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Ekstrakt:

I dette notatet rapporteres resultater fra vannkjemisk og biologisk overvéking i 27 vassdrag. I 23 av vassdragene foregar
det kalking, de resterende har forsuringsproblemer og overvikingen skal avklare behovet for eventuell kalking i framtida.
Overvakinga av de kalkede vassdragene er en viktig del av evalueringa av prosjektene og skal gi grunnlag for & vurdere

kalkingsstrategien og eventuelle justeringer av den.

Abstract:

We here report results from chemical and biological monitoring in 27 river systems in southern Norway. Liming projects
are going on in 23 of the rivers. The monitoring of these rivers is important for the evaluation og the liming projects and
is a necessary basis for an assessment of the liming strategies. The remaining rivers are acidified to some extent and the
aim of the monitoring is to establish the status of acidification and clarify the needs of liming in the rivers in the future.
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Forord

Forsuring av vann og vassdrag er et av de alvorligste miljgproblemer vi stir overfor i dag.
Hovedarsaken til forsuringen er sur nedbgr (svovel og nitrogen). Denne kan bare fjernes gjen-
nom utslippsreduksjoner basert pa internasjonale avtaler. I den senere tid har vi, som en fglge av
”svovelprotokollen”, begynt & registrere virkningen av de reduserte svovelutslippene. I enkelte
omrader registreres ni en bedret vannkjemi (gkt pH og redusert aluminiumskonsentrasjon), som
trolig kan tilskrives reduserte svovelutslipp.

I store deler av Sgr-Norge er tdlegrensen for sur nedbgr fortsatt overskredet, og det vil ta tid for
en tilstrekkelig bufferkapasitet er opparbeidet. Vi har ikke hatt reduksjon av nitrogenutslipp til-
svarende det vi har hatt for svovel. Forsuring som fglge av nitrogentilfgrsel kan derfor forsinke
den positive utviklingen av vannkvaliteten. Det er tatt hensyn til alle disse faktorer i Direktoratet
for naturforvaltning sin handlingsplan for kalking, som legger premissene for kalking i Norge i
arene framover.

I dagens situasjon hvor vi har registrert en redusert svoveltilfgrsel, mens det fortsatt er usikker-
hetsfaktorer som nitrogen og nedbgrsvariasjoner, er det viktig med en god overvikingsaktivitet
for & fglge utviklingen i vannkvaliteten og i ferskvannsgkosystemene. Med en god overviking
kan kalkingsaktiviteten reguleres i takt med endrede forhold, og dermed optimaliseres kalkings-
aktiviteten béde biologisk og gkonomisk.

I dette DN-notatet presenteres arsrapporter fra overvakingsprosjektene som var i gang innenfor
kalkingsvirksomheten i 1999.

Trondheim juli 2000

Yngve Svarte
avdelingsdirektgr
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1 Innledning

Forfatter: A. Hindar
Medarbeidere: J. Havardstun og M.C. Lie

1.1 Omradebeskrivelse

Vassdragsnr: 002
Fylke: Hedmark
Areal, nedbgrfelt:  Kalket del: 82 km’

(til Brennzsaetersaga), totalt 180 km’
Spesifikk avrenning: 14 1/s/km ,
Middelvannfpring: 1.15 m®/s (for 82 km)
Kalket siden: 1994
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1.2 Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Forsgk med styring av kalkdosering
som del av ENSIS’94 under OL
initierte prosjektet. Vassdraget er nd
innlemmet i DN’s overvakings-
program.

Utarbeidet av Hindar (1993) 1 forb.
med sgknad om tilskudd til FoU-
prosjekt

A bedre reproduksjonsmulighetene
for Mjgsaure, samt & gi muligheter
for reetablering av forsurings-
fglsomme organismer.

Kalkingsplan:

Biologisk mal:

Vannkvalitetsmdl.: pH > 6.2, jfr. Hindar (1993), bgr
trolig revideres

Kalkingsstrategi: Kalkdosering i innlgpet til
Nybusjgen

I 1999 ble det kalket med tilsammen 230 tonn fint kalksteins-
mel (89 % CaCQ;), mot 161 tonn i 1998 og 128 tonn i 1997.
En del av forklaringen er at det kom mye nedbgr i 1999 (127
% av normalen).
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Figur 1.1. Vassdraget med nedbgrfelt.
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1.3 Stasjonsoversikt
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Figur 1.2, Prgvetakingsstasjoner.

1.4 Hydrologi 1999
Meteorologisk stasjon: Hamar vannverk.
Arsnedbgr 1999: 725 mm
Normalt: 570 mm
% av normalen: 127
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Figur 1.3. Manedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Hamar vannverk.
Normal ménedsnedbgr for perioden
1961-1990 er angitt (DNMI 2000).
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar
Medarbeidere: L. B. Skancke og J.E. Lgvik

De vannkjemiske undersgkelsene i Flakstadelva i forbindelse
med kalking ble igangsatt hgsten 1993. Vannprgvene samles inn
av NIVA’s @stlandsavdeling og analyseres etter standard
metoder ved NIVA. @vre del av Flakstadelva er forsuret og
hadde fgr kalking stor variasjon i vannkvalitet. Dette gjenspei-
les fortsatt pa referansestasjonen. Nedenfor Brennsatersaga er
det gunstig geologi med kalkrike kambrosiluriske bergarter,
som gjgr forholdene for forsuringsfglsomme organismer langt
bedre. Her finnes da ogsé et mer intakt organismesamfunn enn
i gvre del. Store myromrider og relativt liten avrenning gir
svert hgye konsentrasjoner av Igst organisk stoff i vannet.

2.1 Ukalket referansestasjon

pH-verdiene ved Kveddammen svingte mellom 4.7 og 6.0 i
1999. Fordi TOC-konsentrasjonen var s hgy (13.8 mg/L i mid-
del), var likevel de hgyeste konsentrasjonene av labilt alumini-
um lave. Den maksimale konsentrasjonen i 1999 var 20 ug/L,
men dette kan skyldes et metodisk problem ved spesielt hgye
konsentrasjoner av TOC (pH var 5.6, men TOC-konsentrasjo-
nen var hele 20 mg/L denne dagen). For gvrig ble det ikke malt
LAl-konsentrasjoner over 11 pg/L.

2.2 Nedstrgms kalking

Ved Tgrbustilen, som er eneste vannkjemistasjon nedstrgms
kalking, var pH som i tidligere &r lav i forbindelse med sng-
smeltingen, men ogsd midt i juni var pH si lav som 5.25.
Sviktende dosering har sannsynligvis inntruffet samtidig med
store nedbgrmengder denne méneden (se Fig. 1.3). Ca-konsen-
trasjonen var svart hgy om hgsten; 3.5-6.6 mg/L, en gkning pa
1.9-4.8 mg/L, noe som skyldes overkalking, og pH var oppe i
6.5-7.2 fra september til desember.

Det var en klar reduksjon i reaktivt aluminium (RAl) fra
Kveadammen og ned til Tgrbustilen. Om en midler alle diffe-
ranser, er aviaket 34 %, dvs. temmelig ner tallene fra 1997 og
1998. Men i mai var det ingen forskjell fordi kalkingen trolig
var avbrutt. I mars og april var labilt Al (LAI) 10-16 pg/L, men
ved tilsvarende vannkvaliteter resten av dret var konsentra-
sjonen ner null.

2.3 Dosererkontroll

DNs dosererkontroll (Fig. 2.2.) viser at nedstrgmsstasjonen er
plassert s& nerme dosereren at pH kommer opp i svert hgye
verdier. Det skyldes uopplgst kalk i prgvene, og resultatet er
dermed lite anvendelig.

—s—Kveddammen —u—Torbustilen

4,0 -
jan-93  jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99  jan-00

—s—Kveddammen ——Tarbustilen

—

jan95  jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

—a—Kveddammen -—s--Torbustilen

jan96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

Jan-93  jan-94  jan-

—a—Kveddammen —o—Torbustilen

TOC, mg/L
™
o

0. . .
jan-93  jan94 jan-95 jan-96 jan97 jan-98 jan-99  jan-00

Figur 2.1. Utvikling i pH, kalsium, labilt aluminium og TOC i 1993-
1999.

10,0
A ;
8,0
z fod & T e E
6,0

4,0 T T T
0 12 24 36 48

—a— Nybu-opp ~#-— Nybu-ned

Figur 2.2. DNs dosererkontrollprosjekt; pH oppstrgms og nedstrgms
kalkdoserer i 1999.

Tabell 2.1. Vannkvalitet i 1999.
Stasjon pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/L pekv/L pg/L mg/L pekv/L
Kveidammen Mid 5.04 1.35 9 5 13.8 68
Min 4.73 0.73 -16 0 9.8 44
Max 5.98 2.49 49 20 20.1 137
N 10 10 10 10 10 10
Terbustilen Mid 5.90 3.48 114 5 134
Min 525 1.33 15 0 9.7
Max 7.20 6.60 271 16 17.3
N 12 12 12 12 12
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3 Fisk
Forfatter: A. Linlgkken, HiH

Flakstadelva renner ut i Akersvika i Mjgsa ved Hamar, og har
sine kilder ved Kveddammen ca. 25 km fra Mjgsa. Fgr kalking
var det et skille i vannkvalitet og fisketetthet mellom Bjgrge-
dalen og Brennseter, henholdsvis 8 og 13 km fra Akersvika, pa
grunn av forskjellige geologiske forekomster med kambrosilur
bergarter i nedre del og sparagmitt i gvre del. Brreten synes ikke
4 ha reprodusert ovenfor Bjgrgedalen de siste 10 &ra. I 1993 ble
det bare fanget 3 ar gammel grret, og de var sannsynligvis fra
utsettingene av 2-aringer i 1992.

Fiskeundersgkelsene ble gjennomfgrt som tidligere ir med tre
avfiskinger pa hver stasjon, unntatt i innlgpet til Nybusjgen der
tettheten var svart lav, og tetthet ble estimert pa grunnlag av en
avfisking og fangstsannsynlighet, med konfidensitervaller,
beregnet ved Tgrrbustilen. Fisken ble bedgvd fgr prgvetaking
og sluppet ut igjen pa samme lokalitet etterpa.

Tabell 3.1. Antall grret, grekyte og steinulke fanget ved elek-
trofiske i Flakstadelva 18.-19.8.1999.

Artsfordeling Ore- Stein-

n Orret kyte ulke

Bjgrgedalen 37 88 0 12
Brennseter 19 80 1 5
Terrbustilen 104 50 24 0
Nybusjgen inn 3 10 15 0
Over kalker 0 2 0

3.1 Artsfordeling

Som tidligere ar er det grret og steinulke som dominerer i antall
i Bjgrgedalen (tabell 3.1). Ved Brennseter dominerte grret
totalt, men det registreres et gkende antall steinulke sammenlik-
net med foreglende &r. Det var tredje ar pa rad at steinulke ble
registrert, mens det i 1993 — 1996 aldri ble registrert steinulke
pa denne lokaliteten. Ved Tgrrbustilen og i innlgpet av Nybusjg-
en var det som tidligere store forekomster av grekyte. Qrreten
var ogsa tallrik ved Tgrrbustilen, sannsynligvis som resultat av
de érlige utsettinger av yngel (20 000-30 000 stk. av stedegen
stamme) som Vang Jeger og Fiskerforening foretar.

I tillgpet til Nybusjgen ble det registrert mer grret enn i de to
foregaende &r, og det ble ogsé registrert grret oppstrgms kalkeren.

3.2 Orret-tetthet

1 Bjgrgedalen og ved Brennseter ble tettheten beregnet til 33,4
og 32,1 grret pr. 100 m? (tabell 3.2.), som er de hgyeste tetthe-
ter som er registret, unntatt i 1995. Ved Terrbustilen og i inn-
Igpet til Nybusjgen ble det registrert de hgyeste tetthetene som
er gjort siden starten i 1993. Gunstig vassfgring gjennom
sesongen (relativt mye nedbgr) har trolig gitt stor grrettetthet i
elva. Pent var og liten vassfgring pa registreringstidspunktet i
1999 ga hgy fangbarhet (0,47-0,59) og dermed gode registrer-
inger (smd konfidensintervall). T 1998 var fangbarheten i
Bjgrgedalen 0,36.

3.3 Alders- og lengdefordelinger

I Bjgrgedalen og ved Brennseter dominerte lengdegruppene 5-6
og 11-13 cm (tabell 3.3.), det vil si aldersgruppene 0+ og 1+,
men det var ogsd betydelig innslag av 15-20 cm lang grret, det
vil si 2+ og 3+. Ved Tgrrbustilen dominerte lengdegruppene 9-
12 cm, dvs. 1+, med innslag av eldre fisk. Det ble ikke fanget
grret mindre enn 9 cm, det vil si ingen O+, til tross for at det ble
satt ut til sammen 20 000 nedstrgms Nybusjgen pa forsomme-
ren. P4 den annen side viser forekomsten av stgrre grret at sette-
fisken fra éret for har overlevd. I 1998 ble det fanget vesentlig
0+ pé denne stasjonen.

Tabell 3.2. Antall grret fanget ved suksessiv avfisking (C1’2,3 og totalt)> estimert tetthet (N/100 m?) med konfidensintervaller

samt middelvekter (w, g) og biomasse i gram pr. areal (B,g/100 m?) pa fem lokaliteter i Flakstadelva 18. - 19. august 1999.
Lokalitet Cq G, C3 Ceot N/100 m? 95 % C.L. w B,g/100 m*
Bjgrgedalen 59 16 13 88 334 30,4 — 36,3 27 902
Brennseter 49 16 15 80 32,1 27,2 -37,0 18 578
Terrbustilen 31 15 9 55 27,0 21,4 -32,7 16 432
Nybusjgen inn 10 - - 10 21,2 16,7 — 25,6 29 783
Over kalker 2 - - 2 35 28-43 23 81

Tabell 3.3. Lengdefordeling % i grretfangster tatt i fem lokaliteter i Flakstadelva 18. - 19. august 1999.

Lengdegrupper, cm

Lokalitet 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 N=
Bjgrgedalen 11 19 3 8 17 6 2 3 7 15 3 1 1 1 2 88
Brennseter 1 16 12 1 9 23 16 4 3 1 3 7 1 3 80
Tgrrbustilen 9 29 29 20 2 2 2 7 55
Nybusjgen inn 20 20 10 50 10
Over kalker 50 50 2
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4 Bunndyr

Forfattere: T. Beekken og G. Kjellberg, NIVA

I 1999 er det foretatt en prgvetakingsomgang (den 11. novem-
ber) pé fglgende stasjoner St. 1, referansestasjonen ved Kveéddam-
men, St. 2, innlgp Nybusjgen, St. 3, Tgrbustilen, St. 4, Brenn-
setersaga, St. 5, Arnkvern samt St. 6 Flakstad. For metodikk og
materiale, vurderingsnorm og bakgrunnsinformasjon samt mél-
setning henvises til tidligere arsrapporter.

Primerdata er gitt i vedlegg B og resultatene vist i figurene 4.1
og 4.2,

Stort sett var det smé forandringer i 1999 sammenlignet med
situasjonen i de foregdende fire drene. En forandring var likevel
at en vérflueart av slekten Hydropsyche sd vidt hadde reetablert
pé St.5 Arnkvern, og at sneglen Gyraulus acronicus ble funnet
i elvens nedre del.

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet er fortsatt ikke som
gnsket i forhold til malsetningen om fullstendig reetablering av
bunndyrsamfunnet slik det var fgr forsuringen. Vi kan blant
annet nevne at flere moderat forsuringsfglsomme arter/slekter
ikke har reetablert permanent, men bare pétreffes sporadisk.
Her kan vi spesielt nevne arter tilhgrende dggnflueslektene
Ephemerella og Heptagenia, og varfluer tilhgrende slekten
Hydropsyche, samt igler og snegler. Videre savnes fortsatt
krepsdyret asell. Arsaken til fravaeret av disse artene er trolig
surstgter under sngsmeltingen om véren.

Det ser altsd ut som om reetablering av bunndyr har stoppet
opp. Mulig arsak til dette er for lite kalktilfgrsel under surstgter
i varavsmeltningen.
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DOGNFLUER
Ephemerella aurivillii
Baetidae

Heptagenia sulph/dalecarl
Leptophlebidae
STEINFLUER

Dinocras cephalotes
Capnia sp.

Siphonoperla burmeisteri
Diura nanseni

Isoperla sp.

Leuctra sp.
Taeniopterygidae
Nemouridae

VARFLUER
Rhyacophila nubila
Polycentropidae
Hydropsychidae

Micrasema gelidum
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Figur 4.1. Forekomst av dggnfluer, steinfluer og varfluer pé 6 lokaliteter i Flakstadelva 98.10.16. Antall dyr per 3 minutter sparkeprgve.
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Figur 4.2. Relativ forekomst av den moderat fgrsuringsfalsomme dggflueslekten Baetis (bld/lyse sgyler) og den forsuringstolerante dggnfluen
Leptophlebia sp (rgde/mgrke sgyler) pa 5/6 lokaliteter i Flakstadelva 1993-1999.
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S Samlet vurdering
5.1 Vannkjemisk og biologisk maloppnaelse

Vannkjemi

Vannkvaliteten i 1999 var over mélet pé pH 6.2 med unntak av
véren og midt i juni, da pH ble redpsert ned mot hhv. 5.4 og
5.25. Tatt i betraktning det naturgitte forsuringsbidraget fra
organiske syrer og de lave konsentrasjonene av labilt alumini-
um, ma vannkvaliteter ner pH 6.0 betraktes som gunstige. Det
kan vere at det opprinnelige vannkvalitetsmélet bgr justeres
ned fra 6.2 til 6.0 i dette vassdraget. Ved Tgrbustilen bgr imid-
lertid pH vare over 6.0 for at vannkvaliteten ogsa skal holde
seg ned mot Brennsatersaga. Szrlig om hgsten ble det regis-
trert ungdvendig hgy pH og konsentrasjon av kalsium pga over-
kalking

Biologi

Det ser ut som om reetablering av bunndyr er stoppet opp og at
enkelte arter ikke opptrer i forventede mengder. Sannsynligvis
er det surstgtepisoder spesielt ved varavsmeltingen som fortsatt
skaper problemer.

Det registreres relativt store tettheter av grret. Ved Tgrrbustilen
og innlgp Nybusjgen var tetthetene de stgrste siden undersgkel-
sen startet opp. Her var det ogsd mye grekyt. Steinulke ved
Brennseter ble ikke registrert tidligere (1993-1996), men ni er
det en gkende tetthet. Kalking i kombinasjon med betydelig
utsetting gir et godt resultat for grreten.

5.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle anbefal-
inger om tiltak

Problemet med avbrutt kalking pga sng- og isforhold om vinte-
ren ser ikke ut til & ha negative konsekvenser for fisk, men kan
kanskje vaere med a hindre full reetablering av bunndyr.

