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Forord

Krepsdyrundersgkelsene i de atte innsjgene i Hurdalsvassdraget og fiskeundersgkelsene i
@yangen ble utfgrt etter at Mathisen Eidsvoll verk uttrykte bekymring rundt reyebestanden i
@yangen. Hensikten med undersgkelsene var & undersgke om det er tegn til forsuringsskader

pa krepsdyrplankton i de utvalgte innsjgene og pa fisk i @yangen.
Ingrid Ebne koordinerte pravefisket og zooplanktoninnsamlingen og gjennomfarte ogsa

feltarbeidet. Takk til Mathisen Eidsvoll verk som stilte med personell, utstyr og hjelp under

fiske og innsamling av plankton.

Lillehammer, 21. november 2012

Ve Ola Hlegg
Avdelingsdirekter Seniorradgiver
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1. Innledning

Forsuring er fortsatt et av de alvorligste miljgproblemene vi har i Norge. Hovedarsaken til sur
nedbgr og forsuring er innholdet av lgste svovel- og nitrogenforbindelser i nedbgren. Disse
opprinnelige oksidene danner syrer i lgsning med vann. Den sure nedbgren trenger ned i
jordsmonnet og kommer i kontakt med berggrunnen, noe som farer til utlgsning av en del

metaller med ulik giftighet. For fisk og evertebrater er utlekkingen av aluminium spesielt

giftig.

Det finnes flere innfallsvinkler for & skaffe kunnskap om kvaliteten pa et vassdrag. Ved a
male vannkjemi i en innsjg far man et bilde av vannkjemien her og nd. Registrerer man
derimot artssammensetningen i zooplankton- og fiskesamfunn kan man fa en indikasjon pa
om vannkvaliteten har veert innenfor en arts toleransegrense over lengre tid. Forekomsten av
en art gjennom dens livssyklus/generasjon(er) kan gi indikasjoner pd om vannkvaliteten har
veert innenfor rammen av dgdelighetsgrensene til arten. Innen dgdelighetsomradet vil vi finne
stresseffekter inntil vi nar optimumsomradet hvor arten trives best i forhold til vannkjemi.
Innenfor optimumsomradet kan det ofte veare vanskelig & finne ut hva som bestemmer

populasjonstetthet; matbegrensning eller artsinteraksjoner.

Det pelagiske dyresamfunnet i ferskvann egner seg godt som indikatorer ved forsuring,
effekter av kalking og naturlig restaurering av gkosystemer. Fordelene ved & bruke pelagisk
dyreplankton er en betydelig enklere prgvetagningsmetodikk og systematikk enn for bentiske
arter. Det foreligger ogsa svart mye gkologiske data fra undersgkelser rundt forsuring og
restaurering (Keller & Yan 1998, Nilssen & Warvagen 2002a, 2002b). Karakterarter for sure
innsjger, og lavt predasjonstrykk fra fisk er: Heterocope saliens, Eudiaptomus gracilis (kun i
lavlandet), Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum (kun i lavliandet), Holopedium gibberum,
Kellicottia longispina, Polyarthra (hovedsakelig P. remata, P. vulgaris og P. minor) og Collotheca
spp. | de kronisk sure innsjgene er karakterartene spesielt H. saliens, E. gracilis, B. longispina,

K. longispina, Polyarthra spp. og Collotheca spp.

Arter som ikke finnes i forsurede lokaliteter og som kommer tilbake ved naturlig «recovery»
og tvungen «recovery» ved kalking, er fglgende arter: Daphnia longispina/Daphnia lacustris,
Conochilus unicornis/- hippocrepis samt cyclopoide copepoder som Cyclops scutifer og T.
oithonoides; den siste cyclopoiden Mesocyclops leuckarti er betydelig mer hardfar overfor

forsuring. Den calanoide copepoden H. appendiculata er ogsa sterkt falsom overfor forsuring.
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De forsuringsfglsomme artene D. longispina (ofte i lavland/kystnzre) og D. lacustris (mer i
innlandet) er i ferd med a reetablere seg i tidligere kalkede innsjger, mens artene
sannsynligvis alltid har veert til stede i mindre sure vann (Nilsen et al. 2007, Petrusek et al.
2008). Tilsvarende er det for den fglsomme hypolimnetiske arten C. scutifer, som finnes i
sveert sma populasjoner i tidligere sure innsjger. Den mer hardfgre arten M. leuckarti er
kommet lengre i og etableres i lavlandsinnsjger under naturlig restaurering. De nye
populasjonene av D. longispina/D. lacustris kommer sannsynligvis fra egg-bank i sedimentet,
mens de cyclopoide copepodene sannsynligvis har meget sma restpopulasjoner i de

forskjellige innsjgene influert av fiskepredasjon.

Hovedmalet med kalkingen er a sikre biologisk mangfold. Ved & etablere en vannkvalitet som
gjer det mulig for fisken, og dens naeringsdyr, & leve og formere seg sikrer man ogsa et godt
rekreasjonsfiske. 1 1983 begynte kalkingen av de ferste vassdragene i Norge, og det er
Direktoratet for naturforvaltning (DN) som har det sentrale forvaltningsansvaret for
kalkingsvirksomheten i Norge. Utslippsreduksjonene har blitt betydelige, og mengden kalk
kan gradvis justeres ned. Kalking som midlertidig mottiltak ma allikevel benyttes inntil

utslippene har blitt ytterligere redusert og jordsmonnet har gjenopprettet sin bufferevne.

| Hurdalvassdraget i Oppland ble 8 kalkede innsjger (Fig. 1) undersgkt hgsten 2011. Det ble
tatt zooplanktonprgver i alle de 8 innsjgene. | tillegg ble det ogsa gjennomfart et provefiske i
@yangen. Undersgkelsene ble gjort etter at Mathisen Eidsvoll verk uttrykte bekymring rundt
rgyebestanden i @yangen. Denne innsjgen ligger pa grensa mellom Oppland og Akershus, i
kommunene Gran og Hurdal, og drenerer mot Hurdalssjgen. @yangen og 5 innlgpsbekker ble
tidligere kalket i regi av Fylkesmannen i Oslo og Akershus, farste gang i 1989. Na
administreres kalkingen av Fylkesmannen i Oppland. Vannkvaliteten i @yangen er relativt
bra, og det er ikke rapportert om rekrutteringssvikt som dokumenterer behov for kalking av
innsjgen. Det er registrert mye abbor, lite rgye og forholdsvis mye, men slank grret i innsjgen
(Fredrik Rglasen, pers.med.) Det ble utfgrt prgvefiske for a samle informasjon om

fiskebestandene i @yangen.



3: Handkleputten, 4: Hekkentjern, 5: Merratjern, 6: @stre Sandbotnvatn, 7: Vestre Sandbotnvatn, 8: @yangen).
Malestokk 1: 40 000.



