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Notatet presenterer resultater fra bunndyrundersgkelser i elver i Rana og Hemnes kommuner i Nordland i forbin-
delse med rotenonbehandling for & utrydde lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Rotenonbehandlingene ble
inndelt i tre faser. De starste elvene i omradet, deriblant Ranaelva og Rgssaga med Leirelva ble rotenonbehandlet
i oktober 2003 (fase 1). Smaelver, inkludert Slettenelva, ble behandlet i juni 2004 (fase 2), og hovedbehandlinga
av stgrre og mindre elver, bl. a. Ranaelva og Rgssaga ble gjennomfgrt i august 2004, og utgjorde fase 3.

For & kartlegge effekter av rotenon pa bunndyrene ble det ble tatt kvalitative praver (sparkeprgver) i for- og
etterkant av behandlingene, samt gjennomfart burforsgk under selve behandlingene. For & avdekke eventuelle
effekter av rotenon pa starre brakkvannslevende dyr ble det i tillegg til drivprgver i nedre del av Rgssaga tatt
sparkepraver i brakkvannssonen umiddelbart i etterkant av behandlingene, bade i Ranaelva og Ressaga (august
2004) og i Slettenelva (juni 2003).

De kvalitative prgvene viste at det skjedde en forskyvning i faunasammensetningen pa gruppeniva pa stasjoner
utsatt for rotenonbehandling. Det var farst og fremst degnfluer, steinfluer, varfluer og vannmidd som avtok i an-
del etter behandlingene. P& de behandlete omradene i Ranaelva og Slettenelva var det en nedgang i tetthet av to-
talt antall bunndyr pa mellom 43 og 66%, mens det pa referanseomréadene var en endring pa +/- 10%. En stor del
av endringene i faunasammensetningen pa de bergrte stasjonene skyldes derfor effekter av rotenon. Burforsgk
viste at det pa artsniva var store forskjeller i toleranse, noe som ogsa ble gjenspeilet i de kvalitative prgvene.
Steinfluearten Diura nanseni, som gjennom tidligere undersgkelser har vist seg & vare svart sensitiv overfor ro-
tenon, sa ut til & bli mindre bergrt under behandlingene i Rana-regionen. Dette kan skyldes den relativt lave
vanntemperaturen under behandlingene (7-10° C), noe som gir en lavere giftvirkning av rotenon enn ved hgyere
temperaturer. Det var imidlertid enkelte bunndyr, som dagnfluearten Baetis rhodani, steinfluearten Siphonoperla
burmeisteri og steinflueslekta Capnia, som var sveert sensitiv overfor rotenon, til tross for relativt lav vanntem-
peratur. Dggnfluearten Ephemerella aurivillii og steinfluearten Amphinemura sulcicollis, samt fjeermygg som
gruppe sa imidlertid ut til & bli lite bergrt av behandlingene.

Praver tatt i brakkvanssonen viste at starre krepsdyr tilknyttet elvemunninger ble negativt bergrt av behandling-
ene.

I Ranaelva ble det tatt praver like etter avsluttende behandling i 2004 og i Leirelva like etter behandlinga i 2003,
og vi kan derfor ikke si noe om rekolonisering av arter etter sluttoehandlingene. | Slettenelva viste praver tatt to
maneder etter behandling at bunndyrfaunaen i store trekk da var reetablert, i alle fall for de taksa som ble
undersgkt av 0ss.

Emneord: Rotenon - bunndyr - elv

Gaute Kjerstad og Jo Vegar Arnekleiv, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Sek-
sjon for naturhistorie, 7491 Trondheim
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FORORD

Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, Vitenskapsmuseet, NTNU, ble etter
foresparsel fra Miljevernavdelinga hos Fylkesmannen i Nordland, bedt om & foreta bunndyr-
undersgkelser i forbindelse med rotenonbehandling av vassdrag i Rana-regionen i 2003 og
2004.

I tillegg til forfatterne har Jarl Koksvik og Lars Rgnning deltatt i feltarbeidet. Miljevernavde-
linga hos Fylkesmannen i Nordland har finansiert undersgkelsen og Veteringermedisinsk

Oppdragssenter, Trondheim har gitt opplysninger om rotenonbehandlingene. Marc Daverdin
har laget kart over studieomradet. Samtlige takkes for godt samarbeid.

Trondheim, 19. november 2004

Gaute Kjeerstad Jo Vegar Arnekleiv



INNLEDNING

Virkningen av rotenon pa bunndyr er dokumentert bade gjennom norske og utenlandske
undersgkelser (f. eks. Dudgeon 1990, Mangum & Madrigal 1999, Arnekleiv 1997, Gladsg &
Raddum 2000, Arnekleiv et al. 2001). De ulike artene har sveert ulik toleranse overfor rote-
non, der noen tilsynelatende er helt upavirkede, mens andre ser ut til & ha tilnermet 100%
dedelighet.

En rotenonbehandling medfarer vanligvis en nedgang i tetthet hos rotenonfglsomme arter.
Slike endringer er av temporar karakter og tidligere studier har vist at reetablering av under-
sgkte arter generelt tar 1-3 ar. Giftvirkningen av rotenon pa bunndyr vil bl.a. avhenge av
vanntemperatur og hvilket utviklingsstadium bunndyrene befinner seg i pa behandlingstids-
punktet.

| Rana-regionen ble bekjempelsestiltakene mot Gyrodactylus salaris gjennomfgrt med opp-
fisking og bygging av fiskesperrer, samt kjemisk behandling med rotenon inndelt i tre faser.
De starste elvene i omradet, Ranaelva, Rgssaga og Bjerka ble rotenonbehandlet i oktober
2003 og utgjorde fase 1, smaelver i juni 2004, fase 2, og hovedbehandling av starre og mindre
elver i august 2004, fase 3. Alle elver med pavist forekomst av laks ble behandlet to ganger.

Hovedhensikten med denne undersgkelsen var a kartlegge endringer i bunnfaunaen i forbin-
delse med rotenonbehandlingene.

OMRADEBESKRIVELSE

Vassdragene

Ranavassdraget, som munner ut i fjorden ved Mo i Rana (se figur 1), er Nordlands nest stgrste
med et nedbarfelt pd 3 790 km?. Vassdraget er sterkt regulert og har flere kraftstasjoner. Ra-
naelva regnes som kald og neringsfattig pga. flere sideelver med tillgp direkte fra Svartisen.
G. salaris ble funnet pa laksunger i Ranaelva allerede i 1975. Laksetrappa i Reinforsen ligger
ca 13 km fra fjorden og har veert stengt for oppgang av fisk siden 1985 (Johnsen et al. 1999).

Rgssaga munner ut innerst i Sgrfjorden ved Bjerka i Hemnes kommune. Vassdraget er Nord-
lands tredje starste med et nedbarfelt pd 2 100 km?, og karakteriseres som kaldt og naerings-
fattig. Laks og grret kan ga opp til Sjeforsen, om lag 15 km fra fjorden. De nederste 12 km av
elva er flopavirket pga. et fall pa bare 1 m pa denne strekningen. Leirelva er starste sideelv
med et nedbarfelt p& 150 km?, og med en anadrom strekning pa ca. 17 km. Elva er brepavirket
og periodevis sterkt leirfarget. Bade Rgssaga og Leirelva er regulerte. G. salaris ble farste
gang pavist i Rgssaga i 1980 (Johnsen et al. 1999).