Selv om &rsforbruket av kalk i 1999 trolig var nr det en kan
forvente, viser den vannkjemiske overvékingen at kalkforbru-
ket kan fordeles annerledes. Dette vil kreve at doseringsanleg-
get er operativt i sngsmeltingsperioden og at en reduserer kalk-
forbruket ellers i &ret. Om dette er vanskelig i praksis kan det
kanskje vere pé sin plass med en gjennomgang av de biologis-
ke mélene med kalkingen.
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Vedlegg A. Primardata - vannkjemi 1999

[N

[N

NN

M eeen

Stasjon Nr Dato pH Ca Alk Ak-E RAI LAl LAl TOC Xond Mg Na K Cl SO4 NO3 TotN TotP ANC
mg/l mmoll pekvl pgl  pgl pgl mgl mSm mgl mgl mgl mgd mgl ppl  pgd pgll pekvl

Kveddammen 1  30/03/99 563 249  0.077 49 101 81 20 201 175 023 077 016 07 09 77 425 13 137

Kvedammen 1  15/04/99 473 096  0.016 16 74 63 11 144 162 011 044 011 03 12 8§ 275 9 45

Kveddammen 1  03/0599 489 073  0.023 9 35 39 0 110 122 008 035 008 <02 05 <1 220 44

Kveddammen 1  18/0599 506 081  0.027 500026 21 5 9.8 .19 008 035 006 02 06 <1 220 7 46

Kveddammen 1  01/06/99 514 115 0035 4 45 40 5 125 115 009 038 005 02 07 <1 270 10 62

Kveidammen 1  15/06/99 475 113 0018 -14 65 58 7 164 141 010 022 <002 <02 04 <1 310 11 6l

Kveddammen 1  15/09/99 598 181  0.074 46 58 61 0 133 141 022 092 005 08 06 3370 18 114

Kveidammen 1 13/1099 490 142 0.028 4 63 59 4 154 175 013 045 004 09 10 <1 255 7 56

Kveddammen 1 15/11/99 520 141  0.041 1 59 62 0 131 146 013 040 002 07 1.1 8 255 7 56

Kveddammen 1 1512/99 545 160 0055 % 56 56 0 117 151 016 063 005 10 13 30 260 9 64

Torbustilen 3 14/01/99 686 505 0234 211 41 35 6 124

Torbustilen 3 17/03/99 654 395  0.169 145 53 43 10 152

Terbustilen 3 30/03/99 639 379  0.148 123 58 42 16 161

Terbustden 3 15/04/99 595 245  0.083 56 55 40 15 148

Torbustilen 3 03/05/99 543 136  0.048 19 37 37 0 114

Terbustlen 3 18/05/99 558 133 0.050 2 27 21 6 9.7

Totbustlen 3 01/06/99 649 284 0117 91 25 28 0 104

Torbustlen 3 15/06/99 525 171 0045 15 57 61 0 163

Tobustilen 3 15/09/99 720 660 0293 211 14 14 0 121

Torbusilen 3 13/1099 675 465  0.169 145 46 4 4 173

Terbustlen 3 151199 677 451 0176 152 31 30 1 137

Terbustlen 3 151299 654 353  0.143 118 33 33 0 117

Vedlegg B. Primardata - bunndyr 1999

Tabell 1. Bunndyr fordelt pad hovedgrupper pa 6 stasjoner i Flakstadelva den 11.11.1999. Antall dyr per 3 minutter sparkeprgve.

Stasjon Kveadammen Nybusjgen innlgp Tgbustilen Brennsetersaga Arnkvern Flagstad
Stasjonskode st.1 st.2 st.3 std “s st.6
Fabgrstemark 24 2 44 4 28
Snegl 9
Vannmidd 2 12 2 24
Muslingkreps 6

Dggnfluer 136 11 191 398 1856 2163
Steinfluer 226 427 360 103 41 28
Billelarver 2 1

voksne 1 1 1
Varfluer 36 30 19 29 51
Knottlarver 480 10 36 206 40 16
Fjermygglarver 424 104 112 4 360 448
Andre tovinger 16 20 16 1 7 36
SUM 1310 612 804 731 2347 2804
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Tabell 2. Dggnfluer, steinfluer og varfluer pa 6 stasjoner i Flakstadelva 11.11.1999 Antall dyr per 3 minutter sparkeprgve.

Stasjon Kveidammen Nybusjgen innlgp  Tebustilen  Brennsetersaga  Arnkvern Flagstad
Stasjonskode st.1 st.2 st.3 st.4 st.5 st.6
D@GNFLUER

Ameletus inopinatus 5 1

Baetis muticus 1

Baetis niger 1 4 12 18
Baetis rhodani 6 171 349 1656 1929
Baetis sp 2 19 38 184 215
Heptagenia dalecarlica 2

Heptagenia fuscogrisea

Heptagenia sulphurea

Heptagenia sp

Leptophlebidae 136 3 1
STEINFLUER

Diura nanseni 5 7 4

Isoperla difformis 3 27 4 2 3
Isoperla sp 1 2 2

Siphonoperla burmeisteri 1 2

Taeniopteryx nebulosa 3 10

Brachyptera risi 1 4 17 2 5
Amphinemura sp 10 365 224 59 9 10
Nemoura avicularis

Nemoura cinerea 104

Nemoura sp 80 1 3 3
Protonemura meyeri 8 84 6 2 4
Capnia atra 2 2 6 7

Capnia sp

Capnopsis schilleri 3 3
Leuctra hippopus 32 44 4 5

Leuctra sp

VARFLUER

Rhyacophila nubila 24 28 9 13 13 40
Plectrocnemia conspersa 2 2 1

Polycentropus flavomaculatus 6 19 2 4 2
Hydropsyche sp 1

Micrasema gelidum 2

Limnephilidae 2 3 11 9
ANDRE ARTER

Elmis aena 2 1

Lymnea peregra 8
Gyraulus acronicus 1
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1 Innledning

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeidere: J. Havardstun og M.C. Lie

1.1 Omradebeskrivelse

Vassdragsnrifylke: 012 EB4Z, Oppland

Kartreferanse, utlgp: 32V 720 028

Innsjgareal Fjorda 9.2 km?

Areal, nedbgrfelt: 58,8 km?

Spesifikk avrenning: 16 l/s/km?

Middelvannfpring: 0.94 m®/s

Regulering: Til Toverud kraftverk; reg.hgyde pa
2,10 m

Kalking: Kalket siden 1985 (fgrst via
Svarttjern og Rovtjern).

1.2 Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Miljgvernavdelingen hos
Fylkesmannen i Oppland har karak-
terisert fiskebestanden i Fjorda som
skadet pga. forsuringssituasjonen.

Kalkingsplan: Hindar (1989)

Biologisk mal: A sikre tilstrekkelig god vannkvali-
tet for reproduksjon og oppvekst av
aure og rgye i Fjorda og vannene
som renner inn i Fjorda fra sgr.

Vannkvalitetsmal: pH 6,0-6,2.

Kalkingsstrategi: Fjorda kalkes ved en kombinasjon

av innsjgkalking (selve Fjorda og
Buvatnet) og terrengkalking (bekker
i sgrgst).

11997 ble det ikke kalket i Fjorda-vassdraget. Den 1. september
1998 ble Rovtjenn kalket med 3.2 tonn av HK3 (94% CaCO;).
Det var ingen kalking i 1999.

Grgnmalen ,

Svarttj.
_Velmuden

Rovtj.

Bahusfj.

Osfj.

Bjarnsjgen

Buvatn

FJORDA

2km
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Figur 1.1. Vassdraget med nedbgrfelt
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1.3 Stasjonsoversikt

[eTeev

AR A e

MRS LI ARAL b L hantata bhh b

[N

Grgnmalen

Bjernsjeen

Sandungen

Buvatn

Haukfjorden inn

Bergevatn

8 Kimetjern

2km

FJORDA

1.4 Hydrologi 1999

Meteorologisk stasjon: Brandbu-vest.

Arsnedbgr 1999: 787 mm
Normalt: 640 mm
% av normalen: 123

500

400

300

200

mm nedber

100

JAN FEB MAR APR MAI JUN

JUL AUG SEP

OKT NOV DES

24

Figur 1.2. Prgvetakingsstasjoner vann-
kjemi.

Figur 1.3. Méanedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Brandbu-vest.
Normal méanedsnedbgr for perioden
1961-1990 er angitt (DNMI 2000).
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeider: L. B. Skancke

Den vannkjemiske overvékingen av Fjorda i forbindelse med
kalking ble igangsatt i 1989. Vannprgvene ble i 1999 samlet inn
av NIVA og Tore Sollibraten i Vestdsen Jeger og Fiskerforening,
og analysert etter standard metoder ved NIVA.

Resultatene fra 1999 skulle gi grunnlag for en revidert kalk-
ingsplan for Fjorda. Nedenfor er fgrst vist resultater fra den
regionale undersgkelsen i selve Fjorda, deretter fra bekkene i sgr.
Vannkvaliteten i gstre og midtre del av Fjorda i 1998 og 1999
var svert god. I vestre del var pH og Ca noe lavere, men i bade
Vestfjorden og Bahusfjorden var pH over 6.1. I Osfjorden ble
det malt pH 5.9 i oktober 1999, men mélingen er vanskelig &
forklare; pH béde ut av Bjgrnsjgen (i sgr) og i Vestlandsfjorden
(i nord) var hgyere. Hgyeste konsentrasjon av labilt Al i Fjorda
var 7 pg/L (Béhusfjorden i oktober 1998).

7,0
65 . o
5 | ; <
6,01 o~ /
(s \?/
55

GRO VEL LEM HAU SAL OSF VES BAH ROV SVA
——2505.1998 —a—06.10.1998 —s—02.06.1999 —s:—21.10.1999

GRO VEL LEM HAU SAL OSF VES BAH ROV SVA
—-2505.1998 —a—06.10.1998 —s—02.06.1999 —s¢—21.10.1999

Figur 2.1. pH og kalsium (Ca) p 10 stasjoner i Fjorda i 1998 og 1999.

Rovtjenn hadde lav pH i mai 1998 og ble kalket i september,
noe som medfgrte at pH gkte til 6.4 i oktober. I oktober 1999
var pH tilbake til 5.8. Selv om vannkvaliteten var variabel i
Rovtjenn, medfgrte kalkingen at Svarttjenn hadde god vannkva-
litet (hgy pH) begge &r. Rovtjenn var ogsd den lokaliteten i den
regionale serien som hadde hgyest konsentrasjon av reaktivt Al,
opp til 170 pg/L. Det skyldtes trolig en kombinasjon av hgyere
TOC og noe lavere pH enn i de andre lokalitetene. Men labilt Al
var ikke hgyere enn 7 pg/L, omlag p4 samme niva som Svart-
tjenn. Svarttjenn hadde en vannkvalitet mer pa linje med Fjorda,
og pH var ikke lavere enn 6.25 ved de fire malingene 1 1998 og
1999,

Siden Buvatnet i sgr ligger rett oppstrgms Bjgrnsjgen, vil kal-
kingen i Buvatnet pavirke sistnevnte. Figur 2.3 viser hvordan
pH og Ca fglges ad i disse to innsjgene, med stgrst utslag i
Buvatnet etter kalking og en avdempet endring i vannkjemien i
Bjgrnsjgen. Kalkingen av begge i 1989 og Buvatn i 1995 gkte

25

TOC, mg/L
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GR@ VEL LEM HAU SAL OSF VES BAH ROV SVA
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Figur 2.2. Total organisk karbon (TOC), reaktivt (RAl) og labilt (LAI)
aluminium pa 10 stasjoner i Fjorda i 1998 og 1999.
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Figur 2.3. pH og kalsium i Buvatn og Bjgrnsjgen i perioden 1989 -
1999.

pH til over 7, mens fortynning reduserte pH tilbake til noe over
6.01 1994-1995 og ned til 6.5 1 1999.

I tifrsperioden 1989-1999 har TOC-konsentrasjonen gkt jevnt i
de to innsjgene og med totalt 50 %; fra under 6.0 mg TOC/L i
1989 til 8-9 mg TOC/L i 1999 (Figur 2.4). Det har skjedd uav-
hengig av kalkingen fordi pH jo ble redusert etter farste kalking
for sa & gke kraftig igjen. En slik gkende trend i konsentrasjon-
en av TOC er registrert en rekke steder i Sgr-Norge. Det kan se
ut til at kalking i 1989 til pH omkring 7 har redusert konsentra-
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sjonen av reaktivt Al sterkt (Figur 2.4), mens péfglgende reduk-
sjon i pH, trolig i kombinasjon med gkt TOC, har gkt RAl igjen
utover mot rekalking i 1995. Sa har kalkingen i 1995 igjen redu-
sert RAl, og i 1999 var konsentrasjonen 40-50 pg/L. Labilt Al
har hele tiden vert under 15 pg/L. Konsentrasjonen har vaert
sveert variabel innenfor dette omrade, og det skyldes i stor grad
usikkerheten knyttet til maling av lave Al-konsentrasjoner ved
disse relativt hgye konsentrasjonene av TOC. Det er imidlertid
ingen grunn til & tro at Al var et problem i de to innsjgene i
1999,

Det er verdt & merke seg at pH i 1994 og 1995 var svert lik, og
det kan veere grunn til & undersgke hva en forventet pH i disse
lokalitetene ville veere uten forsuring. Med en utflating ner pH
6.0 og med de TOC-konsentrasjoner som méles, ville en for-
vente at vannkvaliteten var akseptabel for fisk. Labilt Al viser
ingen korrelasjon med pH; det er like sannsynlig at de hgyeste
konsentragjonene méles ved hgy pH som ved de lavere pH-ver-
diene. RAI reduseres imidlertid klart ved gkning i pH, noe som
kan forklares ved at ladningen av TOC gker ved gkende pH og
at bindingen av Al til TOC dermed kan gke. Denne endringen
vil trolig registreres som en gkning i kolloidalt Al, men den
fraksjonen er ikke mélt i Fjorda.

Myromradene i sgr er kalket to ganger; i 1990 og i 1994.
Resultatene er vist i Figur 2.5-2.7. Vannet i bekkene er langt
mer farget av organisk stoff (10-20 mg TOC/L) enn innsjgene
og har dermed trolig en naturlig pH som er en del lavere. pH i
Kimetjenn var nar 5.0 for kalking, men omlag en halv pH-enhet
hgyere i Roken og n®r en pH-enhet hgyere i Bergevatn. Etter
kalking har Kimetjenn fortsatt hatt lavere pH enn de to andre,
men Roken har hatt hgyere pH enn Bergevatn. Det henger nok
sammen med hvor spredearealene for kalk er. Myrkalkingen ser
ut til & vare 4-5 ar om pH skal holdes over 5.5. I dette humgse
vannet kan det vzere et realistisk mél. Ca-konsentrasjonen vil da
ligge over 2 mg/L og konsentrasjonen av labilt Al under 5-10

ng/L.

I motsetning til i Buvatnet og Bjgrnsjgen ser det ikke ut til &
vere noen sammenheng mellom kalking og konsentrasjon av
reaktivt Al i bekkene. Referansen Sandungen og ogsé innlgpet
til Haukfjorden (Hauken-inn) viser imidlertid et noe tilsvarende
bilde som i de to innsjgene, men i varsmeltingen har RAI veert
lav. Det siste henger trolig sammen med at TOC ogsa var rela-
tivt lav i dette vannet. Ved TOC-konsentrasjoner pa under 11-12
mg/L méles ikke RAl-konsentrasjoner over 100 pg/L i bekke-
vannet. I perioden 1992-1999 har det ikke vert stor forskjell pa
konsentrasjonen av labilt Al i Sandungen og i tiltaksomradet.
Dette er ikke testet statistisk fordi konsentrasjonene nansett er
svert lave og usikre.
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Figur 2.4. Total organisk karbon (TOC), reaktivt (RAl) og labilt (LAl)
i Buvatn og Bjgrnsjgen i perioden 1989 - 1999.
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3 Samlet vurdering

3.1 Vannkjemisk maloppnaelse

Vannkjemien i Fjordaomradet synes 4 vare stabil og god, men
det er tendenser til noe lavere pH enn 6.0 i enkelte lokaliteter,
spesielt i myromrédene i sgr. Det kan imidlertid vare at det
vannkjemiske maélet kan reduseres i og med at forsuringssitua-
sjonen blir gunstigere for hvert &r. Dette bgr utredes.

3.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle anbefal-
inger om tiltak

Behovet for kalkingstiltak i dette omradet kan diskuteres og for
videre kalking bgr en undersgke om vanukvalitetsmalet kan
reduseres. Vannkvaliteten tilsier at det neppe er grunnlag for &
hevde at vannet er giftig for fisk ved de pH-nivaene som er malt
i 1999, og det kan ogsi vare forsvarlig med en ytterligere
reduksjon i pH. Det foreslés at den foreliggende vannkjemirap-
porten danner grunnlag for en nermere gjennomgang av disse
forholdene.

4 Litteratur

DNMI 2000. Nedbgrhgyder for 1998 fra meteorologisk stasjon
Brandbu, samt normalperioden 1961-1990. Det norske mete-
orologiske institutt, Oslo.
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Primzerdata - vannkjemi 1999

(RN SN T

R T N

STNUM NAVN Serie-99 STNUM NAVN Serie-99 STNUM NAVN Serie-99

1 GR@ K 9 ROV K 20 Aure-ut

2 VEL L 10 SVA L 21 Sand-inn

3 LEM K 11 Kim-ut K 22 Sand-ut L

4 HAU L 12 Rok-inn-spr 23 Sand-bk-e-samlpp

5 SAL K 13 Rok-inn-nord 24 Hauk-inn L

6 OSF K 14 Rok-ut K 26 Buv-ut

7 VES K 15 Berg-inn-spr 31 BU-1 L

8 BAH K 16 Berg-ut K 32 BIp-1 L
Nr Dato pH Ca Alk Alk-E RA1 ILAI LAl TOC K25 Mg Na K Cl Sulf NO3N TotN ANC1 TotP

mg/l mmol/l pekv/l ng/l pell ngi mg/l mS/m mg/l mgl mgl mgl mgl pgll pgh pekvil pgll

11 02.05.1999 5,39 0,98 0,046 16 22 25 -3 74
14 02.05.1999 5,84 1,44 0,067 39 25 25 0 73
16 02.05.1999 5,68 1,49 0,061 32 49 47 2 8,4
22 02.05.1999 5,35 0,93 0,04 10 54 50 4 7.5 1,03 0,11 0,37 0,19 0,3 1,1 16 180 43,9 4
24 02.05.1999 5,55 1,09 0,046 16 53 52 1 78 1,03 0,13 0,39 0,18 0,3 1,1 15 180 54,2 4
11 02.05.1999 591 1,71 0,072 44 38 45 -7 10,5
14 02.05.1999 6,39 2,57 0,111 85 46 47 -1 10,3
16 02.05.1999 6,22 1,8 0,081 54 54 52 2 8,7
22 02.05.1999 5,88 1,33 0,058 29 64 57 7 7,8 1,11 0,15 046 0,21 0,3 1,1 12 225 71,9 4
24 02.05.1999 6,06 1,5 0,064 36 60 55 5 8,2 1,19 0,17 0,47 0,2 0.4 1,2 5 220 77,8 4
1 02.06.1999 6,34 1,81 0,075 47 45 40 5 6,1
2 02.06.1999 6,36 1,77 0,073 45 44 42 2 6,4 1,61 0,26 0,66 0,23 0,6 2 62 320 81,3 5
3 02.06.1999 6,36 1,65 0,075 47 40 39 1 6,8
4 02.06.1999 6,24 1,62 0,068 40 52 51 1 7,7 1,35 0,21 0,53 0,23 0,5 1,5 40 305 78,9 6
5 02.06.1999 6,3 1,58 0,068 40 39 37 2 58
6 02.06.1999 6,16 1,41 0,061 32 54 53 1 7
7 02.06.1999 6,2 1,35 0,061 32 51 48 3 6,1
8 02.06.1999 6,2 1,28 0,062 34 55 53 2 6,2
9 02.06.1999 6,18 1,58 0,066 38 109 103 6 8,9
10 02.06.1999 6,43 1,6 0,074 46 51 46 5 58 145 022 069 032 0,6 1,8 29 280 79,7 8
31 02.06.1999 6,58 2,55 0,105 79 38 36 2 8,6 1,76 0,28 0,58 0,24 0,5 1,5 30 265 134 5
32 02.06.1999 6,59 2,38 0,097 70 41 39 2 7.8 1,72 0,27 0,62 026 0,5 1,7 35 260 123 4
11 13.06.1999 5,74 2,02 0,075 47 37 37 0 13,3
14 13.06.1999 6,3 2,61 0,112 86 42 45 -3 10,7
16 13.06.1999 6,15 1,95 0,083 56 59 61 <2 10
22 13.06.1999 5,84 1,33 0,054 25 59 58 1 8,6 1,09 0,14 046 0,19 0,3 1,2 8 235 68,7 4
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Nr Dato pH Ca Alk Alk-E RAl ILAl LAl TOC K25 Mg Na K Cl Sulf NO3N TotN ANC1 TotP
mg/l mmol/l pekv/l pgl pgfl pg/l mg/l mS/m mgl mgl mgl mgl mgl pg/l pgl  pekvil ng/l

24 13.06.1999 577 1,67 0,059 30 76 77 -1 10,8 2 019 051 015 0,3 14 2 255 87,2 7

11 09.10.1999 5,37 2,44 0,058 29 64 64 0 20,1

14 09.10.1999 6,25 32 0,112 86 66 67 -1 16,2

16 09.10.1999 5,85 2,67 0,078 50 109 106 3 17

22 09.10.1999 547 2,32 0,056 27 125 119 6 17 198 029 062 03 0.8 23 25 385 102 6

24 09.10.1999 5,69 2,48 0,063 35 119 116 3 16,9 1,93 032 0,64 025 0,7 22 17 350 118 6

31 18.10.1999 6,5 2,49 0,102 75 51 53 -2 9,6 1,77 03 059 0,04 0,6 1,7 17 270 122 6

32 18.10.1999 6,51 2,31 0,093 66 47 47 0 8,5 1,7 0,28 06 023 0,6 1,8 16 250 115 4

1 21.10.1999 6,21 1,78 0,08 52 46 43 3 6.4

2 21.10.1999 6,22 1,75 0,079 51 47 43 4 6,3 1,57 0,27 06 025 0,6 22 50 275 75,7 4

3 21.10.1999 6,25 1,67 0,083 56 45 41 4 6,6

4 21.10.1999 6,25 1.7 0,079 51 52 47 5 7,6 145 025 054 022 0,5 1,8 23 280 81,3 5

5 21.10.1999 6,2 1,41 0,073 45 39 34 5 54

6 21.10.1999 59 1,56 0,067 39 93 88 5 8,6

7 21.10.1999 6,13 1,46 0,071 43 57 53 4 6,1

8 21.10.1999 6,13 1,48 0,07 42 57 52 5 6,4

9 21.10.1999 5,82 1,86 0,077 49 161 154 7 11,9

10 21.10.1999 6,25 1,56 0,08 52 61 55 6 6,1 146 022 059 027 0,6 1,9 28 255 70 5

11 13.11.1999 5,58 25 0,07 42 69 65 4 17,3

14 13.11.1999 6,24 3,22 0,11 84 68 70 -2 15,1

16 13.11.1999 6,03 2,78 0,09 63 97 96 1 14,4

22 13.11.1999 5,48 2,28 0,057 28 125 121 4 15,2 193 028 0,64 024 0,7 23 27 345 101 4

24 13.11.1999 5.8 2,51 0,07 42 113 112 1 14,6 1,94 031 0,67 0,22 0,6 2,1 22 320 123

g o, e
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1 Innledning

Forfatter: A. Hindar

Medarbeidere: L.B. Skancke ogM.C. Lie

1.1 Omradebeskrivelse

Vassdragsnr:

Fylke:

Areal, nedbgrfels:
Spesifikk avrenning:
Middelvannfgring:

017
Telemark
1239 km?
26,7 1/s/km?
32,1 m¥s

Innsjpareal Bjdrvatn 3.4 km?
Oppholdstid Bjarvatn 0.4 ar

Regulering:
Kalket siden:

Suvdgla i nordvest

Bjarvatn kalket siden oktober 1995.

