 148 3 1"

13 Bekk fra Royravatn 18/08/08 573 0,34 0,034 3 36 23 13 17 1,46 0,20 164 006 261 1,00 44 <2 143 2 9

13 Bekk fra Royravatn 15/09/08 6,08 0,40 0,041 1" 49 29 20 18 1,59 0,22 169 008 264 1,04 58 <2 160 2 13
13 Bekk fra Royravatn 1311008 545 0,40 0,034 3 50 43 7 24 17 0,26 19 010 301 1,13 54 5 165 3 16
13 Bekk fra Rgyravatn 1711/08 525 043 0,031 0 56 29 27 13 245 0,36 267 010 527 123 61 5 15 2 -9
13 Bekk fra Royravatn 15/12/08 6,03 043 0,044 14 39 24 15 1,0 220 0,30 235 007 425 122 68 <2 139 1 0

13 Bekk fra Royravatn Mid 55 039 0,033 3 43 23 19 1,2 2,00 0,29 218 010 389 1,14 95 3 159 3 0

13 Bekk fra Royravatn Max 6,08 043 0,044 14 64 43 42 24 2,69 0,37 28 014 555 1,29 150 6 190 12 16
13 Bekk fra Royravatn Min 517 03 0,025 0 19 12 5 0,76 1,46 0,20 164 006 261 098 44 <2 115 1 -15
13 Bekk fra Royravatn N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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11 Begroingsalger i Vikedalselva, 1997 — 2009

Susanne Schneider

11.1Innledning
| 2002 ble det utgitt en DN-rapport om undersakelsene i Vikedalsvassdraget fra 1997 til 1999,
inkludert data om begroingsalger (Lindstream mfl. 2002). Disse undersgkelsene ble viderefart,
og tidsseriene med begroingsalger er na analysert fram til 2009.
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| denne rapporten er det valgt a fokusere pa trendanalyser over hele undersgkelsesperioden
istedenfor & se pa forskjeller i artssammensetning mellom var og hgst eller mellom de under-
sokte stasjonene. Tilsvarende analyser ble tidligere gjennomfert av Lindstrem mfl. (2002).

11.2 Lokaliteter

Begroingssamfunnet er undersgkt mer eller mindre arlig siden 1997 pa sju stasjoner i Vike-
dalsvassdraget (tabell 11.1, figur 11.1).

Tabell 11.1 Stasjoner for innsamling av begroingsalger, Vikedalsvassdraget. UTM sone 32

Forkortelse | stasjon X koord. Y koord.
KVI 22 Vikedal, ved sti til Sjurstglen 335500 6606900
KVI 21 Vikedal, Sgrelva 337500 6608100
KVI 20 Vikedal, utlgp Botnavatn 337400 6608100
KVI 11 Vikedal, nedstreams Fjellgardsvatn 330400 6605400
KVI 12 Vikedal, bekk fra Rgyravatn 330500 6604600
KVI 14 Vikedal, nedstr. Lokafossen 328800 6603800
KVI 17 Vikedal, @rnes 326300 6601700

&P
~)?Botnavatnet

(]
Fjellgardsvatnet ® 4 Vo,

® KVI22
® KVI 11

® KVI12

Rgyravatnet
KVI 145“’kafoss

® KVi17

* Kalkdoserere

- & >2

10 km

Figur 11.1 Vikedalsvassdraget med pravetakingssteder for begroingsalger. For stasjonsnav-
nene se tabell 11.1.
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11.3 Materiale og metoder
Metoden for innsamling, analyse og presentasjon av resultatene er identiske med det som er
beskrevet for Atnavassdraget (se Schneider 2010).

11.4 Resultater

11.4.1 Eutrofiering

Trendene i PIT indeksen (periphyton index of trophic status) i Vikedalsvassdraget er vist i figur
11.2. Spearman rank korrelasjonskoeffisientene for trendlinjene er vist i tabell 11.2. Fglgende
slutninger kan trekkes:

Ingen av de undersgkte stasjonene var alvorlig eutrofiert, men det var tegn til litt eutrofie-
ring pa KVI 17 (@rnes) fgr aret 2000.

Trofinivaet pa den nederste stasjonen KVI 17 (@rnes) var fortsatt noe hagyere enn pa de
andre stasjonene og har veert det i alle ar. Dette er mest sannsynlig en effekt av jordbruket
langs den nederste delen av Vikedalsvassdraget.

Bortsett fra KVI 11 (nedstrems Fjellgardsvatn) var det ingen forskjell pa verken niva eller
trender mellom véar og hgst. Arsaken til at det er en forskjell pa KVI 11 er ukjent.

I motsetning til Atnavassdraget var ikke PIT indeksen pa de gverste stasjonene hgyere
enn lenger nede i vassdraget. Dette kan forklares med at de @gverste stasjonene i Vike-
dalsvassdraget fremdeles er forsuret, i og med at forsuring motvirker eutrofiering. Dess-
uten er vartemperaturene pa de gverste stasjonene i Vikedalsvassdraget hayere enn i At-
navassdraget (upubliserte data), noe som gjgr at en mulig effekt av sveert lave vartempe-
raturer ikke finnes i Vikedalsvassdraget. For & kunne skille effekten av forsuring og tempe-
ratur fra hverandre trengs det imidlertid bedre bakgrunnsdata med vannkjemi.

Av de tre stasjonene som ligger lengst oppe i fjellet, viste to en svak stigende trend i PIT
indeksen (KVI 20 og 22), mens KVI 21 (Sgrelva) var uforandret. Disse tre stasjonene ut-
vikler seg mot en PIT-verdi pa 2,2. Det vil si at KVI 20 og 22 har hatt noe lavere PIT indek-
ser pa 90-tallet, mens KVI 21 har vaert pa omtrent 2,2 i hele perioden. KVI 20 og 22 har et
starre nedbgarfelt enn KVI 21. Det er derfor mulig at klimaforandringer eller forandringer i
sur nedbgr pavirker disse to stasjoner pa en annen mate enn KVI 21. Pa det navaerende
tidspunkt har vi dessverre ikke nok vannkjemiske eller klimarelaterte bakgrunnsdata til &
kunne pavise eventuelle sammenhenger, men det vises til at ogsa de gverste stasjonen i
Atnavassdraget har en stigende trend i PIT indeksen. Bade minkende forsuring, gkende
temperatur og @kning i konsentrasjon av neeringssalter, for eksempel nitrogentilfgrsel med
nedbgr (Elser mfl. 2009), kan fgre til en liten eutrofiering, men for & kunne skille effektene
fra hverandre trengs det bedre bakgrunnsdata med vannkjemi og temperatur.

Det var ogsa en tendens til stigende PIT indeks pa de to stasjonene som ligger midt i
vassdraget (KVI 11 og 12), men trenden pa KVI 11 (nedstrems Fjellgardsvatn) er usikker,
da det der er forskjell pa var og hast.

Derimot var PIT trenden pa de to stasjonene nedenfor kalkdosereren synkende. Dette
skyldes mest sannsynlig at det var en starre tilfgrsel av naeringssalter (eutrofiering) fra
jordbruket, eller stagrre direkte utslipp som for eksempel darlig renset kloakk, pa 90-tallet
enn i dag.
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Figur 11.2 Eutrofieringsindeks PIT i Vikedalsvassdraget. KVI 11: nedstrems Fjellgardsvatn, KVI 12:
bekk fra Reyravatn, KVI 14: nedstrems Lokafossen, KVI 17: @rnes, KVI 20: nedstrems
Botnavatnet, KVI 21: Sarelva, KVI 22: ved sti til Sjurstglen.
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11.4.2 Forsuring

Trendene i AIP indeksen (acidification index periphyton) i Vikedalsvassdraget er vist i figur
11.3. Spearman rank korrelasjonskoeffisientene for trendlinjene er vist i tabell 11.2. Fglgende
konklusjoner kan trekkes:

De tre stasjonene lengst oppe i fiellet og KVI 12 (bekk fra Rgyravatn) var mest forsuret,
mens det ble mindre surt jo lenger ned i vassdraget stasjonen ligger.

Det var ingen forskjell i trendene mellom var og hgst.

Av de tre stasjoner som ligger lengst oppe i fiellet hadde to (KVI 20 og 22) en stigende
trend i AIP indeksen (dvs. mindre forsuring na enn for 13 ar siden), mens trenden pa KVI
21 (Serelva) var uforandret eller svak synkende. Dette kan forklares dersom Sgrelva had-
de en noe hgyere kalsiumkonsentrasjon enn KVI 20 og 22. Kalsiumkarbonat virker som
buffer mot forsuring, og den kunne ha bufret forsuringen i Segrelva mer enn pa de andre
stasjonene. Dermed vises en tilbakegang i sur nedbgr pa de to minst bufrete stasjonene,
mens effekten pa den mer bufrete stasjonen ikke vises enna. Dette kunne ogsa veere enn
forklaring for de forskjellige trendene i PIT indeksene, siden bekker med litt hgyere kalsi-
umkonsentrasjon har en tendens til & ha et arlite hgyere trofiniva. For & kunne pavise om
dette kan veere en forklaring, ma det analyseres vannprgver fra KVI 20, 21 og 22.

Pa det to stasjoner midt i vassdraget var det ingen trender i AIP indeksen i Igpet av de sis-
te 13 arene. Dette er til tross for at gjennomsnittlig pH var gkende i utlgpet av Fjellgards-
vatn (Skancke & Hindar 2010). Dette kan forklares med sjgsaltepisoder, som fortsatt pa-
virker stasjonene lenger nede i vassdraget, men som ikke pavirker de gverste stasjonene i
like stor grad. Kloridmalinger finnes fra oppstreams Lokafossen, og de viser ingen trend i
sjgsaltepisoder gjennom de siste 13 ar (Skancke & Hindar 2010). Tilbakegang i sur ned-
ber farer dermed til en synkende trend i AIP indeksen i ikke sjgsaltpavirkede bekker, mens
den er uforandret i sjgsaltpavirkete.

Pa KVI 14 (nedstrems Lokafossen) var AIP indeksen bare litt hgyere enn ovenfor dosere-
ren. Dette kan forklares med at stasjonen ligger for nzer kalkdosereren. Algesamfunnet re-
agerer pa gkt kalkinnhold fgrst noen hundre meter nedenfor dosererne, nar kalsiumkarbo-
nat er blitt kjemisk lgst i vannet.

Pa KVI 17 (Jrnes) hadde AlP-indeksen de hgyeste verdiene i Vikedalsvassdraget. Dette
skyldes kalkingen, som startet i 1987, dvs. 10 ar far prgvetakingen av begroingsalger star-
tet. Til tross for kalkingen gikk AIP indeksen tilbake i de siste 13 arene. Den synkende
trenden i AIP mellom 1997 og 2009 er i strid med at pH-middelverdien ved Opsalfossen,
som er den vannkjemistasjonen som ligger naermest @rnes, var uforandret i den samme
perioden (Skancke & Hindar 2010). Men samtidig hadde pH-minimum ved Opsalfossen en
synkende trend mellom 1997 og 2008 (figur 11.4). Arsaken til den synkende trenden i pH-
minimum er ukjent, men det kan skyldes for eksempel feil pa dosereren eller sjgsaltepiso-
der. pH-minimum kan pavirke bade bunndyr og begroingsalger, fordi falsomme arter for-
svinner under slike ekstremforhold. Begroingsalger ser ut til & veere fglsomme overfor end-
ringer i pH-minimum og egner seg dermed utmerket for & indikere gkologiske effekter av
forsuring i norske elver.
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Figur 11.3 Forsuringsindex AIP i Vikedalsvassdraget. KVI 11: nedstreams Fjellgardsvatn, KVI
12: bekk fra Royravatn, KVI 14: nedstrems Lokafossen, KVI 17: @rnes, KVI 20: nedstrems
Botnavatnet, KVI 21: Sarelva, KVI 22: ved sti til Sjurstalen.
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11.4.3 Artsantall

Utviklingen i antall arter innenfor cyanobakterier, grgnnalger, og radalger er beregnet for Vike-

dalsvassdraget for 1998-2008. Resultatene er vist i figur 11.5. Spearman rank

korrelasjonskoeffisientene for trendlinjene er vist i tabell 11.2.

¢ | motsetning til Atnavassdraget var det ingen store forskjeller i artsantall mellom var og
hgst i verken trend eller totalniva. Dette tyder pa at algesamfunnet allerede var godt utvik-
let i varpravene. Dette kan skyldes at vartemperaturene i Vikedalsvassdraget er litt hgyere
enn i Atnavassdraget (Sandlund 2010).

¢ Artsantallet hadde en synkende tendens pa de fleste stasjonene. Unntaket er stasjon 22
(ved sti til Sjurstglen) og stasjon 17 (drnes), hvor artsantallet var uforandret eller stigende.
Arsaken til den synkende trenden pa de andre stasjonene er ukjent.

11.5 Konklusjoner
Pa bakgrunn av analysene av begroingsalger i iVikedalsvassdraget kan vi konkludere med at:

e Det er sannsynlig at forsuringen er gatt litt tilbake i Igpet av de siste 13 ar, men ikke alle
stasjoner har reagert likt.

Likevel var de tre gverste stasjonene og bekken fra Rgyravatn fortsatt sure.

e Det er sannsynlig at de nederste stasjonene varr pavirket av sjgsaltepisoder, noe som fg-
rer til at forsuringsindeksen ikke synker til tross for mindre sur nedbgr. De gverste stasjo-
nene ser derimot ikke ut til & veere pavirket av sjgsaltepisoder i like stor grad.
Sjosaltepisoder ser ut til & forsinke den gkologiske reaksjonen pa redusert sur nedber.

e Arsaken til det synkende artsantallet pa 5 av 7 stasjoner er ukjent, men dette kan veere et
varseltegn og bar overvakes videre.

o Det er mulig at vi i likhet med situasjonen i Atnavassdraget ser en effekt av klimaforand-
ringen i form av en liten eutrofiering i de mest sarbare bekkene (de tre gverste stasjonene
og bekken fra Rgyravatn). Bade minkende forsuring, skende temperatur og gkende kon-
sentrasjon av naeringssalter kan fare til en liten eutrofiering, men for & kunne skille effek-
tene fra hverandre trengs det bedre bakgrunnsdata om vannkjemi.

e De trendene vi ser i dette materialet er ikke sterke. Tidsseriene med begroingsdata fra Vi-
kedalsvassdraget er enda ikke tilstrekkelig lange til at tendensene er sikre.
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Figur 11.5 Antall arter innenfor cyanobakterier, grannalger og rgdalger i Vikedalsvassdraget. KVI
11: nedstrems Fjellgardsvatn, KVI 12: bekk fra Rgyravatn, KVI 14: nedstrems Lokafossen, KVI 17:
@rnes, KVI 20: nedstrems Botnavatn, KVI 21: Sagrelva, KVI 22: ved sti til Sjurstalen.
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Tabell 11.2 Spearman rank korrelasjonskoeffesientene for trendlinjene i figur 11.2 (PIT-
indeks), figur 11.3 (AlP-indeks) og figur 11.4 (antall taksa av padvekstalger). Tall med uthevet

skrift viser signifikante verdier (p < 0,05).