2. Omradebeskrivelse

Hurdalvassdraget ligger i Gran kommune, med berggrunn bestaende i all hovedsak av granitt
0g gneiser (Sigmond et al. 1984). Denne typen berggrunn har lav bufferevne, naturlig lave
Ca-verdier og dermed lav motstandsevne mot sur nedbgr. Geografiske og fysiske data er
oppgitt i Tabell 1. Vassdraget bestar av flere innsjger som renner ut i @yangen. Nedslagsfeltet
rundt @yangen domineres av naturlig surt vann, drenert fra myromrader, noe som gjenspeiles
pa korte siktedyp og vannets farge i innsjgene. De 8 innsjgene (Fig. 1) som ble undersgkt
hadde en gjennomgaende vannfarge i nyanser fra gult og oransje til brunrgdt og brungult.

Dette tyder pa at det er fra noe til betydelige mengder humus i alle innsjgene.

Tidligere ble alle de undersgkte lokalitetene kalket, med unntak av Merratjern, hvor
oppholdstiden er for kort (Fig. 2 — Fig.9). | dag kalkes det bare i Huldretjern. For & bestemme
en lokalitets videre kalkingsbehov vurderes vannkjemi og pH- verdier malt pa varpraver og
hastprever tatt fra innlgpsbekker og utlgpsbekker. pH-verdiene i innlgpsbekkene til flere av
de undersgkte innsjgene i dette tilfellet har hatt gode verdier gjennom de siste arene, noe som
viser god vannkvalitet (pH > 6 regnes som god verdi i kalkede lokaliteter).

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har foretatt en vurdering av fortsatt kalkingsbehov i
kalkede innsjger i Oppland (Austnes 2012). Av de 8 innsjgene i denne rapporten vurderes 5
som S (kalking kan stanses). Dette gjelder Huldretjern, Lomtjern, Hekkentjern, Merratjern og
@yangen. De 3 siste, Handkleputten, @. Sandbotnvatn og V. Sandbotnvatn, vurderes som U*.
U* vil si at det er usikkert om det fortsatt er behov for kalking, og at det er noe tvil om
konklusjonen nar lokalitetene sammenlignes med nabosjger. Alternativ konklusjon er S. |
realiteten er kalking stanset i samtlige innsjger, med unntak av Huldretjern, som her vurderes
til S.

Huldretjern renner sammen med elva fra Merratjern et par hundre meter oppstrems @yangen.
| Huldretjern finnes bestander av grret, abbor og raye, og tjernet har veert arlig kalket siden
1992. Det har veert tilfredsstillende pH her gjennom hele 1990-tallet, med verdier pa over 6
(Fig. 2). | mai 2011 ble pH malt til 6,7 samtidig med en alkalitet pa 0,09 mmol/l og kalsium
pa 2,8 mg/l. Dybden pa innsjgen ble malt til 18,6 meter, og med et siktedyp pa 3,2 meter. Det
ble registrert temperaturer i overflaten, termoklinen og ved bunnen, og disse var henholdsvis

12, 9 og 6 grader.
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Figur 2. Oversikt over pH-verdier mélt pa vérprgver og hgstprever i Huldretjern fra 1995 - 2011. Huldretjern
kalkes fortsatt.

Lomtjern drenerer, via Handkleputten og Merratjern, til @yangen. | Lomtjern finnes bestander
av grret og abbor. Det ble igangsatt kalking i 1998, og pH har vert stabil i omradet 6-7 siden
1995 og veert over 6 siden slutten av 1980-tallet. Det ble malt pH pa 7,1 og 6,1 i 2011 pa hhv
var- og hestpraver (Fig. 3). Samtidig ble alkaliteten malt til 0,08 mmol/l og mengden kalsium
2,2 mg/l. Dybden i innsjgen ble malt til 5 meter, med et siktedyp pa 1,9 meter. Det ble

registrert lik temperaturer pa 12 grader i hele vannsgylen.
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Figur 3. Oversikt over pH-verdier i Lomtjern fra 1995 — 2011 malt pad varprever og hgstprever. Den svarte

streken viser kalkstopp, med ingen kalking etter 2005.
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Handkleputten har bestander av grret og abbor, og innsjgen ble kalket for farste gang i 1998.
Oppholdstiden i Handkleputten er imidlertid for kort for a forsvare innsjgkalking, og buffring
her har derfor veert basert pa innsjekalkingen i Lomtjern. Nevnte kalkstopp i Lomtjern i 2005
forte til redusert kalktilfgrsel til Handkleputten (Fig. 4). | mai 2011 ble pH malt til 5,7 i
Handkleputten, mens alkaliteten ble malt til <0,03 mmol/l og mengden kalsium til 1,1 mg/I.
Dybden i innsjgen ble malt til 2,5 meter med et siktedyp pa 2,3 meter. Det ble registrert lik
temperatur pa 12 grader i overflate og ved bunn, det ble ikke registrert temperatur i

termoklinen.
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Figur 4. Oversikt over pH-verdiene i Handkleputten fra 1995 — 2011. pH-verdien er malt pa varprgver og
hastpraver. Den svarte streken viser kalkstopp, med ingen kalking etter 2005 (direkte resultat av kalkstopp i

Lomtjern).

Hekkentjern har bestander av grret og abbor. Kalking ble startet i 1998, og pH-verdien har
stort sett holdt seg over 6,5 fram mot kalkstopp i 2005 (Fig.5). Mai 2011 ble pH malt til 6,3. |
tillegg ble alkaliteten malt til 0,04 mmol/l og mengden kalsium til 1,6 mg/l. Dybden i innsjgen
ble malt til 10,2 meter med et siktedyp pa 2 meter. Det ble registrert temperaturer i overflaten,

termoklinen og ved bunnen, disse var henholdsvis 13, 11 og 7 grader.
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Figur 5. Oversikt over pH-verdiene i Hekkentjern fra 1995 — 2011. pH-verdier er malt pa varprever og

hastpraver. Den svarte streken viser kalkstopp, med ingen kalking etter 2005.

Merratjern renner sammen med elva fra Huldretjern et par hundre meter oppstrems @yangen.
Det er bestander av grret og abbor i Merratjern. Pa grunn av kort oppholdstid her har ikke
Merratjern blitt kalket, men har fatt tilfert noe kalk fra oppstrems kalking. Mai 2011 ble pH
malt til 6 (Fig.6), mens alkaliteten ble malt til <0,03 mmol/I og mengden kalsium til 1,2 mg/l.
Dybden i innsjgen ble malt til 8,5 meter med et siktedyp pa 2 meter. Det ble registrert

temperaturer i overflaten, termoklinen og ved bunnen, disse var henholdsvis 12, 9 og 6 grader.
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Figur 6. Oversikt over pH-verdiene i Merratjern fra 1995 — 2011. pH-verdier er malt p& véarpraver og hastpraver.