En rekke innsjger i nedbgrfeltet
(omlag 80) er imidlertid kalket
gjennom flere ar.

1.2 Kalkingsstrategi

Kalkingsplan:
Biologisk mdl:

Vannkvalitetsmdl:

Kalkingsstrategi:

Bakgrunn for kalking: Generell forsuring i gvre del av

vassdraget og gnske om & bedre for-
holdene for innlandsfiskebestander
Fylkesmannen

Bedring av reproduksjonsmulighet-
ene for storaure i Storelva nedstrgms
Bjéarvatn og innlandsfiskebestander
hgyere oppe i vassdraget.

pH over 6.0 i utlgpet av Bjarvatn
hele éret, dvs. unnga sure episoder.
Innsjgkalking av Bjérvatn og en
rekke tiltak i vassdraget oppstrgms
Bjarvatn. P4 denne méaten gnsker en
4 unnga kalkdosering i selve
Storelva.

I 1999 ble 109 innsjger kalket med tilsamnmen 1155 tonn NK3

(86% CaCO3) kalk, hvorav Bjérvatn med 450 tonn.

Kragergvassdraget

L
-
e’

Kragero

31

Figur 1.1. Vassdraget med
nedbgrfelt
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1.4 Hydrologi 1999
Meteorologisk stasjon: Drangedal.
Arsnedbgr 1999: 1011 mm
Normalt: 923 mm
% av normalen: 110

Ly e
L e i T I I T S I Al T S
L R e I N I R T R i R N

200

mm nedbgr

100 4

0 -

JAN  FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

32

Figur 1.2, Prgvetakingsstasjoner
vannkjemi.

Figur 1.3. Méanedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Drangedal.
Normal manedsnedbgr for perioden
1961-1990 er angitt (DNMI 2000).
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeidere: L. B. Skancke

Den vannkjemiske overvakingen av Kragergvassdraget i forbin-
delse med kalking ble igangsatt i 1995. Vannprgvene samles inn
lokalt og analyseres etter standard metoder ved NIVA.
Kragergvassdraget var fgr kalking forsuret, serlig i omradet i
nordvest (Gautefaliheia).

1 1999 er det tatt prgver ved to malestasjoner. Skjeggefoss i
Loneelva er referansestasjon, mens prgvetakingen i Storelva
skjer i mélomrédet for kalkingen av Bjarvatn.

2.1 Ukalket referansestasjon

pH-verdiene i Loneelva (Skjeggefoss), det ukalkede tillgpet til
Bjarvatn fra nord, svingte mellom 5.6 og 6.64 i 1999. Den hgy-
este konsentrasjonen av labilt aluminjum var 33 pg/L, det

samme som &ret fgr. Malingen var den 18. mai, da det ogsa var
lav pH (5.66). Vannets giftighet er sannsynligvis relativt lav.
Dette skyldes blant annet humusinnholdet, som gir midlere kon-
sentrasjon av TOC pa omlag 5 mg/L. Men vannkvaliteten kan,
som ogsa papekt tidligere, i perioder vare darlig ogsd i dette
omrédet.

2.2 Storelva

Vannkvalitetsmélet i Storelva ble ikke nadd i fgrste halvdel av
1999, idet pH helt fram til kalking stort sett var under 6.0. Den
15. april ble pH malt til 5.56. Kraftig nedbgr i juni reduserte pH
fra omlag 6.0 til 5.5. Etter kalkingen av Bjarvatn gkte pH til
6.45, men mye regn i september medfgrte reduksjon igjen til
under 6.0 i oktober. Effekten av langtidopplgsning, innblanding
av kalkrikt bunnvann i Bjérvatn og tilfgrsler fra de omlag 100
kalkede innsjgene oppstrgms (som ble kalket med omlag 700
tonn kalk), ga imidlertid en forbedring igjen seinere p hgsten.
Selv om pH var lav, ble det ikke registrert labilt Al (LAl) over
20 pg/L i Storelva. Innsjgkalkingen i kombinasjon med de
kalkede tillgpene er en viktig medvirkende arsak til dette resul-
tatet.

—u—Skjeggefoss —o— Storelva Braten

Figur 2.1. Utvikling i pH, kalsium og

labilt aluminium i 1995-1999 for

jan-95 jar‘1-96 jar;-98 jar'1-99 jar;-oo
Skjeggefoss og Storelva ved Braten.
Tabell 2.1. Vannkvalitet i 1999.
Nr. Stasjon pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/L pekv/L pg/L mg/L pekv/L
1 Skjeggefoss Mid 5.94 1.35 28 11 4.8 48
Min 5.60 0.62 9 1 2.9 18
Max 6.64 1.80 58 33 6.2 74
N 13 13 13 13 13 13
2 Storelva, Braten Mid 5.90 1.55 30 12 5.0
Min 5.50 1.02 11 3 4.2
Max 6.45 2.19 63 20 6.7
N 13 13 13 13 13

33
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3 Samlet vurdering

3.1 Vannkjemisk maloppnaelse

Det vannkjemiske mélet for Storelva ble ikke nddd i 1999, men
de lave Al-konsentrasjonene i Storelva-vannet tyder pa at vann-
kvaliteten neppe var kritisk for voksen aure. pH ned mot 5.5 kan
imidlertid veere kritisk for aurerogn, men det er sannsynlig at
vannkvaliteten nede i gytegrusen er bedre og god nok til 4 sikre
eggoverlevelse. Situasjonen for aureyngel og aureunger er usik-
ker. Kalking sammen med relativt hgy konsentrasjon av TOC
gjgr at vannkvaliteten trolig er akseptabel for fisken selv ved
noe lavere pH enn vannkvalitetsmalet.

3.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle
anbefalinger om tiltak

Det ser ut til at den valgte strategien, med kalking av Bjérvatn
og @vrige stgrre innsjger i nordvestre del av Bjarvatns nedbgr-
felt kan sikre reproduksjon av aure i Storelva, men s lave pH-
verdier 1 Storelva som i 1999 bgr unngés. Det forutsetter at nok
kalk spres pd riktig tidspunkt, noe som ikke var helt optimalt i
1998-1999.

Kontinuerlig méling av pH gjennom vinteren/viren 2001 er
foreslatt for & kunne avdekke om det i perioder kan vare enda
surere enn det som framkommer ved stikkprgvetakingen i elva.
Varigheten av perioder med lav pH vil ogsa vere viktig for & gi
en riktigere vurdering av reproduksjonsforholdene i elva.

34

4 Litteratur

DNMI 2000. Nedbgrhgyder for 1999 fra meteorologisk stasjon
Drangedal, samt normalperioden 1961-1990. Det norske mete-
orologiske institutt, Oslo.
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Vedlegg A. Primaerdata - vannkjemi 1999
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Stasjon Nr. Dato pH Ca Alk ALK-E RAl ILAI LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TOTN TOTP ANC
mg/l mmoll pekv/l pglt  pgl pgl mgl mS/m mgl mgl mgl mgl mgl ugh ug/t pgll  pekvil

Skjeggefoss 1 18/01/99  6.20 1.65 0.062 34 105 97 8 4.1 193 036 1.15 023 1.3 2.9 220 390 3 55

Skjeggefoss 1 15/02/99  6.02 1.61 0.058 29 112 102 10 43 195 035 1.17 026 1.4 3.0 210 350 2 50

Skjeggefoss 1 15/03/99  6.20 1.73 0.068 40 103 90 13 38 206 036 1.16 027 1.4 2.9 230 365 3 57

Skjeggefoss 1 06/04/99  5.92 1.20 0.050 21 170 148 22 52 1.68 029 093 0.26 1.1 2.6 150 315 6 35

Skjeggefoss 1 15/04/99  5.66 1.27 0.048 19 154 133 21 4.9 1.59 029 094 028 1.0 2.3 145 305 4 49

Skjeggefoss 1 03/05/99  5.60 0.87 0.041 11 141 128 13 53 1.25 021 070 0.17 0.7 1.8 73 225 4 33

Skjeggefoss 1 18/05/99  5.66 0.62 0.039 9 152 119 33 5.5 1.16 0.15 071 0.16 0.7 1.8 43 195 4 18

Skjeggefoss 1 01/06/99  6.15 1.08 0.050 21 94 87 7 4.7 133 023 100 0.18 0.8 2.0 13 175 3 56

Skjeggefoss 1 15/06/99  5.72 1.22 0.050 21 133 125 8 6.2 1.41 026 084 0.20 0.8 2.1 79 265 4 52

Skjeggefoss 1 15/09/99  6.64 1.80 0.085 58 29 28 1 29 209 038 123 035 1.4 2.9 136 315 3 74

Skjeggefoss 1 14/10/99  6.15 1.49 0.058 29 113 112 1 5.6 1.75 033 097 0.26 1.2 2.5 109 265 3 57

Skjeggefoss 1 15/11/99  6.23 1.43 0.060 31 112 105 7 5.2 1.80 032 097 024 1.3 2.6 144 300 3 45

Skjeggefoss 1 15/12/99  6.24 1.59 0.063 35 102 97 5 4.3 199 035 109 026 1.4 2.8 235 390 2 48

Storelva Braten 2 18/01/99  6.09 1.76 0.063 35 111 102 9 4.9

Storelva Briten 2 15/02/99  5.88 1.58 0.053 24 122 108 14 4.7

Storelva Braten 2 15/03/99  5.87 1.69 0.062 34 118 102 16 4.6

Storelva Braten 2 06/04/99  6.20 1.65 0.055 26 119 104 15 4.5

Storelva Braten 2 15/04/99  5.56 1.30 0.047 18 133 113 20 4.6

Storelva Braten 2 03/05/99  5.83 1.27 0.052 23 120 108 12 4.6

Storelva Braten 2 18/05/99 592 1.37 0.052 23 110 90 20 4.4

Storelva Braten 2 01/06/99 596 1.14 0.049 20 98 83 15 4.2

Storelva Braten 2 15/06/99  5.50 1.02 0.041 11 128 112 16 5.5

Storelva Braten 2 15/09/99  6.45 1.82 0.079 51 69 66 3 5.0

Storelva Braten 2 14/10/99  5.90 1.54 0.056 27 138 131 7 6.7

Storelva Briaten 2 15/11/99  6.24 1.78 0.068 40 115 107 8 5.7

Storelva Braten 2 15/12/99  6.41 2.19 0.090 63 102 97 5 5.1
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1 Innledning

1.1 Omradebeskrivelse

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeidere: J. Havardstun, M. C. Lie

Vassdragsnr:
Fylker:

Areal, nedbgrfels:
Regulering:

Spesifikk avrenning:
Middelvannfgring:
Kalket siden:

Laksefgrende strekning:

019

Telemark og Aust-Agder
Telemark og Aust-Agder

4025 km?

Sterkt regulert (Nisser, Fyresvatn,
Nesvatn, flere elvekraftverk pa
strekningen Nisser-Rygene)

28,3 Is/km?

115 m*/s

Gradvis opptrapping lokalt, men
hovedplan med Nisser i 1996.

22 km til Eivindstad kraftverk,
men vandringshinder og -forsink-
else ved Helle/Rygene pga lav
vannfgring, feilvandring til
omigpstunnel, trefiberntslipp og
gassovermetning.
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1.2 Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Arendalsvassdraget har mistet sin
laksebestand og trolig ogsa bestan-
den av bleke (Nelaug), samt at flere
innlandsfiskebestander er tapt, er
svake eller har vist tilbakegang.

Kalkingsplan: Hindar (1989).

Biologisk mal: Langsiktig mél: A sikre tilstrekkelig
god vannkvalitet for reproduksjon av
laks i elva. Dette vil samtidig sikre
livsmiljget for de fleste andre for-
suringsfglsomme vannorganismer.
Tiltaket bygges trinnvis opp mot
dette mélet.

Vannkvalitetsmdl: Kortsiktig mal: Oppkalking av de tre
store innsjgene til pH 6.0-6.2.

Kalkingsstrategi: Kalking av de to store innsjgene
Nisser og Fyresvatn samtidig med at
vannkvaliteten i Nesvatn bygges opp
ved tiltak i innlgpet. Disse tiltakene
ma suppleres med dosererkalking
for at vannkvaliteten skal komme
opp i laksekvalitet, jfr. revidert
kalkingsplan (Hindar et al. 1999).

I 1999 ble 8 (hvorav 4 i Rorevassdraget) innsjger i Arendals-
vassdraget (pd Aust-Agder siden) kalket med tilsammen 187
tonn (hvorav 124 tonn i Rore) NK3 kalk (86% CaCOs). I
Rorevassdraget er det dessuten dosererkalket med 673 tonn
kalk. 204 innsjger i Telemarksdelen av vassdraget ble kalket
med tilsammen 1194 tonn NK3 kalk.
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Figur 1.1. Vassdraget med nedbgr-
feltet ned t11 Rygene
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1.3 Stasjonsoversikt

Vannkjemistasjoner Krepsdyr og roteprovestasjoner
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Figur 1.2. Prgvetakingsstasjoner vannkjemi. Det vises forgvrig til teksten.

1.4 Hydrologi 1999
Meteorologisk stasjon: Tveitsund.
Arsnedbar 1999: 1210 mm
Normalt: 994 mm
% av normalen: 122
R e
B TVEITSUND
L e
1 Norm61-90
IR T b i
-
2
c 200 -
E
100 Figur 1.3. Ménedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Tveitsund (sgr-
0- enden av Nisser). Normal minedsnedbgr
JAN FEB MAR  APR MAI  JUN JUL  AUG  SEP OKT NOV  DES for perioden 1961-1990 er angitt (DNMI
2000).
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeidere: R. Hggberget, L. B. Skancke og J. Havardstun

Den vannkjemiske overvékingen av Arendalsvassdraget i for-
bindelse med kalking ble igangsatt i 1996. Vannprgvene samles
inn av NIVA og analyseres etter standard metoder ved NIVA.
Arendalsvassdraget hadde fgr kalking sma variasjoner i vann-
kvalitet i ulike deler av feltet. De store innsjgene Nisser og
Fyresvatn hadde pH-verdier pa 5.3-5.5, mens det var surere i
Nesvatn-omrédet og nermere kysten (Rorefeltet).

I dette vassdraget er det ikke opprettet referansestasjon for
vannkjemi. Det skyldes at det kalkes hgyt oppe i vassdraget, og
at det derfor er vanskelig & finne egnet referanse til hovedvass-
draget. Men siden det er referansestasjoner bade i Vegarvass-
draget i sgrgst og to i Tovdalsvassdraget i vest, anses dette som
et lite problem. Resultater er gitt i tekst og i vedlegg A bak i rap-
porten.

2.1 Nisser, Fyresvatn og Nesvatn

Vannkvaliteten i Nisser (pH og kalsium) var stabilt god ogsa i
1999, noe som skyldes kalkingen og den lange oppholdstiden av
vannet. pH var svert ner 6.0 bdde i mai og i desember.
Kalsiumkonsentrasjonen ble redusert med 0.06 mg/L fra mai til
desember, og var kommet ned i 1.33 mg/L.. Al-konsentrasjonen
var lav; noe over 50 pg/L RAl (reaktivt Al) og hhv. 15 og 21
pg/L LAl (Labilt Al) i mai og desember.

Fyresvatn hadde ogsd i 1999 samme pH som Nisser, omlag
samme alkalitet, mens Ca-konsentrasjonen var 0.15 mg/L lav-
ere. Al-konsentrasjonene var noe, men ubetydelig, lavere enn i
Nisser.

I Nesvatn var pH i 1999 redusert med 0.05-0.1 pH-enhet i for-
hold til aret fgr, og var i 1999 omlag 5.8. Kalsiumkonsen-
trasjonen var ner 1.0 mg/L, og er redusert med 0.1 mg/L hvert
ar fra 1997. Alkaliteten var 12 pekv/L i 1999, noe lavere enn i
Nisser og Fyresvatn. Bade reaktivt og labilt Al hadde hgyere
konsentrasjoner i Nesvatn, men forskjellen var liten.

2.2 Hovedvassdraget og anadrom strekning

Figur 2.1., 2.2. og tabell 2.1. viser utviklingen i vannkvalitet pa
to elvestasjoner i vassdragets mellomparti (Nobbenuten og
Sigidnes) og ved Rygene pi den anadrome strekningen.
Kalkingen har bidratt til en vannkvalitetsforbedring pa alle sta-
sjoner, men vannkvaliteten var noe mer ustabil i 1999 enn i
1998. Det gjenspeiles pé alle de tre parametre som er vist i figur
2.1 og i pH-figuren for Rygene. I 1999 var laveste maélte pH-
verdier ved Rygene 5.57 og 5.53 (15. og 30. april), og ned mot
pH 5.4 for de to andre stasjonene i oktober. Det er verdt & merke
seg at konsentrasjonen av labilt aluminium (LAL) heller ikke i
1999 har vaert over 40 pg/L. ved de tre stasjonene, men 20-40
pg/L pa anadrom strekning (Rygene) i april og mai (smoltifi-
seringsperioden for laks) antas & vere kritisk for laksesmolt.

Fordi bufferkapasiteten er liten og fordi det ikke er kalkdosering
i vassdraget nedstrgms de store innsjgene, er det fortsatt fare for
gjennombrudd av darligere vannkvalitet enn det som er pavist
ved de ménedlige prgvetakingene. Forhold med uheldig sam-
menfall i tid mellom mye nedbgr og mangvrering av de store
reguleringsmagasinene er pavist i den reviderte kalkingsplanen
for vassdraget (Hindar m.fl. 1999), og det antas at hyppigere
provetaking eller kontinuerlig pH-méling kan fange opp dette
pé en bedre mate.