Stasjon PIT AIP antall taksa
KVI 11 hgst -0,195900 -0,318182 -0,749475
KVI 11 var 0,518182 0,050114 -0,528245
KVI 12 hast 0,427273 0,190909 -0,668208
KVI 12 var 0,736364 -0,054545 -0,488526
KVI 14 hgst -0,845455 -0,309091 -0,701864
KVI 14 var -0,236364 -0,081818 -0,341046
KVI 17 hast -0,563636 -0,297874 0,305823
KVI 17 var -0,572727 -0,645455 0,502352
KVI 20 hgst 0,345455 0,430303 -0,349720
KVI 20 var 0,808514 0,612121 -0,597572
KVI 21 hgst 0,218182 -0,209091 -0,543831
KVI 21 var -0,151515 -0,151515 -0,398803
KVI 22 hgst 0,536364 0,254545 0,036530
KVI 22 var 0,327273 0,068337 -0,228513
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12 Bunndyr og dyreplankton i Vikedalsvassdraget, 1995
- 2008

Arne Fjellheim, Godtfred A. Halvorsen og Bjarn Walseng
12.1Innledning

Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, Bergen (LFI, na Uni Miljg), har gjennom
ulike prosjekter foretatt innsamling av biologisk materiale fra Vikedalsvassdraget siden 1979.
Undersgkelsene ble startet under utredningen ”10 ars verna vassdrag” hvor det ble tatt kvalita-
tive og kvantitative prever fra store deler av vassdraget. | 1982 ble det startet overvaking av
vassdraget med hensyn pa sur nedbgr (Raddum & Fjellheim 1984). Dette prosjektet, som om-
fatter den ukalkete delen av vassdraget, har pagatt arlig med innsamling av prever var og hgst.
| 2008 var denne dataserien 27 ar, en av de lengste seriene vi har fra rennende vann. Fra
1987 er den nederste delen av Vikedalselva kalket, og bunndyrstudier i denne delen av elva
inngar ogsa i Kalkingsprosjektet (Fjellheim & Raddum 2001a). | denne forbindelse ble to sta-
sjoner tatt ut av overvakingsprogrammet. Den ene av disse er identisk med st. 17 i denne rap-
porten. Denne stasjonen er etter at kalkingen ble startet prgvetatt to ganger arlig, og inngar
som en av de kvantitative stasjonene i "Nettverk for biologisk mangfold”. Den andre stasjonen,
i den kalkete Litlaelvi (figur 12.1) ble flyttet til et punkt oppstrems kalkdosereren. En oppsum-
mering av aktivitetene i Vikedalsvassdraget er gitt av Fjellheim & Raddum (2001a og 2001b).

Pregvetakingen i forbindelse med overvakingsprosjektene er basert pa kvalitativ metodikk. Det
var ogsa et stort behov for a sikre et kvantitativt datamateriale fra vassdraget. Gjennom det
daveerende ForskRef-programmet (Lindstram mfl. 2002) ble det i 1995 igangsatt kvantitative
studier av bunndyr fra to stasjoner i hovedelva. Stasjonene er identiske med de som ble un-
dersgkt etter lignende metodikk i 1979. Den ene av de to stasjonene (st. 11) ligger i dag oven-
for kalkdosereren og den andre (st. 17) i den kalkete delen av elva (figur 12.1).

Botravatrit

Fiellgardsvatnst

Y Kalkdoserer N
5
I

10km
J

Figur 12.1 Kart over Vikedalsvassdraget med de undersgkte lokalitetene avmerket.

Innsamlingen av bunndyr og krepsdyr i Forskref-programmet ble viderefart i prosjektet
"Nettverk for biologisk mangfold”. Dataseriene fra dette prosjektet er henholdsvis 15 og 14 ar.
Resultatene fra de fgrste ars innsamlinger (bunndyr 1995 — 1997, dyreplankton 1996 — 1998)
er rapportert av Lindstrem m. fl. (2002). Av gkonomiske arsaker har det ikke veert mulig a
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gjennomfgre fullstendig bearbeiding og artsbestemming av kvantitativt materiale innsamlet i
1998 og 2001. | perioden 1996 — 2008 er det i tillegg foretatt kvantitative innsamlinger av
bunnfauna i Fjellgardsvatnet. Disse prgvene, som er tatt med en Kajak (core) samler pa 20,
10, 5, 2 og 0,5 m dyp, er av budsjettmessige arsaker ikke videre bearbeidet.

12.2 Lokalitetsbeskrivelser

12.2.1 Kvantitativ provetaking.

Det er opprettet to lokaliteter for kvantitativ prgvetaking. Den gverste stasjonen (st. 11) ligger i
det ukalkete referansefeltet, ovenfor samlgpet med elva fra Reoyravatnet (figur 12.1 og 12.2).
Elva har her et substrat bestadende av stein og grus. Vanndekket areal er stabilt fra bredd il
bredd. Deler av substratet er dekket med mose og alger. Omgivelsene er dominert av blan-
dingsskog med furu som dominerende treslag.

Figur 12.2 Vikedalselv stasjon 11. De kvantitative prgvene er tatt i det omradet som ligger
langs neermeste elvebredd.

Den nederste lokaliteten (st. 17) ligger i den lakseferende, kalkete delen av vassdraget, like
nedstrems Jrnes bro (figur 12.1 og 12.3). Elva har her et relativt fint substrat bestadende av
stein, grus og sand. Elvebunnen er noe mer ustabil her enn pa den gverste stasjonen. Dette gir
seg blant annet utslag i at det tidvis dannes gyer av grus og sand i elveleiet.

Hele den laksefgrende delen av hovedelva, fra Lokafossen til utlep i sja, har veert kalket siden
varen 1987. | lgpet av denne perioden har kalkingsmalet blitt justert en rekke ganger (figur
12.4). De to ferste arene ble elva kalket til minimum pH 5,7 i smoltsesongen. Senere ble kal-
kingsmalet hevet. Fra 1998 er elva kalket slik at minimum pH skal vaere 6,0 fra 1. juni til 14.
februar, for deretter a bli trappet opp til pH 6.2 i smoltifiseringsperioden til 31. mars og pH 6.4 i
smoltutvandringen til og med 31. mai.

Vannfgringen i Vikedalselva varierte i undersgkelsesperioden fra et minimum pa 0,6 m’s™ til et
maksimum pa 123 m®s™ (16.11.2006, jfr. figur 12.5). Gjennomsnittlig vannfgring gjennom aret
(figur 12.5) gjenspeiler vassdragets neerhet til kysten. Om vinteren forekommer episodiske
flommer generert av nedbgr. Vassdraget har ingen markert varflom. Nedbgren er stgrre om
hgsten, og det er i denne perioden vannferingen er starst.
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Figur 12.3 Vikedalselv stasjon 17. De kvantitative prgvene er tatt i det omradet som ligger
nedstrems grusa@ya i hayre billedhalvdel.
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12.2.2 Vannkjemi

Vikedalsvassdraget var sterkt pavirket av forsuring i fgrste halvdel av 1980-tallet (Fjellheim &
Raddum 2001b). Forsuringsbildet var sterkt episodisk. Vannkjemiske parametre som pH og
labilt aluminium viste store svingninger. Etter at kalkdosereren ved Lokafossen ble satt opp i
1987 bedret vannkjemien seg i den laksefgrende delen av vassdraget. Responsen var imidler-
tid darlig de farste arene, grunnet lite kalking. En gradvis opptrapping av kalkdoseringen (figur
12.4) sammen med oppsetting av en kalkdoserer i sideelva Litlaelvi bedret situasjonen.

Restfeltet oppstrams dosereren viser en markert bedring av vannkjemiske parametre forbundet
med forsuring (pH, LAI, SO,4) etter 1990. Dette har skjedd ved naturlig gjenhenting, ettersom
dette feltet er upavirket av kalking. For ytterligere opplysninger om vannkjemien i vassdraget
henvises til Skancke & Hindar (2010).

12.3 Metodikk

12.3.1 Kvantitative bunndyrpraver

| Vikedalselva er det i arene fra 1995 til i dag tatt seks parallelle kvantitative Surber-prgver
(Surber 1934) pa to stasjoner, var og hgst (figur 12.1). Samtidig er det tatt kvalitative praver
pa de to stasjonene etter samme metodikk som ved de andre overvakingsprosjektene. Dette
for & kunne benytte data fra stasjonene i de gvrige maleseriene. Prgvene ble silt giennom en
duk med maskevidde 0,25 mm, konservert pa etanol og senere sortert under lupe. Deler av
materialet er artsbestemt. Dette gjelder spesielt grupper der talegrensene for forsuring er godt
kient (Fjellheim & Raddum 1990, Lien mfl. 1991).

12.3.2 Kvalitative bunndyrpraver

Dette provesettet omfatter data innsamlet i tidsrommet fra 1982 til i dag. Lokalitetsnettet bestar
av et sett referansestasjoner der det innsamles prgver to ganger arlig i den ukalkete delen av
vassdraget. Denne prgvetakingen er en del av "Statlig program for forurensingsovervaking”
(SFT 2008). Etter at det norske kalkingsprosjektet startet i vassdraget i 1987 ble det opprettet
et utvidet stasjonsnett i den delen av vassdraget som ligger nedstrams kalkdosereren. Disse
blir pravetatt hvert annet ar og rapporteres gjennom Direktoratet for naturforvaltning (senest
DN 2009). | dette pragvesettet inngar ogsa kvalitative bunnprever fra de to stasjonene som er
omfattet av kvantitativ prgvetaking, hvorav den @verste er en referansestasjon. Det ble benyttet
kvalitativ innsamlingsmetodikk (Frost mfl. 1971). Prgvene ble tatt med en hav, maskevidde
0,25 mm, konservert pa etanol og senere sortert under lupe. Graden av taksonomisk bearbei-
ding er lik de kvantitative bunnprgvene.

12.3.3 Dyreplankton og litorale krepsdyr

Planktonundersgkelsene fra Fjellgardsvatn og Botnavatn er basert pa kvalitative havtrekk i de
frie vannmasser (pelagialtrekk). Litorale krepsdyr er samlet inn med havtrekk i strandsonen.
Alle krepsdyrprever er tatt med en hav med maskevidde 90 ym og diameter 30 cm. Plankton-
prevene er tatt ved at haven er trukket fra 20 m dyp og opp til overflaten. De litorale prgvene er
tatt like over bunnen, pé to ulike substrat (stein og vegetasjon). Alle pravene er fiksert pa “Lu-
gols lgsning” (Larsson 1984). Det er tatt prgver av dyreplankton og litorale krepsdyr fra Fjell-
gardsvatnet i mai/juni, august og september/oktober. Prgvene fra Botnavatnet er samlet inn i
august. Ved bearbeiding av krepsdyrmaterialet ble minst 200 individer talt opp med tanke pa a
fa et inntrykk av tettheten, samt for a fa et bilde av mengdeforholdet mellom artene. Resten av
prgvene ble deretter giennomgatt for at eventuelt sjeldne arter skulle bli registrert. Vannloppe-
ne (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov (1971), Fléssner (1972) og Herbst (1976),
mens hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov (1948)
og Kiefer (1973, 1978). Nauplier og copepoditter er ikke artsbestemt.

112




NINA Rapport 598

12.4 Resultater og diskusjon

12.4.1 Bunndyr

Kvantitative bunndyrdata fra st. 11 og st. 17 viste at tetthetene hadde store variasjoner bade
mellom ulike ar og gjennom sesongen (figur 12.6). Pa st. 11 varierte tetthetene fra 5600 indi-
vider pr. m? (var 1999) til 38800 individer pr. m? (hgst 2003). Tilsvarende varierte tetthetene pa
st. 17 fra 3100 individer pr. m? (var 1997) til 30200 individer pr. m? (hgst 2002). Slike store tett-
hetsvariasjoner er vanlige i elver (Fjellheim & Raddum 1996) og er et resultat av vassdragenes
dynamiske natur. Bunnfaunaen pa begge lokaliteter var dominert av fijazermygg (vedlegg 12.1).
Tabellen viser for gvrig at insektlarver innen gruppene steinfluer, varfluer og dggnfluer var tall-
rike. Rundorm (Nematoda), fabarstemark (Oligochaeta), vannmidd (Acari) og vannbiller (Co-
leoptera) var ogsa vanlige. Gruppen "annet akvatisk” var dominert av rundorm. | tillegg inne-
holder den ved noen prgvetidspunkt snegl (Gastropoda), flimmermark (Turbellaria), erte-
muslinger (Pisidium spp.) og nesledyr (Hydra sp.).

Vikedalselva ligger i er nedbersrikt omrade og er utsatt for store variasjoner i vannfgring (figur
12.5). | arene 1995 — 2008 varierte vannfgringen fra 0,6 til 123 m® s, dvs. med en faktor pa ca
200. Hgy vannfering kan pavirke bunndyrtetthetene pa ulike mater. Tettheten kan bli mindre
som fglge av at fuktet areal av elva gker, erosjoner i substratet kan skape et mindre egnet mik-
rohabitat og det kan skje en netto driv av bunndyr ut av lokaliteten. For a teste en mulig sam-
menheng mellom vannfgring og bunndyrtetthet analyserte vi tre ulike forhold:

1. Variasjon i bunndyrtetthet med vannfgringen pa den aktuelle dag preven var innsamlet.

2. Variasjon mellom bunndyrtetthet og gjennomsnitt vannfgring de 7 siste dager far preven
var innsamlet.

3. Variasjon mellom bunndyrtetthet og gjennomsnitt vannfering de siste 30 dager fer prgven
var innsamlet.
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Regresjon 1 og 2 er vist i figur 12.7. Disse viser at:

Det var ingen signifikant korrelasjon mellom vannfgring og bunndyrtettheter i det prove-
settet som var innsamlet om varen.

Det var en bedre sammenheng mellom vannfgring og tettheter om hgsten. Dersom
vannfgringen over en uke for prgvetaking legges til grunn, var det signifikante sammen-
henger mellom bunndyrtetthet og vannfaring pa begge stasjoner (p<0.05).

