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Forord

Forsuringsskader pa fiskebestander som falge av sur nedbear ekte i omfang i de sarlige deler
av Oppland pa 1970- og 1980- tallet. For a sikre restbestander av fisk i de forsurede
vassdragene ble kalking igangsatt fra midten av 1980-tallet og gradvis trappet opp, dik at de
fleste forsurede innsj@ene var omfattet av kalkingen fra og med begynnelsen av 1990-tallet.

Oppfalgingen av effektene av kalkingen har i farste rekke omfattet vannkjemi og fisk. Det er
imidlertid ogsa anskelig & se pa effektene pa evertebratfaunaen i kalkingslokalitetene. Som et
ledd i oppfelgingen av kalkingsaktiviteten bevilget derfor Direktoratet for naturforvaltning i
2000 midler til en undersgkelse av evertebratfaunaen i fem av kalkingslokalitetene i fylket.

Undersekelsen er giennomfert og rapportert av Finn Gregersen. Sven Sandodden deltok i

feltarbeidet. Odd Levseth, Odd Struksnes og medlemmer av Styret for Hedalsfjella, Gran JFF
og Tingelstad JFF takkes for hjelp og tilrettelegging under feltarbeidet.

Lillehammer, 21. mai 2002

Geir Vagstein OlaHegge
Sekgongjef Overingenigr
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Sammendrag

5 kakede inngger i Oppland ble hesten 2000 undersekt og formdlet var & se pa
evertebratfaunaen i en forsuringssammenheng. Evertebratfaunaens sammensetning ble brukt
som en indikator pa forsuringstatus. Mange evertebratgrupper/-arter har i flere undersgkel ser
vist seg & vage sensitive for lav pH. Tilstedeveaelse av dike forsuringsfglsomme
grupper/arter vil dermed fungere som en indikator pa vannkjemien.

Det ble funnet forsuringsfelsomme arter i ale lokalitetene og med fa unntak i ale
lokalitetenes habitater (frie vannmasser, strandsona og utlgpsbekken). De mest falsomme
artene ble ikke funnet i Ognilla og Grevg@en, men det skyldes trolig andre faktorer enn
vannkjemien.

Alle innggene i undersgkelsen har en tilfredstillende vannkvalitet slik at forsuringsfglsomme
arter kan leve her. At dette er et resultat av kaking er utvilsomt. Vannkjemiske malinger i
innggene viser da ogsa en positiv utvikling etter kalking. Om en optimalisering av
kalkingsaktiviteten hadde gitt en ytterligere effekt er vanskelig a si. To av innsjgene ble
klassifisert som moderat forsuringspavirket, men vi ma vage klar over at dette kanskje er
naturlig.

Vannkjemimalinger viser god vannkvalitet etter kaking. Registreringen av
forsuringsfelsomme arter i ale lokalitetene indikerer videre at vannkvaliteten er tilstrekkelig
stabil til & sikre leveforholdene for disse gjennom hele aret, og at faunaen i innsjgene har
restaurert seg etter kalking.



Innledning

Sur nedbgr er nedfallet av laste svovel- og nitrogenforbindelser i nedbgren. Disse
opprinnelige oksidene danner syrer i Igsning med vann. Nar denne sure nedbgren kommer ned
i jordsmonnet og i kontakt med bergrunnen vil den gkte surheten (redusert pH) fare til lasning
av endel metaller som er av ulik giftighet. Det er saalig l@sning av auminium som er giftig
for evertebrater og fisk.

De farste forsuringssproblemene i Norge dukket opp pa 1950-60-tallet, men det gikk en tid
for det ble satt fokus pa problematikken. Det er siden brukt store ressurser pa a kartlegge,
forske og & bate pd skadene. Av klimatiske arsaker, sammen med utslippsiandenes
beliggenhet, er det saalig sar- og servestlandet som mottar langtransportert sur nedber.
Skadene blir starst i grunnfjellsomrédene der bufferevnen til jordsmonnet er naturlig lav.
Forsuringsskader pa ferskvannsfaunaen forekommer i Oppland vesentlig i de serligste deler
av fylket der grunnfjellet dominerer. | de gvrige deler av fylket har jordsmonnet forel gpig nok
bufferevne til & avsyre den sure nedbgren. At det internasonale samfunn har tatt tak i
problemet viser reduksionen i svovelnedfallet over Sar-Norge det siste tiaret. Imidlertid kan
det ga enda en stund fer bufferevnen er restituert og enda lengre tid fer flora og fauna er
restituert.

5 kakede inngger i Oppland ble hesten 2000 undersekt og formdet var & se pa
evertebratfaunaen. Evertebratfaunaens sammensetning vil bli brukt som en indikator pa
forsuringstatus. Mange evertebratgrupper/-arter har i flere undersgkelser vist seg a vaae
sensitive for lav pH. Tilstedevaaelse eller ikke av slike forsuringsf@lsomme grupper/arter vil
dermed fungere som en indikator pa vannkjemien.

Et okosystem kjennetegnes blant annet av en bestemt artssammensetning som varierer
mellom regioner, ulike habitater, gjennom sesongen og mellom &. Hver enkelt art har
spesifikke tilpasninger og toleranser til det fysisk-kjemiske- miljg og til andre arter pa
forskjellige stadier av livet. En viktig strukturerende faktor for evertebratfaunaen i
vannmiljger er vannkjemi. Sur nedber forandrer vannkjemien og dermed artsammensetning.
Det har etterhvert kommet frem en del kunnskap om ulike arters toleranser ovenfor ulike
vannkjemiske parametre. For a skaffe kunnskap om "kvaliteten” pa et vassdrag finnes flere
innfallsvinkler; blant annet kjemiske malinger av vannkjemi eller artsforekomstregistreringer.
Disse to metodene har bade svakheter og fordeler. Vannkjemiske madlinger gir et
ayeblikksbilde av vannkjemien, mens artsregistreringer (gitt at det er en sammenheng mellom
vannkjemiparametre og artstoleranser) indikerer at vannkvaliteten har veat innenfor en arts
toleransegrenser over lengre tid. Artsforekomst indikerer at over tid, dvs. en arts
livssyklus/generagon, har vannkvaliteten vaat innenfor rammen av dedlighetsgrensene til
arten. Innenfor dedlighetsomradet har vi stresseffekter inntil vi ndr optimumsomradet hvor
arten trives best i forhold til vannkjemi. | optimumsomradet er det vanskelig a finne ut hva
som bestemmer popul asjonstetthet; matbegrensning eller artsinteraksjoner.