Tabell 2.1. Vannkvalitet i 1999.
Nr. Stasjon pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/L pekv/L pg/L mg/L pekv/L
1 Nidelva, Rygene Mid 5.78 1.26 14 20 2.7 25
Min 5.53 0.98 5 0 2.1 13
Max 6.09 1.47 23 40 34 38
N 12 12 12 12 12 12
10 Sigridnes Mid 5.79 1.20 13 23 2.5
Min 5.45 1.04 6 10 1.8
Max 6.04 1.37 16 37 42
N 11 11 11 11 11
12 Nobbenuten Mid 5.78 1.22 14 22 24 23
Min 541 1.01 6 10 1.6 17
Max 6.07 1.36 20 34 4.9 27
N 11 11 11 1 11 11
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Figur 2.1. Utvikling i pH, kalsium og
labilt aluminium i Arendalsvassdraget.

Figur 2.2. pH, kalsium og labilt alu-
minium ved Rygene i perioden 1980-
1999.
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3 Fisk

Bjern Mejdell Larsen’, Hans Mack Berger!, Jgrn Enerud?,
Einar Kleiven® og Agnar Kvellestad®

'Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,

7485 Trondheim

2 Fisk- og miljgundersgkelser, Postboks 68, 2410 Hernes
*Norsk institutt for vannforskning - Sgrlandsavdelingen,
Televeien 3, 4879 Grimstad

*Veterinzrinstituttet, Postboks 8156, Oslo dep., 0033 Oslo

3.1 Innledning

Rene ungfiskundersgkelser er tidligere bare gjennomfgrt i side-
bekker til vassdraget (Simonsen 1995). I forbindelse med plan-
lagte kalkingstiltak startet derfor NINA en overviking av ung-
fiskbestandene av laks og grret i hovedvassdraget opp til
Bgylefoss hgsten 1996 (Hindar et al. 1997). Dette bie viderefgrt
etter samme opplegg i 1997-1999.

3.2 Materiale og metoder

Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat etter standard metoder
pa scks stasjoner i laksefgrende del av vassdraget i august 1999
(vedlegg B.1). Stasjonene 1-3 ligger mellom Eivindstad og
Rygene, og stasjonene 4-6 mellom Rygene og Helle. I tillegg
ble det fisket pé tre stasjoner (stasjon 21-23) pa tidligere lakse-
fgrende strekning mellom Bgylefoss og Eivinstad. All fisk ble
artsbestemt og lengdemalt til neermeste millimeter i felt og der-
etter konservert og lagret for senere aldersbestemmelse.

Beregning av fisketetthet ble utfgrt som beskrevet av Bohlin
(1984) og Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger.
Det er skilt mellom &rsyngel (0+) og eldre ungfisk (=1+).
Tettheten er beregnet som:

* Gjennomsnittet basert p& sum fangst i de tre respektive fiske-
omgangene for alle stasjonene samlet (tetthetl)

¢ Gjennomsnittet av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene
(tetthet2)

Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m?, og vist
i vedlegg B.1-B.3 som ogsé oppgir standardavviket for tetthetl
og tetthet2.

Det ble tatt gjelleprgver av et mindre antall ett-arige eller eldre
fiskeunger av laks og dgrret ved at andre gjellebue pé fiskens
venstre side ble dissekert ut i felt og fiksert pa 10 % fosfatbufra
formalin. Metode og framgangsmaéte for videre bearbeiding og
analysering er gitt av Kvellestad & Larsen (1999). I denne rap-
porten oppgis bare metallakkumulering i tabellen. Andre typer
av histologiske forandringer omtales bare hvis de kan settes i
sammenheng med metaliakkumuleringen.

3.3 Resultater og diskusjon

Laks

Det ble bare registrert to laksyngel mellom Rygene og Helle
ved elfiske 1 1999. Det ble bare pévist tre laksyngel pa denne
strekningen i 1996 ogsé, og det ble ikke pavist laksyngel i 1997
og 1998 eller ved tidligere undersgkelser. Simonsen (1995)
klassifiserte omradet til ikke 4 ha egenproduksjon av laks.
Nedenfor Eivindstad derimot ble det fanget 29 laksyngel pé sta-
sjon 1 noe som tilsvarer en tetthet pd 22 individer pr. 100 m*
Det var samme resultat i 1998 ogsé, og det er s& langt bare dette
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omridet som har hatt reproduksjon av laks i de siste &rene.
Stasjonen ligger innenfor det stgrste gyte- og oppvekstomradet
for laks i Nidelva slik det er vurdert av Hindar et al. (1999). Det
ble funnet ett-rige laksunger for fgrste gang innenfor selve
elfiske-stasjonene i 1999 (4 individer pa stasjon 6), men det ble
ogsa pavist ett-arige laksunger ved stasjon 1 slik det ogsa ble
gjort i 1998. Tetthet1 for laksyngel i Nidelva var 4,2 individer
pr. 100 m* i 1999, som er om lag det samme som i 1998. Til
sammenligning var tetthet1 0,1-0,4 individer i 1996-1997 (figur
3.1).

Pa 1980- og 1990-tallet har det vert oppvandring av laks med
ukjent opprinnelse i Nidelva, men pa grunn av déirlig vannkva-
litet i lang tid er det lite sannsynlig at elva har en egen selvre-
produserende stamme lenger (Szttem & Boman 1985, Matzow
1995, Simonsen 1995). I fiskeslusa ved Rygene dam passerte
det i arene 1992-1997 i gjennomsnitt 133 laks (variasjonsbredde
85-178) og 34 sjpgrret (variasjonsbredde 14-49) (D. Matzow i
Thorstad et al. 1998). Arsaken til manglende reproduksjon
synes & vare forsuring, men ogsé reguleringen pavirker i bety-
delig grad gytemulighetene, serlig pa den 2,5 km lange strek-
ningen fra Rygene til Helle hvor minstevannfgringen om vinteren
er lav (Simonsen 1995). Laks og sjggrret forhindres/forsinkes
ogsé i oppvandringen pa strekningen med minstevannfgring opp
til Rygene kraftverk, og i tillegg virker gassovermetning og tre-
fiberutslipp negativt inn pd oppvandringen (Thorstad et al.
1997). Ogsé ovenfor Rygene er det stort sett begrensede gyte-
muligheter (Simonsen 1995).

I arene 1989-1992 hadde Nedenes laksestyre en midlertidig
konsesjon for klekkeri i Nidelva. Det ble tatt stamfisk fra elva,
men fiskens opprinnelse er uklar. I 1990-1992 ble det satt ut 10
000-12 000 yngel i hvert av rene i sideelver i vassdraget. Det
foregér ingen utsetting av laks eller grret i vassdraget i dag.

Histologiske undersgkelser av gjeller fra laks i Nidelva ble bare
undersgkt i 1998 og 1999 da eldre laksunger ikke ble pavist tid-
ligere. Antallet laksunger har vaert svaert lavt, og bare 7 indivi-
der er undersgkt til sammen. Det er bare pavist metallakkumu-
lering 1 gjelleepitelet, og i 1999 bare i sazrskilt sparsomme
mengder hos 33 % av laksungene i vassdraget (tabell 3.1).

Laksungene varierte i lengde fra 42 til 124 mm i begynnelsen av
august 1999 (figur 3.2). Arsyngelen var i gjennomsnitt 50 mm
(tabell 3.2), og alle eldre individer (106-124 mm) ble aldersbe-
stemt til 1+ (to-somrig) (tabell 3.3).

30 — Nidelva (Arendalsvassdraget)

O~ 31+
—e— 0+

20 —| Stasjon 1-6 , Stasjon 21-23
Laks Orret

| @rret

Antall fisk pr. 100 m?

1996 1997 1998 1999

1996 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999

Figur 3.1. Tetthetl pr. 100m? av laks og @rret i laksefgrende del av
Nidelva (stasjon 1-6) og tetthetl av grret i Nidelva mellom Bgylefoss
og Eivindstad (stasjon 21-23) i 1996-1999.
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Det ble bare fanget to grretyngel og en eldre grretunge pé strek-
ningen mellom Rygene og Helle i 1999. Det er ogsé tidligere
bare tilfeldige funn av grretyngel pa strekningen (tre individer i
1996). I 1997 og 1998 var det ingen observasjoner av grret pa
stasjon 3-6. Pa strekningen mellom Eivindstad og Rygene ble
det bare fanget étte arsyngel til sammen hvorav sju individer pa
stasjon 1 ved Eivindstad. Det ble bare funnet en eldre grretunge
pé strekningen. Tetthet! for grretyngel i laksefgrende del av
Nidelva var beskjedne 1,2 individer pr. 100 m*i 1999 (figur 3.1).
Det var ingen endringer i tetthet sammenlignet med 1996-1998.
Elva har aldri hatt mye sjggrret, men noe gar opp og gyter i et
par sidebekker nedstrgms Rygene.

Det ble gjennomfgrt histologiske undersgkelsr av gjeller fra
grret i 1997 og 1999. Det ble pévist metallakkumulering i gjell-
ene hos all fisk i 1997, men bare i s&rskilt sparsomme mengder
i gjelleepitelet (tabell 3.1). I 1999 var det ingen slik metallak-
kumulering, men bare to individer ble undersgkt. En vet fore-
1¢pig ikke hvor stor en slik metallakkumulering mé vere for at
den skal ha negative effekter pa individ- og populasjonsniva.
Det er likevel antatt at all metallakkumulering i epitelet som blir
pavist med histokjemiske metoder er et uttrykk for eksponering
for en suboptimal vannkvalitet.

Ovenfor laksefgrende strekning mellom Bgylefoss og Eivind-
stad ble det fanget 40 grretyngel og to eldre grret i 1999. Dette
var en liten gkning sammenlignet med 1997 og 1998, og det har
veert en positiv utvikling pé strekningen siden 1996 da ingen

Tabell 3.1. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra fisk i Nidelva (Arendalsvassdraget) i 1997-1999. N er antall fisk
undersgkt. ASA+overfl. = ASA-positivt materiale pé gjelleoverflaten. Andel av fisken som har ulike grader av metallakkumule-
ring (0-3) pa gjelleovertlaten er oppgitt. ASA+int. = ASA-positivt materiale i gjelleepitelet. Andel av fisken som har ulike grader
av metallakkumulering (0-3) i gjelleepitelet er oppgitt. 0 = ikke pavist, (1) = serskilt sparsom forekomst, 1 = sparsom forekomst,
2 = moderat forekomst og 3 = betydelig forekomst. For neermere beskrivelse se Kvellestad & Larsen (1999).

ASA+ overfl,, % ASA+ int., %
Art Ar Stasion N 0o (1 1 2 3 0 1 2 3
Laks 1998 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 100 O
1999 1 2 1000 0 0 0 0 50 50 0 0 0
6 4 00 0 0 0 0 75 25 0 0 0
Grret 1997 1 1 00 0 0 0 0 0 100 0 0 0
21 2 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0
1999 2 1 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
6 1 100 0 0 0 0 100 0 0 0 o

Tabell 3.2. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for drsyngel av laks i ulike

deler av Nidelva i 1996-1999. N er antall undersgkte individer.

OKT 1996 AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999
Stasjon xtsd N xtsd N x#sd N xt¢sd N
1-3 Eivindstad-
Rygene - 0 53 1 55+5 31 49+4 29
4-6 Rygene-Helle 8348 3 - 0 - 0 554 2
1-6 Nidelva 848 3 53 1 55+5 31 504 31

Tabell 3.3. Gjennomsnittslengder med standardavvik (x+sd) hos ungfisk av laks og grret
i Nidelva (Arendalsvassdraget) i 1998-1999. Aldersbestemmelse av spritfiksert materiale.

N er antall undersegkte individer.

O+ 1+ 2+ 3+

NIDELVA xxsd N xtsd N xtsd N xtsd N
LAKS

AUG 1998 54+4 22 116 1 - 0 - 0
AUG 1999 50+4 22 109+7 6 - 0 - 0
ORRET

AUG 1998 ST.1-6 53+4 5 - 0 - 0 - 0
ST.21-23 58+4 14 - 0 - 0 170 1
AUG 1999 ST.1-6 50+7 10 88+4 2 - 0 - 0
ST.21-23 49+4 19 1019 2 - 0 - 0
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grretyngel ble pavist. Tetthet] for grretyngel og eldre grretung-
er var henholdsvis 9,1 og 0,4 individer pr. 100 m*i 1999 (figur
3.1). @rret har nd vellykket rekruttering pa alle stasjonene oven-
for Eivindstad, men eldre grretunger blir bare tilfeldig pétruffet,
og antallet er forelgpig lavt.

(rretungene som ble fanget i laksefgrende del var 40-94 mm i
begynnelsen av august 1999. Med unntak av to individer var
dette drsyngel med en gjennomsnittslengde pad 50 mm (tabell
3.4). Pa strekningen Bgylefoss-Fivindstad var arsyngelen i
gjennomsnitt 51 mm, og det ble i tillegg bare fanget to ett-&rige
individer (100 og 112 mm). Lengdefordelingen av all grret er
gitt i figur 3.3.

Andre arter

11999 ble det fanget 3 4l, 8 gjedde (70-220 mm) og 2 abbor ved
elfisket. Al ble fanget bare pa strekningen mellom Rygene og
Helle, men arten er tidligere (1997) ogsd fanget mellom Eivind-
foss og Rygene.

Tabell 3.4. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for arsyngel av grret i ulike

deler av Nidelva 1 1996-1999. N er antall undersgkte individer.

OKT 1996 AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999
Stasjon xtsd N x¢sd N xzsd N x¢sd N
1-3 Eivindstad-Rygene - 0 54+5 5 53+4 6 49+7 8
4-6 Rygene-Helle 79+2 2 - 0 - 0 5320 2
1-6 Nidelva 792 2 545 5 534 6 506 10
21-23 Bgylefoss-
Eivindstad - 0 52+4 13 58+5 14 515 40
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4 Planteplankton
Forfatter: P. Brettum, NIVA

11999 ble det fra Fyresvatn, Nisser og Nesvatn samlet inn kvan-
titative planteplanktonprgver pa tre tidspunkter. Innsamlingene
skjedde i juni, august og oktober. Prgvene var blandprgver fra
0-10 m dyp. Analyseresultatene er gitt i figurer og i tabeller i
vedlegg.

4.1 Fyresvatn

Vannet hadde et sveert fattig planteplanktonsamfunn med rela-
tivt fa arter/taksa og svert lave totalvolum (figur 4.1). I juni
1999 var totalvolumet bare 52 mm®*m® (mg/l vatvekt), i august
78 og i oktober 75 mm?*m®. Til sammen ble det i 1999 registrert
38 ulike arter/taksa i de tre prgvene. Gullalger (Chrysophyceae)
var den viktigste gruppen i 1999 sammen med gruppen dino-
flagellater (Dinophyceae) pa alle tre prgvetakingstidspunktene.
Viktigste arter/taksa innen gullalgene var ulike chrysomonader.
Innen dinoflagellatene var Peridinium umbonatum (P.inconspi-
cuum) og Gymnodinium cf.lacustre, de viktigste elementene i
planteplankton-samfunnet i Fyresvatn. Gruppen svelgflagellater
(Cryptophyceae) var ikke dominerende i prgvene, men flere
arter innen gruppen var vanlige. Artene Rhodomonas lacustris
og Katablepharis ovalis innen denne gruppen, som ellers er
vanlig i de fleste norske innsjger, ble ikke registrert i Fyresvatn.
Disse to artene blir ikke registrert i de sureste vannforekomste-
e, og forsvinner vanligvis ndr pH blir lavere enn 5.5-6.

Blagrgnnalgen (Cyanophyceae) Merismopedia tenuissima ble
registrert i alle tre prgvene. Dette er, i motsetning til de fleste
andre planktoniske former innen denne gruppen, en indikatorart
pa neringsfattige og litt sure vannforekomster.

De registrerte arts- og gruppesammensetninger sammen med
det lave totalvolum av planteplankton, er typisk for svert
nzringsfattige, ultraoligotrofe vannmasser.

4.2 Nisser

Ogsé i Nisser ble det registrert lite planteplankton med relativt
fa arter/taksa i 1999 (figur 4.2.). Prgven fra juni 1999 hadde et
planteplanktonvolum pa kun 33 mm?*m? (mg/1 vatvekt). I august
var volumet 91 og i oktober 102 mm?*m’. Jalt ble det registrert
37 ulike arter/taksa i prgvene fra 1999. Gruppen dinoflagellater
(Dinophyceae) var, i motsetning til i Fyresvatn, av underordnet
betydning i prgvenene fra 1999. Gullalger (Chrysophyceae) var
den viktigste gruppen som helhet, med ulike smé chrysomona-
der som det viktigste elementene. Selv om dinoflagellatene ikke
dominerte i prgvene fra Nisser, var arten Peridinium umbona-
tum (P. inconspicuum) ganske vanlig i prgvene. I 1999 ble det i
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Nisser registrert, relativt sett, stgrre bestander av blagrgnnalgen
Merismopedia tenuissima i prgvene. Som nevnt tidligere er
dette en god indikatorart innen denne gruppen pé nringsfatti-
ge og litt sure vannforekomster. Gruppen svelgflagellater
(Cryptophyceae) var av underordnet betydning, men i prgven
fra oktober ble det registrert noen individer av Katablepharis
ovalis noe som viser at vannmassene ikke er av de mest sure.
Denne arten forsvinner vanligvis fra vannmassene nar pH gar
under 5.5, men registreres i vannmasser med litt hgyere pH.

Arts- og gruppesammensetningen samt relativt lave totalvolum,
viser ogsé for Nisser nringsfattige, ultraoligotrofe vannmasser.

4.3 Nesvatn

Denne innsjgen har liksom Fyresvatn og Nisser et artsfattig
planteplanktonsamfunn (figur 4.3.). Prgven fra juni 1999 hadde
et planteplanktonvolum pé 65 mm?*m® (mg/1 vitvekt). I august
var totalvolumet 173 og i oktober 74 mm®/m?®. Ialt ble det regis-
trert 40 ulike arter/taksa i prgvene fra 1999. Sesongen sett under
ett var gruppen dinoflagellater (Dinophyceae) den viktigste i
1999. Det var s®rlig arten Peridinium umbonatum (F. inconspi-
cuum) som utgjorde det meste av volumet innen denne gruppen,
men ogsd Gymnodinium cf.uberrimum og G.cf.lacustre var van-
lige i prgvene. Gruppen gullalger (Chrysophyceae) var ogsd i
denne innsjgen en viktig gruppe med ulike chrysomonader som
de viktigste elementene. Sarligi varprgven var chrysomona-
dene fremtredende i det samlete planteplankton. I prgvene fra
august og oktober 1999 ble det registrert noen fé individer av
cryptomonaden Katablepharis ovalis, noe som viser at vann-
massene i Nesvatn ikke er spesielt sure. Blagrgnnalgen Meris-
mopedia tenuissima ble bare s&vidt registrert i oktoberprgven
fra denne innsjgen.

Ogsa for denne innsjgen gjelder at arts- og gruppesammenset-
ningen samt det relativt lave totalvolum, viser neringsfattige,
ultraoligotrofe vannmasser.
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Figur 4.1. Variasjon i totalvolum og
sammensetning av planteplankton i
Fyresvatn (stasjon 1), 1999. Totalvolum
gitt i mm*m’® = mg/m® vatvekt.