@stre Sandbotnvatn har en bestand av grret. Kalking ble igangsatt i 1993, og pH har i hele
perioden etter ligget pa over 6, med unntak av enkeltprgver i 1998 og 2000 (Fig.7). Mai 2011
ble pH malt til 6,5, samtidig ble alkaliteten malt til 0,06 mmol/l og mengden kalsium til 1.9
mg/l. Dybden i innsjgen ble malt til 2,5 meter med et siktedyp pa to meter. Det ble registrert
temperaturer i overflaten, termoklinen og ved bunnen. Dette viste en gjennomgaende

temperatur i vannsgylen pa 12 grader.
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Figur 7. Oversikt over pH-verdiene i @stre Sandbotnvatn fra 1995 — 2011. pH-verdier er malt pa varpraver og

hastpraver. Den svarte streken viser kalkstopp, med ingen kalking etter 2005.

Vestre Sandbotnvatn har en bestand av grret. Kalking ble igangsatt i 1993, og vannkvaliteten
har de siste arene holdt seg stabil med en pH over 6, med unntak av 1998 (Fig.8). | mai 2011
ble pH malt til 6,5, mens alkaliteten malt til 0,06 mmol/l og mengden kalsium til 0,7 mg/l.
Dybden ble malt til 8,6 meter med et siktedyp pa 3,2 meter. Det ble registrert temperaturer i

overflaten, termoklinen og ved bunnen med henholdsvis 12, 10 og 8 grader.
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Figur 8. Oversikt over pH-verdiene i Vestre Sandbotnvatn fra 1995 — 2011. pH-verdien er malt pa varprever og

hastpraver. Den svarte streken viser kalkstopp, med ingen kalking fra 2005.

@yangen har bestander av grret, abbor, rgye og grekyte. Kalking startet i 1989 og ble siste
gang kalket i 1994. @yangen har siden kun blitt noe pavirket av oppstrems kalking, men
effekten i @yangen er begrenset og pH har i denne perioden gradvis sunket fra ca 6,5 til 5,8 i
2009. 1 2011 ble pH malt til 6,2 i varpraven (Fig.9), mens alkaliteten ble malt til <0,03 mmol/I
og mengden kalsium til 1,3 mg/l. Dybden i innsjgen ble malt til 22 meter med et siktedyp pa
tre meter. Det ble registrert temperaturer i overflaten, termoklinen og ved bunnen, disse var
henholdsvis 13.5, 10 og 9 grader.
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Figur 9. Oversikt over pH-verdiene i @yangen fra 1995 — 2011. pH-verdien er malt pa varprgver og hastpraver.

Den svarte streken viser kalkstopp, med ingen kalking etter 1994.

Tabell 1. Data for innsjgene i undersgkelsen (Sevaldrud et al. 1996)

Innsjg- Innsjg- Nedbgr- Arlig
areal H.O.H. volum feltets areal avrenning
Innsje Innsjgnr. Kartblad (km?) (m) (mill.m®)  (km?) (mill.m%)
Huldretjern 4736 1915-Iv 0,06 531 0,73 1,4 0,84
Lomtjern 4733 1915-1v 0,09 542 0,6 1,25 0,75
Handkleputten 4744 1915-1IV 0,14 502 0,11 2,9 1,74
Hekkentjern 4749 1915-1Iv 0,04 450 0,75 1,4 0,84
Merratjern 4779 1915-Iv 0,11 561 0,35 18,1 10,86
@. Sandbotnvatn | 4808 1915-1Iv 0,18 654 0,53 1,8 1,08
V. Sandbotnvatn | 4812 1915-Iv 0,13 675 0,38 0,8 0,48
@yangen 251 1915-1IV 4,02 442 57 56 42
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3. Metode

Det ble utfert ulike malinger og registreringer ved utvalgte kalkingslokaliteter i
Hurdalsvassdraget i Gran kommune i perioden 16.05.11 - 23.10.11. Vannkjemien ble

undersgkt ved méalinger av pH, alkalitet og mengde kalsium (Ca) (analysene® ble utfart av

Eurofins AS, Moss)

| tillegg ble temperaturer, dybde, siktedyp og vannfarge registrert (Tabell 1). Det ble tatt
hovtrekk i alle innsjgene for & samle inn zooplankton til videre analysering. Undersgkelsene
ble gjennomfart i perioden 1.- 6. september 2011, ved vertikale hovtrekk fra bunnen og opp
samt ett trekk fra termoklinen og opp. Prgvene ble tatt ved det dypeste punktet eller i sentrum
av innsjgen. Hoven som ble brukt hadde en maskestarrelse pa 90 mikrometer. Dyreplanktonet
ble konservert med Lugols vaeske. Ner alle plankton ble bestemt til art, mens forekomst av D.
longispina (Figur 10) kan ogsa ha innslag av D. lacustris. Disse to artene er svart vanskelig a
skille morfologisk, men genetiske analyser vil skille disse (Nilsen et al. 2007, Petrusek et al.
2008).

Det ble ogsa gjennomfart et provefiske i @yangen i perioden 18. - 22. oktober 2011.
Fiskeretten i vannet tilngrer Mathisen Eidsvoll verk, og de utfarte fisket over tre garnnetter.
Under de to farste garnnettene ble det brukt ni bunngarn med en maskevidde pa 26, 29 og 35
mm (areal pr. garn 1.5 x 25 m). Under den siste garnnatta ble det brukt seks garn med samme
maskevidder som de foregaende nettene. Det ble fanget abbor, grret og reye. Garna ble
plassert enkeltvis pa lokaliteter hvor det ble antatt (i felge kjentmann) at rgya hadde sine

gyteplasser.

| denne undersgkelsen var en mulig nedgang i reyebestanden hovedfokuset, og det ble derfor
fisket spesifikt etter disse alle tre netter. Fra den farste natten ble hele fangsten tatt med videre
til analysering, mens kun rgya ble analysert fra de to siste nettene. Fisken ble malt til
naermeste millimeter fra snutespiss til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling (Ricker 1979).
Vekten ble malt til nsermeste gram, og kjenn og stadium (moden/umoden) ble bestemt etter
Dahl (1917). I tillegg ble alderen pa grret og rgye bestemt. @rret ble aldersbestemt ved lesing
av skjell, mens rgyene ble aldersbestemt ved lesing av otolitter. Ut ifra lengde og vekt ble det
regnet ut kondisjonsverdier for grret og raye (Vedlegg 1). Det ble ogsa tatt magepregver, som

o

ble lagt pa sprit, for senere a skaffe informasjon om fiskens naringsvalg pa et bestemt

! Analysemetoder: pH = NS 4720, Alkalitet = NS-EN 1SO 9963-1, Kalsium = NS-EN 1SO 11885.
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tidspunkt. En sammenligning mellom mageprever og zooplankton kan gi et bilde av

nearingsgrunnlaget for fisken.