Slettenelva (Busteraga) har utlgp pa nordsida av Rana-fjorden, ca 10 km fra munningen av
Ranaelva, og har et nedbgrfelt p& 27 m2. Elva er uregulert og har en anadrom strekning pa ca
5,5 km. G. salaris ble farste gang pavist i elva i 1993 (Johnsen et al. 1999).



Figur 1. Oversikt over undersgkte elver og stasjoner. R = gverste utslippspunkt for rotenon
ved hovedutslippsstasjonene.



Progvetakingslokalitetene (stasjonene)

Pravetakingslokalitetene for sparkeprgver ble valgt ut med tanke pa a oppfange sa mange ar-
ter som mulig. Vannhastighet er en av de viktigste faktorene for habitatassosiasjon, og det ble
derfor opprettet stasjoner bade pa strykparti og pa stillestaende/sakteflytende elv. Dette ble
gjort i Ranaelva og Slettenelva bade pa referanseomradet og rotenonbehandlet omrade. | Leir-
elva hadde vi kun to stasjoner, en referanse og en pa behandlet del, begge pa strykparti. Se

tabell 1 for detaljer.

Tabell 1. Oversikt over stasjonenes UTM-referanser, samt enkelte fysiske parametere.
* = referansestasjoner

Stasjon UTM- Vannhastighet Bergarts- Vannvegetasjon
referanse (cm/s) fragmenter (% bunndekt areal)
(gjennomsnittlig
kornstr. i cm)
RANAELVA
1* 33W VP 733645 20-60 <0,2 0g 2-10 Alger<5, moser 5-25
2% 33W VP 705604 0-20 <0,2 og 5-25 Alger<5
3 33W VP 688577 0-20 <0,2 0g 2-15 Alger<5
4 33W VP 672573  10-50 <0,2 0g 2-10 Alger<5
5 33W VP 636 563 10-80 <0,2 09 2-10 Alger<5, moser<5
"Burforsgk”  33W VP 669 567
SLETTENELVA
1* 33W VP 544578  5-30 <0,2 og 2-10 -
2* 33W VP 544 577  20-60 <0,2 og 5-15 Alger<5, moser 5-25
3 33W VP 542571  20-80 <0,2 09 2-10 Alger<5, moser<5
4 33W VP 530549 30-90 <0,2 0g 2-5 -
5 33W VP 522544  0-10 <0,2 Alger<b
LEIRELVA
1* 33W VP 591238 20-50 <0,2 09 2-10 Alger<5, moser<5
2 33W VP 556 266  10-70 <0,2 09 2-10 Alger<5, moser<5
RSSAGA
"Drivprgver” 33W VP 453378 0-10 - -
ROTENONBEHANDLINGENE

I likhet med rotenonbehandlingene av Steinkjer-vassdraget og Figga i 2001 og 2002, ble rote-
nonblandingen CFT-Legumin benyttet under behandling av vassdrag i Rana-regionen. Denne
blandingen er mer miljgvennlig enn tidligere benyttede blandinger, bl.a. fordi hovedlgse-
middelet inneholder fettsyreester i stedet for olje. I tillegg er dispergeringsmiddelet som inne-
holdt hormonhermer fjernet (Haukebg et al. 2000).

Rotenonbehandlingene ble inndelt i tre faser. De starste elvene i omradet, Ranaelva, Rgssaga
og Bjerka ble rotenonbehandlet i oktober 2003 og utgjorde fase 1, smaelver ble behandlet i
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juni 2004 (fase 2), og hovedbehandlingen av starre og mindre elver ble gjennomfart i august
2004 (fase 3). Tabell 2 viser stedene for hovedutslippet og utslippsperiode i de ulike elvene.

Hovedutslippet ble foretatt rett ovafor gverste oppvandringshinder i elvene, med pafrisk-
ningsstasjoner lengre ned. Parallelt med hovedutslippet ble elvebreddene spragytet med rote-
non ved hjelp av bater pamontert pumper. Sidebekker og andre elvenare vatmarksomrader
ble ogsa behandlet.

Malet var & holde en konsentrasjon pa minst 0,5 ppm CFT-Legumin gjennom hele utslipps-

perioden. P4 hoveddoseringsstasjonene ble det derfor dosert ut 1,4 ppm den ferste timen og
deretter 0,7 ppm.

Tabell 2. Oversikt over hovedutslipp av rotenon i undersgkte elver i Rana i 2003 og 2004

Elv Hovedutslipp Utslippsdato Utslippsperiode (kl.)
Slettenelva Bru ved Forsmoen 18.06.04 09:00 - 16:00
Ranaelva Reinforsen 06.10.03 14:00 - 18:00

. . 28.08.04 08:00 — 17:00
Rgssaga Nedre Rgssaga kr.verk 26.08.04 05:00 - 15:00
Leirelva Nyenget 07.10.03 09:00 — 16:00
METODER

Kvalitative bunndyrpraver (R1-prgver) ble tatt far og etter behandling for & avdekke mulige
endringer i artsmangfold (se tabell 3 for nermere angivelse av prgvetakingstidspunkt). Prg-
vene ble tatt i henhold til norsk standard, NS-1SO 7828 og NS-4719. Bade i Ranaelva og
Slettenelva ble det opprettet to stasjoner i ubehandlet del (referanse) og tre stasjoner i den
rotenonbehandlede delen. I Leirelva ble det lagt ut en stasjon i ubehandlet del og en stasjon i
rotenonbehandlet del. Prgvene ble tatt pa tid & ett minutt. P samtlige stasjoner ble det for
hver prgverunde tatt to prever per stasjon. Det ble benyttet en langskaftet hav med apning pa
25 x 25 ¢cm og havpose med maskevidde pa 0,25 mm. Av prosjektgkonomiske arsaker ble
prgvetaking i Leirelva kuttet ut i 2004.

Burforsgk ble benyttet for a avdekke eventuelle forskjeller i toleranse mellom ulike bunndyr
som ble eksponert for rotenon under selve behandlinga. Under naturlige forhold vil bunndyr
som er knyttet til vannvegetasjonen eller lever nedgravd i bunnsubstratet, veere mindre ekspo-
nert for rotenon enn dyr som lever oppa substratet, eller har en svgmmende adferd. Det kan
derfor vare vanskelig a angi den reelle toleransen hos ulike arter under naturlige forhold. For
a skape like forhold for ulike bunndyr ble perforerte plastbur, der hvert bur inneholdt 10 indi-
vider av hvert takson, plassert bade i rotenonbehandlet omrade og tilsvarende taksa pa refe-
ranseomradet under selve rotenonbehandlinga. | forkant av hovedbehandlinga i Ranaelva i
august 2004 var det, pga. sveert lav tetthet, vanskelig a innfange nok bunndyr til burforsgk.
Innenfor enkelte taksa ble det derfor benyttet feerre enn 10 individer. Burforsgkene ble gjen-
nomfert i Ranaelva, Slettenelva og Leirelva.