Et vassdrags hypotetiske "naturtilstand”  blir ved inngrep "skjevet” inn i en ”"pavirket
tilstand” som er saapreget av en ny fauna; en "pavirket” fauna. Overfert til sur nedber
problematikken vil det si at sur nedbar bringer vassdragene vare inn i en ny tilstand med en
surhetspavirket fauna. Surhetspavirket fauna er det etter hvert kommet endel kunnskap om og
dette brukes ved evaluering av vassdragets tilstand. Det har vaat en masetning i norsk
forvaltning & bringe vassdragene tilbake til naturtilstanden og kalking av vassdragene har vaat
virkemidlet.



Ved vurdering av den restituerende effekten av kalking er det viktig & skille mellom to
hovedresponser pa forsuring; abiotiske (giftige) og biotiske (endringer i artssammensetning).
Sur nedber forarsaker endringer i et akosystem pa flere mater. Ved at vannkvalitet og dermed
arters miljg forandres vil ikke bare bortfall av intolerante arter sette spor etter seg.
Artsammensetningen vil ogsa forandres som et resultat av endringer i konkurranse- og
predasgonsforhold mellom arter. Eksempelvis vil noen arter favoriseres og utkonkurrere andre
eller en predator far bedre forhold og pavirker sine byttedyr.

Selv om vi finner en tilstand, "pavirket” fauna, kan vi ikke uten videre konkludere med en
pavirkningsgrad, "sur nedber”. Det vi kan si er at den registrerte fauna er saapreget fauna i
vannobjekter med en gitt vannkjemi og gitte biologiske sasmmenhenger. Tilstedevagelse av en
forsuringsfalsom art (i rimelige mengder) indikerer ”god” vannkjemi, men at arten ikke finnes
kan skyldes innsamlingsopplegget, naturgitte faktorer og biologiske sammenhenger. Om
eventuelt "darlig” vannkjemi er et resultat av sur nedber eller er naturgitt blir en spekulasjon
uten historiske data. Om dette finnes, styrker det oppunder resonnementet om pavirkning. Alt
dette mavi tahensyn til i konklusjonen.



Omradebeskrivelse

4 inngger i undersgkelsen ligger i grunnfjellsomradet gst og vest for Randsfjorden. Samt en
inng@ i Vassfaret, Ser-Aurdal (fig 1). Berggrunnen bestar av granitt og gneiser (Sigmond et
al. 1984). Denne type berggrunn har lav bufferevne og dermed lav motstandsevne mot sur
nedbgr. Geografiske og fysiske data er oppgitt i tabell 1.

Busuvatn ligger i Ser-Aurdal kommune nag grensen til Buskerud. | Busuvatn bestar
fiskesamfunnet av aure og rgye og det blir i tillegg satt ut aure. Fisket administreres av Styret
for Hedalsfjella. pH i Busuvatn |a pa rundt 5.5 med minimumsmalinger pa 4.89 far kalking
(vedlegg 1). Kalking ble startet i 1989. | perioden kalkingen har pagétt har pH ligget rundt 6.5
med minimumsmalinger pa 6.0. Vannkvaliteten ma ut fra disse malingene sies & veare meget
god.

Selsigen ligger i Sgndre Land kommune. | Selggen bestar fiskesamfunnet av aure. De
opprinnelige aure- og rgyebestandene gikk tapt p.g.a. forsuring. Kun aurebestanden er
reetablert. Den er na selvreproduserende, men forsterkes ved utsettinger. Fisket administreres
av Sendre Land viltlag. pH i Selggen 1a pa rundt 5.0 med minimumsmalinger pa 4.8 far
kalking (vedlegg 1). Kalking ble startet i 1989. | perioden kalkingen har pagatt har pH ligget i
overkant av 6.0. Vannkvaliteten ma pa bakgrunn av disse mdlingene sies a vaae god, men
oppher av kalking vil kunne forverre vannkvaliteten.

Ognilla ligger pa @stasen i Gran kommune. | Ognilla bestar fiskesamfunnet av aure, abbor,
reye, erekyte og sik. Fisket administreres av Gran Jeger og fiskeforening. pH i Ognilla 1a
under 6.0 far kalking startet i 1987 (vedlegg 1). | perioden kalkingen har pagétt har pH ligget
i overkant av 6.0. pH mat.o.m. 2000 sies & vaare meget god.

Fjellsigen ligger pa @stasen i Gran kommune. | Fjellsjgen bestar fiskesamfunnet av aure, raye
og abbor. Fisket administreres av Gran Jeger og fiskeforening. Kalking ble igangsatt i 1988
og pH har etter 1988 ligget over 6.0 med unntak av 1991 og 1995 (vedlegg 1). Vannkvaliteten
ma pa bakgrunn av disse malingene sies & vaae god.

Grevsigen ligger i Lygnavassdraget i Gran kommune. | Grevgg bestar fiskesamfunnet av
aure, abbor og erekyt, mens den tidligere rgyebestanden gikk tapt pa 1970-talet p.g.a
forsuring. | Grevggen blir det satt ut aure og fisket administreres av Tingelstad Jeger og
fiskeforening. Kalking av Grevsjg ble startet i 1989 og pH i Grevgga har i de kalkede arene
ligget rundt 6.5 (vedlegg 1). Vannkvaliteten ma pa bakgrunn av disse malingene sies a vaae
meget god.

Tabell 1 Data for inng@ene i undersgkelsen (Limnobase).

Inng @ Inngenr Kartblad Areal H. 0. h. Volum Nedberfeltets Arlig
(km?) (m) (md) areal (km?  avrenning
(mill. m®)
Busuvatn 7088 1716-3 0,93 908 6,98 6,7 4,02
Sels gen 636 1816-3 1,61 616 9,13 7,83 4,38
Ognilla 4745 1915-4 0,47 560 2,94 22,5 13,2
Fjells gen 4761 1815-1 0,25 691 0,99 1,85 1,00
Grevggen 4716 1815-1 0,26 654 0,75 1,9 1,14




S

Figur 1 Kart over de ulike innggene. Nummer i Opplandskartet refererer til kommunenr. og
er: 534-Gran, 536-Sgndre Land og 540-Ser Aurdal.