Kondisjonsfaktoren blir uttrykt ved Fultons formel; K= V* 100/L3, der vekten (V) regnes i
gram og lengden (L) i cm, benyttes for a gi et generelt bilde av kvaliteten pa fisken. En
endring i K-faktoren sier noe om hvordan lengde/vekt forholdet endres med gkende lenge. For
a bestemme hvordan bestandstettheten er i forhold til neeringsgrunnlaget for grreten kan man
ta i bruk gjennomsnittskondisjonen i grretbestandene. Gjennomsnittlig for grret regnes 1 som
god kondisjonsfaktor (Qvenild 1994). En K-faktor over 1 tilsier at grrettettheten er lavere en
baereevnen (tynn bestand). En K-faktor under 1 tilsier derimot at tettheten er hgyere enn
baereevnen (tett bestand).
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4. Resultater

4.1 Vannkjemi

Under pravefiske i @yangen ble det samtidig malt pH, alkalitet og Ca-innhold, samt i
narliggende innsjger som drenerer ned i @yangen (Tabell 2). Alle malte pH-verdier i de

undersgkte innsjgene 1a over pH=6, med unntak av Handkleputten hvor pH-verdien var 5,7.

Tabell 2. Oversikt over vannkjemiske malinger fra innlgp og utlgp i lokaliteter i Hurdalsvassdraget véaren 2011.

Navn Innsjgnr | Stasjon Dato pH |alkalitet |Ca
(mmol/l) | (mg/l)

Langselvas innlgp i @yangen 10000636 |innlgp 24.05.2011 (6,2 |0,03 1,4
Merratj.bekkens innlgp i @yangen | 2522442 | innlgp 24.05.2011 |6 <0,03 1,3
@yangen 251 utlep 24.05.2011 |6,2 |<0,03 1,3
@stre Sandbotnvatn 4808 utlep 16.05.2011 |6,5 0,06 1,9
Vestre Sanbotnvatn 4812 utlep 16.05.2011 |6,5 0,05 0,7
Vestre Sanbotnvatn 4812 innlgp 16.05.2011 |6,5 |0,06 0,7
Lomtjern 4733 utlep 24.05.2011 |7,1 0,08 2,2
Lomtjern 4733 innlgp 24.05.2011 |6,5 0,07 2,2
Huldretjern 4736 utlep 16.05.2011 |6,7 0,09 2,8
Huldretjern 4736 innlgp 16.05.2011 |6,7 0,09 3

Hekkentjern 4749 utlep 24.05.2011 |6,3 0,04 1,6
Hekkentjern 4749 innlgp 24.05.2011 |6,3 0,04 1,6
Handkleputten 4744 utlep 24.05.2011 |5,7 |<0,03 1,1
Merratjern 4779 utlep 24.05.2011 |6 <0,03 1,2

4.2 Dyreplankton/zooplankton

Fordeling av dyreplankton (zooplankton) i de undersgkte lokaliteter i Oppland 2011,
hoppekreps (Copepoda), vannlopper (Cladocera) og hjuldyr (Rotatoria) er fremstilt i Figur 10,

og i Vedlegg 2 er disse tre gruppenes prosentvise forekomst gitt.

De sveert store calanoide copepodene Heterocope appendiculata og H. saliens ble registrert i
ner alle innsjger, men begge med lavt antall fra ca 1-9 %. | undersgkelsen ble den sveert
vanlige norske lavlandsarten Eudiaptomus gracilis ikke funnet i noen lokaliteter, mens derimot den
noe starre diaptomiden Acanthodiaptomus denticornis ble registrert i fem av innsjgene, ogsa

med lavt antall (Figur 10).
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Voksne individer av Cyclops scutifer ble funnet i fem av innsjgene, mens copepoditter av
denne arten ble registrert i alle lokaliteter sa ner som Handkleputten. Her ble kun
copepoditter og adulte av Mesocyclops leuckarti funnet, men C. scutifer kan vere blant de
cyclopoide nauplier. De fleste cyclopoide nauplier i disse innsjger er trolig C. scutifer, og ble
funnet i store mengder fra 30-76 % av copepodene. Diacyclops sp. ble kun registrert i sma

mengder i Lomtjern (Figur 10).

Den dominerende cladoceren i disse innsjgene var Bosmina longispina, med unntak av
Hekkentjern og Merratjern. | Hekkentjern og Huldretjern samt Vestre Sandbotnvatn var det et
betydelig innslag av D. longispina/D.lacustris, med forekomster henholdsvis fra ca 65 % ned
mot ca 32 %. | Merratjern er det Daphnia cristata som dominerer (Figur 10). Ellers er det et

innslag av Holopedium gibberum i alle lokalitetene, med verdier fra vel 1 % til ca 23 %.

Den dominerende rotatorien i disse innsjgene er Kellicottia longispina, med forekomster fra
ner 40 % til vel 95 %. De laveste registreringene av K. longispina var i Lomtjern og
Huldretjern, og lavest i @stre Sandbotnvatn. Conochilus unicornis ble ogsa funnet i alle
innsjgene (Figur 10), fra ca 1 % i Handkleputten til vel 62 % i @. Sandbotnvatn. Asplanchna
spp. ble funnet i halvparten av innsjgene, med starste registrerte verdi i Lomtjern pa 30 % av

rotatoriene.
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Figur 10. Fordeling av dyreplankton (zooplankton) i de undersgkte lokaliteter i Oppland 2011, hvor a viser hoppekreps
(Copepoda), b vannlopper (Cladocera) [Daphnia longispina/Daphnia lacustris] og ¢ hjuldyr (Rotatoria).
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De stgrste gjennomsnittlige totale kroppslengder til D. longispina/D. lacustris ble funnet i
@stre- og Vestre Sandbotnvatn, samt i Hekkentjern med kroppslengder opp mot 2 mm (Figur
11). | Lomtjern, Huldretjern og @yangen var individene av mindre stgrrelse rundt 1,3 mm. |
Handkleputten og Merratjern ble arten ikke funnet, men i Merratjern var det betydelige
mengder av den mindre arten D. cristata, som her utgjorde hele 60 % av cladocerene (Figur
10). Gjennomsnittlig total kroppslengde til D. cristata var 1,1 mm og er vist i Figur 11 (red

sayle).

Kroppslengder Daphnia longispina og Daphnia cristata Grani Oppland 2011
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Figur 11. Gjennomsnittlig totale kroppslengder, pluss standard awvik, til Daphnia longispina/Daphnia lacustris (sort) og
Daphnia cristata (redt) i de undersgkte lokaliteter i Oppland 2011.

4.3 Prgvefiske i @yangen

Provefisket ble gjennomfgrt 18.-19. oktober 2011 av Ingrid Ebne, mens Mathisen Eidsvoll
verk gjennomferte fisket de to siste garnnettene (21.-22. okt. og 22.-23.0kt,). Under
pravefisket ble det totalt fanget 55 abbor, 46 grret og 10 reye. Av dette prevematerialet ble 5
abbor, 10 raye og 20 grret analysert videre (Vedlegg 1).
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4.3.1 Abbor

Lengdeintervallet til abbor ble registrert a ligge mellom 210 - 270 millimeter, mens vekten
varierte mellom 84 og 223 gram. Kondisjonsfaktoren hos abbor i @yangen varierte mellom

0,74 og 1,20 mens gjennomsnittet var 0,96.