Drivpraver ble gjennomfart nederst i Rgssaga far og under hovedbehandlinga. Formalet var
a fange opp brakkvannsdyr og avdekke eventuelle toleranseforskjeller mellom arter mht. til
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rotenon. Drivfella bestod av en stalramme der nedre del ble presset ned i bunnsubstratet for
feste og gvre del pamontert to havposer (70 cm lange, 0,25 mm maskevidde og apning med
diameter 10 cm), en ved bunnen og en ner overflata. Havposene ble temt og satt ut igjen hver
hele time.

Bade i Ranaelva, Rgssaga og Slettenelva ble det tatt stikkpraver i brakkvannsomradet med

rotehav umiddelbart i etterkant av rotenonbehandlingene. Hensikten var & innfange
brakkvannslevende smadyr og sjekke tilstanden (levende/dade).

Tabell 3. Oversikt over pragvetakingstidspunkter og metoder benyttet i de ulike elvene

Lokalitet Tidspunkt Metode Merknader

Ranaelva 28.08.2003 R1-prgver Ca 5 uker for behandling
Ranaelva 05.10. 2003 R1-praver En dag fer behandling
Ranaelva 07.10. 2003 R1-prover En dag etter behandling
Ranaelva 17.06. 2004 R1-prgver Ca 8 maneder etter 1. behandling
Ranaelva 26.08. 2004 R1-praver To dager far 2. behandling
Ranaelva 28.08. 2004 Burforsgk Rotenonbehandling

Ranaelva 29.08. 2004 R1-prgver En dag etter 2. behandling
Slettenelva 27.08. 2003 R1-pragver Ca 10 maneder fer behandling
Slettenelva 06.10. 2003 R1-praver Ca 8 maneder fgr behandling
Slettenelva 17.06. 2004 R1-prgver En dag for behandling
Slettenelva 18.06. 2004 Burforsgk Rotenonbehandling
Slettenelva 19.06. 2004 R1-pragver En dag etter behandling
Slettenelva 27.08. 2004 R1-pragver Ca ni uker etter behandling
Leirelva 28.08. 2003 R1-pragver Ca 5 uker fgr behandling
Leirelva 06.10. 2003 R1-prgver En dag far behandling
Leirelva 07.10. 2003 Burforsgk Rotenonbehandling

Leirelva 08.10. 2003 R1-pragver En dag etter behandling
Rgssaga 26.08. 2004 Drivpraver Rotenonbehandling
RESULTATER

Faunasammensetning fagr/etter rotenonbehandling

Figur 2 og 3 viser den relative faunasammensetningen (%) i Ranaelva pa gruppeniva, hen-
holdsvis pa referanseomradet og i rotenonbehandlet omrade. Fra den farste innsamlingsrun-
den i august og fram til rett far hgstbehandlinga i oktober 2003 skjedde det store endringer i
faunasammensetningen bade pa referanseomradet og pa rotenonbehandlet omrade i Ranaelva.
Slettenelva hadde lignende endringer fra august 2003 til juni 2004 (figur 4 og 5), men i
mindre grad. | Leirelva skjedde det ikke tilsvarende store endringer fra august til oktober
2003 (figur 6 og 7).
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Ranaelva st. 1 og 2 (referanseomrade)

100 % N:E\Zf’ e N% N§4 N§
80%——7 S / 133 re SAnnet
N b are
o aE
% % W Dognfluer
-

0% - \

28.08.03 05.10.08 07.10.03 17.06.04 26.08.04 29.08.04

Figur 2. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ranaelva pa referanseomradet far
0g etter rotenonbehandling i oktober 2003 og august 2004.

Ranaelva st. 3-5 (rotenonbehandlet omrade)

100 % N§4 N=/;1/§7 N=;1§i Nfg N;\7§8 N§O
Yo 2 0 .
60% 1 Z Z Z % % Fébzrslemark
/ / A % B Fjeermygg
40 % - % é % OVariuer
n ﬁ I | m
é

0% -

28.08.03 05.10.0 07.10.03 17.06.04 26.08.04°T" 29.08.04
R R

Figur 3. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ranaelva pa rotenonbehandlet om-
rade fer og etter rotenonbehandling i oktober 2003 og august 2004. R = rotenonutslipp.



Slettenelva st. 1 og 2 (referanseomrade)

100 % N=662 N=1086 N=855 N=768 N=1899
80% | o POOR) N /
% % N % S Annet
// A / & Vannmidd
60% : / [ EFabarstemark
Fjeermygg
40 % + O Vérfluer
O Steinfluer
20 % M Dggnfluer
-
0% - ,
27.08.03 06.10.03

17.06.04 19.06.04 27.08.04

Figur 4. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Slettenelva pa referanseomradet far
og etter rotenonbehandling i juni 2004.

Slettenelva st. 3-5 (rotenonbehandlet omrade)
N=977 N=975 N=2895
100 % - N NN
N 7.
80 % - b4
;/ x / N Annet
K Vannmidd
60 % - 2 Z .
0 Fabgrstemark
B Fjeermygg
40 % - O Varfluer
m Steinfluer
20 % H Dggnfluer
6
0% - 4
27.08.03 16.10.03 17.06.04 R 19.06.04 27.08.04

Figur 5. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Slettenelva pad rotenonbehandlet
omrade far og etter rotenonbehandling i juni 2004. R = rotenonutslipp.
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Leirelva (referanseomrade)

Andre
|||| OFjeermygg

100 % -

[ Steinfluer
H Dggnfluer

80 % -

60 % -+

40 % -

20 % -

0% -
28.08.03 06.10.03 08.10.03 Dato

Figur 6. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Leirelva pa referanseomradet far og
etter rotenonbehandling i oktober 2003.

Leirelva (rotenonbehandlet omrade)
100 9 N = 1860 N = 2240 N =334 A And
0 7 4 Andre

//////A O Fjeermygg

80 % - I [ Steinfluer

W Dagnfluer
60 % -
40 % -
20 % -
0% -

28.08.03 06.10.03 A 08.10.03 Dat
R ato

Figur 7. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Leirelva pa rotenonbehandlet om-
rade fer og etter rotenonbehandling i oktober 2003. R = rotenonutslipp.

Dersom prgvene som ble tatt en dag fer rotenonbehandlingene sammenlignes med pravene
tatt dagen etter behandlingene ble det registrert bare mindre endringer i faunasammenset-
ningen i referanseomradene, bade i Ranaelva, Slettenelva og Leirelva (figur 2, 4 og 6). End-
ringene i det rotenonbehandlede omradet var imidlertid langt sterre enn endringene pa refe-
ranseomradet i samtlige elver (figur 3, 5 og 7). Det var farst og fremst degnfluene, steinfluene
og vannmidd som avtok i prosentvis andel (og antall) til fordel for fjiermygg, som bare hadde
sma endringer far/etter behandling.

15



Ogsa det totale antall bunndyr ble kraftig redusert pa de rotenonbehandlede elvestrekningene
like etter behandling, bade i Ranaelva, Slettenelva og Leirelva. Pa de behandlete omradene i
Ranaelva og Slettenelva var det en nedgang i tetthet pa mellom 43 og 66%, mens det pa refe-
ranseomradene var en endring pa +/- 10%.