Figur 4.2. Variasjon i totalvolum og
sammensetning av planteplankton 1
Nisser (stasjon 1), 1999. Totalvolum gitt
i mm*/m’ = mg/m’ vétvekt.
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Figur 4.3 Vanasjon 1 totalvolum og
sammensetning av planteplankton 1
Nesvatn (stasjon 1), 1999 Totalvolum
gitt 1 mm*m?® = mg/m® vatvekt



Tabell 4.1. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Fyresvatn. Verdier gitt i mm?*m? (=mg/m?* vatvekt)

M bt aaboSNA AhSN

[V

Dato 01.06.99 26.08.99 06.10.99
Cyanophyceae (Bliagrgnnalger)
Merismopedia tenuissima 0.3 3.7 5.6
Sum - Blagrgnnalger 0.3 37 5.6
Chiorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii . 0.7 .
Chlamydomonas sp. (1=8) 0.1 0.5 0.5
Crucigenia quadrata . 0.3 1.0
Monoraphidium griffithii . . 0.2
Mougeotia sp. 0.3 . .
Oocystis rhomboidea . 0.5 1.3
Oocystis submarina v.variabilis . 1.3 0.9
Sum - Grgnnalger 0.5 34 39
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . 0.6
Chrysochromulina parva 03 . .
Chrysolykos skujai 2.1 . 0.1
Craspedomonader . . 4.3
Cyster av Chrysolykos skujai 0.1 . .
Dinobryon crenulatum 0.9 1.2 0.8
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0.3 0.3 0.9
Dinobryon sociale v.americanum 0.2 1.2
Kephyrion sp. 0.2
Lgse celler Dinobryon spp. 1.6 . .
Mallomonas spp. . 0.2 0.3
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 4.2 8.2 5.7
Sma chrysomonader (<7) 7.8 14.0 12.6
Spiniferomonas sp. 0.2 . .
Store chrysomonader (>7) 3.0 7.8 34
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . 1.7
Ubest.chrysophycee 0.3 0.3 .
Sum - Gullalger 212 352 28.2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Tabellaria flocculosa 22 . .
Sum - Kiselalger 22 0.0 0.0
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . 04
Cryptomonas marssonii . 2.1 1.7
Cryptomonas sp. (1=20-22) 22 1.2 29
Cryptomonas spp. (1=24-30) 1.2 . 04
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0.2 1.0 1.8
Sum - Svelgflagellater 3.6 43 7.1
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 5.7 43 1.2
Gymnodinium cf.uberrimum . 4.4 .
Gymnodinium sp. (1=14-16) 1.0 2.6 1.7
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 5.2 6.0 17.1
Ubest.dinoflagellat 3.5 3.9 2.1
Sum - Fureflagellater 15.3 21.3 22.1
Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)
Isthmochloron trispinatum 0.3 0.7 .
Sum - Gulgrgnnalger 0.3 0.7 0.0
My-alger
My-alger 8.8 9.6 8.2
Sum - My-alge 8.8 9.6 8.2
Sum totalt : 52.2 78.2 75.0
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Tabell 4.2. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Nisser. Verdier gitt i mm?%m? (=mg/m? vatvekt)
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Dato 01.06.99 25.08.99 05.10.99
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Merismopedia tenuissima . 38.6 21.3
Sum - Blagrgnnalger 0.0 38.6 21.3
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=8) 0.3 . 0.3
Crucigenia quadrata 0.2 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . . 0.5
Monoraphidium dybowskii . 0.3 0.2
Monoraphidium griffithii 04 7.4 22.7
Oocystis submarina v.variabilis 0.3 0.1 0.5
Sum - Grgnnalger 1.2 7.8 24.2
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . 1.0
Chrysidiastrum catenatam 0.8 0.6 .
Chrysolykos skujai 2.6 0.1 0.1
Craspedomonader . . 0.1
Dinobryon borgei . 0.1 0.1
Dinobryon crenulatum 04 0.5 04
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0.2 . .
Dinobryon korshikovii . . 0.9
Dinobryon sociale v.americanum 0.2 .
Kephyrion boreale 0.1 0.6
Kephyrion elegans 0.5 .
Lgse celler Dinobryon spp. . 0.2 .
Mallomonas spp. . . 0.9
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2.1 6.2 6.2
Smé chrysomonader (<7) 42 8.6 14.1
Store chrysomonader (>7) 2.6 0.9 43
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 1.8
Ubest.chrysophycee . 0.2 .
Sum - Gullalger 13.8 19.0 29.0
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . 0.3
Cryptomonas marssonii . 1.0 1.9
Cryptomonas sp. (1=15-18) 0.9 . .
Cryptomonas sp. (1=20-22) 1.8 44 25
Cryptomonas spp. (1=24-30) . 0.9 1.5
Katablepharis ovalis . . 0.8
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1.0 1.0 1.0
Sum - Svelgflagellater 3.7 7.2 8.0
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 1.8 14 1.8
Gymnodininm sp. (I=14-16) . 1.6 0.7
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 33 6.0 5.0
Ubest.dinoflagellat 1.2 0.9 23
Sum - Fureflagellater 6.2 10.0 9.8
My-alger
My-alger 8.8 8.5 10.3
Sum - My-alge 8.8 8.5 10.3
Sum totalt : 337 91.1 102.6
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Tabell 4.3. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Nesvatn. Verdier gitt i mm*m? (=mg/m? vatvekt)

Dato 02.06.99 26.08.99 06.10.99
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Merismopedia tenuissima . . 0.1
Sum - Blagrgnnalger 0.0 0.0 0.1
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii . . 0.7
Chlamydomonas sp. (I=8) 2.7 0.8 0.5
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . . 03
Monoraphidium griffithii 0.3 1.0 3.0
Oocystis thomboidea . 1.6 .
Oocystis submarina v.variabilis 0.1 1.1 1.3
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . 0.7 0.2
Sum - Grgnnalger 3.1 52 6.0
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . 1.0 0.3
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0.1 03 0.5
Chrysococcus sp. . 04 .
Chrysolykos skujai 21 0.3 0.1
Craspedomonader 0.5 . 1.1
Cyster av Chrysolykos skujai 0.1
Cyster av chrysophyceer 04
Dinobryon borgei 0.1 .
Dinobryon crenulatum . . 0.6
Dinobryon sociale v.americanum . 0.8
Kephyrion boreale . 0.1 .
Kephyrion sp. . 0.7 0.6
Lgse celler Dinobryon spp. . 04 .
Mallomonas spp. . . 0.3
Monochrysis agilissima . 0.3 .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 64 9.5 4.6
Sma chrysomonader (<7) 15.4 14.5 74
Store chrysomonader (>7) 1.3 4.3 34
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.2 . .
Sum - Gullalger 26.5 32.6 19.1
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas marssonii 0.6 1.0 1.3
Cryptomonas sp. (1=15-18) 1.8 . 0.7
Cryptomonas sp. (1=20-22) 2.2 3.1 2.6
Cryptomonas spp. (1=24-30) . 20 04
Katablepharis ovalis . 02 04
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1.9 2.5 3.5
Sum - Svelgflagellater 6.5 8.8 8.8
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf lacustre 12.3 7.8 44
Gymnodinium cf.uberrimum . 27.3 .
Gymnodinium sp. (1=14-16) 2.9 . 14
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 50 70.8 221
Ubest.dinoflagellat 2.1 4.6 3.7
Sum - Fureflagellater 22.3 110.5 31.6
Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)
Isthmochloron trispinatum . . 1.0
Sum - Gulgrgnnalger 0.0 0.0 1.0
My-alger
My-alger 6.5 16.0 7.7
Sum - My-alge 6.5 16.0 7.7
Sum totalt : 64.8 173.1 74.3
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5 Zooplankton og bunndyr

Forfatter: B. Walseng, NINA
Medarbeidere: T. Bongard, S.E. Sloreid og R. Stokker. -

5.1 Innledning

Dyreplanktonet og litoralsamfunnet i Nesvatn, Nisser og
Fyresvatn, samt bunndyr og litorale krepsdyr fra tte stasjoner i
Nidelva nedstrgms Nisser, ble prgvetatt i 1999.

Alle tre sjgene ble ogsd undersgkt i 1993 (Walseng et al. 1994),
Nesvatn ble deretter undersgkt arlig etter 1995, mens det fra
Nisser foreligger prgver fra og med 1996. Fyresvatn ble inklu-
dert i undersgkelsen fra 1997. Fra 1999 foreligger det tilsam-
men 216 planktonprgver fra tre datoer (mai/juni, august og
oktober) hvorav 198 er kvantitative prgver (14 1 Schindler),
mens 18 prgver bestar av kvalitative hivtrekk.

Fra de étte stasjonene i Nidelva nedstrgms Nisser foreligger det
prover av litorale krepsdyr fra samtlige stasjoner og bunndyr-
prover fra seks stasjoner (stasjonene 1, 2, 3, 4, 5 og 7). Syv av
stasjonene er lagt til stilleflytende partier av Nidelva med vege-
tasjon, hovedsakelig flaskestarr og elvesnelie. Ved st. 3 (Flaten)
gér Nidelva noe striere og bunndyrpréven er tatt pa fjell og
grovsteinet bunnsubstrat. For en mer utfyllende metodikkbe-
skrivelse henvises til Hindar et al. (1997). Fra Nisser, Fyresvatn,
Nesvatn og Nidelva nedstrgms Nisser foreligger tilsammen 33
litorale krepsdyrprgver. Det ble tatt bunndyrprgver i mai og
oktober, tilsammen 12 prgver.

Under en befaring i mai ble det funnet en kort elvestrekning
oppstrgms st. 6 der bunnsubstrat var godt egnet til innsamling
av bunndyr. Denne stasjonen vil bli prgvetatt fra og med ar
2000.

5.2 Planktoniske krepsdyr

Nesvatn

Planktonsamfunnet 1 Nesvatn bestod i 1999 av fem arter vann-
lopper og fire arter hoppekreps (vedlegg C.1). Nye arter i for-

hold til 1998 var Holopedium gibberum og Polyphemus pedi-
culus. H. gibberum er kun registrert fatallig etter kalking. Fgr
kalking, dvs i 1993, utgjorde den 14% av planktonet. H. gibbe-
rum er en kalkskyende art og en tilbakegang kan settes i sam-
menheng med kalkingen av Nesvatn. P. pediculus er fgrst og
fremst en litoral art som ble registrert i store tettheter i strand-
sonen ved det fgrste besgket i manedsskiftet mai/juni. Begge de
to store rovformene Bythotrephes longimanus og Leptodora
kindti ble funnet. L. kindti ble registrert som ny art i 1996, sann-
synligvis som fglge av en bedring av vannkvaliteten.

Hoppekrepsen Mixodiaptomus laciniatus ble registrert for fjer-
de aret pd rad, og da med flere individer enn tidligere ar. I
august ble det registrert mange voksne hanner og hunner
(med/uten egg). M. laciniatus har hele tiden vart dominerende
calanoide i1 Nisser. Den er beskrevet som en kaldtvannsform
(Ekman 1922) og er utbredt fra Jeeren i sgrvest (Walseng 1993)
til nordspissen av Porsangerhalvgya i nord (Walseng &
Halvorsen 1993). P4 Sgrlandet og pa {stlandet rundt Oslo er
den ikke funnet. Undersgkelser fra bl a Finnmark tyder pa at M.
laciniatus er en konkurransesvak art som i Nord-Norge taper i
konkurranse med bl a Eudiaptomus graciloides (Walseng &
Halvorsen 1993), og ma ta til takke med sma dammer og pytter
der E. graciloides ikke fins.

Den prosentvise forekomsten av M. laciniatus i Norge viser at
den finns sjeldent ved lav pH (figur 5.1). I Sandvatnet pé heia
rett vest for Nisser ble den i mai 1987 funnet ved pH 4,25 i
(Walseng & Halvorsen 1988). Med unntak av to myrpytter med
pH i underkant av 5,0 (Eie 1982, Walseng et al. 1994) er den
ellers ikke funnet ved pH lavere enn 5,0. Det fins eksempler pa
at M. laciniatus har gkt i antall etter kalking i hgyereliggende
lokaliteter (Lindstrém 1992) noe som sannsynligvis skyldtes
gkte mengder kalsium og magnesium. Arten viste tegn pa for-
suringskader i lokaliteter med lav pH innen samme omrade.
Austrumdalsvatn (Bjerkreimvassdraget) og Store Finntjern
(Aust-Agder) er eksempler pa vann der arten er pA kommet inn
etter kalking (Walseng & Sloreid 2000 in press, Kaste et al.
1999).

20,0 | Mixodiaptomus laciniatus
%
N=1303
16,0 A
12,0 -
8,0 1
- I I
0,0 ‘J T T T T T T T .—_\
<45 4549 5054 5559 6064 6569 7,0-74
pH

>7,5
Figur 5.1. Den prosentvise forekomsten
av M. lacruatus i Norge.
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Sammensetningen av planktonet i Nesvatn er den samme som
tidligere &r, dvs med hoppekrepsene Cyclops scutifer og
Eudiaptomus gracilis samt vannloppen Bosmina longispina
som dominerende arter. Dominansforholdene i 1999 bekrefter
trenden fra tidligere ar (Walseng et al. 1999) med gkt dominans
av C. scutifer pa bekostning av de to andre artene. Det er kjent
at C. scutifer er favorisert av kalking og at en gkning i bestan-
den ofte er registrert etter kalking (Eriksson et al. 1983,
Hornstrom ef al. 1992, Fiskeristyrelsen Statens Naturvardsverk
1981). Undersgkelser har vist at arten bl a far nedsatt eggpro-
duksjon ved lav pH (Arvola et al. 1986). I august og oktober i
bade 1998 og 1999 utgjorde arten i stgrrelsesorden 90% av
planktonet i Nesvatn. Heterocope saliens utgjgr fortsatt sma
andeler av planktonet.

Tettheten av vannlopper og hoppekreps har gkt noe de senere
arene. I 1995 og 1996 ble det aldri registrert tettheter over 10
000 ind/me. I mai 1998 og 1999 var det respektive 25 000 ind/mv
og 15 700 ind/mr.

Kellicottia longispina har hele tiden vart dominerende hjuldyr,
s8 ogsd i 1999 (vedlegg C.2) I 1995 var dette eneste hjuldyret i
innsjgen. Senere er det registrert flere arter. I august har det veert
tildels store tettheter av den kolonidannenende arten Polyarthra
dolichoptera. Slektningen P. euryptera er registrert som ny art
etter kalking (Appelberg 1995). Conochilus unicornis /hippo-
crepes, som dominerte Nesvatn i 1996 og 1997, er funnet fatal-
lig i 1998 og 1999. Denne ernerer seg pa detritus og bakterier
og en gkning av heterotrofe bakterier er pévist etter kalking
(Scheider & Dillon 1976). Det er mulig at arten var spesielt
favorisert de fgrste &rene etter kalking.

Hjuldyrene har ogsd gkt i antall etter kalkingen. De siste &rene
er det registrert sma tettheter i mai og oktober. I august 1999 ble
registrert ca 10 000 ind/my som er noe mindre enn i 1998 da det
ble registrert ca 22 000 ind/me.

Nisser
Fra 1993 og fram til 1999 har det skjedd to endringer i sam-
mensetningen av planktonsamfunnet som sannsynligvis er for-

arsaket av kalking. Holopedium gibberum utgjorde nzrmere
30% av planktonsamfunnet fram til hgsten 1997 (figur 5.2).
Etter at det ble kalket utgjorde arten 2-3 % i 1998. 1 1999 var
det ogsé lave andeler i juni og oktober repektive 1,3 og 4,1 %,
mens andelen var var hgyere i august, ca 13%. Mixodiaptomus
laciniatus har utgjort ca 10% av planktonsamfunnet fgr kalking.
Etter kalking har andelen gkt til 25-40%. C. scutifer dominerer
fortsatt planktonet.

Det ble i 1999 registrert tettheter pé ca 10 000 ind/m i juni mens
det 1 august og oktober var lave tettheter (ca 3 000 ind/m). Dette
samsvarer med resultatene fra tidligere ar.

Blant hjuldyrene dominerte K. longispina, C. unicornis/hippo-
crepis og Polyarthra dolichoptera.

Fyresvatn

I Fyresvatn er situasjonen i hovedtrekk den samme som i 1993,
1997 og 1998 dvs med dominans av C. scutifer, E. gracilis og
B. longispina med fgrstnevnte som den vanligste arten.
Interessant i 1999 var funnet av ett individ Daphnia longispina
i ett av de kvalitative hivtrekkene fra juni. Den ble ikke regi-
strert i august eller oktober. Det vil bli spennende & se hvorvidt
den forsuringsfglsomme arten vil komme til 4 etablere seg i
vannet i Igpet av neste sesong. I 1997 ble M. laciniatus registrert
som ny art, men den ble ikke registrert i 1998. I 1999 ble det
imidlertid funnet flere adulte hanner og hunner ved de to siste
besgkene. Begge de store rovformene Bythotrephes longimanus
og L. kindti var tilstede i 1999.

Blant hjuldyrene dominerte K. longispina ved alle tre besgkene.

5.3. Litorale krepsdyr

Med unntak av de store regulerte vannene, samt st. 8 i Nidelva,
er artsantallet forholdsvis hgyt, dvs mer enn 20 arter (Vedlegg
C.3). Det ble ikke registrert noen nye arter i 1999. Flest arter
(30 arter) ble registrert ved st. 1 oppstrgms Rygene. Det ble
gjennomgéende registrert noe flere arter i 1999 enn i 1998, med
stgrst gkning ved st. 4 der det ble registrert 27 arter i 1999 mot
17 arter i 1998. Ved st. 8 har antall arter variert kraftig og i 1996

60% A

40% A

20%

0%

100% [ ¢. scutifer
M. laciniatus
& B. longispina
80% - B H. gibberum
B andre

Figur 5.2. Prosentvis sammensetningen
av planktonsamfunnet i Nisser.
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ble det kun funnet 10 arter. Lokaliteten ligger ved Treungen rett
nedstrgms Nisser i et parti der elva vanligvis gar i rgr. Det har i
alle ar veert funnet relativt £a arter i de tre store innsjgene noe
som skyldes ustabile forhold i strandsonen grunnet regulering.

De forsuringstolerante arten Acantholeberis curvirostris, Alona
rustica og Diacyclops nanus blir fortsatt funnet i vassdraget.
Ingen av dem ble imidlertid funnet ved de to nederste stasjone-
ne i 1999. Alona rustica ble funnet ved st. 2 og st. 3 1 1993. Etter
1996 er den kun funnet ved de fire stasjonene oppstrgms Amli.
Camtocercus rectirostris og Pseudochydorus globosus, som
betraktes som relativt forsuringsfglsomme, ble ikke registrert i
1993. 1 1999 ble de to artene registrert ved respektive tre og to
stasjoner i midtre deler av vassdraget. Alonella excigua ble ikke
pévisti 1993 mens den i 1999 ble funnet ved de tre nederste sta-
sjonene. Arten forekommer normalt hyppigere ved gunstig pH
(Walseng upubl.). Hoppekrepsen Eucyclops speratus ble heller
ikke registrert i 1993. Den er de siste rene funnet regelmessig
ved de tre nederste stasjonene. Forekomsten til arten indikerer
at den er noe forsuringsfglsom (Walseng 1998).

DCA-ordinasjon med nedveiing av sjeldne arter ble benyttet pa
materialet fra perioden 1996-1999 der den enkelte stasjon er
representert med en artsliste hvert av arene. Materialet er
behandlet passivt i 1992-98 materialet fra Rorevassdraget,
hvilket betyr at artslistene fra Nidelva ikke pavirker ordinasjo-
nen. Fra perioden 1996-99 foreligger né tilsammen 43 artslister
fra Nidelva, mens Rore-ordinasjonen bestir av tilsammen 84
artlister (12 vann i perioden 1992-98). Lokalitetene i Rore
inkluderer to lokaliteter som representerer survannssituasjonen
mens to vann representer en ikke forsuret situasjon. 1. aksen i
Rorematerialet er korrelert til pH.

Plottene som representerer 1999 ligger relativt spredt langs .
aksen (figur 5.3). Artsammensetningen ved St. 2 er blitt mer lik
de ngytrale referansevannene. Dette har ikke skjedd tidligere i
forbindelse med tilsvarende ordinasjon. St. 4 ligger nermest de
sure referansevannene mens st. 7 er den av stasjonene opp-
strgms Amli der artsammensetningen har flest likhetstrekk med
de ngytrale referansevannene.

Plottene for Nesvatn og Nisser har i alle ar ligget adskilt fra de
gvrige langs 2. aksen. Felles for begge vannene er at det er blitt
funnet fa arter i strandsonen. Plasseringen av plottene indikerer
at de har flest fellestrekk med survannsituasjonen i Rorevass-
draget. Dette er ogsa tilfelle med Fyresvann, men dette vannet
ligger i den andre enden av 2. aksen og har derfor mange lik-
hetstrekk med faunaen i Nidelva. Litoralfaunaen i Fyresvatn er
ogsd gjennomgiende mer artsrik enn i Nisser og Nesvatn, noe
som kan ha sammenheng mer stabile forhold i strandsonen da
reguleringshgyden i Fyresvatn er mindre enn i Nisser og
Nesvatn. De nederste stasjonene i Nidelva har en fauna som i
alle ar har hatt mange fellestrekk med de ngytrale referanse-
vannene.

Artslistene fra Arendalsvassdraget ble ogsa ordinert isolert fra
Rorematerialet, med input av 43 artslister. Dette tilsvarer 11
artslister fra perioden 1997-1999 og 10 fra 1996 da Fyresvatn
ikke var med i undersgkelsen. 1. aksen i ordinasjonsplottet gjen-
speiler fgrst og fremst artsrikdommen med de artsfattige vannene
i den ene enden av aksen og med de mest artsrike lokalitetene i
Nidelva i den andre enden.