4.3.2 Rgye

Raya 13 i lengdeintervallet 250 - 280 millimeter (Fig. 12). Vekta fordelte seg mellom 139 og
201 gram. Kondisjonsfaktoren varierte fra 0,89 - 1, med et gjennomsnitt pa 0,95. Individene

har hovedsakelig en k-verdi over 0,94 (Fig.13).

Lengdefordeling for rgye fanget i @yangen 2011

Antall individer

Il l

250 260 270 280
Lengde (mm)

O P N W &~ U1 O N
1

Figur 12. Lengdefordeling til de 10 innsamlede rgyer i @yangen 19.-23.oktober 2011.

Kondisjonsverdier for rgye
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Figur 13. Kondisjonsverdi beregnet for rgye tatt under pravefiske i @yangen oktober 2011.
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De 10 rgyene besto av 2 femaringer, 1 seksaring, 4 syvaringer, 2 tidringer og ett individ var
eldre enn 11 ar (Tab. 3). Gjennomsnittsvekt for disse aldersgruppene ved fangst var hhv 270,
270, 262, 274 og 270 gram. Vekstkurven viser en stagnasjon av vekst under 30 cm (Fig. 14).
Gjennomsnittsstarrelsen pa kjgnnsmodne hanner var 27 ¢cm (n=9). Det ble fanget bare en

hunnfisk. Individet var kjgnnsmodent og 27 cm langt.

Tabell 3. Aldersfordeling for 10 rgyer fanget i dyangen 19.-23.0kt 2011
Alder 5 6 7 10 >11
Antall 2 1 4 2 1

Alderspesifikk lengde Raye

285

280 *

275 *
E 270 . ! *
£ M *
v 265 +
-
g
5 260

255

250

245

0 2 4 6 8 10 12
Alder

Figur 14. Aldersspesifikke lengder for 10 rayer i @yangen 19.-23.oktober 2011.

Neringsvalg raye

Analysen av mageinnholdet fra raya, fanget under prgvefisket i @yangen 19. - 22.oktober
2001 (n=10), viste at neringsvalget hovedsakelig besto av ulike vannlopper. Holopedium
gibberum (gelekreps) dominerte samtlige magesekker og stod for 60-70 % av vannloppene.
Det ble stort sett funnet egg og skall, men ogsa hele dyr som kunne verifisere at det ble
bestemt til riktig art. Det ble i tillegg funnet noen overflateinsekter og hoppekreps (figur 15 og
tabell 4).
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H Hoppekreps
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Figur 15. Prosentvis fordeling av mageinnholdet hos rgye fra provefisket i @yangen 2011.

Tabell 4. Mageinnhold fra raye fanget under pravefisket i dyangen 19.- 22. oktober 2011.

Dyregruppe | Klasse el. Orden | Familie Slekt Art

Hoppekreps Copepoda sp.

Fjeermygg O. Diptera Chironomidae Chironomidae sp.

Muslingkreps | KI. Ostracoda Ostracoda sp.

Vannlopper | O. Cladocerer Bosminidae Bosmina Bosmina longispina
Holopedidae Holopedium | Holopedium gibberum
Daphnidae Daphnia Daphnia longispina/lacustris

Ukjent art

Polyphemidae Polyphemus | Polyphemus pediculus
Cercopagidae Bythotrephes | Bythotrephes longimanus

Varfluer O. Trichoptera Phryganeidae Phryganeidae sp.

4.3.3 Drret

@rret ble registrert i lengdeintervallet 230 - 300 millimeter (Fig 16), mens vekten varierte
mellom 123 og 246 gram. Kondisjonsfaktoren hos grret i @yangen varierte mellom 0,84 og
1,07, mens gjennomsnittet var 0,93. Fra Figur 17 ser ut som om kondisjonsverdien har en

nedadgaende trend med gkt lengde over 260 mm.
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Lengdefordelingen for grret fanget i @yangen 2011

Antall individer
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Figur 16. Lengdefordeling til 20 grret fra @yangen 19.10.2011.
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Figur 17. Kondisjonsverdier for grret tatt under pravefiske i @yangen oktober 2011.

De 20 grretene besto av 2 firearinger, 7 femaringer, 7 seksaringer, 3 syvaringer og 1 niaring

(Tabell 7). Gjennomsnittslengdene for disse aldersgruppene ved fangst var hhv 233, 266, 269,

277 og 294 millimeter.

Tabell 7. Aldersfordeling til 20 grret i @yangen 19.10.2011.

Alder 4 5 6 7
Antall 2 7 7 3

Neringsvalg grret

Analysen av mageinnholdet fra grreten fanget under provefisket i @yangen 19. oktober 2011

(n=20), viste at neringsvalget hovedsakelig besto av sterre insektlarver som mudderfluer
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(Megaloptera), varfluer (Phryganeidae) og gyenstikkere (Odonata). Det ble i flere
magesekker funnet rester etter varfluehus. Det ble i tillegg funnet sterre mengder av
ertemuslinger og maur (Figur 18). Det resterende mageinnholdet besto av mindre insekter
(Tabell 8, Figur 18). Mageinnholdet var i noen tilfeller mer eller mindre nedbrutt, noe som
gjorde at det ble vanskelig og artsbestemme. Det ble funnet en bille (O. Coleoptra), en tovinge

(Diptera) og et edderkoppdyr (Araneae), men det var umulig a bestemme disse til art.

Drret

5%
15 %/,. H Overflate insekter
M Ertemusling
10%
i Maur

M Mindre insekter

Figur 18. En prosentvis fordeling av mageinnholdet hos grreten i @yangen 2011.

Tabell 8. Mageinnhold fra arret fanget under prgvefisket i @yangen 19.oktober 2011.

Dyregruppe Klasse el. Orden | Familie Slekt Art
Biller 0. Coleoptra Ukjent art
Blatdyr KIl. Muslinger Sphaeriidae Sphaerium Sphaerium sp.