Endringer pa arts- og slektsniva etter rotenonbehandling

Pa arts- og slektsniva innen gruppene degnfluer, steinfluer og varfluer skjedde det ogsa for-
skyvninger i den relative sammensetningen rett etter behandling sammenlignet med praver
tatt rett for behandlinga. Blant degnfluene, bade i Ranaelva og Slettenelva og Leirelva var
Baetis rhodani dominerende art rett far behandlingene, bade i 2003 og 2004. Dagen etter be-
handling var den imidlertid nesten helt utradert (se vedleggstabell 1 og 3), mens andre arter
som Centroptilum luteolum, Ameletus s.p./inopinatus, og Ephemerella aurivillii gkte sterkt i
andel bade i Ranaelva og Slettenelva. Heptagenia dalecarlica og Siphlonurus sp. gkte ogsa i
andel rett etter behandling i henholdsvis Ranaelva i august 2004 og i Slettenelva i juni 2004.
Pa referanseomradene skjedde det ogsa endringer, men i mer beskjeden grad enn i det bergrte
omradet.

I Ranaelva hadde steinfluearten Diura nanseni gkt andel etter behandlinga, mens andelen av
slekta Capnia ble sterkt redusert. De samme tendensene ble i mindre grad ogsa registret i
Leirelva, og her hadde i tillegg steinfluearten Brachyptera risi blitt sterkt redusert i andel etter
behandling. I Slettenelva gkte andelen av Amphinemura borealis, mens Perlodidae indet.,
Siphonoperla burmeisteri og Leuctra sp. avtok i andel like etter behandlinga.

For varfluer er det vanskelig a si noe om eventuelle endringer pa artsniva fordi de ble funnet i
meget lave antall under samtlige pragvetakingsrunder i alle elvene (se vedlegg 1 og 3). For
varfluer sett under ett var det en reduksjon i antall pa 82% i Rana og 93% i Slettenelva (ved-

legg 1 og 3)

Korttidseffekt av rotenonbehandlingen pa ulike taksa

Under burforsgkene ble samme taksa og antall individer satt ut bade i behandlet og ubehand-
let omrade. Pa de ubehandlede omradene (referansestasjonene) overlevde samtlige individer
forsgkene og resultatene herfra er derfor ikke vist.

| Leirelva dgde henholdsvis to og ett individ av dggnfluearten B. rhodani og varfluearten
Rhyacophila nubila kl 17:00, ca. 4,5 timer etter at rotenon (svimeslatt fisk) ble pavist pa sta-
sjonen. Steinflua D. nanseni, samt store og sma individer av dggnfluearten Ephemerella auri-
villii overlevde hele forsgket. (tabell 4). Ingen av bunndyrene pa referansestasjonen dgde un-
der forsgket. Rotenonkonsentrasjonen i vannet ble ikke malt under aksjonen i Leirelva i okto-
ber 2003, og vi vet derfor ikke eksakt nar rotenonskyen nadde omradet der burene stod. Vi
observerte imidlertid at fisk som sto i en kulp rett oppstrems burene begynte a fa problemer ca
kl 12:30. Bunndyrene hadde derfor blitt eksponert for rotenon minst 4,5 timer for de farste
dede individene ble observert.
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Tabell 4. Antall levende individer av bunndyr fra burforsgk pa behandlet omrade under rotenon-
behandling i Leirelva den 07.10.2003

Antall dyr i live kI:
Stasjon 2 (rotenonbehandlet omrade) 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Baetis rhodani, smé 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8
Rhyacophila nubila, "mellomstore” 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9
Diura nanseni, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivilli, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivilli, sma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

| Slettenelva, der rotenonkonsentrasjonen ble malt parallelt med burforsgkene, ble farste an-
tydning til rotenon registrert kl. 11:00 med < 0,1 ug/l (< 0,004 ppm CFT-Legumin) (tabell 5).
KIl. 12:00 hadde konsentrasjonen gkt til 6,6 ug/l (0,26 ppm CFT-Legumin), uten at noen av
bunndyrene var synlig bergrte. Det ble imidlertid observert tre dgde individer av
"mellomstore” B. rhodani kl. 13:00 ved en rotenonkonsentrasjon pa 17 pg/l (0,58 ppm CFT-
Legumin), og allerede kl. 15:00 var samtlige 10 individer dgde. Ogsa store, klekkeferdige B.
rhodani ble negativt bergrt med tre dgde individer kl 16:00 og syv dgde individer ved forsg-
kets slutt kl. 19:00. Steinflua Siphonoperla burmeisteri ble registrert med ett dedt individ k.
15:00, og kl. 18:00 var samtlige individer dede. Store individer av steinfluearten Amphine-
mura sulcicollis, degnfluene Ameletus inopinatus og Ephemerella aurivillii, samt knottlarver
overlevde alle forsgket.

Tabell 5. Antall levende individer av bunndyr fra burforsgk pa behandlet omrade under rotenonbehandling i
Slettenelva den 18.06. 2004

Antall dyr i live kl:
Stasjon 4 (rotenonbehandlet omrade) 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Baetis rhodani, "mellomstore" 10 10 10 10 7 5 0 0 0 0 0
Siphonoperla burmeisteri, "mellomstore™ 10 10 10 10 10 10 9 7 1 0 0
Baetis rhodani, store 10 10 10 10 10 10 10 7 4 3 3
Amphinemura sulcicollis, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ameletus inopinatus, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivilli, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Simuliidae, "mellomstore” 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Rotenonkonsentrasjon (ug/1) <0,1 6,6 17 14 15 8,6 15 22
CFT-Legumin (ppm) <0,004 026 058 056 06 034 06 0,88

| Ranaelva ble det registrert rotenon ved burene allerede kl 09:00 med 0,1 pg/l (0,004 ppm
CFT-Legumin) (tabell 6). To sma D. nanseni var dgde kl. 13:00 da rotenonkonsentrasjonen
var kommet opp i 6,8 pg/l (0,27 ppm CFT-Legumin), og ved forsgkets slutt var det tre
individer i live. Blant store og sma B. rhodani var ett individ dadt kl. 14:00 og kun ett i live
da forsgket var over kl. 19:00. Hos denne arten dgde de sma individene farst. Det ble kun
benyttet tre individer av varfluene Rhyacophila nubila og Polycentropus flavomaculatus og
degnflua Baetis fuscatus/scambus, der sistnevnte ble registrert med to dgde individer og de
gvrige med ett dedt individ i lgpet av forsgket. Store individer av dggnflua Heptagenia
dalecarlica var eneste taksa i Ranaelva der samtlige individer overlevde burforsgket.
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Tabell 6. Antall levende individer av bunndyr fra burforsgk pa behandlet omrade under rotenonbehandling i
Ranaelva den 28.08. 2004

Antall dyr i live KI:
Mellom st. 4 og 5 (behandlet omrade) 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Baetis rhodani, store og sma 10 10 10 10 10 9 7 4 4 2 1
Diura nanseni, sma 10 10 10 10 8 4 4 3 3 3 3
Rhyacophila nubila, sma 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Baetis fuscatus/scambus, store og sma 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Polycentropus flavomaculatus, sma 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Heptagenia dalecarlica, store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Baetis lapponicus, stor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Baetis subalpinus/vernus, store 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Rotenonkonsentrasjon (ug/l) 0,1 0,2 6,8 6,3 7,3 7,6

CFT-Legumin (ppm) 0,004 0,008 0,27 025 0,29 0,30

Reetablering av arter

Nar det gjelder reetablering av arter etter siste rotenonbehabndling har vi ikke data pa dette i
Ranaelva, fordi det kun ble tatt prever en dag etter behandlinga i august 2004. | Slettenelva
hadde vi imidlertid en pravetakingsrunde ca. to maneder etter siste fullbehandling. Resulta-
tene herfra viser at samtlige arter og slekter med relativt haye tettheter som ikke ble gjenfun-
net dagen etter behandling, som S. burmeisteri og Leuctra sp. eller gjenfunnet kun som en-
keltindivider som B. rhodani, var alle tilbake i normale tettheter to maneder etter behandling.