Regresjon 3 viser ingen signifikant sammenheng. Dette kan forklares med at vannferingen
fluktuerer sveert mange ganger innenfor et sa langt tidsrom som en maned. En faktor som kan
forklare at sammenhengen mellom vannfering og tettheter var darligere enn forventet er at
bunndyrgrupper som er sensitive for forsuring over tid har fatt bedre leveforhold i vassdraget.
En del av disse artene har normalt hgye tettheter. Et eksempel er dagnfluen Baetis rhodani,
som har to generasjoner pr. ar og dermed et stort reproduksjonspotensiale. Dette potensialet
har farst kommet til sin rett i de senere ar, etter at artens talegrense ikke lenger er overskredet.
Dette gjelder bade den kalkete delen av elva (stasjon 17), der pH-malet er gradvis hevet (jfr.
figur 12.4) og ogsa den ukalkete stasjon 11 der det har skjedd en markert gjenhenting av
bunndyr som fglge av redusert sur nedbgr (Skancke & Hindar 2010).
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Den bedrete vannkvaliteten ser spesielt ut til & ha vaert gunstig for enkelte arter varfluer.
Netspinnende arter innen slekten Hydropsyche er moderat sensitive og er kjent for & veere
blant de som reagerer positivt pa mindre surt vann. | Vikedalselva har vi registrert to arter, H.
siltalai og H. pellucidula av hvilke den fgrstnevnte dominerer. Av figur 12.8 framgar at tetthete-
ne av Hydropsyche spp. var lave de forste arene, for senere a ta seg opp. Den forste respon-
sen skjedde i den kalkete delen av elva, rundt 2000. Et par ar senere ble ogsa tetthetene hgye
pa stasjon 11. Det har vaert en tendens mot lavere tettheter i de to seneste arene.
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En annen varflueart som har respondert pa bedret vannkvalitet er Lepidostoma hirtum (figur
12.9). Denne arten viser, i motsetning til Hydropsyche, best respons pa den ukalkete stasjon
11. En arsak til dette kan vaere at arten foretrekker mye organisk materiale (Azevedo-Pereira
m. fl. 2006). Bunnsubstratet pa stasjon 11 er mer stabilt og har dermed mer opplagret organisk
innhold. Denne varfluen har ogsa vist god respons i det ukalkete Naustavassdraget i de senere
ar (Fjellheim & Halvorsen 2008).

Dagnfluen Baetis rhodani blir karakterisert som sveert forsuringssensitiv. Den hadde sveert lav
forekomst i vassdraget fram til 1987, da Vikedalselva ble kalket. Den eneste lokaliteten som
hadde en stabil forekomst av arten var en liten grunnvannsbekk ved Taksteinen, pa nordsiden
av Fjellgardsvatnet (figur 12.1). Slike isolerte lokaliteter med stabile bestander av sensitive
arter er viktige refugier for fremtidig kolonisering (Fjellheim & Raddum 1995).

De kvantitative prgvene (figur 12.10) viser at B. rhodani hadde en tendens mot gkte tettheter
pa den ukalkete stasjon 11. Her ble de stgrste tetthetene registrert i perioden 2003 — 2006. |
den kalkete hovedelva (stasjon 17 2) varierte tetthetene mye gjennom undersokelsesperioden.
Starst tetthet, 2830 individer pr m*, ble registrert hgsten 2002. Hovedelva viste en respons
med hensyn pa B. rhodani etter kalklngen av vassdraget, men det tok en tid far arten slo til for
fullt. 1 de forste arene var det hgstgenerasjonen som var stabil. Dette forklares med at pH-
malet var lavt i den ferste perioden (Fjellheim & Raddum, 1995). En lignende respons ble re-
gistrert etter kalkingen av Audna (Fjellheim & Raddum 1992).
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St. 11 var Lepidostoma hirtum

St. 17 var Lepidostoma hirtum
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Figur 12.9 Tettheter av Lepi-
dostoma hirtum pa stasjon 11 og
17 i Vikedalselva.

Figur 12.10 Tettheter av Baetis
rhodani pa stasjon 11 og 17 i Vi-
kedalselva.
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Den naturlige rekoloniseringen som fglge av bedret vannkvalitet kan fglges pa stasjon 11.
Her har vi to arlige kvalitative praver fra 1982 til dags dato. Denne serien (figur 12.11) vi-
ser at B. rhodani vandret naturlig inn i hovedvassdraget i 1995. Det var omtrent pa denne
tid at artens talegrense ble nadd (Skancke & Hindar 2010). Pa tross av bedret vannkvalitet i
hovedelva er det enna flere sideelver i vassdraget som ma karakteriseres som markert
forsuret. Blant disse finner vi utlgpselva fra Flotvatnet og elva fra Reyravatnet (figur 12.1).
Disse lokalitetene er na kolonisert av enkelte moderat sensitive arter, men sterkt sensitive
bunndyr, som degnfluer og snegl, har enna ikke dannet levedyktige bestander (Raddum
m. fl. 2007).
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Pa stasjon 17 ble det i 1995, etter atte ars kalking, for forste gang registrert ferskvannssnegl i
preavene. Tettheten var imidlertid lav. | de etterfelgende arene er det sporadisk registrert tre
arter, Radix balthica (vanlig damsnegl), Lymnaea truncatula (leveriktesnegl) og Gyraulus
acronicus (vanlig skivesnegl). Av disse har R.. balthica veert vanligst, men har hatt lave tetthe-
ter i hele perioden (maksimalt 33 individer pr. m? varen 2004). Sneglene har veert neermest fra-
veerende pa den ukalkete stasjon 11. | undersgkelsesperioden er det kun ved ett tilfelle regist-
rert et eksemplar av R.. balthica (hgsten 1996).

Samlet viser de biologiske overvakingsprogrammene i Vikedalsvassdraget at det har vaert en
markert positiv utvikling for bunndyrfaunaen i elva. Forsuringsindeksene viste at vassdraget var
markert forsuringsskadet de fagrste ti arene av overvakingen (figur 12.12). Etter at den lakse-
ferende delen av elva ble kalket i 1987 fulgte en periode med store svinginger i indeksverdi,
der situasjonen om varen var verre enn om hgsten.

En &rsak til dette er at kalkingsmalet (figur 12.4) ikke var godt nok i den farste perioden, og at
surt smeltevann vinter/var, ofte i kombinasjon med sjgsaltepisoder (Hindar m. fl. 1995,
Skancke & Hindar (2010), farte til stor dedelighet av sensitive bunndyr. Forskjellene mellom
Indeks 1 og 2 tyder pa at det var subletale effekter pa populasjonen av degnfluen Baetis rho-
dani i vassdraget i denne perioden. | perioden 1993 — 1997 bedret situasjonen seg betydelig
og de to indeksene er blitt mer like. Dette viser at kontinuerlig dosering til et hayt pH-niva sikrer
stabile samfunn av forsuringssensitive arter (Fjellheim & Raddum 1998). Samlet viser utvik-
lingen av forsuringsindeksen i den kalkete delen en signifikant positiv utvikling etter at dosere-
ren ble satt i drift (linezer regresjon, p<0,001).

Ogsa den ukalkete delen av vassdraget viser en signifikant tendens (p<0,001) til gjenhenting
etter 1990 (figur 12.13). Antall forsuringssensitive bunndyr i prevene har steget signifikant. Det
samme har EPT-diversiteten (summen av antall arter dggnfluer, steinfluer og varfluer, Lenat &
Penrose 1996). Gjenhentingen i denne seksjonen av vassdraget er et resultat av en generell
forbedring av vannkvaliteten som folge av reduserte mengder forsuringskomponenter i nedbg-
ren.
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12.4.2 Krepsdyr

Til sammen er det blitt registrert 42 arter krepsdyr (31 vannloppearter og 11 hoppekrepsarter) i
Fjellgardsvatn og Botnavatn (vedlegg 12.2 og 12.3). Fjellgardsvatnet hadde flest arter, til
sammen 34 (24 vannloppearter og ti hoppekrepsarter) mens det i Botnavatn er blitt registrert
30 arter (21 vannloppearter og ni hoppekrepsarter). Til sammenligning ble det registrert 35
arter krepsdyr (25 vannlopperarter og ti hoppekrepsarter) i Vikedalsvassdraget i perioden
1996-1998 i en undersgkelse som i tillegg til Botnavatn og Fjellgardsvatn ogsa inkluderte Ray-
ravatnet (Lindstrgm m. fl. 2002). Sammenlignet med landet forgvrig ma artsantallet karakteri-
seres som middels hgyt. | forsurede vassdrag pa Serlandet er artsantallet ofte mindre. Atte av
artene er vanlige planktoniske arter (fem vannloppearter og tre hoppekrepsarter).

De forsuringstolerante vannloppeartene Acantholeberis curvirostris og Alona rustica er funnet i
begge vannene med sistnevnte som den vanligste. Den forsuringstolerante hoppekrepsen Dia-
cyclops nanus er registrert ved ett tilfelle i begge vannene. Interessant er det at tre arter som
indikerer en moderat god vannkvalitet (pH>5.5) (Camptocercus rectirostris, Chydorus piger og
Pseudochydorus globosus) er funnet regelmessig i Fjellgardsvatn fra og med 1998.
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12.4.2.1 Planktonets sammensetning

Fiellgardsvatn

To vannlopperarter, Holopedium gibberum og Bosmina longispina, samt to hoppekrepsarter,
Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer, dominerer planktonsamfunnet i Fjellgardsvatn (ved-
legg 12.4).

H. gibberum, ogsa kjent som gelekreps, ble registrert med et maksimum i juni/august og med
en markert tilbakegang i oktober. B. longispina forekommer med fa unntak i hgye tettheter i
oktober. Den formerer seg partenogenetisk i lepet av sommermanedene, og antall individer
kan derfor variere mye. Arten er svaert tolerant overfor ekstreme miljger, og den er i Nord-
Sverige funnet i en lokalitet med pH 3,3 (Vallin 1953). | Norge opptrer arten med hgy frekvens
ved alle pH-verdier, og i starst andel av lokalitetene nar pH ligger mellom 4,5 og 5,0.

Rovformene Polyphemus pediculus og Bythothrepes longimanus ble pavist regelmessig med
sistnevnte som den vanligste. P. pediculus er vanlig i litoralsonen der den kan forekomme i
hgye tettheter. | situasjoner med hgye tettheter inne i litoralsonen hender det at arten ogsa blir
pavist i pelagialen. Arten mangler i de sureste lokalitetene og under eksperimentelle betingel-
ser fant Arvola mfl. (1986) arten kun ved pH 5,0 eller hgyere. B. longimanus er en enda starre
rovform enn P. pediculus og forekommer sjelden i store tettheter. | tre av arene var den riktig-
nok vanlig forekommende pa forsommeren. Forekomsten til arten i Norge viser at den er tole-
rant i forhold til lav pH og den forekommer i mange vann med pH lavere enn 5,0. Eudiaptomus
gracilis var dominerende calanoid hoppekreps, mens det bare ble funnet ett individ av Hetero-
cope saliens i en juni-prgve fra 2001. E. gracilis er vanligst i vann med pH fra 4,5 til 5,0 der
den er funnet i overkant av halvparten av undersokte lokaliteter. Interessant er det imidlertid at
pH 4,5 ser ut til & vaere en nedre grense for E. gracilis. Arvola mfl. (1986) fant eggbaerende
hunner ved pH 4,0, men ved pH 3,5 og 3,0 ble arten ikke funnet.

Heye andeler av C. scutifer i Fjellgardsvatn tilsier at vannet ikke har alvorlige forsuringsprob-
lemer da forekomsten av denne arten gar tilbake ved sveert lav pH (< 5,0). Den er var vanligste
planktoniske hoppekreps og er utbredt over hele landet fra lavland til hgyfjell. Den viser en
utrolig variasjon i livssyklus (Halvorsen & Elgmork 1976, Elgmork 1981, Elgmork 1985, Elg-
mork & Eie 1989).

Tre arter av hjuldyr, Kellicottia longispina, Conochilus unicornis/hippocrepes og Asplancha sp,
dominerte i pravene (vedlegg 12.5). Sistnevnte er en kolonidannende art som kunne opptre i
store tettheter. K. longispina er en forsuringstolerant art som har vaert den eneste registrerte
arten i enkelte sure vann i Sgr-Norge (jfr. Nesvatn fgr kalking). Asplancha er derimot en slekt
med mer fglsomme arter som ofte har kommet inn etter kalking. Denne arten har forekommet i
til dels store tettheter i Fjellgardsvatn de seinere arene.

Botnavatn

Planktonsamfunnet i Botnavatn (vedlegg 12.6) har mange fellestrekk med Fjellgardsvatn. En
calanoideart, Heterocope saliens kommer i tillegg til de som ble funnet i Fjellgardsvatn, mens
rovformen B. longimanus ikke er funnet. H. saliens er registrert i alle ar, og fra a veere spar-
somt forekommende (sjelden) har den ogsa kunne dominere. H. saliens er en art som opptrer
med klart hgyest frekvens i sure lokaliteter. Den er funnet i ca 70 % av vannforekomstene med
pH fra 4,5 til 5,0. Hjuldyrene K. longispina og C. unicornis/hippocrepes dominerte i Botnavatn
(vedlegg 9.5). Asplancha sp., som i flere tilfeller har vaert dominerende art i Fjellgardsvatn, er
kun pavist en gang i Botnavatn (i 1998).

12.4.2.2 Litoralsamfunnets sammensetning

Fiellgardsvatn

Vedlegg 12.7 viser sammensetningen av litoralsamfunnet i Fjellgardsvatn, der det var vann-
loppene B. longispina, Acroperus harpae, Alonopsis elongata og P. pediculus som dominerte.
Disse er ofte vanlige i naeringsfattige innsjeer og oppblomstring med total dominans av en av
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artene er ikke uvanlig. | mai/juni var det i alle &r total dominans av rovformen P. pediculus.
Denne er tolerant for lav pH og er funnet i ca 50 % av ferskvannslokaliteter med pH lavere enn
4,5. Den synes likevel a trives bedre ved en gunstigere vannkvalitet. | oktober/november var
det alltid dominans av B. longispina og A. elongata. Sistnevnte er en karakterart for neeringsfat-
tige klarvannssjger og samtidig en av vare vanligste litorale krepsdyrarter. Den mangler i nae-
ringsrike lavlandslokaliteter pa Jstlandet. Ogsa denne er tolerant for forsuring, og forekommer
i ca halvparten av lokaliteter med pH lavere enn 4,5. Vannloppen Acroperus harpae var ogsa
ofte dominant seinhgstes.

Krystallkrepsen (Sida crystallina) ser ut til & ha en topp pa ettersommeren og de fire siste are-
ne forekom den i haye tettheter i august. Arten er var starste litorale vannloppe og finnes ofte i
store tettheter pa undersiden av blader som f eks ngkkerose. Blant hoppekrepsene var cyclo-
poiden Eucyclops serrulatus ofte vanlig forekommende. Kun i ett tilfelle var den dominerende.
Blant hoppekrepsene er dette en av de mest tolerante artene overfor lav pH. Litorale cyclopoi-
der utgjorde ellers lave andeler i Fjellgardsvatnet. Som nevnt tidligere er det etter 1998 kom-
met inn flere litorale vannloppearter i Fjellgardsvatn som indikerer en bedring i vannkvalitet.
Figur 12.14 viser forekomsten til to av disse (Camptocercus rectirostris og Pseudochydorus
globosus) i forhold til pH i norske ferskvannsforekomster.