KI. Lungesnegl | Planorbidae Gyraulus Gyraulus sp.
Edderkoppdyr O. Araneae Ukjent art
Kortvinger O. Polyphaga Staphylinidae Staphylinidae sp.
Mudderfluer O. Megaloptera | Sialidae Sialis Sialis lutaria
Tovinger O. Diptera Ukjent art
Varfluer O. Trichoptera | Phryganeidae Phryganeidae sp.
@yenstikkere 0. Odonata Libellulidae Libellula Libellula quadrimaculata
Arevinger O. Hymenoptera | Cynipoidea Ukjent art

Formicidae Formica Formica sp.
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5. Diskusjon

5.1 Vannkjemi

De ukalkede innsjgene i Gran gstas i Oppland viser verdier som gjer at innsjgene kan
karakteriseres som sakalte «C-vann». Dette er innsjger som kan restaureres gjennom naturlige
prosesser (vedlegg 3). Det kan se ut som vesentlige deler av den interne buffringen i de
oligotrofe innsjgene er gatt tapt etter en lang periode med surt nedfall. Kalkede innsjger i
Gran viser at de fleste lokalitetene startet som B (innsjger utsatt for sterk episodisk forsuring)-
eller C-vann far de ble kalket (vedlegg 3). Det er problematisk a holde innsjg-pH konstant
etter kalking, fordi alle innsjgene er oligotrofe og har kalsiumkonsentrasjoner [Ca®*] p4 stort
sett under 2,0 mg L™. Ulike omréder i Oppland bgr vurderes hver for seg pa grunnlag av
individuelle vannprever, samt omradene lokaliteten ligger pa (berggrunn, bonitet o.l.)
Forekomsten av D. longispina/lacustris og C. scutifer viser at flere innsjger ikke lenger er
sterkt preget av forsuring (Waervagen & Nilssen 2002).

Ut ifra de vannkjemiske resultatene er det ingen grunn til a tro at vannkjemien i @yangen har
en negativ pavirkning pa rgyebestanden. 1 2008 hadde @yangen en pH-verdi pa 5,8 mot en
pH-verdi pa 6,2 malt i 2011. Registreringen av pH i @yangen ble utfart 24. mai. Dette er sent
pa varen og det er ikke registrert pH-verdier under issmeltingen og rett etter issmeltingen
tidligere pa varen. Det kan vare at vannet er surere pa dette tidspunktet. Skulle dette vise seg

a veere slik kan det kanskje veere en lgsning a legge ut kalkholdig grus pa gyteplassene.

NIVA har kommet med en vurdering av fortsatt kalkingsbehov i kalkede innsjger i Oppland
(Austnes 2012). Det fremkommer i denne rapporten at @yangen er Klassifisert som en
kalkfattig innsjg (Ca 1-4 mg/l) og det konkluderes her med at i @yangen kan “kalking
stanses”. yangen ble som tidligere nevnt kalket for siste gang 1 1994, en avgjerelse som

synes riktig.

5.2 Dyreplankton/zooplankton

Fordeling av zooplankton er presentert for de tre hovedgruppene av zooplankton; hoppekreps,
vannlopper og hjuldyr (Figur 10 a-c) for 2011. Karakterarter for sure innsjger, og lav
fiskepredasjon i Sgr-Norge er: Heterocope saliens, Eudiaptomus gracilis, Diacyclops nanus,

Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gibberum, Keratella serrulata
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(spesielt hvis innsjgfargen er hgy), Kellicottia longispina, Polyarthra (hovedsakelig P.
remata, P. vulgaris og P. minor) og Collotheca (hovedsakelig C. libera). |1 de sureste
innsjgene er Kkarakterartene spesielt H. saliens, E. gracilis, D. nanus, B. longispina, K.

longispina og Polyarthra spp.

Arter som ikke finnes i forsurede lokaliteter og kommer tilbake ved naturlig «recovery» og
tvungen «recovery» ved kalking, er falgende grupper: Daphnia longispina-gruppen (i dette
omradet hovedsakelig D. longispina/lacustris), Conochilus unicornis/hippocrepis, calanoide
copepoder som Mixodiaptomus laciniatus, samt cyclopoide copepoder som C. scutifer og
Mesocyclops leuckarti; den siste er imidlertid betydelig mer hardfer overfor forsuring
(Nilssen & Warvagen 2003). Conochilus unicornis/hippocrepis er ofte karakterarter for
innsjger som kalkes (Warvagen & Nilssen 2003). | de sureste innsjgene i Sgr Norge er
karakterartene spesielt H. saliens, E. gracilis, B. longispina, K. longispina og Polyarthra spp.
(Nilssen & Warvagen 2002b). Desto stgrre forekomst det er av rotatorien Conochilus
unicornis er ofte forbundet med kalking eller forbedret vannkvalitet (Weervagen & Nilssen

2003), noe som o0gsa gjenspeiles i disse innsjgene.

Observasjonene over er i overensstemmelse med litteraturen pa emnet (Almer et al. 1978,
Hobak & Raddum 1980, Nilssen 1980, Hornstrom & Ekstrom 1983, Sandgy & Nilssen
1987a, 1987b, Hornstrém et al. 1993, Kroglund et al. 1994, Walseng et al. 1995, Nilssen &
Waervagen 2000, Nilssen & Waervagen 2002a, 2002b, Waervagen et al. 2002, Wervagen &
Nilssen 2003).

Dyreplanktonet kan ogsa brukes som bioindikatorer ved forskning rundt biologiske prosesser
innen «recovery», som farer til at predasjonssystemet forandres fullstendig fra & veere
invertebrat-dominert (her er det hovedsakelig svevemyggen som er viktig) til a bli fiske-
dominert. Det invertebrate systemet velger sma kroppsstarrelser hos byttedyrene, mens fisk
velger ut de stgrste artene og sterste individene innen hver art. Fig. 11 viser

starrelsesfordelingen til D. longispina-gruppen i ulike innsjger.

At C. scutifer var sa vanlig utbredt i alle disse innsjgene, unntatt Handkleputten (om ikke
arten da finnes blant nauplielarvene), viser at restaureringen er godt underveis i disse vannene
som har veert forsuret tidligere. I Handkleputten finner vi derimot M. leuckarti, som tolererer
meget lave pH-verdier sammenlignet med C. scutifer (Nilssen & Waervagen 2000, Nilssen &
Waervagen 2003). Dette stemmer godt med de kjemiske malinger, Handkleputten har lavest
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pH og lavt Ca-innhold. Lave forekomster av de store Heterocopeartene kan delvis skyldes
ikke-optimale pH-forhold, men kan like gjerne henge sammen med fiskepredasjon som de er

sarbare ovenfor.

Tilstedevaerelse av D. longispina/lacustris i de fleste av disse vannene tyder ogsa pa at
vannkvaliteten er over en Kritisk grense for arten. Stort sett lave forekomster kan skyldes sub-
optimale vannkjemiske forhold, men i tillegg vil fiskepredasjon ogsa veere styrende for hvilke
mengder arten opptrer i. | Handkleputten og Merratjern er arten fravaerende, og i @yangen i et
svert lite antall. Disse lokalitetene har abbor, som flere av de andre innsjgene, sa det at de har
lavest pH og Ca-innhold er trolig styrende for de lave forekomstene av D. longispina/lacustris
(Weervagen et al. 2002). D. cristata finnes ofte i innsjger med lavere pH enn talegrensen til D.
longispina/lacustris, det er derfor naturlig at denne arten finnes i Merratjern og altsa ikke D.
longispina/lacustris. D. cristata finnes ogsa oftere enn D. longispina/lacustris i innsjger med

betydelig fiskepredasjon, sa dette er indikasjon pa at abboren utgver et stort beitepress her.