Sjeldne arter og faunaen i brakkvannsomradet

Ingen radlistearter ble registrert, men varflua Agraylea cognatella fra Ranaelva ma regnes
som sjelden i Nordland (tidligere bare registrert i Bindal). Den ble funnet med bare to indivi-
der pa bergrt omrade rett far behandling i oktober 2003. Den ble imidlertid ogsa funnet pa
referanseomradet. Ogsa andre bunndyrarter, bade i Ranaelva, Slettenelva og i Leirelva ble
registrert for behandlinga men ikke gjenfunnet etter behandling. Det ble ogsa registrert arter
etter behandling som ikke ble funnet far behandling. Dette skjedde bade pa referanseomra-
dene og i de bergrte delene av elvene.

| drivprgvene i Rgssaga ble det kun funnet noen enkeltindivider av bunndyr i tidlige stadier i
lgpet av rotenonbehandlinga. Tettheten var alt for liten til & relatere drift av bunndyr til rote-
nonkonsentrasjonen og er derfor ikke analysert videre.

Bade i Ranaelvas og Rgssagas utlgpsomrade ble det tatt stikkprgver med rotehdv umiddelbart
etter behandliga i august 2004. Her ble det innfanget bade dagde og levende individer av en
gammaride (Gammarus duebeni) og en myside (Mysidopsis didelphys). Det ble ikke funnet
forskjeller i dgdelighet mellom yngre og eldre stadier hos disse artene. | Slettenelva ble det
imidlertid ikke funnet brakkvannsdyr i utlepsomradet etter behandlinga i juni 2004.
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DISKUSJON

Den relative faunasammensetningen (%) pa gruppeniva, bade pa referanseomradet og i rote-
nonbehandlet omrade i Ranaelva i forkant av behandlingene, dvs. uten pavirkning av rotenon,
viste store endringer mellom innsamlingstidspunktene i august og oktober 2003. Dette skyldes
trolig at enkelte arter som ble registrert i august har klekket og forsvunnet ut av elva og
dermed ikke gjenfunnet i oktober. Andre arter som la nedgravd i substratet pa elvebunnen
som egg eller sma larver i august har klekket/vokst seg starre, og oppfanget under prgveta-
king senere. Slettenelva hadde lignende endringer fra august 2003 til juni 2004, men i mindre
grad. | Leirelva skjedde det ikke tilsvarende store endringer fra august til oktober 2003. Dette
har trolig sammenheng med at bunnfaunaen i denne sterkt brepavirkede elva var fullstendig
dominert av degnfluearten Baetis rhodani, som alene utgjorde 75-90% av hele bunnfaunaen
far rotenonbehandlinga. Denne arten har mange overlappende generasjoner (Clifford 1982),
og klekkes til ulike tidspunkt i lgpet av en sesong, og varierer derfor ikke sa mye i tetthet over
tid som de fleste andre arter. De tydelige endringene i faunasammensetningen mellom inn-
samlingstidspunktene pa referanseomradene i forkant av rotenonbehandlingene, viser den
naturlige dynamikken i bunndyrsamfunnet og skyldes for en stor del artenes ulike livssyklu-
ser. Det illustrerer ogsa behovet for a ta bunndyrpragver til mange tidspunkter og pa flere sta-
sjoner for a fange opp variasjonene i mengde og artsmangfold.

Dersom faunasammensetningen pa de rotenonbehandlede omradene rett for behandling
sammenlignes med sammensetninga rett i etterkant av behandlingene er det forst og fremst
dagnfluer, steinfluer og vannmidd som avtok i prosentvis andel til fordel for fjzermygg. Pa
referanseomradene var det imidlertid bare sma endringer i faunasammensetning i samme pe-
riode. En stor del av endringene pa rotenonbehandlet omrade ma derfor tilskrives effekter av
rotenon.

Blant dggnfluene var B. rhodani den dominerende arten rett i forkant av behandlingene i 2003
og 2004 i bade Ranaelva, Slettenelva og Leirelva. Dagen etter behandlingene var den nesten
helt utradert og opptradte bare sporadisk i pravene. B. rhodani er kjent for & vaere sveert sensi-
tiv overfor rotenon (Arnekleiv et al. 1997, Kjarstad & Arnekleiv 2003), noe som ogsa be-
kreftes av burforsgkene der arten var blant de taksa med heyest dedelighet. Artene Centrop-
tilum luteolum, Ameletus sp./inopinatus, Ephemerella aurivillii, Heptagenia dalecarlica og
Siphlonurus sp. sa ut til & bli mindre pavirket av rotenonbehandlingene enn B. rhodani, og
gkte sin andel rett i etterkant av behandling. Under burforsgkene overlevde samtlige testete
individer av E. aurivillii og H. dalecarica.

| Ranaelva hadde steinfluearten Diura nanseni gkt andel i etterkant av begge rotenonbehand-
lingene pga. sterk reduksjon i andelen (og tettheten) av slekta Capnia. Begge taksa er kjent
for & vaere falsomme for rotenon og gkningen i andel av D. nanseni var derfor noe overras-
kende. Capnia forekom imidlertid i tidlige stadier under begge behandlingen i Ranaelva (au-
gust og oktober), og tidlige stadier er kjent for & veere mer rotenonfglsomme enn eldre stadier
(Gladsg & Raddum 2000, Kjerstad & Arnekleiv 2003). De samme tendensene ble ogsa re-
gistret i Leirelva, og her hadde i tillegg steinfluearten Brachyptera risi blitt sterkt redusert i
andel etter behandling. | Slettenelva, som kun hadde fullbehandling i juni, gkte andelen av
Amphinemura borealis, mens Perlodidae indet., Siphonoperla burmeisteri og Leuctra sp. av-
tok i andel like etter behandlinga. De steinfluene som ble testet i burforsgkene statter opp om
resultatene fra de kvalitative prgvene: av 10 sma D. nanseni overlevde tre forsgket i Ranaelva
i august 2004, og samtlige 10 overlevde forsgket i Leirelva i oktober 2003. Arsaken til den
lave dgdeligheten hos denne rotenonfglsomme arten var trolig den relativt lave vanntempera-
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turen under behandlingene; ca. 7° C i Leirelva og ca. 10° C i Ranaelva. | Slettenelva overlevde
samtlige 10 individer av A. sulcicollis burforsgket, mens S. burmeisteri hadde 100% dedelig-
het, og var mer sarbar overfor rotetnon enn klekkeferdige B. rhodani. S. burmeisteri, som ut-
gjorde en fjerdedel av steinfluefaunaen dagen far behandling, ble ikke gjenfunnet under pre-
vetaking pa det rotenonbehandlede omradet dagen etter behandling.