Material og metode

De 5 innggene ble undersgkt 18. - 20. august 2000. | hver enkelt inng@ ble falgende
undersgkel sesopplegg utfart:

1. | defrie vannmassene ble det tatt 15 hovtrekk frabunntil overflaten. Dypet der trekket ble
tatt ble malt med en dybdemaler. Hoven var 300 mm i diameter og maskevidden var 90 um.
Dette ble foretatt midt i inng@en der 5 stagoner (@st, vest, nord, sgr og midten) ble tatt ut der
det ble tatt 3 hovtrekk pa hver.

2. | strandsona ble det tatt 5 sparkeprover. Hovdiameter pa sparkeprgvehenteren var 200 pm.

3. | utlgpsbekken ble det tatt 5 sparkeprever. Hovdiameter pa sparkepregvehenteren var 200
pm.

Provene fra de frie vannmasser, strandsona og utl gpsbekken ble oppbevart pa radsprit.

Pravene ble brakt til et |aboratorie der redspriten ble erstattet med rektifisert sprit. Innen hvert
vann ble de 15 planktonprevene slatt sammen til 1 preve. Det samme ble gjort med de 5
sparkepravene fra henholdsvis utlgpsbekk og strandsona. Prgvene ble anaysert under en
stereoskopisk lupe og individene ble bestemt til lavest mulig taksonomisk niva (f. eks. orden,
familie, ekt og art).

Proven fra de frie vannmasser fra hvert vann ble veid pa fglgende méte: Spriten ble filtrert av,
praven ble tarket noen minutter for deretter & bli veid. Pa bakgrunn av dypet prevene ble tatt
pd, hovdiameter og vekten av planktonpraven ble tettheten beregnet.

Lokalitetene ble vurdert utfra de enkelte arters kjente toleranser til surhet og til en
forsuringsindeks beskrevet av Raddum og Fjellheim (1985). Sistnevnte indeks og toleranser
er ikke kjent for ale bunndyr og pa langt nea alle krepsdyr. Indeksen gis pa fire nivaer; 1
(meget forsuringsfalsom), 0,5 (forsuringsfalsom), 0,25 (lite forsuringsfelsom) og O
(forsuringstolerant). Dersom en lokalitet inneholder rimelige mengder av en eller flere av de
artene som gir verdien 1, vil vi karaktisere omradet som lite pavirket, uavhengig av andre
registreringer. VVed sporadiske forekomster reduseres verdien til 0.5, moderat forsuringsgrad.
Mangler ovenfornevnte grupper helt i preven trer registreringer av arter/grupper med verdi 0.5
i funkgon. Dersom en eller flere av disse blir registrert i nedvendig omfang vil vi
karakterisere lokaliteten som moderat forsuringsskadet. Hvis ogsa ale 0.5 verdiartene
mangler, karakteriseres omradet som tydelig pavirket. Om en art er forsuringsfalsom og om
den har en forsuringsindeks fremgar av tabell 2 i resultatdelen. Felsomhetsdata er bl.a. hentet
fraDN notat 2/2000: "Kalking i vann og vassdrag. Overvakning av sterre prosjekter 1999.”
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Resultater

Under undersgkelsen ble det totalt bestemt 18 klasser eller ordener og herunder 42 familier
(tab 2). Antallet ordner, familier, lekter og arter som faktisk ble funnet er hgyere daflereikke
ble bestemt til lavere nivéer. Rundormer, fabarstemark, igler, midd og muslingkreps ble
ikke videre bestemt til lavere taksonomiske nivaer.

Innen rekken blgtdyr ble bade klasse snegler og klasse muslinger funnet. Av sneglene ble
begge familiene Lymnaeidae og Planorbidae funnet. Ingen videre bestemmelse av arter ble
foretatt. Av muslinger ble slekten ertemusling (Pisidium sp.) frafamilien Sphaeridae funnet.

Innen rekken krepsdyr ble det funnet 4 ordner; cladocera, calanoida, cyclopoida og
ostracoda. Blant cladocerene (vannlopper) ble det funnet minst 13 arter. Blandt Calanoide
hoppekreps ble det funnet 4 arter. Blandt de Cyclopoide hoppekrepsene kunne det dreie seg
om 4-5 arter, men ingen ble artsbestemt.

Innen klassen insekter ble det funnet 8 ordner; dagnfluer, steinfluer, ayenstikker, teger,
biller, mudderfluer, varfluer og tovinger.

Blandt orden degnfluer ble det funnet minst 3 familier; Baetidae, Siphlonoridae og
Leptophlebidae. 2 arter ble bestemt. Bestemmelse av ytterligere arter ble ikke foretatt da
individene var kommet kort i nymfeutviklingen.

Blandt orden steinfluer ble det funnet minst 3 familier; Nemouridae, Taeniopterygidae og
Perlodidae. 4 steinfluer ble bestemt til art.

Blandt orden gyenstikkere ble det funnet bade libeller og vannymfer.
Blandt orden vannteger ble familien Corixidae funnet.

Blandt orden hiller ble familien vannkalver funnet. Ellers var det flere familier innen orden
biller som ikke ble bestemt.

Blandt orden mudderfluer ble arten Salis lutaria funnet.

Blandt orden varfluer ble det funnet minst 8 familier; Psycomyiidae, Limnephilidae,
Leptoceridae, Rhyacophilidae, Ecnomidae, Hydroptilidae, Polycentropodidae og
Phryganeidae. 7 dekter/arter ble bestemt.

Blandt orden tovinger ble det funnet minst 4 familier; knott (Simuliidag), fjaamygg
(Chironomidae), sviknott (Ceratopogonidae) og klegg (Tabanidae).

Det var store forskjeller mellom de ulike innggene i forekomst og mengde av de ulike artene.
Dette er bare angitt kvalitativt i noen tilfeller der det er lite eller mye av en gruppe/art.

Bletdyr, faberstemark, vannlopper, hoppekreps, degnfluer, steinfluer, varfluer og tovinger ble
funnet i alle inng gene.