10 7
B Camptocercus rectirostris (n=49) B
B Pseudochydorus globosus (n=61)
7,5 1
% 54
25 A Figur 12.14 Forekomst (i % av under-
sokte lokaliteter) av vannloppene Camp-
H] ED ’7 tocercus rectirostris og Pseudochydorus
0 : : : , , . | globosus i forhold til pH for 2500 under-
<4,5 4,54,9 50-54 5,559 6,06,4 6,569 7,074 >7,5 Sokte lokaliteter i Norge.
Botnavatn

Alonopsis elongata var den eneste arten som var dominant alle &r i Botnavatn (vedlegg 12.8).
Den dominerte ogsa i Fjellgardsvatn i august. B. longispina var dominant tre av arene, mens
krystallkrepsen S. crystallina og den planktoniske arten H. gibberum var dominant ett ar hver.
Interessant er det at den forsuringstolerante arten Alona rustica forekom i hgye tettheter bade i
1999 og 2001 da den ogsa var dominant. Det er sveert sjelden at denne arten dominerer. Den
er ofte vanlig forekommende i sure vann. Vi har ingen forklaring pa hvorfor arten fra ikke & ha
veert funnet i 1997 og 1998 plutselig var dominant i 1999 og 2001.

Hoppekrepsene gjgr seg mer gjeldende i litoralsonen i Botnavatn sammenlignet med hva som
var tilfelle i Fjellgardsvatn. Bade de to calanoidene Eudiaptomus gracilis og Heterocope saliens
samt den cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer kunne dominere. Dette viser at vannet
har en déarligere utviklet litoralsone sammenlignet med Fjellgardsvatn. Dette blir bekreftet av at
den ellers sa vanlig forekommende hoppekrepsen Eucyclops serrulatus kun ble pavist i to tilfel-
ler.

En DCA-analyse basert pa krepsdyrfaunaen indikerer at Botnavatn har en surere vannkvalitet

enn Fjellgardsvatn, som har hgyere tettheter av forsuringstolerante arter (figur 12.15). Sam-
menlignet med to andre innsjger i Rogaland, Ljosvatnet (surt) og Oslandsvatnet (god vannkva-
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litet) befinner de to vatna i Vikedalsvassdraget seg et sted mellom disse dersom en baserer
seg pa de artene av krepsdyr som er registrert.

@ neutral referanse @ sur referanse
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Figur 12.15 DCA-ordinasjon av krepsdyrfaunaen i Botnavatnet og Fjellgardsvatnet 1996 —
2008 sammenlignet med to referansinnsjoer: sur (Ljosvatnet) og uforsuret (Oslandsvatnet),
som begge ligger i Rogaland fylke.

12.5 Konklusjoner

Bunndyrfaunaen i Vikedalsvassdraget viser store variasjoner i tetthet. Disse tetthetsvariasjo-
nene kan bare delvis tilskrives vannfgringsvariasjoner. En faktor som har veert positiv for bunn-
dyrsamfunnet er at kalkingsmalet ble trappet opp mot 1998 og har veert stabilt i de senere ar.
Arter som er blitt begunstiget av den bedrete vannkvaliteten er den sterkt forsuringssensitive
dagnfluen Baetis rhodani, varfluene Hydropsyche spp., Lepidostoma hirtum og flere arter av
ferskvannssnegl, med vanlig damsnegl Lymnaea peregra som den vanligste. Ogsa den ukalke-
te delen av hovedelva viser sterke tegn til bedring, B. rhodani vandret naturlig inn i det ukalkete
hovedvassdraget i 1995, omtrent nar artens kjente talegrense var nadd. Fremdeles er flere
sideelver i vassdraget markert forsuret. Disse lokalitetene er na kolonisert av enkelte moderat
sensitive arter, men sterkt sensitive bunndyr har enna ikke dannet levedyktige bestander.

Kvantitative data fra den ukalkete delen av elva i 2002 viser noenlunde samme artsspekter og
tettheter som i perioden fram til 1998. Med forbehold om at prgver fra perioden 1998 — 2001
enna ikke er bearbeidet viser pravene fra 2002 en gkning av de mest sensitive dagnfluene.

Selv om survannstolerante arter er pavist i Fjellgardsvatn er det i de seinere arene innslag av
arter som indikerer at vannkvaliteten i litoralsonen er blitt bedre. | planktonet kan oppblomst-
ringer av hjuldyret Asplancha sp. ogsa tyde pa en svak bedring i vannkvalitet. Vannloppen
Daphnia longispina er enna ikke registrert i vannet, selv. om dagens situasjon med hensyn il
den gvrige krepsdyrfaunaen tilsier at arten skulle ha vaert pavist. Analyse av sedimentpropper
ville kunne avgjere om arten har forekommet i vannet tidligere.

Krepsdyrfaunaen i Botnavatn indikerer en surere vannkvalitet enn i Fjellgardsvatn med innslag
av til dels hgye tettheter av forsuringstolerante arter.
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Vedlegg 12.1 Gjennomsnitts tettheter pr. ar (var og host) pa Stasjon 11 (ukalket referanse) og
Stasjon 17 (kalket).

St. 11 1995 1996 1997 1999 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Gj itt
Oligochaeta (fiberstemark) 568.,5 512,0  502,7 488,0 5356 7352 821,4  1110,9 10064 12044 999,9  1060,1 7954
Acari (vannmidd) 2346,1 27127 14749  679,6 941,7 13250 16511 8732 1016,6 521,7  234,0 288.,6 1172,1
Ephemeroptera (degnfluer) 27,8 102,8 52,8 60,2 269,2 1204 7844 5754 262,7 807,5 163,7 198,0 2854
Plecoptera (steinfluer) 1413,7  1247,1 9055 11194 1556,8 1350,9 30155 1937,0 971,3 11923 1768,6  1738,1 1518,0
Trichoptera (varfluer) 1065,9 986,9 512,0 7194 989,8 10685 35539  5364,1 2581,7 51328 925,0 617,0 1959,7
Chironomidae (fjeermygg) 12319,1 149513 26794 54352 7861,6 6911,1 13386,6 12482,0 4636,1 8792,1 18935 32468 7882,9
Andre Diptera (andre

tovinger) 12573 1186,0 125,0 67,6 154,5 116,7 679,9 254,4 192,4 4949 90,7 438,5 4215
Coleoptera (vannbiller) 2,8 0,9 10,2 11,1 49,0 99,1 199,8 4634 4422 4523 3469 313,6 199,3
Annet akvatisk 5314 626,8 2453  280,6 4274 504,6 498,6 4135 362,6 420,9 88,8 124,9 377,1
Total 19532,5 22326,5 6507,7 8861,1 127854 12231,5 24591,1 23473,7 11471,9 190189 6511,1  8025,3 14611.4
St. 17 1995 1996 1997 1999 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Gj itt
Oligochaeta (fiberstemark) 3759 4250 3157 529,6 176,7  1948,1 3164 2257 105,5  2453,1 3978 479,2 645,7
Acari (vannmidd) 187,0 632,3  427,7 4815 7433 7833 303.4 596,6 578,1  1061,9  396,8 468,1 555,0
Ephemeroptera (degnfluer) 206,5 453,7 6879 4426 1323 14148 84,2 381,1 148,9 5384 6253 685,4 4834
Plecoptera (steinfluer) 27682  3666,3 2889,5 37093 32573 5899, 45057 1381,0 3793 22542 33874 34429 31283
Trichoptera (varfluer) 212,9 3139 1750 361,1 544,6 5324 1729,8  1220,1 2174 951,8  410,7 731,7 616,8
Chironomidae (fjermygg) 1882,2 10465,6 1839,6 33056 4343,6 33426 41422 24790 13283 70550 29942 79754 4262,8
Andre Diptera (andre

tovinger) 2574 477,7  123,1  229,6 70,5 3074 215,5 2738 133,2 262,7  184,1 458,8 249,5
Coleoptera (vannbiller) 187,9 3953 4453 4685 366,9 431,5 210,9 11378 651,2 551,3  609,6 10934 545,8
Annet akvatisk 173,1 241,6 91,7 2157 206,1 551,9 2239 4274 284,9 152,6 88,8 257,1 2429
Total 6251,2 170714 6995,6 9743,5 98413 15211,1 11731,8 81224  3826,7 15281,0 9094,6 15591,8 10730,2

Vedlegg 12.2 Krepsdyr registrert i Fjellgardsvatn i perioden 1996-2008.

1996 1997 1998 1999 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Vannlopper
Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T X
Sida crystallina (O.F.M.) X X X X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X X X X X X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X X X
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) X X X X X X X X X
Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X X
Lathonura rectirostris (O.F.M.) X
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) X
Ophryoxus gracilis Sars X
Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X X X X X X X
Alona guttata Sars X X X X X
Alona intermedia Sars X X
Alona rustica Scott X X X X X X X X
Alonella excisa (Fischer) X X X X X X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler X X X X X X X X
Chydorus piger Sars X X X X X X X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer) X X X X X
Monospilus dispar X X X X
Pseudochydorus globosus (Baird) X X X
Rhynchotalona falcata Sars X X X X X X X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X
Bythoptrephes longimanus Leydig X X X X X X X X X X
Hoppekreps
Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X X X X X X X
Heterocope saliens (Lillj.) X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) X X X X X X X
Macrocyclops fuscus (Jur.) X X X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X X X X X X
Paracyclops fimbriatus Fisch X X X
Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus)
Acanthocyclops robustus Sars X X X X
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) X
Diacyclops nanus (Sars) X X X
antall vannloppearter 13 11 19 19 20 18 16 19 20 19 22
antall hoppekrepsarter 3 5 7 5 9 5 4 4 5 7 8
totalt antall krepsdyr 16 16 26 24 29 23 20 23 25 26 30
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Vedlegg 12.3 Krepsdyr registrert i Botnavatn i perioden 1996-2008

Ar 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Vannlopper

Latonura setifera (O.F.M.)

Sida crystallina (O.F.M.)

Holopedium gibberum Zaddach X X X

Scapholeberis mucronata (O.F.M.)

Moo X M

Bosmina longispina Leydig X X X
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.)
Iliocryptus sordidus

LI

>
R X M

Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X X
Acroperus harpae (Baird) X

Alona affinis (Leydig) X
Alona intermedia Sars X

Alona rustica Scott

Alonella excisa (Fischer)

Alonella nana (Baird)

Alonopsis elongata Sars X X X
Chydorus gibbus Lilljeborg

Chydorus piger Sars

Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X

Graptoleberis testudinaria (Fischer)

Rhynchotalona falcata Sars X X

Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X

Bythoptrephes longimanus Leydig X X X
Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X X X X X
Heterocope saliens (Lillj.) X X X X X X X

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.)

MM ox X
MM ox X
LT T R
MM X X

LT B I

Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X

Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) X

Acanthocyclops robustus X X

Diacyclops nanus (Sars) X

antall vannloppearter 10 7 9 13 11 15 19 10 10 13 12
antall hoppekrepsarter 3 4 4 5 7 4 5 3 4 4 3
totalt antall krepsdyr 13 11 13 18 18 19 24 13 14 17 15
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Vedlegg 12.4 Plankton i Fjellgardsvatn i perioden 1996-2008.

Ar 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Vannlopper
Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T X
Sida crystallina (O.F.M.) X X X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X X X X X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X X X
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) X X X X X X X X
Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X
Lathonura rectirostris (O.F.M.)
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) X
Ophryoxus gracilis Sars X
Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X X X X X X X X
Alona guttata Sars X X X X X X X
Alona intermedia Sars X X
Alona rustica Scott X X X X X X X X
Alonella excisa (Fischer) X X X X X X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler X X X X X X X X
Chydorus piger Sars X X X X X X X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer) X X X X X
Monospilus dispar X X X
Pseudochydorus globosus (Baird) X X X
Rhynchotalona falcata Sars X X X X X X X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X X X
Bythoptrephes longimanus Leydig X X X X X X X X X
Hoppekreps
Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X X X X X
Heterocope saliens (Lillj.) X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) X X X X X
Macrocyclops fuscus (Jur.) X X X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X X X X X
Paracyclops fimbriatus Fisch X X X
Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) X
Acanthocyclops robustus Sars X X X X
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) X
Diacyclops nanus (Sars) X X X
antall vannloppearter 13 11 19 19 20 18 16 19 20 19 22
antall hoppekrepsarter 3 5 7 5 9 5 4 4 5 7 8
totalt antall krepsdyr 16 16 26 24 29 23 20 23 25 26 30
*<1,0% **1,0-10% ***>10%
Vedlegg 12.5 Hjuldyr i Fjellgardsvatn i perioden 1996-2008.
ar 1996 1996 1997 1997 1998 1998 1998 1999 1999 2001 2001 2001 2002 2002 2002
mnd aug okt mai okt jun aug okt jun okt jun au, okt jun aug okt
Keratella cochlearis (gosse) reg. * *k
Keratella hiemalis Carlin reg. ok * £
Keratella sp :
Kellicottia ]ungispina (Kel]icutt) reg. reg. ok ok wx o wk Hk wx wk HE ok ok ok wk
Conochilus unicornis/Rousselet/hippocrepes (Schrank) P - T T e S S S
Polyarthra dolichoptera (Idelson) reg. o
Asplancha sp reg.  reg. ok o ¥ ok * ok R ke e * ok
Ploesoma sp *
ar 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2008 2008 2008
mnd jun aug nov jun aug sep jun aug okt Jjun au, okt jun au, okt jun aug okt
Keratella cochlearis (gosse) * * * * HE * Hx Fk *
Keratella hiemalis Carlin *k Hx * * *k * *
Keratella sp o ok **
Kellicottia longispina (Kellicott) Wk Rk Ak ek ek Rk Wk Rk Rk A ok a Wk Rk Rk Rk ek
Conochilus unicornis/Rousselet/hippocrepes (Schrank) P ok L S
Polyarthra dolichoptera (Idelson) *x * * * * * * *k Hokk Hokk * *
Asplancha sp WK Rk ek kRE RRK Rk * P * - ok *
| Ploesoma sp * P ok

*<1,0% **1,0-10% ***>10%
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Vedlegg 12.6 Plankton i Botnavatn i perioden 1996-2008.

Ar 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Vannlopper

Latonura setifera (O.F.M.)

Sida crystallina (O.F.M.)

Holopedium gibberum Zaddach X X X

Scapholeberis mucronata (O.F.M.)