Gjennomsnittlig total kroppslengde til D. longispina/lacustris kan vere en god indikator pa
predasjonsforholdene i de ulike lokaliteter der arten ble funnet (Figur 10). De minste
individene finnes ved den mest intense fiskepredasjonen, som i Lomtjern og Huldretjern. |
tillegg viser fordelingen av D. longispina/lacustris relatert til predasjonsklasser i innsjgene, at
den betydelige predasjonen fra abbor og rgye er arsaken til de lave populasjonene av denne
karakterarten i lokaliteter som gjennomgar naturlig «recovery» og «recovery» gjennom
kalking (Nilssen & Warvagen 2002b, Wervagen & Nilsen 2002). Innsjger med store
mengder D. longispina/lacustris har enten lav fiskepredasjon eller er i en restaureringsfase fra
forsuring. D. longispina/lacustris har sterst starrelse i Sandbotnvatna (Fig. 11), hvor det kun

er grret. Dette er med pa 4 stette predasjonsteorien.

5.3 Progvefiske

Som tidligere nevnt ble det under provefisket i oktober 2011 totalt fanget 55 abbor, 46 grret
og 10 rgyer. Av den totale fangsten var ca. 9 % roye. De 10 rgyene som ble fanget var
representanter fra flere arsklasser, noe som kan tyde pa jevn rekruttering. Fangst av 5+ betyr
at det har foregatt rekruttering lenge etter at kalkingen har oppholdt. Tilfgrselen av syre er
avtagende og det er ikke en forsuringsrelatert rekrutteringssvikt i @yangen. Det er ikke
overraskende at fangsten bestod av 5 ar eller eldre fisk da fisket ble utfert pa gyteplasser. Det

er forventet at man vil fa eldre fisk pa disse plassene, og at yngre fisk farst ankommer
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gyteplassene nar de er kjsnnsmodne. | tillegg var den minste benyttede maskevidden under

fisket 26 mm. Dette gjer at mindre fisk (yngre arsklasser) ikke lar seg fange.

Raya foretrekker & gyte pa grovere substrat og med liten innblanding av finere materiale
(Maar 1949, 1950, Fabricius & Gustavson 1954, Kircheis 1976, Mardsen & Krueger 1991,
Eklov & Cronberg 1993, Eklov & Andersen 1996). Ved gyting er rgya avhengig av ren grus
for & fa en vellykket gyting. Tilslamming og sedimentering hindrer transport av oksygen og
avfallsstoffer til og fra fiskeeggene, noe som resulterer i gkt dgdelighet (Wolf 1957, Cooper
1965, Lahti et al. 1979). Vannfargen i @yangen varen 2011 hadde en oransje farge, noe som
viser humusinnholdet i innsjgen. Humuspartikler (alloktont materiale) som bunnfelles kan
veere grunnen til redusert oksygenmengde i grusen/bunnsubstratet, og manglende forekomst
hos raya i slike lokaliteter som fglge. | lgpet av noen ar kan rgyas gyteplasser bli nedslammet
av humuspartikler. Dette kan da redusere, eller i verste fall, hindre klekkesuksessen hos
rgyene (Hesthagen og Saksgard 2000). Det ble ikke utfert registrering av bunnfall pa
gyteplassene i @yangen, sa dette kan ikke utelukkes. Det kan imidlertid vise seg & vaere en
trend i Ser-Norge i senere ar at skogsvannene vare har et gkt humusinnhold. Dette kan
komme som en respons pa klimaforandringer og gkt nedbgr. Hvordan reguleringen i @yangen
uteves kan ogsa ha en pavirkning pa dette. Sedimentering er trolig et spesielt problem i
reguleringsmagasin da det vedvarer i mange tiar, og dgdeligheten pa fiskerogn er starst i eldre
magasin (Fudge & Bodaly 1984). Sedimentering er for gvrig identifisert som en trusselfaktor
for rgye i flere land (Mills et al. 1990, Mailand 1995).

Det foregar regulering i @yangen, og innsjgen tappes ned etter at abboren har gytt for &
redusere mengden av abbor. | falge Fredrik Rglasen (pers medd.) er det liten grunn til a tro at

rgyas gyteomrader tarrlegges i forbindelse med nedtappingen.

Et materiale pa kun 10 individer er lite til & trekke bastante konklusjoner om hvorfor
rgyebestanden i @yangen trolig har gatt noe tilbake/fatt darligere kvalitet. Det ble i
mageprever primert funnet Holopendium gibberum, en art som normalt forbindes med fattige
innsjger og som ikke er vanligst & finne i magepraver. Det ble funnet lite D.
longispina/lacustris i mageinnholdet, noe som gjenspeiler de lave forekomster av arten. Figur
11 viser en oversikt over malte kroppslengder av D. longispina/lacustris fra de ulike
lokalitetene. | @yangen har D. longispina/lacustris en liten lengde, noe som kan tyde pa hayt
predasjonspress eller at den mistrives pga darlig vannkjemi. Med bakgrunn i analysene av

zooplanktonprgvene og av mageinnholdet hos rgyene kan man anta at det er lite D.
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longispina/lacustris, og at beitepresset ikke er hovedgrunnen til at den er liten i storrelse.
Bufferkapasiteten er viktig for at D. longispina/lacustris skal trives, og det er derfor viktig a
se pa den generelle kjemien i vannet og ikke kun pa pH-verdi. | @yangen viste varprgvene i
2008 og 2009 en pH pa 5,8. 1 2011 var pH 6,2 pa varpraven. Dette regnes som gode verdier i
et kalket vann. Ca-verdien i vannet er derimot pa 1,3 mg/l, og en Ca-verdi ned mot 1 er ikke
optimalt for trivselen til D. longispina/lacustris (Warvagen et al. 2002). Dette er imidlertid en
naturlig situasjon i en del skogsvann i regionen. Dette kan dermed veere en av grunnene til at
populasjonen av D. longispina/lacustris er lav i antall og liten i vekst. | Oppland fylke har vi
flere gode fiskevann med reye, hvor Ca- verdien er ner 1 mg/l og lavere (hentet fra
vannmiljo.klif.no, 05.10.12). Det er derfor usikkert om en gkning av kalsiumverdien i
@yangen vil gi en gkt populasjon av rgye. Rgyas nedgang kan skyldes interspesifikk

konkurranse, humus pa gyteomradene eller andre forhold.