Nedenfor er resultatene fra hver enkelt inngg fremstilt. De enkelte forsuringsfelsomme
gruppene/artene blir nevnt spesifikt. Her er forsuringsf@ somme arter indikert ved skravering.
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Tabell 2 Alle evertebratgrupper funnet ved under sgkelsen. Kolonne” Funnet i inngg’ : B =
Busuvatn, S= Salggen, O = Ognilla, F = Fjellggen og G = Grevggen. Kolonne” Fglsom” :
Registrert reaksion pa surhet. Kolonne " Indeks’ : Forsuringsindeks.

Dyregruppe | Klassee. orden | Familie Art Funnet iinngg: Faglsom | Indeks
Rundorm B
Blgtdyr Kl. Snegler Lymnaeidae Ukjent art B X 1
Planorbidae Ukjent art F X 1
KI. Muslinger Sphaeridae Pisidium sp. S,O,F,G X 0,25
Igler KI. Hirudinea S
Fabar stemark | KI. Fabgrstemark B,SOF,G
Vannlopper O. Cladocerer Sididae Diaphanosoma brachyurum o
Sda crystallina B,S,0O,F,G
Holopedidae Holopedium gibberum B,S,O,F,G
Daphnidae Daphnia longispina SO,F,G X 0,5
Daphnia cristata S X ?
Bosminidae Bosmina sp. B,S,0,F,G
Macrotricidae Ophryoxus gracilis B,O,F.G X ?
Chydoridae Alona sp. B,S,O0,F,G
Eurycercus lammellatus B,S,0O,F,G
Camptocercus rectirostris S
Polyphemidae Polyphemus pediculus B,S
Cercopagidae Bythotrephes longimanus B,S,O,F,G
Leptodoridae Leptodora kindti OF,G X ?
Muslingkreps | Kl. Ostracoda B,0,G
Hoppekreps | O. Caanoida Diaptomidae Acanthodiaptomus denticornis SO,F
Mixodiaptomus laciniatus B X ?
Temoridae Heterocope appendiculata B,0O,F.G X ?
Heterocope saliens B
Ukjent familie B
0. Cyclopoida Ukjente arter B,SO,F,G
Midd O. Acari B,F.G
Dggnfluer O.Ephemeroptera | Baetidae Cleon simile S X 1
Baetis sp. S X 1
Ukjent art B,S X 1
Siphlonoridae Sphlonorus alternatus S X 0,5
Ukjent art B X 0,5
Leptophlebidae Ukjent art SO,F,.G
Ukjent familie S0
Steinfluer O. Plecoptera Nemouridae Nemoura sp. S,O,F,G
Nemurella pictetii B
Taeniopterygidae Taeniopteryx nebulosa B,0
Perlodidae |soperla sp. B X 0,5
Ukjent familie O,F
Pyenstikkere | O. Odonata Corduliidae Somatochlora metallica B,SF.,G
Aesnidae/Gompidae | Ukjent art G
"Vannymfe’ Ukjent art F
Vannteger O. Heteroptera Corixidae Ukjent art S,O,F
Biller O. Coleoptera Dytiscidae Ukjent art B,G
Ukjente familier B,S
Mudderfluer | O. Megaloptera | Sialidae Salislutaria B,SF
Varfluer O. Trichoptera Psychomyiidae Ukjent art G
Limnephilidae Ukjent art B,G
L eptoceridae Mystacides sp. B,0
Rhyacophilidae Rhyacophila sp. B,S
Ecnomidae Economus tenellus B
Hydroptilidae Orthotrichia sp. B,G
Ukjent art F
Polycentropodidae | Neuroclipsis bimaculata B,S0
Polycentropus sp. S,O,F,G
Phryganeidae Phryganea sp. S
Tovinger O. Diptera Simuliidae Ukjent art B,S,0
Chironomidae Ukjent art B,S,0,F,G
Ceratopogonidae Ukjent art S,G
Tabanidae Ukjent art G
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Busuvatn

| Busuvatn ble det funnet 14 ordner og 27 familier evertebrater. 7 forsuringsfglsomme
grupper/arter ble funnet: Ophryoxus gracilis, Mixodiaptomus laciniatus, Heterocope
appendiculata, Lymnaeidae (meget forsuringsf@ilsom, indeks 1.0), Baetidae (meget
forsuringsfalsom, indeks 1.0), Siphlonuridae (moderat forsuringsfalsom, indeks 0.5) og
Isoperla sp. (moderat forsuringsfelsom, indeks 0.5). Pa bakgrunn av forekomsten av ulike
arter/grupper av evertebrater far vi en forsuringsindeks pa 1.0, dvs. upavirket av forsuring. |
bade de frie vannmasser, strandsona og utl gpsbekken ble forsuringsfa somme arter funnet.

Prover i defrie vannmasser

| Busuvatn ble det totalt fanget 2.77 gram zooplankton i hovtrekkene. Tre trekk ble tatt pa
hver av dypene 10 m, 6 m, 7 m, 10 m og 12 m. Det filtrerte volum blir 9538 |. Tettheten av
zooplankton blir 0.29 mg/l eller 2610 mg/m?. Det ble bestemt 7 arter zooplankton. 2 av artene
er forsuringsfal somme; Mixodiaptomus laciniatus og Heter ocope appendiculata.

Orden: Cladocera Familie: Holopedidae
Bosminidae
Polyphemidae
Cercopagidae
Diaptomidae

Temoridae

Holopedium gibberum mye
Bosmina sp. mye

Polyphemus pediculus fa
Bythotrephes longimanus fa
Mixodiaptomus laciniatus mye
Heterocope appendiculata fa
Heterocope saliens fa

Orden: Calanoida- Familie:

Orden: Cyclopoida Familie: Ukjente familier mye

Prover i strandsona

Det ble funnet 12 ordener av evertebrater i strandsona. 3 forsuringsfelsomme grupper/arter
ble funnet; Lymneidae (meget falsom, indeks 1.0), Ophryoxus gracilis og Mixodiaptomus

laciniatus. Forholdet mellom dagnflue-/steinfluefamilier var pa 0/1.

Orden:
Orden:
Orden:
Orden:

Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:

: Diptera

Familie:
Familie:

Nematoda
Mollusca
Oligochaeta

Cladocera Familie:

Familie:
Familie:
Familie:

Calanoida

Cyclopoida
Plecoptera

Odonata Familie:
Coleoptera Familie:
Megaloptera Familie:
Trichoptera Familie:

Familie:

Ukjente
Lymnaeidae
Ukjente
Sididae
Macrotricidae
Chydoridae
Diaptomidae
Ukjente
Nemouridae
Corduliidae
Dytiscidae
Sialidae
Psycomyiidae
Limnephilidae
Leptoceridae

Rhyacophilidae-Rhyacophila sp.