Varfluene ble funnet i meget lave tettheter i samtlige elver og det er derfor vanskelig & si noe
om effektene av behandlingen pa arter i denne gruppen. Burforsgkene fra Ranaelva indikerer
likevel at i alle fall sma individer av Rhyacophila nubila og Polycentropus flavomaculatus har
blitt negativt pavirket av behandlinga.

Det totale antall bunndyr hadde mye starre endringer rett i etterkant av behandlingene pa be-
rgrt omrade (-43-70%) enn pa referanseomradene (+/- 10%). P& grunn av mangvrering med
kraftverkene var imidlertid vannfgringen i Ranaelva betydelig heyere under prgvetaking da-
gen etter hgstbehandlinga i oktober 2003, sammenlignet med dagen fer behandling. Bunn-
dyrene hadde sannsynligvis spredd seg over et stgrre vanndekket areal, og av den grunn fatt
redusert tetthet dagen etter behandling. En god del dgde dyr (spesielt rotenonfglsomme bunn-
dyr som degnfluen Baetis rhodani og steinflueslekta Capnia) i pravene etter behandling, in-
dikerer likevel at nedgangen i antall individer ikke skyldes gkt vannfgring alene, men ogsa
utslipp av rotenon. | Leirelva var vannferingen tilnermet uforandret ved prgvetaking rett far
og rett etter behandlinga, og den dominerende arten B. rhodani var kraftig redusert i antall
etter behandling.

Reetablering av faunaen etter rotenonbehandling

| Ranaelva og Leirelva ble det kun tatt praver fa dager etter rotenonbehandling og vi har der-
for ikke data pa reetablering av faunaen i disse elvene. | Slettenelva var imidlertid de aller
fleste taksa, ogsa de med hgy tetthet som ble utradert rett etter behandling, som f.eks Baetis
rhodani, til stede etter to maneder. Hovedarsaken til den raske reetableringen er drift av
bunndyr fra ubehandlede omrader. | tillegg vil egg og larver som la nedgravd og beskyttet
mot rotenon langt nede i bunnsubstratet, samt voksne, flygende individer med egg, bidra til
rekoloniseringen. Nar bare en liten del av vassdragene blir behandlet, som i Rana-regionen,
vil drift av bunndyr fra omrader oppstrems gverste utslippspunkt, samt fra ubehandlete deler
av sidebekker, fare til en rask reetablering. Dette er naturligvis under forutsetning at artene
faktisk finnes i de ubehandlete omradene. Nar bare deler av vassdrag blir behandlet vil re-
etableringen generelt skje raskere enn nar hele vassdrag behandles (Arnekleiv 1991). | Straw-
berry River, Utah ble hele vassdraget rotenonbehandlet, og her manglet det fremdeles 19
bunndyrtaksa fem ar etter behandlinga (Mangum & Madrigal 1999).

Enkelte bunndyrarter, bade i Ranaelva, Slettenelva og i Leirelva ble registrert far behandlinga
men ikke gjenfunnet etter behandling. Det ble imidlertid ogsa registrert arter etter behandling
som ikke ble funnet far behandling. Dette skjedde bade pa referanseomradene og i de bergrte
delene av elvene. Eksempelvis ble det registrert fem taksa pa behandlet omrade i Slettenelva
som ikke ble gjenfunnet etter behandling, men ogsa seks taksa pa samme omrade etter be-
handling som ikke ble registrert for behandlinga. Antall individer av disse artene var imidler-
tid sveert lavt, og fraveer i prgvene etter behandling var trolig forarsaket mer av tilfeldigheter
enn pavirkning av rotenon.
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Sjeldne arter og faunaen i brakkvannssonen

Det ble ikke funnet radlistearter i materialet fra Rana og Hemnes, men varflua Agraylea cog-
natella fra Ranaelva ma regnes som sjelden i Nordland. Den er etter det vi kjenner til tidligere
bare registret i Bindal. Arten ble funnet pa behandlet omrade kun dagen fgr behandlinga i
oktober 2003. Den ble imidlertid ogsa funnet i den ubehandlete, ovenforliggende delen av
elva, og har derfor mulighet til a rekolonisere de behandlede omradene.

Etter prgvetaking i brakkvannssonen umiddelbart etter rotenonbehandling i august 2004 ble
det pavist bade levende og dgde individer av starre brakkvannslevende krepsdyr. Under siste
rotenonbehandlig av Ogna og Figga i Steinkjer ble det ogsa avdekket at slike organismer kan
bli negativt pavirket av rotenonbehandlinger (Kjerstad & Arnekleiv 2003). | bade Ranaelva
og Slettenelva ble mysidearten Mysidopsis didelphys og amfipodearten Gammarus duebeni
funnet. Begge artene er imidlertid relativt vanlige i Norge. Vi fant ingen forskjeller i antall
dade og levende individer mellom ulike stgrrelsesgrupper innen artene. | utgpsomradet i Ogna
og Figga var imidlertid samtlige sma individer av M. didelphys dagde mens alle starre indivi-
der var i live rett i etterkant av rotenonbehandling. | Slettenelva ble det imidlertid ikke funnet
brakkvannsdyr i utlapsomradet etter behandlinga i juni 2004, men det ble ogsa tatt et fatall
praver.

For & innfange eventuelle brakkvannsdyr i Ressaga, ble det tatt drivprgver far, under og etter
behandlinga i august 2004. Det var imidlertid kun sporadiske innslag av dyr i prgvene og
disse resultatene kan derfor ikke relateres til rotenonbehandlinga. Fa dyr i drift betyr likevel
ikke at behandlinga har hatt liten effekt pa bunndyrene i Rassaga. Nesten hele den behandlede
delen av elva er flopavirket/brakkvannspavirket og kan derfor veere naturlig fattig pa
ferskvannslevende bunndyr.

Vurdering av miljgeffekter og CFT-Legumin

I Norge ble rotenonblandingen CFT-Legumin fagrste gang benyttet i 2001-02 under behand-
ling av Steinkjervassdraget og Figga. Effekten av CFT-Legumin sa ut til 3 ha lignende effek-
ter pa bunndyrene som tidligere benyttede rotenonblandinger (Kjeerstad & Arnekleiv 2003).
Erfaringene fra de mange bunndyrundersgkelsene knyttet til rotenon viser at en del arter far
en midlertidig reduksjon i tetthet, mens utryddelse av arter er ikke pavist. Det knytter seg
imidlertid usikkerhet omkring arter som kun opptrer sporadisk i pregvene. Det er ikke sikkert
disse oppfanges av undersgkelser som tar sikte pa a kartlegge rekolonisering etter en behand-
ling. Bunndyr som forekommer i unge stadier pa innsamlingstidspunktet, kan utryddes som
falge av en rotenonbehandling uten at dette registreres. Det samme kan skje innen artsrike
grupper som fjeermygg og vannmidd som vanligvis ikke artsbestemmes, fordi det er tids- og
kostnadskrevende, eller pga. manglende taksonomisk kompetanse. I forbindelse med rotenon-
behandling av Raumavassdraget ble det pavist 133 fjermyggarter (Arnekleiv et al. 1997). Der
ble det estimert at ytterligere 20 arter, som ikke ble oppfanget gjennom prgvetaking, kunne
finnes i elva. De fleste vanlige artene var til stede i elva tre ar etter behandlinga, men det
manglet ogsa en del arter. Dette demonsterer at det finnes store usikkerhetsmomenter knyttet
til om arter utryddes pga. rotenonbehandling. For & oppna tilstrekkelig grad av sikkerhet om
eventuell utryddelse av arter, ma omfanget av prgvetaking gkes betraktelig.