LT B

Bosmina longispina Leydig X X X

LT T B R

Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) X

Eo T B

Tliocryptus sordidus
Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X X
Acroperus harpae (Baird) X

Alona affinis (Leydig) X

>

Alona intermedia Sars
Alona rustica Scott
Alonella excisa (Fischer)
Alonella nana (Baird)

Alonopsis elongata Sars X X

LT T
L T
Lo T B B - B
LT T

Chydorus gibbus Lilljeborg

Chydorus piger Sars

Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X

tal

Graptoleberis testudinaria (Fischer)
Rhynchotalona falcata Sars
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X

Lo T B B - B

Bythoptrephes longimanus Leydig
Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X

>
>

Heterocope saliens (Lillj.) X X X X X

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) X X X

Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X

Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus)

Acanthocyclops robustus X X

Diacyclops nanus (Sars)

antall vannloppearter 10 7 9 13 11 15 19 10 10 13 12
antall hoppekrepsarter 3 4 4 5 7 4 5 3 4 4 3

totalt antall krepsdyr 13 11 13 18 18 19 24 13 14 17 15
*<1,0% **1,0-10% ***>10%
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Vedlegg 12.7 Litorale krepsdyr (%) i Fjellgardsvatn 1996-2002.

ar 1996 1996 1996 1997 1997 1998 1998 1998 1999 1999 1999 2001 2001 2001 2002 2002 2002
mnd mai aug okt mai nov jun aug okt jun aug okt jun aug okt jun  aug okt
Vannlopper

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T *

Latonura setifera (O.F.M.)

Sida crystallina (O.F.M.) sk * ks * sk sk kokok sk dkokok *
Holopedium gibberum Zaddach * * * *

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) * *

Scapholeberis mucronata (O.F.M.) * * Hkk ok * Hkk ok
Bosmina longispina Lcydlg kK Fkk * *kok ko Fkk *%kk k% * Fkk * sk *kok *k *kk *%kk
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) *
Streblocerus serricaudatus (Fisch.)

Acropcms harpac (Balrd) * kK *%k * %Kk k% ok *k * %k *k *kok *k * %k Kk *k *%
Alona affinis (Leydig) * * *k * ok * * ok * * *

Alona guttata Sars * *k * * * * *
Alona intermedia Sars

Alona rustica Scott * * * * * *
Alonella excisa (Fischer) sk ok ok * sk sk * * * * *ok sk
Alonella nana (Baird) * * * * * *k
Alonopsis clongata Sars *ok Rk kkok * ok *ok *k Hokk *ok * sk ok * ok * * ok
Camptocercus rectirostris Schoedler * * * *% * *
Chydorus piger Sars * * * *

Chydorus sphaericus (O.F.M.) w5 * * * * *k * *

Eurycercus lamellatus (A.F.M.) * ** * * * * * Hk * * * *
Graptoleberis testudinaria (Fischer) * * * *

Monospilus dispar *

Pseudochydorus globosus (Baird) * * *
Rhynchotalona falcata Sars * #x * * * * * *
Polyphemus pediculus (Leuck.) kKK *% *k kKK £33 B3 kK *k EEEY B3 * LR KKK *% B3 LR *k
Bythoptrephes longimanus Leydig *

chyd indet

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars * *x * *x * *% *% * * * ok
Heterocope saliens (Lillj.)

calanoida naup. *k *ok * * ok Hx

Macrocyclops albidus (Jur.) * * * * * * ok
Macrocyclops fuscus (Jur.) * * *

Eucyclops serrulatus (Fisch.) * ok sk *ok ok *k ok * ok *k ok * * * *
Paracyclops fimbriatus Fisch *x *x *

Cyclops scutifer Sars * *k *x ok P

Megacyclops gigas (Claus) * *

Acanthocyclops robustus * *

Diacyclops nanus (Sars) * *

cyclopoida naup. *k sk k *% kK *% * ok * Hok ok * ook * Hok
cyclopoida cop. *kk *kk kk¥ *% sk *% *% sk *% * sk

*<1,0% **1,0-10% ***>10%
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lokalitet Botnavatn Botnavatn Botnvatn Botnavatn Botnavatn Botnavatn
ar 1996 1997 1998 1999 2001 2002
Vannlopper

Latonura setifera (O.F.M.) *

Sida crystallina (O.F.M.) * wox ok
Holopedium gibberum Zaddach * * * HoHk wx
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) *

Bosmina longispina Leydig ok * Ak ok ok ok
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) * * Hokk *
Streblocerus serricaudatus (Fisch.) *
Acroperus harpae (Baird) *

Alona affinis (Leydig) *
Alona intermedia Sars *

Alona rustica Scott * ok ok *
Alonella excisa (Fischer) * ** *
Alonella nana (Baird) Hokk ** * *x **
Alonopsis elongata Sars Hokk Hokk wA* wEE Hokk Hokk
Chydorus gibbus Lilljeborg *

Chydorus piger Sars *
Chydorus sphaericus (O.F.M.) * * *x *
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) * * *
Rhynchotalona falcata Sars *x *

Polyphemus pediculus (Leuck.) * * ** ** * **
Bythoptrephes longimanus Leydig

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars Hkk Hk * ** *

Heterocope saliens (Lillj.) ok Hkk * * *x ok
Macrocyclops albidus (Jur.) * *

Eucyclops serrulatus (Fisch.) * *

Cyclops scutifer Sars ol

Acanthocyclops robustus * * *x

Diacyclops nanus (Sars) *x

cyclopoide naup Hskk Hk seoksk Hksk ok
cyclopoide cop. indet * * *x **

*<1,0% **1,0-10% ***>10%
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13 Naturlig gjenhenting i et forsuret bunndyrsamfunn i
Vikedal, 1987 — 2008

Godtfred A. Halvorsen og Arne Fjellheim
13.1Innledning

Reduserte utslipp av svovel i Europa har de siste tiarene fort til en bedring i vannkjemien i tidli-
gere forsurede vassdrag (Stoddard mfl. 1999). Endringene i bunndyrindeksene (Fjellheim mfl.
2010) over tid viser ogsa at det foregar en naturlig gjenhenting i bunndyrsamfunnet i Vike-
dalsvassdraget. Bunndyrindeksene er imidlertid basert pa a priori fastsatte kategorier om for-
skjellige arters eller gruppers falsomhet for forsuring. Multivariate metoder kan veere mer sensi-
tive enn indekser nar det gjelder a fa fram indikasjoner pa endring i bunndyrsamfunnet (War-
wick & Clarke 1991; Yan mfl. 1996; Rusack mfl. 2001). De kan gi oss et mer detaljert bilde av
endringene som finner sted, men ogsa informasjon om hvor mye en bedring i vannkjemien for-
klarer av endringene i bunndyrsamfunnet sammenlignet med andre variabler som pavirker det-
te. Halvorsen mfl. (2003) beskrev en slik multivarat metode for & undersgke naturlig gjenhen-
ting i bunndyrsamfunnet. Undersgkelser av bunndyrfaunaen i Vikedalsvassdraget med denne
metoden paviste naturlig gjenhenting pa noen fa lokaliteter i den ukalkede delen av vassdraget
i tidrs-perioden 1989 til 1998 (Halvorsen mfl. 2002). | denne rapporten legger vi til alle arene
der det finnes data pa bade vannkjemi og bunndyr, og sammenligner perioden 1987-1998 med
perioden 1987-2008. Undersgkelsen gir informasjon om i hvilke lokaliteter det foregar en natur-
lig gjenhenting av bunndyrsamfunnet, og om hvor stor del av abundans-variasjonen i samfun-
net pa de respektive lokalitetene som kan forklares med utviklingen i vannkjemi fra ar til ar.
Den gir ingen informasjon om hvor langt den naturlige gjenhentingen har kommet, dvs. om
bunndyrfaunaen har nadd utgangspunktet fra far forsuringen startet.

13.2 Materiale og metode

Bunndyrmaterialet bestar av sparkeprever fra 12 ukalkede lokaliteter samlet inn var og hgst fra
1987 til 2008. Ni av lokalitetene er fra rennende vann og tre er tatt i stillestdende vann (Stasjon
2 i Botnavatnet og Stasjon 6 og 8 i Fjellgardsvatnet). Prgvene er sparkeprgver (Frost m. fl.
1971) tatt med hadv med 250 um silduk, sortert i en time med lupe i laboratoriet og deretter
artsbestemt og talt opp. De undersgkte lokalitetene er vist i figur 13.1.

Flotvatn

le
2e

e Botnavatn

=

v
8, Fjellgardsvatn

Reyravatn

Kalkdoserer V- Vannkjemi
v.-Lakafossen

Figur 13.1. Un-
dersokte ukalke-
de lokaliteter i

Vikedalsvassdra-
1|0km g et.

Vikedal

-

130




NINA Rapport 598

| den statistiske analysen har bunndyrdataene blitt representert som det mest inkluderende
taxon. For eksempel er alle artene av varfluefamilien Limnephilidae representert som Lim-
nephilidae indet. Dette er gjort for at ikke forskjeller i taksonomisk detalj skal influere pa analy-
sene. Steinfluene Amphinemura borealis (Morton) og A. sulcicollis (Stephens) er vanskelige a
se forskjell pa nar individene er sma. Her har vi bare tatt med de individene som er bestemt til
art, og utelatt de som bare har veert bestemt til slekt (Amphinemura spp.). Dette er gjort fordi
tidligere analyser har vist at arten A.borealis reagerer signifikant pa en bedret vannkjemi (Lar-
sen mfl. 1996) selv om arten ogsa kan finnes i surt vann, og derfor har vaert regnet som tole-
rant i utregningen av forsuringsindeksene. Bunndyrdataene som er brukt i de statistiske analy-
sene er angitt som relativ abundans i prosent.

Vannkjemidataene er tatt oppstrems dosereren ved Lokafossen og analysert av NIVA fra pro-
grammet 'Overvaking av langtransporterte forurensinger (Skancke & Hindar 2010). Fglgende
vannkjemi-variabler har blitt benyttet i analysene: pH, kalsiumkonsentrasjon (mg/l), totalt orga-
nisk karbon (mg/l), sulfatkonsentrasjon (mg/l), labilt aluminium (ug/l) og ANC (uekv/l). Verdiene
for varprevene er gjennomsnittet av malingene fra mars, april og mai, mens verdiene for hgst-
pravene er gjennomsnittet fra september, oktober og november. Vi har brukt gjennomsnittet av
konsentrasjonen av H* ioner nar vi har beregnet gjennomsnittet av pH-malingene.

Den statistiske analysen er beskrevet i detalj i Skjelkvale mfl. (2000) og i Halvorsen mfl. (2003).
| korthet bruker vi en multivariat ordinasjonsanalyse kalt 'Redundancy analysis’ (RDA) i pro-
grammet CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002), der bunndyrdataene er presentert som
log (n+1) transformert relativ abundans. Sjeldne arter blir ikke gitt mindre vekt ('downweigh-
ted’), og pravene blir sentrert og standardisert slik at den totale variasjonen i abundans blir satt
til verdien 1. Vannkjemidataene unntatt pH er log-transformert. | tillegg til vannkjemi bruker vi
en ‘'dummy variabel’ kalt 'Tid’. Dette er en lineaer variabel der prgvetakingene har blitt kodet
suksessivt fra 0 til 43 fra og med varen 1987 til og med hasten 2008.

Vi har farst gjort en analyse med alle vannkjemidataene inkludert for & se om endringer i vann-
kjemi kan forklare noe av variasjonen i abundans. Er ordinasjonen signifikant angir summen av
'Eigenvalues’ hvor stor del av variasjonen som kan forklares av endringer i vannkjemivariable-
ne. Dette tilsvarer ’a’ i figur 13.2. Deretter gjar vi en analyse med variabelen 'Tid’ for & se om
det er signifikante lineaere signaler i abundansvariasjonen.

— .  —

Vannkjemi |

100

a = summen av alle eigen-verdier med vannkjemi som miljgvariable
b = summen av alle eigen-verdier med tid som miljgvariable
¢ = summen av alle eigen-verdier med vannkjemi og tid som miljgvariable

Figur 13.2 Grafisk framstilling av RDA analysene
Er ordinasjonen signifikant svarer summen av 'Eigenvalues’ til b i figur 13.2. Den siste analy-

sen blir gjort med alle vannkjemivariablene pluss variabelen 'Tid’ inkludert. Er denne ordinasjo-
nen signifikant er summen av 'Eigenvalues’ lik ¢ i figur 13.2. Dermed blir overlappet mellom
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'Vannkjemi’ og 'Tid’ (d.v.s. (a+b—c) et uttrykk for hvor stor del av endringene i relativ abundans i
bunndyrsamfunnet som skyldes endringer i vannkjemi fra ar til ar. | Vikedal blir spgrsmalet da
om det skjer en naturlig gjenhenting av bunndyrfaunaen som fglge av den paviste bedringen i
vannkjemi.

For a sjekke resultatene nzermere undersaker vi 'species scores’ fra RDA analysene med 'Tid’
som eneste variabel. Disse verdiene angir hvilke arter som har sterkest innvirkning pa ordina-
sjonen, og om artene gker eller minker. Med det analyse-oppsettet vi har varierer disse verdie-
ne mellom -1 og +1. En vanlig tommelfinger-regel er & si at alle arter med ’species score’ mel-
lom -0,5 og +0,5 har liten innvirkning pa ordinasjonen. Vi har brukt dette nivaet til en subjektiv
bedgmmelse om at vi kan pavise en naturlig gjenhenting i bunndyrfaunaen. Flere andre omgi-
velsesvariabler, som f. eks. temperatur, vil kunne samvariere med linezer tid, og disse vil gi
stgy i analysen nar bare variabelen 'Tid’ er inkludert. Vi tar ogsa bare med gkning i arter/taxa
nar vi vurderer resultatene. Siden vi bruker relativ abundans der alt er skalert til 100 %, ma
ngdvendigvis noen arter minke hvis andre arter gker. En gkning av en sensitiv art over tid blir
et sterkere bevis pa en naturlig gjenhenting enn at abundansen til tolerante arter minker.

Til sist har vi gjort en Spearman rank korrelasjonstest mellom vannkjemivariablene og 'Tid’ for
a se hvilke vannkjemivariabler som endrer seg signifikant med lineeer tid, d.v.s. hvilke endring-
er i vannkjemi som pavirker bunndyrsamfunnet.

| 2003 og 2004 ble vannkjemiovervakingen i overvakingsprogrammet for langtransporterte for-
urensinger lagt ned, slik at det bare eksisterer malinger fra noen fa varmaneder disse to arene.
| 2005 ble overvakingsprogrammet tatt opp igjen. Som fglge av dette er dataene fra hgsten
2003 og hgsten 2004 ikke tatt med i analysene, mens prgvene fra varen hadde i det minste en
maling av vannkjemi fgr bunndyrprgvene ble tatt.

| tillegg til analyser av perioden fra 1987—2008 har vi ogsa analysert perioden fra 1987—1998.
Tidligere har tiars-perioden 1989-1998 i Vikedal blitt analysert (Halvorsen mfl. 2002). Dette ble
gjort fordi denne perioden samsvarte med analysene av vannkjemi som ble gjort i ICP-Waters
programmet (Stoddard mfl. 1999). | denne analysen har vi ogsa lagt til de to ferste arene (1987
og 1988) med bade vannkjemi- og bunndyrdata. Dette er gjort for & fa en antydning av nar den
biologiske gjenhentingen i Vikedal startet.