Ukjente
Chironomidae
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Ukjent art

Sida crystallina
Ophryoxus gracilis
Eurycercus lamellatus
Mixodiaptomus laciniatus

Nemurella pictetii

Somatochlora metallica

Ukjent art

Sialislutaria

Ukjent art

Chaetopteryx sp. eller Potamophylax sp.
Mystacides sp. mye

Ukjent art




Proaver utlgpsbekk

Det ble funnet 10 ordener av evertebrater i utlgpsbekken. 4 forsuringsfa somme grupper/arter
ble funnet; Ophryoxus gracilis, Baetidae (meget falsom, indeks 1.0), Siphlonuridae (moderat
forsuringsfalsom, indeks 0.5) og Isoperla sp. (moderat falsom, indeks 0.5). Forholdet mellom
dagnflue-/steinfluefamilier var pa 2/2.

Orden: Cladocera  Familie:

Orden: Ostracoda  Familie:
Orden: Calanoida  Familie:
Orden: Cyclopoida Familie:
Orden: Acari Familie:

Orden: Ephemeroptera-Familie;

Orden: Plecoptera Familie:

Orden: Coleoptera Familie:
Orden: Trichoptera Familie:

: Diptera Familie:

Holopedidae
Bosminidae
Macrotricidae
Chydoridae

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Baetidae
Siphlonuridae
Taeniopterygidae
Perlodidae
Ukjente
Ecnomidae
Hydroptilidae
Polycentropodidae
Rhyacophilidae
Limnephilidae
Ukjente

Simuliidae
Chironomidae
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Holopedium gibberum
Bosmina sp.
Ophryoxus gracilis
Alona sp. mye
Eurycercus lamellatus

Ukjent art mye
Ukjent art
Taeniopteryx nebulosa
| soperla sp.

Ecnomustenellus
Orthotrichia sp.
Neuroclipsis bimaculata
Rhyacophila sp.

Ukjent art

Ukjent art
Ukjent art




Selg @en

| Selggen ble det funnet 14 ordener og 22 familier evertebrater. 6 forsuringsfgsomme
grupper/arter ble funnet: Daphnia longispina (moderat forsuringsfglsom, indeks 0.5),
Daphnia cristata, Pisidium sp. (lite forsuringsfelsom, indeks 0.25), Baetis sp. (meget
forsuringsfalsom, indeks 1.0), Cleon simile (meget forsuringsfelsom, indeks 1.0), Sphlonurus
alternatus (moderat forsuringsfelsom, indeks 0.5). Pa bakgrunn av forekomsten av de ulike
gruppene/artene far vi en forsuringsindeks pa 1, dvs upavirket. | bade de frie vannmasser,
strandsona og pa utl gpsbekken ble det funnet forsuringsfelsomme arter.

Proaver i defrie vannmasser
| Selgigen ble det totalt fanget 0.90 gram zooplankton i hovtrekkene. Tre trekk ble foretatt pa
hvert av dypene: 9 m, 12 m, 18 m, 3 m og 11 m. Dette tilsvarer zooplanktontettheter pa 0.08
mg/l eller 848 mg/m?. Det ble bestemt 7 arter zooplankton. 2 av artene er forsuringsfglsomme
og en hyppig forekommende; Daphnia longispina (moderat forsuringsfalsom, indeks 0.5).

Orden: Cladocera  Familie: Holopedidae Holopedium gibberum mye

Bosminidae Bosmina sp. mye

Daphnidae Daphnia longispina mye

Daphnia cristata f&

Polyphemidae Polyphemus pediculus fa

Cercopagidae Bythotrephes longimannus fa
Orden: Calanoida  Familie: Diaptomidae Acanthodiaptomus denticornis mye
Orden: Cyclopoida Familie: Ukjent mye

Prover i strandsona

Det ble funnet 11 ordner av evertebrater i strandsona. 5 forsuringsfelsomme grupper/arter ble
funnet; Pisidium sp. (lite forsuringsf@lsom, indeks 0.25), Daphnia longispina (moderat
forsuringsfalsom, indeks 0.5), Baetis sp. (meget forsuringsfalsom, indeks 1.0), Cleon simile
(meget forsuringsfelsom, indeks 1.0) og Sphlonurus alternatus (meget forsuringsfalsom,
indeks 1.0). Forholdet mellom dagnflue-/steinfluefamilier var pa 3/0.

Orden: Mollusca  Familie: Sphaeridae Pisidium sp.

Orden: Hirudinea  Familie: Ukjent

Orden: Oligochaeta Familie: Ukjent

Orden: Cladocera  Familie: Sididae Sida crystallina mye
Daphnidae Daphnia longispina fa
Bosminidae Bosmina sp.
Chydoridae Eurycercus lamellatus mye
Polyphemidae Polyphemus pediculus
Cercopagidae Bythotrephes longimanus mye

Orden: Cyclopoida Familie: Ukjent

Orden: Ephemeroptera-Familie:  Baetidae Cleon simile
Siphlonuridae Siphlonurus alternatus
Leptophlebidae Ukjent art

Orden: Odonata Familie: Ukjent

Orden: Heteroptera Familie: Corixidae Ukjent art

Orden: Coleoptera Familie Ukjent

Orden: Trichoptera Familie: Rhyacophilidae Rhyacophila sp.
Polycentropodidae Polycentropus sp.
Phryganeidae Phryganea sp.

Orden: Diptera Familie: Chironomidae Ukjent art
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Proaver utlgpsbekk

Det ble funnet 10 ordener av evertebrater pa utlgpsbekken. 1 forsuringsfelsom gruppe/art ble
funnet; Baetis sp. (meget forsuringsfelsom, indeks 1.0). Forholdet mellom degnflue-
Isteinfluefamilier var pa 3/1.