Det er vanskelig & uttale seg om fordelingen av CFT-Legumin i vassdragene, men Aquateams
undersgkelser fra Steinkjer konkluderte med at konsentrasjonen av rotenon og piperonylbu-
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toksid ble raskt redusert i bade vann og sedimenter og i liten grad akkumulert i biota som for
eksempel blaskjell (Bruas & Weideborg 2001, 2002). Det er imidlertid ikke undersgkt om det
skjer akkumulering av stoffer i andre organismer.

KONKLUSJON

Rotenonbehandlingene i Rana-regionen medfarte (midlertidige) endringer i bunndyrsamfun-
net, der enkelte rotenonfglsomme arter fikk redusert andel (og tetthet) like etter behandling-
ene. Endringene i faunasammensetning pa gruppe-, arts,- og slektsniva var mye klarere i den
delen av elvene som ble behandlet enn pa referanseomradene, og skyldes derfor hovedsakelig
rotenonbehandlingene.

Totalt sett ser imidlertid behandlinga ut til & ha hatt relativt liten innvirkning pa bunndyrsam-
funnet fordi de fleste undersgkte artene, ogsa enkelte rotenonfglsomme arter som for eks.
steinfluearten Diura nanseni, ble overraskende lite pavirket av behandlinga. Resultatene fra
burforsgkene, der det ogsa ble observert lav dgdelighet, statter opp om dette. Undersgkelsen
viste likevel at noen taksa ble sterkt negativt pavirket av behandlingene til tross for en relativt
lav vanntemperatur, og ser derfor ut til & vere spesielt sensitive overfor rotenon. Dette gjaldt
serlig degnfluearten Baetis rhodani, steinfluearten Siphonoperla burmeisteri og stein-
flueslekta Capnia.

| Slettenelva ser bunnfaunaen i store trekk ut til & veere reetablert to maneder etter behandling.
Vi antar at observerte forskyvningene i bunndyrsammensetninga i Ranaelva og Leirelva etter
behandlinga ogsa vil gjenopprettes etter kort tid gjennom rekolonisering.

Med bakgrunn i framlagte resultater og data fra andre undersgkelser anser vi risikoen mht.
varige skader pa bunnfaunaen etter rotenonbehandlingene i Rana-regionen i 2003 og 2004
som relativt sma. Det ma imidlertid tas forbehold artsrike grupper som vannmidd og
fjeermygg som ikke ble artsbestemt.
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VEDLEGG 1-4

Vedleggstabell 1. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. sparkepravepreve (R1) ved ulike inn-
samlingsdatoer pa rotenonbehandlet omrade (stasjon 3-5 ) i Ranaelva. x = mindre en ett indi-
vid.

Taksa 28.08.03 05.10.03 07.10.03 17.06.04 26.08.04 29.08.04

Erte- og kulemuslinger (Sphaeriidae) X

Snegler (Gastropoda)

Lymnaea peregra (MULLER) 7 5 1 X 6 4
Fabgrstemark (Oligochaeta) 4 3 5 3

Midd (Acari) 10 17 3 15 11
Dagnfluer (Ephemeroptera)

Siphlonurus sp. 19

Ameletus sp. X 14 5 1 X
Ameletus inopinatus EATON 31

Parameletus chelifer BENGTSSON

Centroptilum luteolum (MULLER) 2 16 12 7 X
Baetis muticus (L.) X X
Baetis muticus (L.)/niger (L.) 1 X 2 X

Baetis niger (L.) X X X

Baetis rhodani (PICTET) 3 79 X 29 31

Baetis subalpinus BENGTSSON /vernus CURTIS X

Heptagenia sp. X X

Heptagenia dalecarlica BENGTSSON X X X X X X
Heptagenia joernensis BENGTSSON X

Ephemerella aurivilli (BENGTSSON) 1 4 8 5 X
Ephemerella mucronata (BENGTSSON) X X

Leptophlebiidae X X

Leptophlebia sp. X

Steinfluer (Plecoptera)

Diura nanseni (L.) 1 4 4 X 8 X
Isoperla sp. X X X X

Isoperla obscura (ZETTERSTEDT) X

Chloroperlidae X

Siphonoperla burmeisteri (PICTET) X

Taeniopteryx nebulosa (L.) X
Amphinemura sp. 1 X X
Amphinemura borealis (MORTON)

Amphinemura sulcicollis (STEPHENS) X

Nemoura sp. X X

Protonemura meyeri (PICTET) X

Capnia sp. 10 44 1 14

Capnia atra MORTON X

Leuctra sp. 1 X X

Biller (Coleoptera)

Dytiscidae X

Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG) X 1 X X
Hydraena gracilis GERMAR X

Elmis aenea (MULLER) X X X X X X

Varfluer (Trichoptera)
Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT) X X 1 X



Agraylea cognatella MCLACHLAN X

Hydroptila sp. X X 1

Plectrocnemia conspersa (CURTIS)

Polycentropus flavomaculatus (PICTET) X 2 X X X X
Limnephilidae X 6 X

Apatania sp. X X X
Apatania stigmatella (ZETTERSTEDT) X

Halesus digitatus (SCHRANK)

Potamophylax latipennis (CURTIS) X

Silo pallipes (FABRICIUS) X

Tovinger, ubestemte (Diptera) X X 1 2 1 X
Stankelbein (Tipulidae) 1 1 1 1 7 1
Knott (Simuliidae) 1 X
Fjeermygg (Chironomidae) 44 57 39 93 26 36
Sviknott (Ceratopogonidae) 1 1 2 X X 3
Sum 91 270 80 223 121 53

Vedleggstabell 2. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. sparkepravepreve (R1) ved ulike inn-
samlingsdatoer pa referanseomradet (stasjon 1-2 ) i Ranaelva. x = mindre en ett individ.