@yangen befinner seg mest sannsynlig i en naturlig bedringssituasjon og vil trolig utvikle en
naturlig og bearekraftig gkologisk tilstand i arene som kommer. For & framskynde denne
prosessen for raskere a kunne fa et stgrre utbytte av grret og reye, kunne det & gjenoppta
kalkingen i @yangen vert forsgkt slik at man hadde ekt Ca-verdien opp mot 2 i farste
omgang. Dette ville forhapentligvis gke mengden og starrelsen pa D. longispina/lacustris i
vannet, noe som igjen gker naringstilgangen hos rgye. En slik handling vil mest sannsynlig
ogsa stimulere abbor og grekyte. Det er ukjent hvor stor negativ pavirkning, i form av
konkurranse, abbor og grekyte vil ha pa grret og raye ved en slik situasjon. En slik oppkalking
av skogsvann ut over naturlig Ca- innhold er imidlertid ikke noe som kan prioriteres innenfor
den statlige kalkingsvirksomheten. VVed en slik kalkingsstrategi vil det veere kalkingsbehov i
en stor andel av skogsvannene i regionen, noe det ikke vil vaere budsjettdekning for. Det er

heller ikke gnskelig malsetning & heve Ca-innhold til kunstig niva for & bedre fisket.
Det kalkes fortsatt oppstrems i Huldretjern, og noe av dette vil tilfares @yangen. Det

anbefales derfor at det ikke kalkes i @yangen na, men at innsjgen far tid til a utvikle seg

naturlig.
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Vedlegg 1. Resultater fra pravefisket i @yangen

Tabell X. Resultater fra prgvefisket i @yangen 18.-23.0kt 2011

Nr | Dato Sted Art Lengde Vekt Kjgnn  Moden/ Alder K-
(mm) (9) umoden faktor

1 19.10.2011 @yangen(Gran) Abbor 265 223 1,20
2 19.10.2011 @yangen(Gran) Abbor 225 84 0,74
3 19.10.2011 @yangen(Gran) Abbor 232 115 0,92
4 19.10.2011 @yangen(Gran) Abbor 210 86 0,93
5 19.10.2011 @yangen(Gran) Abbor 212 99 1,04
6 19.10.2011 @yangen(Gran) Raye 280 201 m m 10 0,92
7 19.10.2011 @yangen(Gran) Raye 270 197 m m >11 1,00
8 22.10.2011 @yangen(Gran) Rgye 275 194 m m 5 0,93
9 22.10.2011 @yangen(Gran) Raye 257 163 m m 7 0,96
10 | 22.10.2011 @yangen(Gran) Ragye 250 139 m m 7 0,89
11 | 22.10.2011 @yangen(Gran) Rgye 268 185 m m 7 0,96
12 | 23.10.2011 @yangen(Gran) Ragye 267 181 m m 10 0,95
13 | 23.10.2011 @yangen(Gran) Rgye 272 199 m m 7 0,99
14 | 23.10.2011 @yangen(Gran) Raye 270 190 f m 6 0,97
15 | 23.10.2011 @yangen(Gran) Raye 265 181 m m 5 0,97
16 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 270 188 m u 6 0,96
17 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 292 238 m u 5 0,96
18 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 256 165 f u 6 0,98
19 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 272 170 f u 7 0,84
20 |19.10.2011 @yangen(Gran) Qrret 269 180 m u 5 0,92
21 |19.10.2011 @yangen(Gran) @rret 260 165 m u 6 0,94
22 119.10.2011 @yangen(Gran) @rret 255 144 m u 5 0,87
23 ]19.10.2011 @yangen(Gran) Qrret 272 170 m u 5 0,84
24 ]19.10.2011 @yangen(Gran) @rret 282 196 f u 6 0,87
25 ]19.10.2011 @yangen(Gran) Qrret 294 216 m u 9 0,85
26 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 240 144 m u 4 1,04
27 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 263 168 m u 5 0,92
28 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 300 246 m u 7 0,91
29 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 285 194 m u 6 0,84
30 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 232 132 f u 5 1,06
31 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 269 190 m u 6 0,98
32 ]19.10.2011 @yangen(Gran) Qrret 226 123 m u 4 1,07
33 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 263 167 f u 6 0,92
34 | 19.10.2011 @yangen(Gran) rret 281 204 f u 5 0,92
35 |19.10.2011 @yangen(Gran) @rret 260 164 f u 7 0,93
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Vedlegg 2. Prosentvis foredling av dyreplankton i de undersgkte
lokalitetene i 2011.

Tabell Y. Prosentvis fordeling av dyreplankton (zooplankton) i de undersgkte lokaliteter i 2011, hoppekreps
(Copepoda), vannlopper (Cladocera) og hjuldyr (Rotatoria).
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Lomtjern 1,9 0,0 1,0 46,2 0,0 1,0 50,0
Huldretjern 1,3 0,0 0,0 31,6 0,0 0,0 67,1
Hekkentjern 0,6 0,0 7,7 19,6 2,4 0,0 69,6
Handkleputten 0,0 0,0 0,0 0,0 39,4 0,0 60,6
Merratjern 0,8 0,0 0,0 23,2 0,0 0,0 76,0
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Handkleputten 0,0 2,9 1,0 77,7 1,9 16,5 0,0
Merratjern 0,0 60,0 0,0 28,6 0,0 11,4 0,0
Pyangen 2,9 2,9 0,0 68,6 0,0 22,9 2,9
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@. Sandbotnvatn 36,1 0,0 0,0 1,3 62,7 0,0 0,0
V. Sandbotnvatn 63,0 0,0 2,2 0,0 28,3 6,5 0,0
Lomtjern 44,4 1,1 0,0 0,0 24,4 0,0 30,0
Huldretjern 45,7 9,5 0,0 0,0 35,2 33 6,2
Hekkentjern 86,8 1,3 1,3 1,3 6,6 2,6 0,0
Handkleputten 95,8 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 2,5
Merratjern 95,8 0,0 0,8 0,8 1,7 0,8 0,0
Pyangen 76,1 55 0,0 2,8 7,3 3,7 4,6
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Vedlegg 3. Innsjginndeling i kategoriene: A, B, C, D og E

Tabell Z. Innsjginndeling i kategoriene: A, B, C, D og E. Hentet fra Weervagen & Nilssen (2002).

A

er de kronisk sure innsjgene, vanligvis med pH laverer enn 4,7-4,8. Disse
lokalitetene er som oftest fisketomme og dominert av invertebrate
predatorer.

betegner innsjger utsatt for sterk episodisk forsuring, vanligvis med pH
rundt 5,0. En del av disse innsjgene med hgyest pH har fortsatt intakte
populasjoner av grret og abbor, selv om artene tidvis har problemer med
gyting og klekking av egg.

betegner innsjger som er i stand til & bli restaurert gjennom naturlige
prosesser. Under den sterkeste forsuringsperioden var pH = 5,2 - 5,8. Av
disse har C2 kun grret, mens C1 betegner innsjger med hgy fiskepredasjon,
vanligvis fra abbor

er innsjger som aldri var sterkt negativt pavirket av forsuring, og med hgyt
bikarbonatinnhold. Av disse har D2 kun grret, mens D1 betegner innsjger
med hgy fiskepredasjon.

betegner kalkede innsjger, med undertypene E2 (kun grret) og E1(hay
predasjon, som for D1). Kategorien E kan far kalking ha veert enten av
typene A eller B — sjeldnere C og unntaksvis D.
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