Orden: Oligochaeta Familie:
Orden: Cladocera  Familie:

Orden: Ephemeroptera-Familie;

Orden: Plecoptera Familie:
Orden: Odonata Familie:
Orden: Megaloptera Familie:
Orden: Trichoptera Familie:

: Diptera Familie:

Ukjent
Chydoridae

Baetidae
Leptophlebidae
Ukjent
Nemouridae
Corduliidae
Sididae
Polycentropodidae

Rhyacophilidae
Phryganeidae
Simuliidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
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Alona sp.
Camptocercusrectirostris
Eurycercus lammelatus
Baetis sp.

Ukjent art

Nemoura sp.
Somatochlora metallica
Sialislutaria
Neureclipsis bimaculata
Polycentropus sp.
Rhyacophila sp.
Phryganea sp.

Ukjent art

Ukjent art

Ukjent art




Ognilla

| Ognilla ble det funnet 11 ordner og 19 familier evertebrater. 5 forsuringsfgsomme
grupper/arter ble funnet: Daphnia longispina (moderat forsuringsfglsom, indeks 0.5),
Ophryoxus gracilis, Leptodora kindti, Heterocope appendiculata og Pisidium sp. (lite
forsuringsfelsom, indeks 0.25). P& bakgrunn av ulike arter/grupper av evertebrater far vi en
forsuringsindeks pa 0.5, dvs. moderat forsuringspavirket. | bade de frie vannmasser,
strandsona og utl gpsbekken ble forsuringsfa@ somme arter funnet.

Prover fradefrie vannmasser

| Ognillable det totalt fanget 2.95 gram zooplankton under hovtrekkene. Tre trekk ble tatt pa
hver av dypene; 7 m, 11 m, 12 m, 11 m og 8 m. Dette tilsvarer en tetthet p& 2782 mg/m? eller
0.28 mg/l. Det ble bestemt 8 arter zooplankton. 3 av artene er forsuringsfag somme; Daphnia
longispina (moderat forsuringsfasom, indeks 0.5), Heterocope appendiculata og Leptodora
kindti.

Orden: Cladocera  Familie: Sididae Diaphanosoma brachyurum middels
Holopedidae Holopedium gibberum mye
Daphnidae Daphnia longispina mye
Bosminidae Bosmina sp. mye
Cercopagidae Bythotrephes longimanus fa
Leptodoridae Leptodora kindti f&

Orden: Calanoida  Familie: Temoridae Heterocope appendiculata mye
Diaptomidae Acanthodiaptomus denticornis mye

Orden: Cyclopoida Familie: Ukjent mye

Prover i strandsona

Det ble funnet 6 ordner av evertebrater i strandsona. 2 grupper/arter er forsuringsfa somme;
Ophryoxus gracilis og Heterocope appendiculata. Forholdet mellom degnflue-
/steinfluefamilier var pa 2/0.

Orden: Oligochaeta Familie: Ukjent
Orden: Cladocera  Familie: Sididae Sida crystallina
Macrotricidae Ophryoxus gracilis
Chydoridae Alona sp.
Eurycercus lamellatus
Orden: Calanoida  Familie: Temoridae Heterocope appendiculata
Orden: Cyclopoida Familie: Ukjente
Orden: Ephemeroptera-Familie:  Leptophlebidae Ukjent art
Ukjent
Orden: Diptera Familie: Simuliidae Ukjent art
Chironomidae Ukjent art
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Proaver utlgpsbekk

Det ble funnet 8 ordner av evertebrater pa utlgpsbekken. 1 forsuringsfalsom gruppe/art ble
funnet; Pisidium sp. (lite forsuringsfaglsom, indeks 0.25). Forholdet mellom degnflue-
/steinfluefamilier er 1/3.

Orden: Mollusca  Familie: Sphaeridae Pisidium sp.

Orden: Cladocera  Familie: Holopedidae Holopedium gibberum
Bosminidae Bosmina sp.
Chydoridae Alona sp.

Orden: Ostracoda  Familie: Ukjent

Orden: Ephemeroptera-Familie:  Ukjente

Orden: Plecoptera Familie: Nemouridae Nemoura sp.
Taeniopterygidae Taeniopteryx nebulosa
Ukjent

Orden: Heteroptera Familie: Corixidae Ukjent art

Orden: Trichoptera Familie: Polycentropodidae Neureclipsis bimaculata

Polycentropus sp.

Orden: Diptera Familie: Simuliidae Ukjent art

Chironomidae Ukjent art
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Fjells gen

| Felggen ble det bestemt 14 ordner og 23 arter evertebrater. 6 forsuringsfglsomme
grupper/arter ble funnet: Daphnia longispina (moderat forsuringsfglsom, indeks 0.5),
Ophryoxus gracilis, Leptodora kindti, Heterocope appendiculata, Planorbidae (meget
forsuringsfelsom, indeks 1.0) og Pisidium sp. (lite forsuringsfelsom, indeks 0.25). Pa
bakgrunn av forekomsten av forsuringsfalsomme grupper/arter far vi en forsuringsindeks pa
1, dvs. updvirket. | bade de frie vannmasser, strandsona og utlgpsbekken ble det funnet
forsuringsf@lsomme arter.

Prover i defrie vannmasser

| Fjellggen ble det totalt fanget 2.90 gram zooplankton i hovtrekkene. Tre trekk ble tatt pa
hver av dypene; 10 m, 13 m, 3 m, 3 m og 3 m. Tettheten av zooplankton var pa henholdsvis
0.43 mg/l og 2735 mg/m?’. Det ble bestemt 8 arter zooplankton. 3 av artene er
forsuringsfglsomme; Daphnia longispina (moderat forsuringsfa som, indeks 0.5), Heterocope
appendiculata og Leptodora kindtii.

Orden: Cladocera  Familie: Holopedidae Holopedium gibberum mye
Daphnidae Daphnia longispina mye
Bosminidae Bosmina sp. mye
Cercopagidae Bythotrephes longimanus fa
Leptodoridae Leptodora kindti fa

Orden: Calanoida  Familie: Temoridae Heterocope appendiculata mye
Diaptomidae Acanthodiaptomus denticornis mye

Orden: Cyclopoida Familie: Ukjent mye

Prover i strandsona

Det ble funnet 12 ordener av evertebrater i strandsona. 3 forsuringsfelsomme grupper/arter
ble funnet; Pisidium sp. (lite forsuringsfelsom, indeks 0.25), Heterocope appendiculata og
Ophryoxus gracilis. Forholdet mellom dagnflue-/steinfluefamilier er O/1.