13.3 Resultater og diskusjon

Resultatet fra RDA analysene er vist i figur 13.3. Bare to lokaliteter viste signifikante resultater
i perioden fra 1987 til 1998. Stoddard mfl. (1999) viste at det hadde veert en signifikant bedring
i vannkjemi i S@r-Norge som fglge av reduserte utslipp av svovel i perioden fra 1989 til 1998.
Analysen av bunndyrfaunaen fra den samme perioden viser som forventet at den ikke reagerer
med en gang pa en forbedret vannkjemi, selv om det finnes refugielokaliteter med forsurings-
felsomme arter i de kalkede delene av vassdraget.
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'Species scores’ fra RDA analysen med bare 'Tid” inkludert som omgivelsesvariabel fra Stasjon
1 i denne perioden, viser at den eneste arten med sterk innvirkning pa ordinasjonen var Baetis
rhodani. Arten er sveert sensitiv for forsuring og gkte i relativ abundans. P& Stasjon 11 hadde
B. rhodani, Leptophlebia spp., og Amphinemura borealis sterkest innvirkning pa ordinasjonen, i
denne rekkefglgen. Alle tre artene gkte i abundans, mens Rhyacophila nubila var den eneste
arten med sterk innvirkning pa ordinasjonen som minket i samme periode. Jkningen av B.
rhodani pa begge lokalitetene er en sterk indikasjon pa en naturlig gjenhenting i bunndyrsam-
funnet. Leptophlebia spp. er en tolerant art som lever i stillestdende eller sakteflytende vann. At
denne arten finnes pa Stasjon 11 skyldes etter all sannsynlighet at den har blitt spylt ut fra
Fjellgardsvatnet, og gkningen fra 1989-1998 har ingenting & gjere med bedret vannkjemi. Jk-
ningen av Amphinemura borealis viser at denne arten reagerer pa bedret vannkjemi. Dette ble
vist av Larsen mfl. (1996). Analyser tilsvarende denne fra andre forsurede vassdrag i Norge
(Skjelkvale mfl. 2000; Halvorsen mfl. 2002, 2003) har vist at arten er en av de fgrste til & reage-
re pa bedret vannkjemi. Arten kan imidlertid ogsa veere tilstede i relativt sterkt forsurede lokali-
teter, og har derfor blitt ansett som tolerant i utregningen av forsuringsindeksene.

Analysene for perioden fra 1987 til og med 2008 viser signifikante ordinasjoner for alle lokalite-
tene, dvs. vi har indikasjoner pa naturlig gjenhenting pa alle de undersgkte lokalitetene. Dette
viser at responsen pa bedringen i vannkjemi forst startet etter 1998 pa de fleste lokalitetene i
Vikedalsvassdraget. Hvor stor denne forsinkelsen i bunndyrsamfunnet er, kan vi imidlertid ikke
si noe om. Pa Stasjon 1 har andelen av abundans som er forklart med lineaere trender i vann-
kiemi gkt fra 1,4 % til 8,3 %, og pa Stasjon 11 har den gkt fra 8,9 % i den fgrste perioden il
25,1 % i hele perioden. P& Stasjon 1 er det en gkning i artene B. rhodani, A. borealis og Iso-
perla sp. som har hatt sterk innvirkning pa ordinasjonen. Alle tre artene er fglsomme for forsu-
ring. Pa Stasjon 11 gker falgende arter: B. rhodani, Hydropsyche spp., Coleoptera indet., A.
borealis og Lepidostoma hirtum. Artene er listet opp i rekkefalge etter minkende vekt i ordina-
sjonen. Alle artene er regnet som sterkt (B. rhodani) og moderat sensitive for forsuring med
unntak av gruppen ubestemte biller (Coleoptera indet.). Disse billene harer sannsynligvis alle
til familien Elmidae, som er de eneste som er funnet i sparkeprgvene pa elvelokalitetene i Vi-
kedal. Disse artene er ikke sensitive for forsuring, og vi kan ikke gi noe svar pa hvorfor de gker
pa Stasjon 11.

Tabell 13.1 viser korrelasjonen mellom verdiene av vannkjemivariablene og tid i tidsrommet fra
1987 til 2008 som ble brukt i ordinasjonsanalysene. pH og ANC er sterkt positivt korrelert med
linezer tid og sulfatkonsentrasjonen og konsentrasjonen av labilt aluminium er sterkt negativt
korrelert med tid. En gkning i pH og ANC og en reduksjon av sulfat og labilt aluminium fra 1987
til 2008 er trender som viser naturlig gjenhenting av vannkjemien i vassdraget. Konsentrasjo-
nen av kalsium (Ca) og totalt organisk karbon (TOC) viste ingen signifikant korrelasjon med tid.

Tabell 13.1. Spearman Rank Korrelasjonsmatrise mellom vannkjemivariabler og lineger tid i
tidsrommet 1987 — 2008 brukt i RDA analysene i Vikedal.

Ca TOC SO4 LAl ANC Time
pH 0,148 0,310 * -0,810 **  -0,919 ** 0,815 ** 0,865 **
Ca -0,433 ** 0,180 0,012 0,207 0,118
TOC -0,373 * -0,335 * 0,321 * 0,198
SOy 0,846 ** -0,760 **  -0,915 **
LAl -0,786 **  -0,873 **
ANC 0,809 **

To-halede tester. ** signifikant ved 0.01 niva. * signifikant ved 0,05 nivd

Tabell 13.2 viser resultatene fra de andre lokalitetene i Vikedal. Alle lokalitetene viser signifi-
kante responser pa en bedret vannkjemi. Nar vi ser pa responsen til de forskjellige artene i
analysene klassifiserer vi imidlertid noen av lokalitetene som at det er usikkert at de viser tegn
pa naturlig gjenhenting.
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Av lokalitetene i rennende vann er det to der vi er usikre pa om vi kan spore en naturlig gjen-
henting i bunndyrsamfunnet. Stasjon 4 er en bekk som renner inn i Fjellgardsvatnet ved Roald-
kvam. Her har vi en gkning av B. rhodani, men species score er bare 0,3078. Den eneste end-
ringen som har sterk vekt i ordinasjonen slik vi har definert det, er ubestemte Diptera (tovinger)
som minker pa lokaliteten (species score = -0,6407). Det kan veere en begynnende gjenhenting
vi ser, men andre faktorer kan ogsa spille inn.

Den andre lokaliteten i rennende vann som vi klassifiserer som usikker er Stasjon 7. Dette er
en grunnvannsbekk som renner inn i Fjellgardsvatn ved Taksteinen. Denne lokaliteten har aldri
veert forsuret hvis vi bruker forsuringsindeksene som mal. Den har hatt en god populasjon av
B. rhodani tilstede gjennom hele undersgkelsesperioden. | denne bekken er det den moderat
sensitive varfluen Sericostoma personatum som har gkt. Dette kan ogsa skyldes andre faktorer
enn gjenhenting fra forsuring.

| stillestdende vann har Stasjon 2 i Botnavatn en gkning av en dggnflue i familien Siphlonuri-
dae som ikke er artsbestemt pga. st@rrelsen pa individene. Alle artene i denne familien er reg-
net som moderat sensitive for forsuring, og vi regner gkningen av denne degnfluen som en
pavisning av naturlig gjenhenting i Botnavatnet.

Tabell 13.2 Resultater fra RDA analysene i Vikedal. Tabellen angir hvor mye av abundansva-
riasjonen som kan forklares med utviklingen i vannkjemi over lineger tid. Kolonnen ‘Species
scores > 0,5’ viser artene som gker og som har stgrst vekt i RDA analysen med bare variabe-
len 'Tid’ inkludert. (S) bak en art angir om arten har vaert antatt & veere sensitiv for forsuring.

Abundans-

. .. Species scores > 0,5 Naturlig
Lokalitet variasjon (ekning i abundans) gjenhenting
forklart (%)
Rennende vann:
Baetis rhodani (0,7293) (S)
Stasjon 1 8,3 Amphinemura borealis (0,6924) Pavist
Isoperla sp. (0,6215) (S)
Stasjon 3 15,7 A. borealis (0,7967) Pavist
Stasjon 4 2,8 Usikkert

Lepidostoma hirtum (0,6457) (S)
Stasjon 5 8,5 A. borealis (0,6358) (S) Pavist
Tipuloidea indet. (0,5413)

Sericostoma personatum (0,6696)

Stasjon 7 6,5 (S) Usikkert
. B. rhodani (0,5686) (S) .

Stasjon 9 6,6 Tipuloidea indet. (0,5348) Pavist

Stasjon 10 6,6 Hydropsyche spp. (0,6557) (S) Pavist

B. rhodani (0,8728) (S)
Hydropsyche spp. (0,7905) (S)
Stasjon 11 25,1 Coleoptera indet. (0,7038) Pavist
A. borealis (0,6517)
L. hirtum (0,6203) (S)
Stasjon 12 6,4 A. borealis (0,6937) Pavist

Stillestaende
vann:

Stasjon 2 1,9 Siphlonuridae indet. (0,5319) (S) Pavist
Stasjon 6 2,6 - Usikkert
Stasjon 8 2,3 Mpystacides sp. (0,5349) Usikkert

Resultatene fra de to lokalitetene i Fjellgardsvatn (Stasjon 6 og Stasjon 8) er ogsa usikre. Pa
den farstnevnte lokaliteten oppnar ingen av artene hgy nok ’species score’ til at vi kan si noe
med sikkerhet. De tolerante artene/gruppene Tipuloidea indet., Leptophlebia sp. og Mystacides
sp. har hgyest positiv ’species score’ i analysen, mens den moderat fglsomme varfluen Lepi-
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dostoma hirtum og den moderat fglsomme iglen Helobdella stagnalis falger deretter. P& sta-
sjon 8 er det bare varfluen Mystacides sp. som har en positiv 'species score’ over 0,5. Dette er
en slekt med arter som er regnet for & veere tolerante for forsuring, og vi kan ikke si om ok-
ningen av denne arten er et svar pa bedret vannkjemi.

Ordinasjonsanalysene fra Vikedal indikerer signifikante endringer i bunndyrsamfunnet som fal-
ge av endringer i vannkjemi pa alle lokalitetene i perioden 1987-2008. Resultatene antyder
ogsa at den biologiske gjenhentingen har veert sterkest etter 1998. Andelen av variasjonen i
bunndyrsamfunnet som kan forklares med en lineaer utvikling i vannkjemien gker pa de to loka-
litetene der det ogsa ble pavist naturlig gjenhenting i den fgrste 12-ars perioden. Artsdataene
er imidlertid ikke like entydige fra alle lokalitetene. En forklaring pa dette kan vaere at de vann-
kjemidataene vi har tilgjengelig kommer fra en lokalitet nedstrems alle de undersgkte lokalite-
tene. Dette betyr at faunaen pa de lokalitetene vi analyserer ikke har opplevd de eksakte end-
ringene i vannkjemi som analysene viser. Endringene i vannkjemi-datasettet vi bruker ma der-
for sees pa som en modell for utviklingen i de ukalkede delene av Vikedalsvassdraget. Dermed
kan endringene i vannkjemi pa stasjon 4, og seerlig pa stasjon 7, veere forskjellige fra endring-
ene rett oppstreams dosereren ved Lokafossen. Ordinasjonsanalysene indikerer imidlertid at
mensteret i denne utviklingen i vannkjemi ogsa kan forklare en del av endringen i bunndyrsam-
funnet i disse to bekkene.

Stasjon 11 er den lokaliteten som sannsynligvis har hatt vannkjemi mest lik den som er malt
oppstrams Lokafoss. Det kommer imidlertid inn vann fra det surere sidevassdraget fra Rgyra-
vatn nedstrgms denne lokaliteten, slik at vannkjemidataene heller ikke her er identiske med det
som bunnfaunaen har opplevd. Vann fra hovedgreina i vassdraget er imidlertid normalt den
dominerende (Skancke & Hindar 2010), slik at den vannkjemien som har blitt malt oppstrems
dosereren er tilnaermet lik den som bunnfaunaen har opplevd. Pa stasjon 11 ser vi ogsa den
sterkeste responsen i bunndyrsamfunnet pa utviklingen i vannkjemien, der rundt 25 % av end-
ringene i bunndyrsamfunnet kan forklares med endringer i vannkjemi fra 1987 til 2008. Nar sa
disse endringene i tillegg bestar i en markert gkning av sensitive arter, anser vi dette som en
sterk pavisning av en naturlig gjenhenting i bunnfaunaen i rennende vann i Vikedal.

De tre lokalitetene i stillestdende vann viser ogsa indikasjon pa naturlig gjenhenting. Ordina-
sjonsanalysene er signifikante pa alle tre lokalitetene, men andelene av bunndyr-variasjonen
som er forklart med utviklingen i vannkjemi er lave. | tillegg anser vi utviklingen pa begge sta-
sjonene i Fjellgardsvatnet som usikre. Ingen arter som er sensitive for forsuring har sterk inn-
virkning pa ordinasjonen med lineeer tid inkludert som eneste omgivelsesvariabel. @kningen av
individer i dggnfluefamilien Siphlonuridae i Botnavatnet er imidlertid en trend som sannsynlig-
vis er en respons pa bedret vannkjemi (figur 13.4). En art i slekten Siphlonurus var ogsa den
farste sensitive arten som ble funnet i litoralen etter kalkingen i Store Hovvatn (Raddum 2004).

Utviklingen pa lokalitetene i Botnavatnet og Fjellgardsvatnet ser ut til & veere svakere enn pa
de fleste lokalitetene i rennende vann. En forklaring pa dette kan veere at det generelt er lengre
avstand til uforsurede refugielokaliteter for arter i stillestdende vann enn for arter i rennende
vann. Det er flere bekker og elver enn vann og innsjger normalt i vassdrag pa Vestlandet, og
en liten grunnvannsdominert bekk som Taksteinbekken (stasjon 7) kan veere refugielokalitet for
deler av bunnfaunaen i rennende vann.