5.4. Bunndyr

Dggnfluer, fjermygg og vérfluer er dominerende bunndyrgrup-
per i stilleflytende partier av Arendalsvassdraget (vedlegg C.4).
De samme gruppene dominerte ogsa i 1998. Med unnntak av st.
3 (nestrgms Nelaugvatnet) i mai da det ikke ble funnet dggn-
fluer, dominerte dggnfluene ved alle stasjonene i bédde mai og
oktober.

I 1998 forekom buksvgmmere, ryggsvgmmere og biller i lavere
tettheter sammenlignet med tidligere &r. Denne tendensen for-
satte i 1999 og det er derfor nzrliggende a sette dette i sam-
menheng med gkt fiskepredasjon. I 1999 ble det funnet fiske-
yngel ved stajon 1. Det er kjent fra litteraturen at vanntegene er
en gruppe som er svert fglsom for fiskepredasjon (Evans 1989,
Svensson et al 1995). Spesielt hgye tettheter av teger i 1996 og
1997 kan muligens ogsa settes i sammenheng med gkt nrings-
tilgang som fglge av kalking (Henrikson & Oscarson 1984).

Axis 2
bd
[3,]

Fyresvatn
N6 N4
N3
N8 N7

Nesvatn

Nisser |

Noytrale referansevann

w
"ﬁj% Sure referansevann

1.0

Axis 1

Figur 5.3. DCA-ordinasjon for litorale
krepsdyr.
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Det ble ikke funnet snegl, mens muslinger ble konstatert ved de
to nederste stasjonene.

Cloeon dipterum/inscriptum, Heptagenia fuscogrisea og
Leptophlebia vespertina var dominerende dggnfluearter (ved-
legg C.5). Dggnfluefaunaen i de nedre deler av vassdraget
hadde fram til 1996 et betydelig innslag av Cloeon dipterum. 1
1997 ble det imidlertid kun funnet er par individer av arten ved
st. 2, mens den ikke ble registrert i det hele tatt i 1998. I 1999
ble det igjen funnet hgye tettheter bade i mai og oktober ved st.
2. Den ble ogsa registrert ved st. 4 og st. 6 1 1999. C. dipterum
indikerer en moderat forsuringsskadet fauna. Det er vanskelig
og 4 gi noen god forklaring pa hvorfor den uteble i 1998,
Grunnen til at det stér C. dipterum/inscriptum i tabellen skyldes
at det med sikkerhet ble péavist individer av C. inscriptum.
Denne arten er vanlig i mindre vannforekomster rundt Oslo-
fjorden. Det kan imidlertid synes som den er i ferd med & utvi-
de sitt leveomride da den i 1999 ogsd ble pévist i Lyngdals-
vassdraget (Walseng upubl.).

Steinfluen Amphinemura borealis var ny art i 1998 og ble fun-
net ved de to nederte stasjonene i 1999. Den karakteriseres som
forsuringstolerant, og er vanlig ned mot pH 4,5 (Raddum &
Fjellheim 1984). Ogsa de andre steinflueartene som ble pavist,
Nemoura cinerea og Nemurella picteii, er betegnet som forsur-
ingstolerante.

Det ble artsbestemt 15 arter av varfluer. Av disse er tre arter
nettspinnende hvorav Holocentropus dubius var den eneste som
ble funnet i stgrre antall og da ved Flaten (st. 3) der elva gir
relativt stri sammenlignet med de gvrige stasjonene. Ved de
gvrige stasjonene dominertre husbyggende vérfluer med
Limnephilus lunatus, som den vanligste. Halesus sp som ble
funnet ved st. 2 i september, er i fglge Raddum & Fjellheim
(1984) en relativt fgpisom art som er vanligst ved pH hgyere enn
5,2.

6 Makrovegetasjon
Forfatter: M. Mjelde, NIVA

Vannfgringen béde i hovedvassdraget og sidevassdragene var
hgy store deler av sommersesongen 1999. En kort tilbakehol-
ding av vann ved kraftstasjonen pa registreringstidspunktet for-
bedret situasjonen i Nidelva og 17.september var vannfgringen
ved utlgp Nisser og ved Amli kraftstasjon pd hhv. 10 m%/s og
68m’/s. Vannfgringen i Gjgv var fortsatt svert hgy, 19 m®/s, og
gjorde observasjonsforholdene vanskelige.

6.1 Metoder

Basisundersgkelse for vannvegetasjonen ble foretatt i 1996.
Oppfglgende vegetasjonsundersgkelser er foretatt i 1997 og
1998. Basert pa disse undersgkelsene er fglgende overvik-
ningslokaliteter etablert:

Alle lokalitetene er undersgkt alle ar i perioden 1996-99.
Undersgkelsene i 1999 ble foretatt 17. september (Heimdgla 27.

august) og fglger standard metodikk for vegetasjonsovervaking
av kalkete vassdrag:

a) En generell registrering av karplanter, kransalger og vann-
moser, med kvantifisering ut fra en semikvantitativ skala, 1-5,
hvor 1=sjelden, 2=sparsom, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og
S5=dominerende. Registreringen ble foretatt ved vading fra land,
ved hjelp av vannkikkert og kasterive.

b) Populasjonsprgver av krypsiv ble samlet inn fra de 4 lokali-
tetene Haugsjasundet (lok. 3), @y i Amli (lok. 4), Amlifossen
(lok. 6) og Myréasen (lok. 7). Plantene ble samlet inn fra 50-
70cm dyp i bakevjer og rolige partier. Lengden av de 10 lengste
innsamlete drsskuddene ble malt. Arsskuddene oppbevares pa
NIVA for eventuelle senere vitalitetsmélinger.

c¢) Vurdering av mosedekning ble foretatt pA Myrasen (lok. 7) og
i sidevassdragene Gjgv (lok. 11) og Heimdgla (lok. 9). Det ble
analysert ett transekt pd hver lokalitet, hvor dybde, substrat-
dekning og total mosedekning ble registrert for hver 2. meter.
Rutestgrrelse pa S0x50cm ble benyttet. Dominerende moser fra
hvert transektpunkt (5 prgver pr. transekt) ble samlet inn for
senere andlyse av vitalitet.

6.2 Resultater

Artssammensetning
Arendalsvassdraget er pa stilleflytende strekninger karakterisert

av en stedvis omfattende vannvegetasjon dominert av krypsiv

Tabell 6.1. Overvakingslokaliteter for vannvegetasjon (karplanter og moser).
Lok. Lokalitetsnavn UTM kartblad
Hovedvassdraget
3 Haugsjdsundet 32V ML 718 344 16121V
4  Q@yiAmli 32V ML 759 272 1612 IV
6  Amlifossen 32V ML 699 142 1612 IV
7  Bro v. Myrésen mellom Sigridnes og Amli 32V ML 693 117 1612 T
Sidevassdrag
9 Heimdgl @ for Treungen 32V ML 772 417 1613 I
11 Gjgv ved Oland 32V ML 623 223 15121
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(Juncus supinus), samt stedvis stor forekomst av isoetider, med
botngras (Lobelia dortmanna) som den vanligste (tabell 6.2).
De mest omfattende krypsivbestandene forekommer nedstrgms
Hggfossen kraftverk (ved Haugsjasundet), samt pa innsjgpreg-
ete partier nedstrgms Nelaug.

Krypsivvegetasjonen hadde omtrent samme arealmessige
omfang i 1999 som tidligere ar. Trenden fra 1997-98, med gk-
ende forekomst av forsuringsfglsomme arter, fortsetter. Tusen-
blad (Myriophyllum alterniflorum) har fatt ytterligere gkt fore-
komst ved de nedre lokalitetene Amlifossen og Myrisen, mens
storblaererot (Utricularia vulgaris) 1 1999 ogsa ble registrert ved
Haugsjasundet i tillegg til de nedenforliggende lokalitetene. De
sterile plantene kan imidlertid ikke sikkert skilles fra den sveert
like vrangblererot (Utricularia australis). En tredje forsurings-
fglsom art, klovasshér (Callitriche hamulata), ble registrert ved
Myrasen, oppstrgms brua.

1: stgrst forekomst i bakevja oppstrgms broa.

2: fgrst og fremst i bakevja nedstrgms badeplass.

3: oppstrgms broa.

Siv
Frodigheten i krypsivveksten, illustrert ved lengden av &rsskud-
dene, varierer med klimatiske og hydrologiske forhold i vass-
draget. Séledes vil en varm og tgrr sommer gi frodigere plante-
vekst enn en kald og mer nedbgrrik sommer.

De fleste lokalitetene i Nidelva viste redusert vekst av krypsiv i
forhold til i 1998 (figur 6.1). Ved Haugsjasundet, Amlifossen og
Myrisen er alle prgvene tatt i markerte bakevjer. Ved @y i Amli
ble plantene samlet inn fra et noe mer strgmpreget omrade og
arsskuddveksten viste her en gkning i forhold til i 1998. Ogsa
plantene pa en noe mer hurtigstrgmmende strekning ved Amli-
fossen hadde stgrre &rsvekst enn plantene i bakevjene.

Vannmoser
Vurdering av vannmosene er foretatt p& 3 lokaliteter; Myrésen 1
Nidelva, samt i sidevassdragene Heimdgla og Gjgv.

Vannfgringen ved Myrésen var ved prgvetakingstidspunktet 1
1999 noe stgrre enn de foregiende arene. Det var derfor ikke
mulig & foreta registreringer i de dypere omradene hvor elve-
trappemose (Nardia compressa) har stgrst forekomst. Det meste
av registreringene i 1999 omfattet de grunnere omrdene hvor
bekketvebladmose (Scapania undulata) er vanligst. Denne hadde
omtrent samme dekning som foregéende &r, anslétt til i gjen-
nomsnitt 18% dekning mot 14-16% de foregéende ér.

Sidevassdraget Heimdgla er kalket (fra Gautefall). Vannfgringen
er forholdsvis liten og p& overvékingslokaliteten var maksimalt
dyp mindre enn 1m ved registreringstidspunktet. Vannmosene
er dominert av bekketvebladmose (Scapania undulata) og elve-
trappemose (Nardia compressa). Imidlertid har det i perioden
1996-99 skjedd en reduksjon av Nardia-bestanden slik at den i
1999 hadde en gjennomsnittlig dekning pd 2% mot 38% i 1996
(figur 6.2). Vassdraget ser imidlertid ut til & vaere preget av kraf-
tige flommer med omveltning av substratet. Dybdeforholdene
er dessuten noe ugunstig for Nardia, som ofte danner stgrst be-
stander pd noe dypere vann. I tillegg til kalkingen kan dette
vare medvirkende 4rsaker til endringene i mosedekningen.
Rgdmesigdmose (Blindia acuta), som er regnet som en forsu-
ringsfglsom art, hadde i 1999 en gjennomsnittlig dekning pé
7%. Arten ble registrert utenfor transektet bade i 1996 og 1998.

Sidevassdraget Gjgv er kalket (oppstrgms Nesvatn), og er regu-
lert (Nesvatn). Vannmosene er dominert av elvetrappemose
(Nardia compressa), som har stor dekning (80-100%) péa noe
dypere vann. P4 grunt vann, mindre enn 0.5m dyp, har
bekketvebladmose (Scapania undulata) spredte forekomster.
Sammensetning og dekning av mosene viser ingen nevneverdige
endringer i perioden 1996-99.

Tabell 6.2. Vannvegetasjonen pa overvakningslokaliteter i Nidelva i 1999.
Stilleflytende strekninger.

Lokaliteter 3 4 6 7
ISOETIDER

Isoetes echinospora - mjukt brasmegras 1 3
Littorella uniflora - tjgnngras 2! 2 42

Lobelia dortmanna - botngras 3! 2 4 4
Ranunculus reptans - evjesoleie

ELODEIDER

Callitriche hamulata - kKlovasshar 22
Juncus supinus — krypsiv 5 5 4 5
Myriophyllum alterniflorum - tusenblad 32 4
Utricularia intermedia - gyttjeblererot 3 32 2
Utricularia minor - smablererot 12
Utricularia cf. vulgaris - storblererot 3 1 32 3
NYMPHAEIDER

Sparganium angustifolium - flotgras 2 3 22 2
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Figur 6.1. Vekst og vitalitet av krypsiv
(Juncus supinus) i Nidelva i perioden
1996-99.

Figur 6.2. Gjennomsnittlig dekning av
vannmoser i sidevassdraget Heimdgla
(lok. 9) 1996-99.
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7 Begroing

Forfatter: E.-A. Lindstrgm, NIVA
Medarbeidere: R. Romstad, NIVA og A. Furnes, Bot. inst., UiB

7.1 Materiale og metoder

Prgver av begroingssamfunnet ble samlet ved en befaring i
vassdraget 16-17. september (Heimdgla 27. august). Flere kraf-
tige flommer pa sensommeren gjorde prgvetakingen vanskelig.
Stasjonsplasseringen var den samme som tidligere. Metodikk
for innsamling og bearbeiding er utfgrt i henhold til standardi-
serte metoder. Ved prgvetaking angis elveleiets prosentvise
dekning av makroskopisk synlige begroingselementer. Det inn-
samlede materiale analyseres i lupe/mikroskop og organismene
identifiseres sa langt mulig. Organismer som vokser blant/pé de
makroskopiske begroingselementene angis med; *=observet,
**=vanlig, ***=hyppig. Det tas separate kiselalgeprgver og
prosentvis forekomst av de ulike kiselalger regnes ut p& grunn-
lag av minst 300 talte skall. Kiselagesamfunnet omtales for seg.

For & illustrere tilstanden mht. forsuring er det beregnet en
indeks for forsuringsfplsomhet. Denne er basert pd kunnskap
om organismenes forsuringsfglsomhet, der de gis en indeks
etter grad av fglsombhet, se tabell 7.1. Organismer som ikke er
forsuringsfglsomme far verdien O - litt fglsomme far verdien
0,25 - noe fglsomme 0,50 - moderat fglsomme 0,75 og markert
fglsomme arter gis verdien 1. Fglsomhetsindeks for noen arter
er gitt i vedlegg D.1. Disse er basert pa data fra Lindstrgm
(1992) og justert noe i henhold til senere erfaringer. Ved bereg-
ning av fglsomhetsindeks summeres alle forsuringsgmfintlige
arter i prgven etter at de er vektet i henhold til sin spesifikke fgl-
somhetsindeks. Prgver med mange forsuringsfglsomme arter vil
siledes f& hgy indeks. Det tas ikke hensyn til organismens
mengde, bare til tilstedeverelse. Kiselalgesamfunnet er ikke
med i beregningene

7.2 Resultater

Resultatene av de generelle begroingsobservasjonene er vist i
vedlegg D.1, prosentvis forekomst av kiselalger i vedlegg D.2.
Det generelle inntrykket av at det opptrer betydelige variasjoner
i begroingssamfunnet fra ar til ir ble forsterket i 1999. Kraftige
flommer i august/september var trolig medvirkende til dette.
Dels ble deler av samfunnet revet vekk av flommen og dels var
det vanskelig & komme ut til omréder der prgvene vanligvis tas.

Artsmangfold. Selv om artsmangfoldet varierer noe fra &r til ar,
har det ikke skjedd store endringer siden kalkingen startet. P4
alle lokaliteter er mangfoldet av de mest artsrike hovedgruppene,
cyanobakterier (tidligere kalt bligrgnnalger), grgnnalger og
kiselalger omlag som forventet i nzeringsfattige noe sure vass-
drag, se vedlegg D.1 og D.2.

Artssammensetning. Det er bare registret sma endringer i arts-
sammensetning siden overvékingen av begroingssamfunnet
startet i 1996. Det er fremdeles stort innslag av forsuringsbe-
gunstigede og forsuringstolerante arter i midte/nedre deler av
vassdraget. Svakt forsuringsgmfintlige arter hadde ogsa (som i
1996 og 1998) en viss forekomst i hele vassdraget. Innslaget av
svakt forsuringsgmfintlige arter i Heimdgla var muligens vel s
stort da begroingsundersgkelsene startet i 1996 som i 1999. 1
1999 var det derfor ikke lenger mulig & spore forskjeller i for-
suringsfglsomhet mellom Heimdgla og vassdraget for gvrig.

Forsuringsfplsomhet. Ikke pé noen av de undersgkte stasjoner
ble det observert markert (FF = 1) eller moderat (FF = 0,75) for-
suringsfglsomme alger i august/september 1999, tabell 7.2.
Innslaget av noe (FF = 0,5) og litt (FF = 0,25) fglsomme alger
var ogsa ganske lite. Bortsett fra Gjgv, som hadde noe mindre
innslag av forsuringsfglsomme alger enn hovedvassdraget, var
det smé forskjeller mellom stasjonene. Sett i forhold til vassdrag
med naturlige restpopulasjoner av forsuringsfglsomme alger,

Tabell 7.1, Forsuringsfglsomhet av begroingsorganismer (Lindstrgm 1992).

Forsuringsfglsomhet Laveste pH toleranse Falsomhetsindeks
Ikke fglsom <5.0 0
Litt 5,0 0.25
Noe 53 0,50
Moderat 5,7 0,75
Markert fglsom 6,0 1,0

Tabell 7.2. Forekomst av forsuringsfglsommme begroingsorganismer (unntatt kiselalger)
- antall arter innen ulike kategorier av forsuringsfglsomhet (i parentes) - vektet etter kate-
gori av forsuringsfglsomhet (0.25; 0.5; 0.75; 1.0). Arendalsvassdraget aug./sept. 1999.

FF -
forsuringsfglsomhet ~ HEI HYL HAU AML SIG GJo
0,25 @05 (3075 (3075 @05 (205 (205
0,5 @5 @15 (L5 @20 31,5 @10
0,75 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
Sum* 2,0 2,25 2,25 2,5 2,0 15

* yektet etter forsuringsfglsomhet.
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f.eks Suldalsldgen, er innslaget av forsuringsfglsomme alger
fremdeles ganske lite. I 1999 var det svakt hgyere enn i
Mandalsvassdraget.

Mengdemessige forhold. 1 de &rene begroingsobservasjonene
har pagétt (96, 98, 99 - prgvetaking aug./sept.) har det vert
klare variasjoner i forekomst av flere makroskopisk synlige
alger. Dette er illustrert i figur 7.1, som viser dekningsprosent
av 3 forsuringsbegunstigede alger til venstre og 3 svakt forsu-
ringsgmfintlige til hgyre. Det er sé langt ikke registrert systema-
tiske endringer med gkt forekomst av de forsuringsfglsomme
algene. Etter noen ars observasjoner av kalkingens effekt pa
begroingssamfunnet, ser det ut til & vere en generell tendens at
de noe forsuringsfglsomme algene, cyanobakterien Stigonema
mamillosum og grgnnalgen Bulbochaete, etablerer seg og far
stor forekomst i vassdragsavsnitt som er gjenstand for vedva-
rende kalking. I Arendalsvassdraget var begge tilstede (spredt
og i smi mengder) fgr kalking (mye Stigonema ved Haukerhyl
ogsé i 1996). Begge vokser ni pi alle stasjoner i hovedvassdra-
get, men forekomstene er fremdeles sma.

Den forsuringsbegunstigede tradformede grgnnalgen Zygogo-
nium sp3, hadde markert tilbakegang i 1999, figur 7.1. Ettersom
tilbakegangen var like stor i det ukalkede sidevassdraget Gygv
som i vassdraget for gvrig, er det n®rliggende 4 anta at det er
noe annet enn kalkingen som har bidratt til tilbakegangen,

eksempelvis store nedbgrmengder med kraftige flommer. For
rgdalgen Batrachospermum keratophytum hadde ogsa de uvan-
lige vannfgringsforholdene i 1999 betydning. De innvirket bl.a.
pa muligheten til gode mengdeobservasjoner, da Batrachos-
permum vanligvis vokser ganske dypt.