Orden: Mollusca  Familie: Sphaeridae Pisidium sp.
Orden: Oligochaeta Familie: Ukjent
Orden: Cladocera  Familie: Sididae Sida crystallina
Macrothricidae Ophryoxus gracilis
Chydoridae Alona sp.
Eurycercus lamellatus
Calanoida Familie: Temoridae Heterocope appendiculata
Cyclopoida Familie: Ukjent
Acari Familie: Ukjent
Plecoptera Familie: Ukjent
Odonata Familie: Vannymfe
Heteroptera Familie: Corixidae Ukjent
Megaloptera Familie: Siaidae Sialislutaria
Trichoptera Familie; Polycentropodidae Polycentropus sp.
Diptera Familie: Chironomidae Ukjent art
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Det ble funnet 12 ordener av evertebrater i utlgpsbekken. 3 forsuringsf@l somme grupper/arter
ble funnet; Planorbidae (meget forsuringsfalsom, indeks 1.0), Pisidium sp. (lite
forsuringsfalsom, indeks 0.25) og Ophryoxus gracilis. Forholdet mellom degnflue-
Isteinfluefamilier var pa 1/1.

Orden:

Orden:
Orden:

Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:
Orden:

Orden:

Mollusca Familie:
Oligochaeta Familie:
Cladocera Familie:

Calanoida  Familie:
Cyclopoida Familie:
Acari Familie:
Ephemeroptera-Familie:
Plecoptera  Familie:
Odonata Familie:
Heteroptera Familie:
Trichoptera Familie:

Diptera Familie:

Proaver utlgpsbekk

Planorbidae
Sphaeridae
Ukjent
Macrothricidae
Chydoridae

Diaptomidae
Ukjent

Ukjent
Leptophlebidae
Nemouridae
Cordulidae
Corixidae
Polycentropodidae
Hydrophilidae
Chironomidae
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Ukjent art
Pisidium sp.

Ophryoxus gracilis

Alona sp.

Eurycercus lamellatus
Acanthodiaptomus denticornis

Ukjent art

Nemoura sp.
Somatochlora metallica
Ukjent art
Polycentropus sp.
Ukjent art

Ukjent art




Grevs gen

| Grevg@ ble det funnet 13 ordner og 22 familier. 5 forsuringsf@lsomme grupper/arter ble
funnet; Pisidium sp. (lite forsuringsf@lsom, indeks 0.25), Daphnia longispina (moderat
forsuringsfalsom, indeks 0.5), Ophryoxus gracilis, Heterocope appendiculata og Leptodora
kindti. P4 bakgrunn av forekomsten av ulike forsuringsfglsomme grupper/arter far vi en
forsuringsindeks pa 0.5, dvs moderat forsuringspavirket. | bade de frie vannmasser og i
strandsona ble det funnet forsuringsf@somme arter, men ikke pa utl gpsbekken.

Prover i defrie vannmasser

| Grev§g ble det totalt fanget 3.1599 gram zooplankton ved zooplanktontrekkene tatt pa
dypene; 20m, 20m, 5m, 11m og 16m. Det ble beregnet tettheter pa henholdsvis 0.21 mg/l og
2982 mg/m?. Det ble funnet 6 arter zooplankton. 3 av artene er forsuringsfelsomme; Daphnia
longispina (moderat forsuringsfasom, indeks 0.5), Heterocope appendiculata og Leptodora
kindti

Holopedium gibberum mye
Daphnia longispina middels
Bosmina sp. mye
Bythotrephes longimanus fa
Leptodora kindti f&
Heterocope appendiculata mye

Orden: Cladocera  Familie: Holopedidae
Daphnidae
Bosminidae
Cercopagidae
Leptodoridae
Temoridae

Ukjente mye

Orden: Calanoida  Familie:
Orden: Cyclopoida Familie:

Prover i strandsona

Det ble funnet 10 ordner av evertebrater i strandsona. 2 forsuringsfelsomme grupper/arter ble
funnet; Pisidium sp. (lite forsuringsf@lsom, indeks 0.25) og Ophryoxus gracilis. Forholdet
mellom dagnflue-/steinfluefamilier var pa 1/0.

Orden: Mollusca  Familie: Sphaeridae Pisidium sp.

Orden: Oligochaeta Familie:
Orden: Cladocera Familie:

: Cyclopoida Familie:
. Acari Familie:

. Ephemeroptera-Familie:

: Odonata Familie:
: Coleoptera  Familie:
: Trichoptera Familie:

: Diptera Familie:

Ukjent

Sididae
Macrothricidae
Chydoridae

Ukjent

Ukjent

Leptophlebidae
Gompidae el. Aesnidaae
Dytiscidae
Hydroptilidae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Tabanidae
Chironomidae
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Sida crystallina
Ophryoxus gracilis
Alona sp.

Eurycercus lamellatus

Ukjent art
Ukjent art
Ukjent art
Orthotrichia sp.
Polycentropus sp.
Ukjent art
Tabanus sp.
Ukjent art




Proaver utlgpsbekk

Det ble funnet 8 ordner evertebrater i utlgpsbekken. Ingen forsuringsfa somme grupper/arter
ble funnet. Forholdet mellom degnflue-/steinfluefamilier var pa 1/1.

Orden: Oligochaeta Familie: Ukjent

Orden: Cladocera  Familie: Sididae Sida crystallina
Chydoridae Eurycercus lamellatus

Orden: Ostracoda  Familie: Ukjent

Orden: Ephemeroptera-Familie:  Leptophlebidae Ukjent art

Orden: Plecoptera Familie: Nemouridae Nemoura sp.

Orden: Odonata Familie: Corduliidae Somatochlora metallica

Orden: Trichoptera Familie: Polycentropodidae Polycentropus sp.
Hydroptilidaae Orthothrichia sp.
Limnephilidae Ukjent art

Orden: Diptera Familie; Ceratopogonidae Ukjent art
Chironomidaae Ukjent art
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Vurderinger

Alle innggenes evertebratfauna hadde forsuringsfelsomme arter tilstede. Tilstedevaaelsen
viser at vannkjemien over lengre tid har vaat innenfor dadlighetsgrensene for disse
forsuringsfelsomme artene. Vannkjemimalingene viser ogsa tilfredstillende nivaer (vedlegg
1). Disse vannkjemimdlingene er gyeblikksbilder av vannkjemien, mens forekomsten av
forsuringsfelsomme arter indikerer at det ikke har vaat kraftige surstet i mellom de
vannkjemiske malingene. Sammen utfyller disse to metodene hverandre bra. Tilstedevaaelse
av forsuringsfglsomme arter sannsynliggjer bra vannkvalitet, mens vannkjemiske malinger
viser at den er brai det aktuelle tidspunkt.