En annen forklaring pa svakere respons i stillestaende vann kan imidlertid ogsa veere at dagn-
fluer, steinfluer og varfluer (EPT-taxa), som er de bunndyr-gruppene som normalt blir arts-
bestemt og analysert i forsuringsundersgkelser, har for f& arter og for lav abundans i litoralen i
neeringsfattige vann. Dermed blir endringer i samfunnet som fglge av bedret vannkjemi vans-
keligere & oppdage. En analyse av fjzermygg, som har mye starre abundans og diversitet i stil-
lestdende vann, hadde sannsynligvis veert bedre for & finne trender av naturlig gjenhenting i
dette habitatet.
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Figur 13.4. Utviklingen
i abundans av dagn-
fluer i familien Siphlo-
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13.4 Konklusjoner

e Analysene av bunndyr fra lokalitetene i rennende vann viser at bunndyrfaunaen har res-
pondert pa en bedret vannkjemi, og at det pagar en naturlig gjenhenting av bunndyrsam-
funnet pa de fleste ukalkede lokalitetene i Vikedalsvassdraget.

e Undersgkelsene tyder ogsa pa at det meste av gjenhentingen har foregatt etter 1998.

e Analysene indikerer at den undersgkte bunndyrfaunaen i rennende vann responderer ras-
kere pa en bedret vannkjemi enn den litorale bunndyrfaunaen i stillestaende vann.

e Denne ulikheten kan imidlertid vaere en felge av hvilke grupper av bunndyr som analyse-
res i stillestdende vann. Andre grupper av bunndyr enn de tradisjonelle EPT-taxaene bar
ogsé analyseres i stillestdende vann for at vi skal kunne sla fast om bunndyr i vann og
innsjger har lengre responstid pa en bedret vannkjemi enn bunndyr i rennende vann
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14 Fiskebiologiske undersgkelser i Fjeligardsvatnet,
Vikedal, 1994 — 2009

Randi Saksgard og Trygve Hesthagen
14.1Innledning

Hensikten med undersgkelsen i Fjellgardsvatnet er & folge fiskesamfunnet over tid for & doku-
mentere naturlige svingninger og om mulig arsaken til disse, og pavise eventuelle endringer
som skyldes menneskelige inngrep eller forurensning. Fiskesamfunnet i Fjellgardsvatnet bestar
av rgye, aure og al. Rgye ble innfgrt pad 1940-tallet fra Rgyravatnet, lokalisert i samme vass-
draget. Fjellgardsvatnet ligger i nedre deler av Vikedalsvassdraget, og det er tidligere rappor-
tert om forsuringsskader pa fiskebestander i innsjger i gvre deler av vassdraget (Hesthagen
mfl. 1995).

14.2 Materiale og metoder

Ved provefiske i Fjellgardsvatnet er det benyttet bunngarn av typen nordiske oversiktsgarn i
hele undersokelsesperioden. Et slikt garn er 30 m langt og 1,5 m dypt (45 m?), og bestar av 12
ulike maskevidder fra 5,0-55,0 mm (Appelberg mfl. 1995). Hver maskevidde er folgelig repre-
sentert med en lengde og areal pa henholdsvis 2,5 m og 3,75 m?. Oversiktsgarna ble til og
med 2001 satt pa 7 stasjoner (figur 1) fordelt pa 7 ulike dyp: 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-
50 og 50-75 m, totalt 40 garn. | tillegg ble det satt en flytegarnserie med atte ulike maskevid-
der: 10, 12,5, 16,5, 22, 25, 29, 37 og 45 mm pa 0-6 og 6-12 m dyp pa to stasjoner. En slik serie
er sammensatt av to lenker a fire garn som er 6,75 m lange og 6 m dype (40,5 m2), dvs. at én
serie er 54 m lang og dekker et areal pa 324 m* | 2002 ble innsatsen i Fjellgardsvatnet redu-
sert til fem bunngarnstasjoner (28 oversiktsgarn). Fangstutbyttet er beregnet som antall fisk
fanget pr. 100 m? garnareal pr. natt, dvs ca 12 timers fiske (Cpue).

Alder for rgya er bestemt ved hjelp av otolitter, mens det for aure er brukt bade skjell og otolit-
ter. Tilbakeberegnet vekst er basert pa formelen: FLi=SOIi/SOr x FLf, der FLi er fiskens lengde
ved alder i, SOIli er skjell- eller otolittlengde ved sone i, SOr er skjell- eller otolittradius og FLf
er fiskens lengde ved fangst (Francis 1990). Beregnet andel ungfisk er basert pa 1-2 ar gmle
individ. Dette er fisk som ikke er kjighnsmoden.

s

Figur 14.1 Fjellgardsvatnet
med oversikt over ulike garn-
stasjoner. ST er bunngarn og
P er flytegarn.
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Som et mal pa arlig vekstakning har vi benyttet tilbakeberegnet lengdevekst i tredje levear, og
bare for tredringer i fangstaret. Det betyr eksempelvis at en fisk pa 3+ som ble fanget i august
2005 hadde sin tredje vekstsesong ett ar tidligere (2004). Plusstegnet viser tilveksten fra siste
var og fram til den ble fanget i august 2005.

Fiskens naeringsvalg ble uttrykt som vektprosent av ulike naeringsdyr, fordelt enten pa art eller
ulike grupper. Antall individ av hver art/gruppe ble telt i hver magepreve. Hvert ar er mellom 5-
30 magepraver hos rgye og aure fra hvert habitat undersgkt. For hver fiskeart og habitat er et
maksimum pa 100 dyr av hver art/gruppe lengdemailt (kroppslengde eller hodebredde). Det er
utarbeidet likninger for omrekning fra lengde/bredde til vekt for ulike dyregrupper (Breistein &
Ngst 1997).

Tabell 14.1 Antall aure og raye fanget pa bunngarn (BG) og flytegarn (FG) i Fjellgardsvatnet,
1994-2009. Det ble ikke gjennomfart undersakelser i 1998.

Raye Aure
Ar BG FG BG FG
1994 58 12 170 11
1995 56 44 207 35
1996 75 74 172 21
1997 43 30 190 20
1999 44 14 157 23
2000 39 26 252 38
2001 36 46 149 31
2002 36 33 179 34
2003 33 21 176 34
2004 26 8 179 48
2005 44 56 114 25
2006 39 44 156 45
2007 35 49 126 35
2008 27 44 151 20
2009 35 21 144 27
Totalt 626 522 2.522 447

14.3 Resultater og diskusjon

Det var en klar fordeling i dyp mellom aure og r@ye bade langs bunnen (epibentisk sone) og i
de frie vannmassene (pelagisk sone). | epibentisk sone ble de fleste aurene fanget fra strand-
sona og ned til 12 m dyp (litoralen), mens rgya dominerer pa 12-35 m dyp (figur 14.2). En del
rgyer ble ogsa fanget i dypere vannlag. Generelt dominerer auren i epibentisk sone, mens
mest raye i de fleste arene har blitt fanget i pelagisk sone (tabell 14.1). Hovedmengden av pe-
lagisk aure ble fanget naer overflaten (0-6 m), mens rgya dominerer pa 6-12 m dyp. | andre lo-
kaliteter som f eks Atnsjgen blir ogsa raya fortrengt til dypere omrader av auren (Langeland
mfl. 1991, Saksgard mfl. 2004, Saksgard & Hesthagen 2010). | innsjger hvor rgya lever alene,
vil den imidlertid ogsa utnytte de grunne omradene (Langeland mfl. 1991).

Gjennomsnittlig alder og andel ungfisk hos auren i Fjellgardsvatnet viser god og jevn rekrutte-
ring, med en dominans av unge individ (figur 14.3). | de frie vannmassene er det en dominans
av eldre individ, og andelen undfisk utgjer stort sett mindre enn 25 % av fangstene. Det totale
antall individ fanget i pelagisk sone er imidlertid lavt i forhold til i epibentisk sone (tabell 14.1).
Gjennomsnittlig alder hos epibentisk rgye gikk ned fra 4,3 ar i 1994 til i underkant av 3 ar i
2003. | de fire siste arene har gjennomsnittlig alder gkt til samme niva som ved starten av un-
dersgkelsen. Hos rgye har det veert stor variasjon i andelen yngre individ i bunnaere omrader,
fra 10 til over 60 % i. Det ble fanget sveert f& yngre individ i de frie vannmassene.
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Figur 14.2 Fangst (CPUE) av raye og aure pr. 100 m? garnareal i ulike dybdeintervall i epiben-
tisk og pelagisk sone av Fjellgardsvatnet i 1994-2009. Det ble ikke giennomfart undersokelser i

1998.
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Figur 14.3. Gjennomsnittlig alder og andel ungfisk (< 2+) hos aure og raye i epibentisk (BG) og
pelagisk (FG) sone av Fjellgardsvatnet i 1994-2009. Det ble ikke gjennomfart undersgkelser i

1998.

139




NINA Rapport 598

Tilbakeberegnet lengdevekst i 3. levear hos bade aure og rgye viser at begge artene hadde
darlig vekst i 1993 (figur 14.4). Auren har generelt bedre tilvekst enn rgya, og den varierte
0gsa mindre mellom ar. Dette kan ha sammenheng med at auren har hgyere vanntemperatur i
sine leveomrader enn rgya, som stort sett lever i dypere omrader av sjgen. Hos rgya er det en
viss usikkerhet mht. variasjonen mellom ar fordi materialet i enkelte ar er lite (tabell 14.1).

——Alre —C—FRave
60 A

55 4
50 4

45 _
40 A / \
35—/ . .
a5 1 © Figur 14.4. Tilvekst i 3. leveér hos 3+
o4l | aureograyeivekstsesongene 1993-
1993 1995 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2008 i Fjellgardsvatn. Det ble ikke
Velsteseang gjennomfart undersakelser i 1998.

Tilvekst 3. levedr

Ved vurderingen av tilstanden hos en fiskebestand, er kunnskap om vekstforholdene viktig.
Dette gjelder blant annet for & vurdere bestandens forhold til neeringsgrunnlaget. Sammen med
opplysninger om fisketetthet, gir vekstforholdene informasjon om eventuelt naerings- og rekrut-
teringsbegrensninger. Hos auren i Fjellgardsvatn flater veksten ut hos individ eldre enn 8 ar, da
de har oppnadd en lengde pa 27-28 cm (figur 14.5). Hos begge arter er det sveert liten forskjell
mellom hanner og hunner i stgrrelse og alder ved kjgnnsmodning. Hos aure skjer kjgnnsmod-
ningen ved en starrelse og alder pa rundt henholdsvis 21 cm og 4 ar (tabell 14.2). For rgya er
tilsvarende tall henholdsvis 23 cm og 5-6 ar. Auren viser liten arlig variasjon i tilveksten, basert
pa gjennomsnittlig lengde hos 1-4-ar gamle individ (figur 14.6). Rgya har derimot noe stgrre
vekstvariasjon, spesielt hos ett- og toaringer. Resultatene er imidlertid usikre fordi antall individ
i enkelte aldersgrupper er sveert lite (jfr figur 14.3). Utviklingen i Atnsjgen i siste tiars periode,
med gkt gjennomsnittlig lengde i ulike aldersgrupper hos aure og motsatt for rgye, ble ikke re-
gistrert i Fjellgardsvatnet.

Tabell 14.2 Gjennomsnittlig alder og lengde i cm (+ Std) hos kjgnnsmodne hanner og hunner
av aure og rgye fanget i Fjellgardsvatnet i perioden 1994-2009. Det ble ikke gjennomfart un-
dersokelser i 1998.

Aure Roye
Gjsn. Lengde, cm Gjsn alder Gjsn. Lengde, cm Gjsn. alder
Hanner Hunner Hanner Hunner Hanner Hunner Hanner Hunner
1994 20,8433 24 20,0+2,9 10 4,6£1,7 23 49+1,5 10 22,4+3,8 16 22,6£2,4 20 S5.6£1,1 16 6,614 20
1995 19,743,356 21,6422 38 39+1,6 56 4,713 38 22,4423 14 23,0224 39 52+£1,1 14 6,1+1,5 37
1996 21,243,850 22,0£2,1 20 52422 31  49+1,6 14 23,2433 39 242+1,1 34 6,0£14 32 7,013 27
1997 22,344,629 20,8+1,9 25 4,3+1,2 29 3,840,9 25 21,8+4,1 24 242+1,5 20 43+£1,0 23 53+1,5 20
1999 21,338 37 20,91,6 27  53%23 25 43+l 16 21,9+33 15 22,7£2,7 13 45£1,5 15 6,109 12
2000 20,9432 40 21,842,0 32 3,8+1,6 26 42+12 21 23,4+2,8 12 23,2+1,5 16  3,640,8 12 51«12 15
2001 21,4439 31 20,6424 25 44+1,6 23 42+14 17 23,4+2,7 18 23,8+1,5 23 4,6+£0,9 18 54413 22
2002 21,4+£2,6 25 21,0+1,7 25 4,0£1,0 25 4,0£1,0 25 22,2+1,8 15 22,8424 18 4,009 15 49+13 18
2003 20,7429 39 21,4421 30 3,741,439  4,0+1,1 30 22,2429 20 23,314 9 4,0+0,9 20 4.8+l1,2 9
2004 20,8+3,5 37 21,4+1,7 30 3,8+1,5 37 4,0+0,9 30 23,3423 4 22,8+2,3 11 45413 4 4708 11
2005 20,943,017 21,4419 23 39+1,6 17 4,112 23 22,8+2,1 39 234+1,3 27 4,7£0,9 38 57+1,0 27
2006 20,9+3,8 38 21,441,331 4,1£1,5 38 42411 31 22,2435 29 233£1,7 29 45£13 29 56+14 29
2007 20,4428 39 21,441,322 4,1£2,0 38 4,2+1,0 22 22,4+3,0 27 22,9424 26 52+£1,1 27 59414 26
2008 21,4428 28 21,4+1,5 24 53£1,7 28 53+15 24 21,443,6 25 23,442,1 28 47+1,5 25 59«13 27
2009 20,542,630 21,742,027  42+1,7 30  43+l,1 27 22,7+3,1 17 24,114 18 51£1,7 16 59+1,7 18

Resultatene viser Fjellgardsvatnet har en relativt tett aurebestand, og gjennomgaende betyde-
lig tettere enn Atnsjgen. Det er ogsa en god og jevn rekruttering. Veksten flater imidlertid ut
ved en liten kroppsstarrelse, og fisken kjgnnsmodnes ved en liten starrelse og lav alder.
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Figur 14.6. Gjennomsnittlig lengde hos 1-, 2-, 3- og 4-arig aure og raye i Fjellgardsvatnet i pe-
rioden 1994-2009. Det ble ikke gjennomfart undersekelser i 1998.