Kiselalger. Det er ikke registrert markerte endringer i artssam-
mensetningen siden start av kalking. I 1999 var kiselalgesam-
funnet som tidligere, preget av forsuringstolerante arter og
Tabellaria flocculsa preget alle lokaliteter. En beregning av pH
basert pd prosentvis forekomst av kiselalger, tilsier bare smé
endringer i pH siden 1998, figur 7.2. Bortsett fra vassdrag som
i utgangspunktet har noe bedre bufferkapasitet enn Arendals-
vassdraget, ser det ut til det skjer forholdsvis smé endringer i
kiselealgesamfunnet etter kalking. Det kan muligens forklare at
pH-beregninger basert pd kiselalgesamfunnet tilsier noe lavere
pH enn de kjemiske maélingene viser. Hvorvidt dette skyldes
ujevne/spesielle kjemiske forhold som hindrer forsuringsgm-
fintlige arter i 4 etablere seg, eller det skyldes begrenset "tilbud”
(ingen restpopulasjoner) av forsuringsgimfintlige arter er fore-
lgpig vanskelig 4 si.
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Figur 7.1. Dekningsprosent av tre forsuringsbegusntigede alger til venstre og tre svakt forsuringsgmfinthge til Agyre. Arendalsvassdraget aug./sept.

1996, 1998 og 1999.
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pH - beregnet pa grunnlag av kiselalgesamfunnet
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Figur 7.2. pH beregnet pa grunnlag av prosentvis forekomst av kise-
lalger. Arendalsvassdraget 1998 og 1999.

8 Samlet vurdering

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeidere: @vrige forfattere.

8.1 Vannkjemisk og biologisk maloppnaelse
Vannkjemi

Vannkvaliteten er na bygget opp i hovedvassdraget som resultat
av kalkingen av de store innsjgene, men i 1999 er denne bed-
ringen stagnert, og en ma forvente en gradvis reduksjon etter-
hvert uten ytterligere kalking. pH ned mot 5.5 ble registrert ved
Rygene pa den anadrome strekningen, og middel-pH var lavere
i 1999 enn aret for. Dette henger sammen med at 1999 var et ar
med mye nedbgr, noe som pavirker bade vannkvalitet og hydro-
logi. I kombinasjon med uheldig mangvrering av de store regu-
leringsmagasinene i gvre del gir dette fare for gjennombrudd av
darlig vannkvalitet nedover i Nidelva. De mélte konsentrasjone-
ne av aluminium antas 4 vare kritisk for laksesmolt.

Biologi

Det ble registrert to laksyngel mellom Rygene og Helle ved
elfiske i 1999, det samme som i 1996, mens det ikke ble pavist
i 1997 og 1998. Laks har derimot passert Rygene og vandret
opp til gyteplassene ved Eivindstad hvor det lokalt var moderat
hgy tetthet av laksyngel i 1999 (22 individer pr. 100 m? pa sta-
sjon 1). I tillegg ble det funnet ett-arige laksunger, og dette er
positive signaler om en bedring i vannkvaliteten ogsa i den ana-
drome delen av vassdraget etter kalking.

Det ble bare fanget to aureyngel og en aureunge pé strekningen
mellom Rygene og Helle i 1999. Mellom Eivindstad og Rygene
er det fortsatt bare sporadisk forekomst av grret, og det er ingen
endringer i tetthet sammenlignet med 1996-1998. @rret har der-
imot hatt vellykket rekruttering pa alle stasjoner ovenfor
Eivindstad, og det har vert en positiv utvikling siden 1996.
Vannkvaliteten er fortsatt marginal med hensyn til & sikre en
god reproduksjon av laksefisk i nedre del av Nidelva. Men flere
andre forhold vil ogsd vare begrensende, se Hindar m.fl.
(1999).

Etter kalkingen av Nisser avspeiler det seg en endring i sam-
mensetningen av planktonsamfunnet med stgrre dominans av
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Mixodiaptomus laciniatus og med lavere dominans av gele-
krepsen Holopedium gibberum. M. laciniatus er ogsa funnet i
Nesvatn og Fyresvatn etter kalking. Daphnia longispina ble
pévist i Fyresvatn i mai 1999. I Nidelva blir forsuringsfglsomme
arter mer vanlige i gvre deler mens forsuringstolerante arter
fortsatt holder stand. Disse er imidlertid blitt mer sjeldne i nedre
deler.

Krypsivvegetasjonen hadde omtrent samme arealmessige
omfang i 1999 som tidligere, mens arsveksten av krypsivplant-
ene generelt viste en nedgang. Den forholdsvis kalde og ned-
bgrrike sommeren har hatt betydning her. Trenden med gkt
forekomst av forsuringsfglsomme arter i makrovegetasjonen
fortsetter. Mosevegetasjonen pa hurtigstrgmmende partier viser
smd endringer i perioden.

Det har bare skjedd smé endringer i begroingssamfunnet siden
start av kalking. I 1999 var samfunnet fremdeles preget av for-
suringstolerante arter. Innslaget av litt til noe forsuringsgmfint-
lige arter var riktignok noe stgrre enn i 1996, men de fa artene
som vanligvis etableres etter kalking hadde fremdeles liten
forekomst. Forsuringsfglsomhet, beregnet pd grunnlag av
begroingssamfunnet unntatt kiselalger, tilsier en viss forsurings-
fglsomhet, men var klart lavere enn i vassdrag med markerte
restpopulasjoner av forsuringsgmfintlige arter, f.eks
Suldalsldgen. pH beregnet pa grunnlag av kiselagsamfunnet
tilsa smé& endringer siden 1998 og lavere pH enn de kjemiske
mélingene viser. Kraftig nedbgr med betydelige flommer pa
sensommeren ga vanskelige observasjonsforhold og innvirket
trolig pa beregningen av mengdemessig forekomst av begroing.

8.2 Vurdering av kalkingen

Opptrappingen av kalkingen i gvre del er gitt som planlagt. I
1999 ble det derfor utarbeidet en revidert plan for vassdraget
(Hindar m.fl. 1999). Tiden er n4 inne til & ta standpunkt til om
kalkdosering skal settes igang i hovedvassdraget. Dosering vil
veere helt ngdvendig for a) & unngd episodisk gjennombrudd av
déarlig vannkvalitet i store deler av hovedelva og b) 4 bygge opp
vannkvaliteten pd anadrom strekning til et hgyere nivd med pH
mellom 6.0 og 6.4 (DN’s vannkvalitetskrav for laks). Ogs4 til-
tak som kan bedre produksjonsforholdene for laks bgr settes i
verk hvis en tar sikte pa 4 etablere en laksebestand i vassdraget.
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Vedlegg A. Primardata - vannkjemi 1999
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Stasjon Nr. Dato Dyp pH Ca Alk ALK-E RAl ILAl LAl TOC Kond Mg Na K CI S04 NO3 TOTN TOTP ANC
mg/l mmoll pekvl pgd pgd pgl mgd mSm mgl mgl mgl mgh mgd pgl pg/l pgl  pekv/l

Rygene 1 01/03/99 599 138 0048 19 74 55 19 22 185 025 137 025 19 27 210 330 4 31

Rygene 1 15/03/99 589 142 0046 16 75 52 23 2.1 178 023 111 020 17 27 195 305 2 25

Rygene 1 31/03/99 6.09 1.47 0.052 23 73 57 16 2.3 1.97 0.28 1.26 0.24 1.9 2.9 230 345 4 27

Rygene 1 15/04/99 5.57 1.23 0.041 11 130 90 40 34 2.02 0.29 1.47 0.28 2.2 2.9 215 390 3 19

Rygene 1 30/04/99 553 098  0.036 5 102 62 40 29 155 019 098 021 14 23 170 305 5 13

Rygene 1 15/05/99 572 126 0042 12 95 74 21 3.1 189 027 140 028 2.0 27 185 340 3 27

Rygene 1 01/06/99 5.73 1.24 0.040 10 67 51 16 2.3 1.58 0.20 1.00 0.23 1.6 2.4 165 265 3 21

Rygene 1 13/08/99 598 133 0.047 18 32 24 8 2.1 167 022 105 023 14 23 150 265 5 38

Rygene 1 15/09/99 597 121 0.047 18 54 41 13 24 148 021 105 023 13 22 141 270 2 37

Rygene 1 19/10/99 574 118 0.046 16 87 87 0 33 156 020 096 020 14 24 139 290 3 23

Rygene 1 15/11/99 5.71 1.20 0.043 13 100 77 23 34 1.81 0.24 1.16 0.22 1.8 2.5 170 330 3 21

Rygene 1 16/12/99 582 118 0042 12 87 66 21 2.7 168 022 106 022 17 25 180 320 2 16

Nissersgr 3 11/05/99 1 597 139  0.055 26 53 37 16 15

Nisser sgr 3 11/05/99 10 5.99 1.40 0.051 22 56 41 15 1.5

Nisser s¢r 3 11/05/99 30 605 138  0.050 21 48 36 12 15

Nisser sgr 3 11/05/99 150 607 139  0.051 22 51 37 14 1.6

Nisser sgr 3 08/12/99 1 5.98 1.33 0.050 21 51 30 21 1.5

Nisserspr 3 08/12/99 10 59 131 0.049 20 51 30 21 15

Nissersgr 3 08/12/99 30 603 133 0050 21 53 31 22 15

Nisser sgr 3 08/12/99 150 604 133  0.050 21 51 31 20 15

Fyresvatn 5 26/05/99 1 5.99 1.24 0.049 20 53 40 13 1.6

Fyresvatn 5 26/05/99 10 6.01 1.24 0.048 19 51 39 12 1.6

Fyresvatn 5 26/05/99 30 601 129 0048 19 50 35 15 15

Fyresvatn 5 26/05/99 200 602 131 0.048 19 52 37 15 15

Fyresvatn 5 08/12/99 1 603 117  0.048 19 52 34 18 17

Fyresvatn 5 08/12/99 10 603 118 0049 20 50 33 17 17

Fyresvatn 5 08/12/99 30 6.03 1.19 0.049 20 50 33 17 1.7

Fyresvam 5 08/12/99 200 602 124  0.050 21 54 33 21 1.6

Nesvatn 7 26/05/99 1 582 107 0044 14 62 37 25 2.1

Nesvatn 7 26/05/99 10 58 105 0.041 11 66 40 26 2.1

Nesvatn 7 26/05/99 30 580 110 0043 13 64 37 27 2.1

Nesvatn 7 26/05/99 50 573 109 0043 13 62 37 25 2.1

Nesvatn 7 18/11/99 1 5.80 1.00 0.041 11 67 45 22 2.4

Nesvatn 7 18/11/99 10 5.79 0.98 0.043 13 65 45 20 2.3

Nesvatn 7 18/11/99 30 579 100  0.043 13 61 44 17 23
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Stasjon Nr. Dato Dyp pH Ca Alk ALK-E RAlI ILA1 LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TOTN TOTP ANC
mg/l mmol/l pekvl pgl pgl pgl mgl mS/m mgl mgl mgl mgl mg/l pe/i pg/l pg/l  pekv/l

Sigridnes 10 11/01/99 5.82 1.31 0.044 14 80 53 27 2.1

Sigridnes 10 16/02/99 5.93 1.32 0.045 15 71 47 24 1.9

Sigridnes 10 11/03/99 6.01 1.37 0.046 16 62 42 20 1.8

Sigridnes 10 22/04/99 5.79 1.13 0.042 12 100 63 37 25

Sigridnes 10 26/05/99 5.78 1.17 0.044 14 67 45 22 2.0

Sigridnes 10 23/06/99 5.81 1.21 0.041 11 68 51 17 2.4

Sigridnes 10 27/07/99 6.04 1.24 0.043 13 43 33 10 1.9

Sigridnes 10 26/08/99 5.97 1.17 0.044 14 57 46 11 2.6

Sigridnes 10 04/10/99 5.45 1.09 0.037 6 111 85 26 42

Sigridnes 10 28/10/99 5.65 1.11 0.042 12 97 74 23 3.1

Sigridnes 10 01/12/99 5.80 1.04 0.046 16 90 57 33 2.7

Nobbenuten 12 11/01/99 5.91 1.35 0.044 14 70 51 19 1.8 1.59 0.20 0.92 0.17 1.3 2.6 190 285 <1 24

Nobbenuten 12 16/02/99 5.96 1.36 0.046 16 70 50 20 1.8 1.60 0.19 0.90 0.18 1.3 2.5 185 275 <1 25

Nobbenuten 12 11/03/99 6.07 1.34 0.047 18 63 44 19 1.6 1.65 0.20 0.90 0.17 1.3 2.5 190 275 1 25

Nobbenuten 12 22/04/99 5.73 1.23 0.044 14 85 55 30 23 1.54 0.19 0.95 0.18 13 24 180 300 2 23

Nobbenuten 12 26/05/99 591 1.22 0.045 15 66 41 25 1.9 1.53 0.17 0.87 0.19 1.3 24 175 280 1 18

Nobbenuten 12 23/06/99 5.74 1.16 0.042 12 69 52 17 2.3 1.44 0.18 0.82 0.16 1.2 22 155 250 2 22

Nobbenuten 12 27/07/99 6.07 1.29 0.044 14 50 39 11 1.7 1.48 0.19 0.86 0.18 1.3 23 160 250 1 26

Nobbenuten 12 26/08/99 5.92 1.22 0.044 14 60 50 10 2.3 1.45 0.18 0.85 0.18 1.2 2.2 155 265 2 27

Nobbenuten 12 04/10/99 5.41 1.04 0.037 6 134 103 31 4.9 1.49 0.19 0.85 0.25 1.2 2.1 102 275 5 26

Nobbenuten 12 28/10/99 5.48 1.01 0.040 10 120 86 34 37 1.47 0.17 0.85 0.19 1.2 22 131 270 3 17

Nobbenuten 12 01/12/99 5.97 1.15 0.049 20 70 46 24 22 1.56 0.17 0.86 0.17 1.3 2.3 165 270 1 17
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Vedlegg B. Primardata — fisk

Vedlegg B.1. Fangst av fisk ved elfiske og beregnet tetthet av laks og grret i Nidelva (Arendalsvassdraget) 1.8.99.

Fangst Beregnet tetthet/100 m?
Areal Laks Orret Laks Orret Andre
St. m? 0+ >1+ 0+ >+ 0+ >1+ 0+ 21+ arter
11 150 29 o* 7 0 21,8 0 4,9 0 Gjedde
1 150 29 0% 7 0 21,8 0 4,9 0 Gjedde
2 150 0 0 1 1 0 0 0,7 0,7 Abbor
3 175 0 0 0 0 0 0 0 0 Abbor
4 144 0 0 0 0 0 0 0 0
5 180 0 0 0 0 0 0 0 0 Al
6 70 2 4 2 1 3,3 3,3 2.9 1,6
1-6 869 31 4 10 2 42+1,3 0,50,1 1,2+£0,1 0,3x0,3
Gj.sn. 42+80 0,6x1,2 1,419 04+0,6
21 160 - - 5 0 - - 3,6 0 Gjedde
22 170 - - 20 0 - - 17,2 0 Gjedde
23 170 - - 15 2 - - 10,1 1,2 Gjedde
21-23 500 - - 40 2 - - 9,1+1,9 0,4+0,0
Gj.sn. - - 10,3+5,6 0,4+0,6

* supplerende innsamling av eldre laks: ved stasjon 1: 2 individ
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Vedlegg B.2. Utbredelse og tetthet av laks og @grret i Nidelva (Arendalsvassdraget) - laksefgrende del - 1996-1999. Utbredelse
er angitt som prosentandel av stasjonene som hadde den aktuelle arten og aldersgruppen. Tetthetl er beregnet ved 4 summere
respektiv fangst i de tre omgangene pi alle de avfiskede stasjonene i henhold til Bohlin (1984). Tetthet2 er gjennomsnittlig tett-
het av de beregnede tettheter pa alle enkeltstasjonene. Tetthetl, tetthet2, median og min. og max. tetthet er angitt som antall indi-

vider pr. 100 m?. For tetthet] og tetthet2 er standardavvik angitt i parentes.

AR 1996 1997 1998 1999
Dato 20.-21.10. 11.-14.8. 31.8. 0g-17.12. 1.8.
Ant. stasjoner 6 6 7 6
Areal, m* 764 820 1005 869
LAKS 0+

Utbredelse 33 17 29 33
Tetthet 1 0,4(0,1) 0,1(0,0) 3,2(0,3) 4,2(1,3)
Tetthet 2 0,5(0,8) 0,2(0,4) 3,1(7,2) 4,2(8,0)
Median 0 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 1,7 0,9 20,7 21,8
LAKS >1+

Utbredelse 0 0 0 17
Tetthet 1 0 0 0 0,5(0,1)
Tetthet 2 0 0 0 0,6(1,2)
Median 0 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 0 0 0 3,3
ORRET 0+

Utbredelse 17 50 17 50
Tetthet 1 0,4(0,1) 0,6(0,2) 0,7(0,2) 1,2(0,1)
Tetthet 2 0,9(2,1) 0,7(0,9) 0,6(1,5) 1,4(1,9)
Median 0 0,5 0 0.4
Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 5,1 2,1 4.4 49
ORRET >1+

Utbredelse 0 17 0 33
Tetthet 1 0 0,3(0,2) 0 0,3(0,3)
Tetthet 2 0 0,3(0,8) 0 0,4(0,6)
Median 0 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 0 2,0 0 1,6
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Vedlegg B.3. Utbredelse og tetthet av grret i Nidelva (Arendalsvassdraget) ovenfor laksefgrende del (Bgylefoss-Eivindstad)

1996-1999. Utbredelse er angitt som prosentandel av stasjonene som hadde den aktuelle arten og aldersgruppen. Tetthetl, tett-
het2, median og min. og max. tetthet er angitt som antall individer pr. 100 m* For tetthetl og tetthet2 er standardavvik angitt i

parentes.

AR 1996 1997 1998 1999
Dato 20.-21.10. 11.-14.8. 31.8. 1.8.
Ant. stasjoner 3 3 3 3
Areal, m? 384 577 577 500
ORRET 0+

Utbredelse 0 100 100 100
Tetthet 1 0 3,002,1) 2,9(0,2) 9,1(1,9)
Tetthet 2 0 2,6(0,7) 2,8(0,8) 10,3(5,6)
Median 0 2,9 24 10,1
Min. tetthet 0 1,8 2,1 3,6
Max. tetthet 0 3,0 3,9 17,2
ORRET >1+

Utbredelse 66 33 33 33
Tetthet 1 0,5(0,0) 0,2(0,0) 0,2(0,0) 0,4(0,0)
Tetthet 2 0,5(0,4) 0,2(0,4) 0,2(0,3) 0,4(0,6)
Median 0,7 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 0,8 0,7 0,6 1,2
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Vedlegg C. Primeerdata — dyreplankton og bunndyr

Vedlegg C.1.

Prosentvis sammensetn ing av zooplanktonet i Nisser, Fyresvatn og Nesvatn

01-06-99  24-08-99 05.10-99  01-06-99 25-08-99  06-10-99  02-06-99  25-08-99 06-10-99
Lokalitet nr. Nisser Nisser Nisser Fyresvatn Fyresvatn Fyresvatn  Nesvatn  Nesvatn  Nesvatn
Vannlopper
Holopedium gibberum Zadach 1.3 12.9 4.1 21.0 12.0 3.0 0.1 0.0
Daphnia longispina 02
Bosmina longispina Leydig 15.3 4.1 7.9 22.1 4.7 10.7 10.0 4.8 5.5
Polyphemus pediculus (Leuck.) 0.1 04 +
Bythotrepes longimanus Leydig 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 +
Leptodora kindt1 0.1 0.1 04 0.3 0.1 + 0.1
Andre 0.3 0.3 0.6 0.9 0.1 0.0 0.1 0.1
Hoppekreps
Eudiaptomus gracilis Sars 1.9 0.7 22 9.5
Mixodiaptomus laciniatus (Lillj.) 1.3 36.5 35.8 0.1 0.1 04 0.1
Heterocope saliens (Lallj.) 04 24 0.5 0.7 0.1
cal naup 419 0.6 1.0 43.7 0.3 69.9 03
cal indet 04 04 64
Cyclops scutifer Sars 39.7 43.0 50.1 9.8 80.6 84.9 17.7 87.1 84.6
Ant 1 pr m? 10344 2948 3172 1529 6601 4773 15799 6925 7799

Vedlegg C.2.