Fravaa i Ognilla og Grevggen, og bare en art i Fjellggen, av de mest forsuringsfg somme
artene kan indikere at vannkjemien ikke er optimal. Varsomhet ma imidlertid vises ved
tolkningen av dette. De vannkjemiske malingene i Ognilla, Fjellsgen og Grevsgen viser at
vannkjemien forventes a vage tilfredstillende for de mest forsuringsfelsomme artene. Man
kan likevel ikke utelukke sure episoder f. eks. om varen dik at de mest forsuringsfelsomme
artene ikke har en optima vannkvalitet gijennom hele &ret. Resultatet skyldes trolig andre
faktorer enn at vannkvaliteten ikke er optimal, f. eks. biologiske sammenhenger, naturgitte
forutsetninger eller innsamlingsoppl egget.

Naturgitte faktorer som opplagt pavirker resultatet er habitatenes fysiske egenskaper.
Habitatkravene til de mest forsuringsfelsomme artene er ngdvendigvis ikke tilfredstilt i
innggene. Lokaliteten som ble samplet pa utlgpsbekkene og strandsona i Ognilla og
Grevggen var ikke utpregede gode habitater for f. eks. degnfluer. ”"Blgtbunn® og
stilleflytende vann dominerte lokalitetene.

Innsamlingsopplegget kan ha vaat av for lite omfang i tid og rom dlik at ikke ale
tilstedevaaende arter er fanget opp. De ulike evertebratartene har dybdepreferanser pa bunnen
av innsjgene bestemt av ulike faktorer. For aregistrere disse matte vi ha samlet prover dypere
i strandsonen. Innsamlingstidspunktet er ogsd meget vesentlig. Mange av degnflueartene
finnes bare pa tidlige nymfestadier eller som egg pa hesten og dette gjer at disse ikke
registreres.

Biologiske sammenhenger har opplagt stor betydning for tilstedevaaelsen av de mest
forsuringsfelsomme artene. Konkurranse og predagon mellom arter strukturerer
evertbratsamfunnet. Det er i mange tilfeller en sammenheng mellom konkurranse- og
predasjonsutsatte arter og deres forsuringssensitivitet. Dette gjer at det ofte er vanskelig a
skille effektene av vannkvalitet og biologiske sammenhenger. Alle innggenes
zooplanktonfauna hadde forsuringsfelsomme arter, men slekten Daphnia ble ikke funnet i
Busuvatn. Dette kan skyldes fiskepredasion (raye) eller andre interaksoner mellom arter da
pH i denne inngjgen har vaat malt til rundt 6.5 i lang tid. Alle innsjgenes strandfauna hadde
forsuringsfglsomme arter. De mest forsuringsf@ somme artene manglet imidlertid i Ognilla,
Fellggen og Grevggen. | motsetning til Busuvatn (aure og reye) og Selsgen (aure) er
fiskesamfunnet i Ognilla (aure, abbor, sik, arekyte og raye), Fjellggen (aure, abbor, arekyte
og reye) og Grevgg (aure, abbor og erekyte) mer komplekst. Dette medfarer et hayere
predagonstrykk pd evertebratfaunaen og kan forklare hvorfor ikke de mest
forsuringsf gl somme artene ble funnet her.
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Konklugon

Alleinnggene i undersgkelsen har en tilfredstillende vannkvalitet slik at forsuringsfa somme
arter kan leve her. At dette er et resultat av kalking er utvilsomt. Vannkjemiske mainger i
innggene viser da ogsa en positiv utvikling etter kalking. En ber derfor veare varsom med a
slutte med kalking fer buffersystemene i jordsmonn har stabilisert seg. Overvakningen av
vannkjemien har vist at pH fortsatt synker raskt nar kalkingen reduseres. Det er derfor fortsatt
ngdvendig a fortsette kalkingen i endaen del .

Refer anser

Raddum, G. og A. Fjellheim 1985. Regional e invertebratundersgkel ser. | Henriksen, A. m.
fl. (red). Overvékning av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport 1984. Statens
forurensingstilsyn. Rapport 201/85.

Sigmond, E. M. O., Gustavson, M. og D. Roberts 1984. Bergrunnskart over Norge. M. 1.1
million — Norges geol ogiske undersgkel ser.
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Vedlegg
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- Ca 4 2 2 4 12,425|3585| 355 |3,135|2,253|1,837 | 1,127

25




71 Fiellsjzen 35
S - - 13
6,5 - I -
/’/ - 125
" -
6 - - -2 =
E ) 1158
55 | A :
11
5 4
+ 05
45 0
198198 |198/198|199|199 (199199199 |199|199|199 199199200200
6 7 8 9 0 1 3 4 5 7 8 9 0 1
—=—Gj.sn.pH |5,54|5,21|/6,1| 6 (6,08 54 |6,4|656,79|5,9 |6,47/6,46/6,69/6,53/6,44/6,02
—a—min pH 544/1487/6,1| 6 |6,08/54 |64 |6,56,79|5,17/6,09/5,97(6,41/6,09|6,44|5,97
- Ca 1,22|11,13| 3 3 2 3 3 3 |1,76| 2,7 |12,7612,85/2,57(2,29|1,48
. Grevsjgen — 45
6,8 - 14
6,6 - + 35
6,4 - 13
_ 6,2 | 2’5%
6
o s IS
58 2
56 - + 15
54 - T1
52 - + 05
5 0
1986 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
—a—Gjsn.pH| 513|644 633|657 |555)|6,84 6,76 |6,725| 6,69 | 6,83 |6,775| 6,88 | 6,56
—A—min pH 513 | 6,44 | 633 | 657 | 555|684 | 6,76 | 6,64 | 6,44 | 6,78 | 6,57 | 6,87 | 6,56
- Ca 4 4 4 4 4 3,92 | 3,6 [4,095]3,928/3,927(2,632
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