Fangstutbyttet av roye i Fjellgardsvatnet er relativt lavt, og veksten er darlig for individ eldre
enn 5 ar (figur 14.2 og 14.5). Sammenlignet med rgya i Atnsjgen, er bestandstettheten i Fjell-
gardsvatnet mindre og veksten flater ut noe tidligere. Dette skjer i underkant av 25 cm og ved
en alder pa 5 ar, sammenlignet med rundt 30 cm og 7 ar hos rgya i Atnsjgen. Reya i Fjell-
gardsvatnet har ogsa en lavere alder og mindre sterrelse ved kjgnnsmodning hos bade hanner
og hunner (tabell 14.2) (Saksgard & Hesthagen 2010)

Ulike krepsdyr er de viktigste naeringsdyra for rgya i Fjellgardsvatnet (figur 14.7). Holopedium
gibberum, som er en planktonisk art (lever i de frie vannmasser), dominerer dietten i pelagisk
sone, men den er ogsa et viktig naeringsdyr for epibentiske individ. Bosmina longispina, som er
vanlig bade pelagisk og litoralt, utgjer det meste av de litorale krepsdyrene som i dietten til
reye. | motsetning til hos rgya i Atnsjgen, utgjgr ogsa bunndyr, hovedsakelig fizermygg larver
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og pupper, en del av dietten i Fjellgardsvatnet. Auren har ogsa spist en god del planktoniske
krepsdyr sammen med overflateinsekter og bunndyr, som i all hovedsak bestod av fjzermygg
larver/pupper (figur 14.7). Av planktoniske krepsdyr var Bythotrephes longimanus sveert viktig i
aurens diett i pelagisk sone, mens H. gibberum hadde mindre betydning. Forskjellig diett hos
aure og rgye gjenspeiler artenes ulike leveomrader. Auren oppholder seg i de gvre vannlag i
bade epibentisk og pelagisk sone, og har spist mer overflateinsekter. Rgya lever dypere enn
auren, og har stort sett ernaert seg av dyreplankton. | 2005 ble det registrert fisk i dietten hos
aure i Fjellgardsvatnet. | Atnsjgen er det derimot pavist fiskespisende aure nesten hvert ar.
Dette henger sannsynligvis sammen med at auren i Atnsjgen oppnar en starre kroppstarrelse,
som gjar at flere individ kan ga over pa fiskediett.

Epibentisk aure Epibentisk reye

BFisk 100
OOverflateins.
DOOverflateins. 80 A BBunnd
unndyr
BEBunndyr
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Figur 14.7. Erneering (vektprosent) hos epibentisk og pelagisk aure og raye i Fjellgardsvatnet
1994-2009. Det ble ikke giennomfart undersgkelser i 1998.
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15 Atna- og Vikedalsvassdragene som
overvakingsobjekter — tendens eller tilfeldig
variasjon?

Odd Terje Sandlund og Ann Kristin Schartau
15.1Innledning

"Program for biologisk mangfold i ferskvann” omfatter bare to vassdrag, noe som apenbart er
for lite til a reflektere det biologiske mangfoldet i den mangesidige norske vassdragsnaturen.
Man kan likevel si at de to vassdragene illustrerer flere av de mange gradientene i norsk vass-
dragsnatur, for eksempel fra kyst til innland, og fra tidligere sterkt forsuret til lite pavirket av for-
suring. De to vassdragene representerer ogsa ulike gkoregioner og klimasoner i ferskvannsty-
pologien som er etablert i hht. Vanndirektivet (se klassifiseringsveilederen, Direktoratsgruppen
Vanndirektivet 2009). Atnavassdraget tilhgrer gkoregion Jstlandet mens Vikedalsvassdraget
tilhgrer gkoregion Vestlandet. Overvakingsprogrammet i begge vassdrag inkluderer klimasone
skog og fjell. 1 tillegg inkluderer overvakingen i Vikedalsvassdraget ogsa vannforekomster i lav-
landet. Vassdragene tilhgrer derimot samme vanntype; de er begge sveert kalkfattige og klare.

15.2 Tendenser i data

Vikedalsvassdraget har stgrst vannfgring om hgsten, og det kan forekomme flomsituasjoner i
alle maneder av aret. Atnavassdraget er preget av en var-(sngsmeltings-)flom som gir maksi-
mal vannfgring om varen, og en stabil lav vintervannfging fra senhgstes til varflommens be-
gynnelse. For begge vassdragene reflekterer de fysiske forholdene de siste tiars klimaendring-
er (kapittel 1 og 9). @kende lufttemperaturer, som er registrert bade i Vikedal- og Atnaomradet,
gir seg utslag i gkende vanntemperatur. | Atna viser ogsa gkende lengde pa den isfrie perio-
den pa Atnsjgen og kortere periode med vinterlavvannfaring, at vinterperioden har blitt kortere.

Mens forsuringen har veert liten til moderat i Atnas nedbarfelt (kapittel 2), ligger Vikedal naer
den delen av Norge som ble hardest rammet av sur nedbar (kapittel 10). Vikedalsvassdraget
har veert kalket med en kalkdoserer ved Lokafossen siden 1987 og i 1999 ble det ogsé satt i
drift en doserer i sideelva Litlelva. Overvakingen i Vikedal omfatter stasjoner bade ovenfor og
nedenfor kalkdosererne, slik at dette kan sies & veere en overvaking av organismesamfunnets
respons pa redusert tilfarsel av sur nedbgr, bade ved "naturlig gjenhenting” (kapittel 13) og ved
restaurering gjennom kalking (kapittel 12).

Selv om det er tydelig at det skjer en endring av klima og vanntemperatur er det forelgpig fa
klare indikasjoner pa at de endrete klimaforholdene har pavirket biologien i vassdragene. Den
klareste endringen som trolig er en respons pa hgyere vanntemperaturer er endringene i vekst
hos aure og rgye i Atnsjgen (kapittel 8). Auren vokser bedre, mens rgya vokser darligere. Slike
endringer synes ikke i Fjellgardsvatn (kapittel 14). | Atna er det en tendens til at nye bunndyrar-
ter etablerer seg lenger opp i vassdraget (kapittel 7), noe som kan tolkes som en effekt av gkt
vanntemperatur. Denne endringen kan imidlertid ogsa vaere en konsekvens av redusert forsu-
ring. Selv om forsuringen aldri har veert sterk i dette vassdraget, har de hgyereliggende omra-
dene i Rondane i noen grad veert pavirket (kapittel 6). @kningen i antall hjuldyrarter i Atnsjgen
kan muligens ogsd ha sammenheng med gkningen i vanntemperatur (kapittel 4). | Vikedal er
endringene i bunndyrsamfunnet mer &penbart en respons péa redusert forsuring som en fglge
av kalking og redusert tilfarsel av sur nedbgr (kapittel 12 og 13). Dyreplankton og litorale
krepsdyr i Atnsjgen har ikke gjennomgatt noen endringer som kan tolkes som respons pa ver-
ken forsuringsniva eller vanntemperatur (kapittel 4 og 5). Dyreplanktonet reagerte derimot pa
den gkte tilfgrselen av materiale fra nedberfeltet som kom med storflommen i 1995 (kapittel 4).

| Atnavassdraget har det skjedd en endring i floraen av pavekstalger pad de @verste overva-
kingsstasjonene (kapittel 6) som kan tolkes som indikasjon pa en viss eutrofiering (dvs gkning i
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produktiviteten). En lignende tendens til eutrofiering synes & forekomme i Vikedalselva (kapittel
11). Redusert tilfgrsel av sur nedbegr kan imidlertid ogsa fere til en slik utvikling. Samtidig
kompliseres tolkningen av disse observasjonene av at forholdet mellom svovel og nitrogen i
nedbgren endrer seg (KLIF 2010) og at balansen mellom nitrogen (fra lufta) og fosfor (fra ned-
bgrfeltet) er viktig for primaerproduksjonen i vassdraget (Elser mfl. 2009). Bade tilfgrsel av nit-
rogen og en lengre og varmere vekstsesong vil kunne fare til en gkning i primaerproduksjonen.
Bade Vikedalselva, som har veert hardt belastet av sur nedbgr, og et "ubergrt’ vassdrag som
Atna er altsd pavirket av flere storskala miljgfaktorer som umuliggjgr enkle tolkninger av end-
ringer i organismesamfunnet.

Planteplankton er undersgkt arlig i Atnsjgen siden 1990 (kapittel 3). Dataserien viser at stor-
flommen i 1995 og delvis i 1996 hadde en svak, men forbigdende gj@dslende effekt pa plante-
planktonet. Bortsett fra dette er det ingen spesiell tendens i utviklingen av planteplanktonet i
innsjgen.

Dyreplanktonet i Atnsjgen har veert dokumentert med en svaert omfattende og detaljert prave-
taking (kapittel 4). Disse dataene viser hvordan gode tidsserier fra overvakingen kan tas i bruk i
forskningsprosjekter for & gi oss ny kunnskap og forstaelse (jfr. NFR 2003). Dyreplanktondata-
ene fra Atnsjgen anvendes na i forbindelse med det NFR-finansierte FECIMOD-prosjektet, bl a
til & utvikle modeller for endringer over tid (gjennom aret og over ar) i slike artsrike samfunn (E.
Bellier, pers. komm.). Datasettet fra Atnsjgen inngar i grunnlaget for en metodeartikkel som er
sendt til publisering (Bellier mfl. MS). Bade data for dyreplankton, litorale krepsdyr og bunndyr
(kapittel 4, 5 og 7) demonstrerer at undersgkelser med fokus pa et mest mulig komplett artsin-
ventar krever andre innsamlingsmetoder enn undersgkelser som fokuserer pa de relativt vanli-
ge artene og mengdeforholdet mellom dem (kapittel 12 og 13). Det faktum at enkelte arter en-
ten forekommer i svaert lite antall i pravene eller bare registreres na og da, kan skyldes bade at
enkelte arter med god spredningsevne faktisk etablerer seg og forsvinner igjen, og at alle inn-
samlingsmetoder har sine mangler i forhold til arter som forekommer i sveert lave tettheter
(Hessen & Walseng 2008).

Kvalitative pragver av plankton og litorale krepsdyr i Fjellgardsvatn er samlet inn med sikte pa a
skaffe en oversikt over artsdiversiteten (kapittel 12). Pa sikt kan disse dataene ogsa bidra til &
dokumentere gjenhentingen fra forsuring som foregar i vassdraget (jfr. kapittel 13).

Fisken i Fjellgardsvatn og Atnsjgen overvakes med pravefiske med flyte- og bunngarn i august
hvert ar (kapittel 8 og 14). Begge innsjgene har en fiskefauna dominert av aure og rgye, og
forholdet mellom artene er i store trekk slik man venter: rgya lever dypere og spiser mer dyre-
plankton enn auren. Gjenhentingen etter forsuringen i Vikedalsvassdraget kan ikke spores i
noen utviklingstrekk i bestandene av aure og rgye i Fjellgardsvatn. Begge arter og forholdet
mellom dem er derimot relativt stabile over tid. | Atnsjgen er det derimot enkelte utviklingstrekk
i fiskebestandene som muligens kan kobles til gkte vanntemperaturer. Veksten til rgya har gatt
ned gjennom hele perioden fra 1984 til 2008, mens aurens tilvekst har vist en svak gkning. Hos
aure er det ogsa signifikant sammenheng mellom antall dager over 11 °C og tilvekst i 3. levear.
Auren ser altsa ut til & ha fordel av den paviste gkningen i vanntemperatur. Modellbetraktninger
for Atnsjgen viser at aurefangstene er negativt korrelert med vanntemperaturen og fangstene
av rgye, dvs kaldt vann og mye ragye farer til lite aure (A.G. Finstad, pers. komm.).

15.3 Overvaking i ferskvann og Vannforskriften

| dagens situasjon foregar det ulike typer prgvetaking i bade Atna- og Vikedalsvassdragene, i
regi av, og med finansiering fra, flere overvakingsprogrammer. Vikedalsvassdraget er en av
lokalitetene i bade kalkingseffektovervakingen (Direktoratet for naturforvaltning 2009) og i sur
nedbgrovervakingen (SFT 2009). | Atnsjgen tas det ogsa praver i regi av programmet for sur
nedbgrovervaking (SFT 2009). Prgvetakingen utfgres til dels av ulike institusjoner. | enkelte
tilfeller synes koordineringen a vaere mangelfull, mens det i andre tilfeller oppnas synergi ved
at det er mulig & samle gode data ved hjelp av finansiering fra flere kilder. Det ville trolig veere
nyttig & vurdere om koordineringen av overvakingen kan bli bedre. Tilgjengeligheten til overva-
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kingsdata fra de ulike programmene bgr bli kraftig forbedret gjennom opprettelsen av Vannmil-
josystemet (http://vannmiljo.klif.no/). Dersom denne databasen tas i aktiv bruk lover det godt
for en mer rasjonell og effektiv bruk av overvakingsdata.

Dagens stasjonsnettverk og overvaking er utviklet ved at allerede etablerte stasjonsnett er
supplert med nye stasjoner og parametre nar nye problemstillinger skal fglges opp. Det er mu-
lig at man ville ha etablert et nytt stasjonsnett dersom man skulle starte pa nytt i dag, men det
er av helt uvurderlig verdi at man har relativt lange tidsserier fra de samme lokalitetene samlet
med samme metodikk over mange ar.

Bade Atnavassdraget og Vikedalsvassdraget er foreslatt inkludert i den framtidige basisover-
vakingen i ferskvann i hht. Vannforskriften (EUs Vanndirektiv) (Schartau mfl. 2009); Atnavass-
draget primaert med upavirkede vannforekomster (referanseovervaking) og Vikedalsvassdraget
primeert med forsurede, ikke-kalkete vannforekomster (forsuringsnettverk). Det er & hape at
dette gjer det mulig med en mer rasjonell og koordinert overvaking av det enkelte vassdrag.

Det synes apenbart at Atnavassdraget er et godt egnet vassdrag for referanseovervaking.
Vassdraget er trolig blant de som er minst pavirket av menneskelige inngrep pa Jstlandet, og
det strekker seg fra hgyfjell (alpin sone) til boreal skog (jfr Sandlund & Aagaard 2004). Vi ser
imidlertid at ogsa et "ubergrt” vassdrag pavirkes av globale og regionale prosesser, som for
eksempel klimaendringer og langtransportert forurensing. Generelt er nedfallet av bade svovel
og nitrogen redusert over Norge de siste tidrene. Sulfatkonsentrasjonen i nedbgr har avtatt
med mellom 61 og 88 % i perioden 1980-2009, mens reduksjonen i nitrogenkonsentrasjon er
langt mindre, om lag 40 % i samme periode (KLIF 2010). | folge Elser mfl. (2009) harer
Atnsjgen til de skandinaviske sjgene som mottar relativt lite nitrogennedfall.

For a forsta dynamikken i endringene i vassdraget er det ogsa ngdvendig med informasjon om
forholdene i nedbarfeltet (jfr f eks Hessen mfl. 2009). Selv om det foreligger noe generell kunn-
skap om forholdene i nedbgarfeltene til Atna- og Vikedalsvassdragene (Tvede & Halvorsen
2004, Fylkesmannen i Rogaland og Vindafjord kommune 2000), blir utviklingen i f eks areal-
bruk og vegetasjonsdekke lite dokumentert. Utsagnskraften i konklusjonene fra vassdrags-
overvakingen ville bli styrket dersom slik informasjon ble systematisk samlet og analysert
sammen med informasjon om vannmiljget.
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