Taksa 28.08.03 05.10.03 07.010.03 17.06.04 26.08.04 29.08.04
Erte- og kulemuslinger (Sphaeriidae) X 2 14 11
Snegler (Gastropoda)

Lymnaea peregra (MULLER) 2 2 2 1 4 3
Fabgrstemark (Oligochaeta) 5 27 7 2 29 39
Midd (Acari) 4 46 52 7 11 9
Dagnfluer (Ephemeroptera)

Siphlonurus sp. 80 X

Ameletus sp. X 74 43

Ameletus inopinatus EATON 27

Parameletus chelifer BENGTSSON 4

Centroptilum luteolum (MULLER) 1 6

Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON X X

Baetis muticus (L.) 1 X
Baetis muticus (L.)/niger (L.) X X

Baetis niger (L.) X

Baetis rhodani (PICTET) 3 46 30 8 2 1
Cloeon sp. X

Cloeon simile EATON X X

Procloeon bifidum (BENGTSSON) X
Heptagenia dalecarlica BENGTSSON X 2 1
Ephemerella aurivillii (BENGTSSON) 12 23 24 X 3 X
Ephemerella mucronata (BENGTSSON) 4

Leptophlebiidae X

Steinfluer (Plecoptera)

Diura nanseni (L.) 12 12 14 2 3 2
Isoperla sp. 1 2

Taeniopteryx nebulosa (L.) X
Amphinemura sp. 2

Amphinemura borealis (MORTON)
Amphinemura sulcicollis (STEPHENS) X



Nemoura sp. 1 1 X

Protonemura meyeri (PICTET) X
Capnia sp. x 19 21 X X
Leuctra sp. X

Buksvegmmere (Corixidae)

Callicorixa producta (REUTER) X

Biller (Coleoptera)

Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG) 1 X X X

Elmis aenea (MULLER) X X X X
Mudderfluer (Megaloptera)

Sialis sp. 1 X
Sialis fuliginosa PICTET X X

Varfluer (Trichoptera)

Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT) X X X
Agraylea cognatella MCLACHLAN X
Polycentropodidae 1

Polycentropus flavomaculatus (PICTET) X X X
Limnephilidae X 1 1 1
Apatania sp. 2 1
Apatania stigmatella (ZETTERSTEDT) X

Apatania wallengreni MCLACHLAN /zonella (ZETT.) X X

Halesus digitatus (SCHRANK) X

Tovinger, ubestemte (Diptera) X X
Stankelbein (Tipulidae) X
Sommerfuglmygg (Psychodidae) X

Knott (Simuliidae) X

Fjeermygg (Chironomidae) 41 85 109 67 51 65
Sviknott (Ceratopogonidae) X X X

Sum 81 350 323 204 124 134

Vedleggstabell 3. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. sparkeprgveprgve (R1) ved ulike inn-
samlingsdatoer pa rotenonbehandlet omrade (stasjon 3-5) i Slettenelva. x = mindre en ett in-
divid.

Taksa 27.08.03 06.10.03 17.06.04 19.06.04 27.08.04
Fabgrstemark (Oligochaeta) 3 2 X 1 6
Midd (Acari) 14 2 11 1 15
Dggnfluer (Ephemeroptera)

Siphlonurus sp. 5 6

Ameletus sp. X 5
Ameletus inopinatus EATON 7 6
Centroptilum luteolum (MULLER) 9 6 X 2 43
Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON

Baetis muticus (L.)/niger (L.) X
Baetis niger (L.) X 17
Baetis rhodani (PICTET) 38 59 39 X 115
Ephemerella aurivilli (BENGTSSON) 3 5 4 2 6
Steinfluer (Plecoptera)

Diura nanseni (L.) 9 4 X

Isoperla sp. X

Chloroperlidae 3 2



Siphonoperla burmeisteri (PICTET)

Taeniopteryx nebulosa (L.)

Brachyptera risi (MORTON)

Amphinemura sp. 9
Amphinemura borealis (MORTON)

Amphinemura sulcicollis (STEPHENS)

Nemoura sp. X
Nemoura cinerea (RETZIUS)

Protonemura meyeri (PICTET)

Capnia sp. 15
Capnopsis schilleri (ROSTOCK)

Leuctra sp.

Leuctra fusca (L.) X

18

35

Buksvgmmere (Corixidae)

Biller (Coleoptera)

Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG)

Hydraena gracilis GERMAR

Hydrophilidae

Elmidae

Elmis aenea (MULLER) 3

x

Mudderfluer (Megaloptera)
Sialis sp.

Varfluer (Trichoptera)

Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT)

Glossosoma sp.

Hydroptila sp.

Oxyethira sp.

Plectrocnemia conspersa (CURTIS)

Hydropsychidae

Micrasema setiferum (PICTET)/gelidum MCLACHLAN
Limnephilidae 1
Halesus radiatus (CURTIS)

X N X BH

x

Tovinger, ubestemte (Diptera) 17

Stankelbein (Tipulidae) 2

Sommerfuglmygg (Psychodidae)

U-mugg (Dixidae)

Knott (Simuliidae)

X

23

X

4

Fjeermygg (Chironomidae) 22

40

50

72

135

Sviknott (Ceratopogonidae) 3

2

X

X

1

Sum 163 163 175 100 483

Vedleggstabell 4. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. sparkepravepreve (R1) ved ulike inn-

samlingsdatoer pa referanseomradet (stasjon 1-2 ) i Slettenelva. x = mindre en ett individ.

Taksa 27.08.03 06.10.03 17.06.04 19.06.04 27.08.04

Fabgrstemark (Oligochaeta) 7 3 3

Midd (Acari) 16 6 5

23

Dggnfluer (Ephemeroptera)
Siphlonurus sp. 1
Ameletus sp. 2 31
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Ameletus inopinatus EATON 45 30
Centroptilum luteolum (MULLER) 4 3 1
Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON 3
Baetis muticus (L.)/niger (L.)

Baetis niger (L.) 1 2
Baetis rhodani (PICTET) 39 74 44 28 193
Heptagenia sp. X

Ephemerella aurivilli (BENGTSSON) 7 10 6 6 10
Leptophlebiidae 2 X
Leptophlebia sp. X

Steinfluer (Plecoptera)

Diura nanseni (L.) 6 2

Isoperla sp.

Chloroperlidae X 6

Siphonoperla burmeisteri (PICTET) 10 12
Taeniopteryx nebulosa (L.) 2
Brachyptera risi (MORTON) X X X
Amphinemura sp. 4 15 5 1 48
Amphinemura borealis (MORTON) 8 7 X
Amphinemura sulcicollis (STEPHENS) 2 X
Nemoura sp. 8 4 4
Protonemura meyeri (PICTET) X

Capnia sp. 11 60 19
Capnopsis schilleri (ROSTOCK) 1

Leuctra sp. 9 3 8 12 4
Leuctra fusca (L.) 17
Biller (Coleoptera)

Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG)

Hydraena gracilis GERMAR 1 6
Elmis aenea (MULLER) 3 X 1 6
Mudderfluer (Megaloptera)

Sialis sp. X

Varfluer (Trichoptera)

Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT) 1 X 3 4 1
Hydroptila sp. 5 10 1
Oxyethira sp. 1 X 7
Polycentropodidae X
Plectrocnemia conspersa (CURTIS) X 1 X X
Micrasema setiferum (PICTET)/gelidum MCLACHLAN X

Limnephilidae X 6

Apatania stigmatella (ZETTERSTEDT) X
Halesus sp. X
Halesus radiatus (CURTIS) X X
Tovinger, ubestemte (Diptera) 3 2 3
Stankelbein (Tipulidae) 4 X X X
Knott (Simuliidae) X 4 36 43 2
Fjeermygg (Chironomidae) 29 21 25 25 86
Sviknott (Ceratopogonidae) 2 1 X 1 4

Sum

166 272 213 192 475
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