Sammensetning av hjuldyr i Nisser, Fyresvatn og Nesvatn *<1% **1-10% ***>10%
Lokalitet 01-06-99  24-08-99 05-10-99 01-06-99 25-08-99 06-10-99 02-06-99 25-08-99 06-10-99
Dato Nisser Nisser Nisser Fyresvatn Fyresvatn Fyresvatn  Nesvatn  Nesvatn  Nesvatn
Hjuldyr
Keratella cochlearis (gosse) Hekk *
Keratella memalis Carlin Hk * * Hok *
KelllCOttla longlspma (Kelhcott) sk sk Hesgesk sk sk ek kegesk sk &k
Conochilus unicornis/
Rousselet/hippocrepes (Schrank) Hokok Hokok wk wE *
Polyarthra dolichoptera (Idelson) ook ok Hak * ok Hokk *ok
Pleusont sp * *ok *ok *
ant 1nd pr m? 26 13828 425 39 8614 1552 893 9961 1367
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Registrerte krepsdyr i strandsonen i 1999

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8 Nisser Fyresvatn Nesvatn
Vannlopper

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T X

Sida crystallina (O.F.M.) X X X X X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X X X X

Scapholeberis mucronata (0.F.M.) X X X X X X X X X
Simocephalus vetula (O.FM.) X X X X X X

Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X X X
Acantholeberis curvirostris (0.F.M.) X X

Drepanothrix dentata (Eurén)

Lathonura rectirostris (0.FEM.) X

Ophryoxus gracilis Sars X X X X X X X

Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X X X X X X

Alona guttata Sars X X X X X X
Alona rustica Scott X X X

Alonella exigua (Fischer) X X X

Alonella excisa (Fischer) X X X X X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X X X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler X X X

Chydorus latus Sars X X X
Chydorus sphaericus (O.FM.) X X X X X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A.EM.) X X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer) X X X

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) X X X X X X X X

Pseudochydorus globosus (Baird) X X

Rhynchotalona falcata Sars X

Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X X X
Leptodora kindtii (Focke) X

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis Sars X X

Mixodiaptomus laciniatus (Lillj.) X X X X X X
Heterocope saliens (Lillj.) X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) X X X X X X X X
Macrocyclops fuscus (Jur.) X X X X X X
Eucyclops denticulatus (A. Graet.) X

Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X X X X X X X
Eucyclops speratus (Lillj.) X X X X X

Paracyclops affinis Sars X X b

Paracyclops fimbriatus X

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

Megacyclops viridis (Jur.) X X X

Acanthocyclops capillatus (Sars) X X X X X b 4 X
Acanthocyclops robustus Sars X X X X X
Diacyclops nanus (Sars) X

Antall vannlopper 19 17 19 18 13 20 17 10 8 13 13
Antall hoppekreps 11 5 7 9 7 6 6 3 4 5 8
Totalt antall krepsdyr 30 22 26 27 20 26 23 13 12 18 21
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Vedlegg CA4.
Sammensetningen av bunndyr i Arendalsvassdraget *<1% **1-10% *** > 10%.
Stasjon 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 7 7
méned mai okt mai okt mai okt mai okt mai okt mai okt
Rundormer (Nematoda) * *
Fébgrster (Oligochaeta) * ® ®k * *ok *x o
Muslinger (Bivalvia) * *
Midd (Hydracarina) *% * * *% *
@yenstikkere (Odonata) * * ok * sk *
Dggnfluer (Ephemeroptera) Aokeok ook * Aok otk seofeok Hokok okok Aokok ook Aok ok
Steinfluer (Plecoptera) ok * * Hkok Hxk *k * * *
Buksvgmmere (Corixidae) *k *k * * ¥ *¥ *ok Aok
Biller (Coleoptera) EXS * % dx ook dk *k
Fjermygg (Chironomidae) EES ke gk etk ook Aok * * ok EE ok ook
Sviknott (Ceratopogonidae) * * * *
Knott (Simulidae) Kok *ok
Tovinger ind. (dipt. ind.) ® * Aok *
Vérfluer (Trichoptera) Hkk Rk ok ok o ok #k fekk ok e *xx
Fisk #* ok
Antall dyr i prgven 110 570 #HHH 789 113 578 #HH# #H#H 11 511 109 158
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Vedlegg D. Primardata-begroing

Vedlegg D.1. Begroingsorganismer i Arendalsvassdraget aug./sept. 1999,

N N

[ECNTRTTN

Arendalsvassdraget 1999 FF - HEI HYL HAU AML SIG GJO
forsuring- Heim- Hauker-  Haugsjé- Amli-  Sigridnes  Gjgv
fglsomhet dgla hyl sundet foss

Organismer - latinske navn 27.08 16.09 16.09 17.09 17.09 17.09

Cyanobakterier (Cyanophyceae )

Calothrix spp. 0,5 * *

Chroococcus sp. *ok * *

Cyan 007 (algefilt) 0 Hokk ok ok

Cyan 003 (“kulerad”) 0 *

Gloeocapsa sanguinea 0 * * Hkok *E *k

Homoeothrix nordstedtii v. salisb. 5 1

Homoeothrix spp. *k * *EE *

Merismopedia punctata * * *ok

Pleurocapsae sp. * **

Schizothrix spp. *ok ** Hokk *

Scytonema mirabile 0,5 * * 15 1 <1

Scytonematopsis starmach 0,25 w * ek * *

Stigonema hormoides <1 *®

Stigonema mamillosum 0,5 25 <1 * 3 <1

Uidentifiserte coccale blagrgnnalger *ok

Ulidentifiserte trichale blagrgnnalger *® w% *kok

Antall taksa - Cyanobakterier 7 12 7 12 6 6
Grgnnalger (Chlorophyceae )

Bambusina brebissonii *

Binuclearia tectorum 0 * *k *¥ * *

Bulbochaete spp. 0,5 * 2 15 *k 2

Cosmarium spp. *

Hormidium rivulare 0,5

Microspora palustris 0 *& 10 40 1

Microspora palustris var minor 0 * * * *k *%

Mougeotia a (6 -12u) 0 2 ** 2 1

Mougeotia a/b (10-18u) *ok * *

Oedogonium a (5-11u) 0,25 * * *

Penium spp. *k * * *

Uidentifisert, Chaetphoraceae 0 * 1

Zygogonium sp3 (17-19u) 0 1 1 <1 10 5 5

Antall taksa - Grgnnalger 10 6 7 8 7 5
Gullalger (Chrysophyceae )

Chrysoxys maior *kk 15 *k

Antall taksa - Gullalger 0 0 1 1 1 0

Kiselalger (Bacillariophyceae )

Tabellaria flocculosa 0,25 Hokk 2 Hokk Hokk Hokok
Antall taksa - Makrosk. synl. kiselalger 1 1 1 1 1 1

Rgdalger (Rhodophyceae )

Barachospermum keratophytum 0 5 <1 10 30 5

Antall taksa - Rgdalger 1 0 1 1 1 1
Moser (Bryophyta )

Scapania spp. 2

Antall taksa - Moser 1 0 0 0 0 0
Nedbrytere (Saprophyta )

Jern/mangan bakterier, aggregater *Ak Hokk

Antall taksa - Nedbrytere 1 1 0 0 0 0

Tegnforklaring: Tallangivelse viser prosentvis dekning pa lokaliteten av makroskopisk synlige begroingsorgansimer.
Organismer som vokser blant pa disse er angitt ved: *=observert, **=vanlig ***=hyppig.
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Vedlegg D.2. Prosentvis forekomst av kiselalger i Arendalsvassdraget aug./sept. 1999.

ph-optimum
Kislealger - latinsk navn (Stevenson Heimdgla Haukerhyl Haugsja- Amlifoss Sigridnes  Gjgv
et al. 1991) sundet
Achnanthes helvetica 5.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Achnanthes kriegeri 6,5 0,0 0,0 0,3 1,4 0,0 0,0
Achnanthes levanderi 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Achnanthes marginulata 52 0,0 1,0 2,4 0,0 0,9 0,0
Achnanthes minutissima 6,3 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Achnanthes spp. 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Achnanthes subatomoides 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Asterionella ralfsii 49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aulacoseira perglabra 52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachysira brebissoni 53 0,6 0,0 2,4 24 0,0 04
Brachysira serians 4.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachysira vitrea 5,9 0,6 0,0 44 0,0 0,0 0,0
Cyclotella spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Cymbella falaisensis cf. 0,0 0,0 34 0,0 0,0 0,0
Cymbella gaeumannii 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella hebridica 5,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella lunata 5.7 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
Cymbella spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia bactriana 4,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Eunotia curvata 5,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0.4
Eunotia denticulata 5,1 0,0 0,0 44 0,0 0,6 1,8
Eunotia exigua 5,1 0,0 0,0 2,4 1,0 0,0 5,3
Eunotia exgracilis 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia iatriensis 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia incisa 5,1 5,6 1,3 0,7 6,8 3,7 15,0
Eunotia naegelii 5 0,0 32 1,7 1,7 2,2 04
Eunotia paludosa 5.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia rhomboidea 5,1 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0
Eunotia spp. 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 2,7
Eunotia tenella 52 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Eunotia vanheurckii 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fragilaria capucina var. gracilis 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84
Frustukia rhomboides v. r. 5,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Frustulia rhomboides v. saxonica 5,2 1,9 0,0 1,7 4,1 34 2,7
Frustulia rhomboides v. viridula 5.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula angusta 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula bremensis 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula bryophila v. bryophila 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula cumbriensis 4.9 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Navicula hoefleri 49 0,0 0,0 0,3 1,0 0,3 0,0
Navicula leptostriata 5,1 1,9 0,0 11,1 9,5 5,6 1,8
Navicula radiosa v. radiosa 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula spp. 0,6 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0
Navicula subtilissima 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Neidium spp. 0,0 0,0 0,0 0.3 0,0 04
Peronia fibula 53 3,7 6,1 14,5 12,5 2,8 2,7
Pinnularia abaujensis v. linearis 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinnularia subcapitata v. hilseana 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinnularia subcapitata v. subcapitata 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Semiorbis hemicyclus 4,8 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Stenopterobia sigmatella 5,3 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
Surirella spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabellaria flocculosa agg. 5,35 83,9 87,9 424 50,5 78,8 54,4
Tabellaria quadriseptata 49 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 22
Unknown 0,6 0,6 2,7 0,7 1,2 0,9
Totalt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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GJERSTADVASSDRAGET

Koordinator: A. Hindar, NIVA

Innhold

1.2 Kalkingsstrategi
1.3 Hydrologi 1999
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1 Innledning

Forfatter: A. Hindar, NIVA
Medarbeider: A. Skiple

1.1 Omradebeskrivelse

1.2 Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Kun knyttet til enkeltlokaliteter i
gvre del.

Vassdragsnr, fylke: 018

Fylke: Aust-Agder

Areal, nedbgrfelt: 380 km?

Spesifikk avrenning:  29.3 V/s/km?

Middelvannfpring: 11 m%/s

Regulering: Utlgp Brgbgrvatn nar utlgpet

Laksefprende strekning: ? (vandringshinder ved S¢ndeled
helt nederst i elva)

Kalking: Div. innsjgkalking gverst i
vassdraget

Kalkingsplan:
Biologisk mdl:
Vannkvalitetsmal:
Kalkingsstrategi:

Ikke laget for hele vassdraget
Bedring av innlandsfiskebestander.
Udefinert.

Ingen for vassdraget.

1 Gjerstadvassdraget ble Mjavatn kalket med 16 tonn NK3-kalk

1 1999.

1.3 Hydrologi 1999
Meteorologisk stasjon: Gjerstad
Arsnedbgr 1998: 1470 mm
Normalt: 1290 mm
% av normalen: 114
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Figur 1.1. Gjerstadvassdraget



mm nedbar

JAN  FEB

MAR APR MAI JUN JUL AUG

SEP

Figur 1.2. Ménedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Gjerstad. Normal
ménedsnedbgr for perioden 1961-1990
er angitt (DNMI 2000).
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar
Medarbeider: L. B. Skancke

Den vannkjemiske overvikingen er en del av statlig program for
forurensningsoverviking. Prgvetakingen er ved Sgndeleddammen
i utlgpet av Brgbgrvatn nederst i vassdraget. Den positive utvik-
lingen i vannkvalitet fortsatte i 1999. Mens pH-verdier under
5.85 ikke ble mélt i perioden 1996-1998, var pH i 1999 sévidt
under 5.8. Kalsiumkonsentrasjonen var markert lavere i 1999
enn de tre foregdende arene, noe som kan tyde pd mindre bidrag
fra kalking. Opplysninger fra Fylkesmannen viser at det bare
ble kalket med 16 tonn i 1999.

Labilt aluminium var nede pa svert lave konsentrasjoner, og var
heller ikke i 1999 over 20 pg/L. For 10 &r siden var LAl-konsen-
trasjonene i lange perioder mellom 50 og 100 pg/L, se figur 2.1.

3 Samlet vardering

Vannkvaliteten i vassdraget er stabilisert pa et akseptabelt vann-
kvalitetsniva. Selv om kalking i gvre del bidrar til noe av denne
bedringen, er det ikke tvil om at forsuringen er blitt gradvis
mindre. Forholdet mellom disse to bidragene er imidlertid ikke
kvantifisert.

Tabell 2.1. Vannkvalitet i 1999. -
Stasjon Dato pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/l.  pekv/L pg/l. mg/l. pekv/L
Sendeleddammen Mid 6.05 1.77 33 11 5.0 57
Min 5.76 1.43 20 5 4.0 33
Max 6.37 2.12 50 19 7.3 102
N 16 16 16 16 16 16

0
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
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Figur 2.1. Utvikling i pH, kalsium og labilt aluminium i 1980-1999.
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Vedlegg A. Primaerdata - vannkjemi 1999

[CCUNVI U

Nr. Stasjon Dato pH Ca Alk ALK-E RAI ILAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TOTN TOTP ANC

mg/1 mmol/l pekv/l ugi ugl pgl mgl mS/m mgl mgd mgl mgl mgl pgl/l pg/l pg/l  pekv/l
1 Sendeled 16/01/99 6.12 2.12 0.068 40 129 123 6 57 299 046 226 040 35 3.6 275 535 6 59
1 Sgndeled 15/02/99 592 1.98 0.056 27 142 125 17 4.9 3.02 044 236 037 3.9 35 290 505 5 44
1 Sgndeled 15/03/99 6.11 2.05 0.059 30 130 111 19 4.3 348 047 296 0.38 5.1 3.6 285 520 5 40
1 Sgndeled 06/04/99 6.06 1.98 0.062 34 105 89 16 45 315 046 255 037 43 3.6 280 505 6 41
1 Sgndeled 15/04/99 5.76 1.49 0.049 20 131 112 19 4.6 224 035 166 037 2.4 3.0 225 460 6 39
1 Sgndeled 01/05/99 5.97 143 0.051 22 100 89 11 44 211 032 151 034 2.1 2.8 200 395 6 40
1 Sgndeled 16/05/99 5.78 1.48 0.053 24 99 91 8 4.1 220 034 164 042 2.7 2.9 200 415 6 33
1 Sgndeled 01/06/99 6.10 1.57 0.057 28 86 80 6 4.0 230 034 172 041 24 29 200 395 6 49
1 Sgndeled 15/06/99 6.26 1.58 0.060 31 77 67 10 4.6 213 033 1.50 0.37 2.1 2.7 155 385 6 54
1 Sgndeled 05/07/99 6.13 1.74 0.064 36 92 83 9 5.0 211 036 187 032 1.9 2.6 148 360 6 88
1 Sgndeled 20/07/99 6.27 1.79 0.066 38 64 56 8 5.1 229 037 174 033 2.3 2.8 141 380 8 71
1 Sgndeled 16/08/99 6.25 1.80 0.070 42 85 74 11 5.0 235 039 166 0.36 2.1 29 150 410 13 73
1 Sgndeled 19/09/99 6.37 1.89 0.078 50 75 70 5 52 253 042 179 041 1.9 2.4 165 415 7 102
1 Sgndeled 14/10/99 6.03 1.74 0.061 32 127 119 8 7.3 226 037 150 040 2.1 3.0 143 420 7 61
1 Sgndeled 17/11/99 6.01 1.76 0.062 34 127 121 6 6.1 240 038 157 039 22 3.0 195 430 6 59
1 Sgndeled 16/12/99 6.17 1.87 0.064 36 123 114 9 5.8 257 041 180 046 2.6 33 220 450 5 59
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1 Innledning

Omradebeskrivelse
Vassdragsnr.: 0187
Fylke(r): Aust-Agder
Areal, nedbgrfelt: 456,5 km?
Regulering: Nei
Spesifikk avrenning: 28,8 I/s/km?
Middelvannfpring: 13,2 m’/s
Kalket siden: 1985 (Vegér), 1987

(Vegarvasselva), 1996 (Storelva)
Laksefprende strekning: Til Hauglandsfossen (ca. 15 km)

(Figur 1.1).
Kalkingsovervdaking:  Siden 1985

Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Forsuring forérsaket en sterk ned-
gang i fiskebestandene i Vegér pa
begynnelsen av 1980-tallet (L’ Abee-
Lund 1985). Fgr kalking var det
sannsynligvis fortsatt rester igjen av
den opprinnelige laksebestanden i
den nedre delen av Storelva.

Kalkingsplan: Vegar: Hindar (1990), Storelva:
Kaste (1994)
Biologisk mal: A sikre tilstrekkelig god vannkva-

litet for reproduksjon av fisk i Vegar.
Vannkvalitetsmdl: Vegér: pH > 5,6, Kalsium > 1,7 mg/l
(Hindar 1990)
Storelva: 15/2-31/3: pH 6,2, 1/4-
31/5: pH 6,4, 1/6-14/2: pH 6,0.
Kalkingsstrategi: Innsjgkalking i Vegar, dosererkalk-
ing i hovedinnlgpet Vegéarvasselva.
Storelva er kalket med egen doserer
ved Hauglandsfossen siden 1996.

Kalking 1999

Vegérvasselva (doserer): 294 tonn NK3 (86 % CaCO3)
Storelva (doserer): 406 tonn NK3 (86% CaCO3)
Innsjgkalking:

Kallbergsvatnet 16 tonn NK3

Rosalvatnet 15 tonn NK3
Vegér-Vestfjorden 550 tonn NK3

Hydrologi 1999

Meteorologisk stasjon Vegérshei:

Arsnedbgr 1999: 1531 mm

Normalt: 1260 mm

% av normalen: 121
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Metodikk

Vannkjemi

Vannprgvene samles inn av NIVA og analyseres etter standard
metoder ved NIVA.

Anadrom fisk

Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat etter standard metoder
pé 10 stasjoner i laksefgrende del av vassdraget i slutten av juli
1999 (Vedlegg B.1). Stasjon 1-2 ligger ovenfor Ubergsmoen og
Ubergsvannet, stasjon 3-5 mellom Ubergsvannet og Nes Verk,
stasjon 6-7 mellom Nes Verk og Fosstveit, og stasjon 8-10 pé
strekningen nedenfor Fosstveit (Figur 1.3). All fisk ble artsbe-
stemt og lengdemadlt til neermeste millimeter i felt, og et utvalg
av fisken ble konservert og lagret for senere aldersbestemmelse.

Beregning av fisketetthet ble utfgrt som beskrevet av Bohlin
(1984) og Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger.
Det er skilt mellom arsyngel (0+) og eldre ungfisk (=1+).
Tettheten er beregnet som:

* Gjennomsnittet basert pa sum fangst i de tre respektive fiske-
omgangene for alle stasjonene samlet (tetthetl)

+ Gjennomsnittet av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene
(tetthet2)

Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m_, og vist
i Vedlegg B.1 og B.2 som ogsé oppgir standardavviket for tett-
hetl og tetthet2.

Det ble tatt gjelleprgver av et mindre antall ett-drige eller eldre
fiskeunger av laks og grret ved at andre gjellebue pa fiskens
venstre side ble dissekert ut i felt og fiksert pa 10 % fosfat-buff-
ra formalin. Metode og framgangsmate for videre bearbeiding
og analysering er gitt av Kvellestad & Larsen (1999). I denne
rapporten oppgis bare metallakkumulering i Tabellen. Andre
typer av histologiske forandringer omtales bare hvis de kan settes
i sammenheng med metallakkumuleringen.

Bunndyr

Det innsamlede materialet bestér av kvalitative prgver tatt hver
vir og hgst etter metodikk beskrevet av Frost et al. (1971).
Prgvene ble innsamlet med en hov, maskevidde 250 mm. Prgv-
ene konserveres pa etanol og er senere sortert og artsbestemt
under lupe. Forsuringsindeksene er beregnet etter Fjellheim &
Raddum (1990) og Raddum (1999). Verdien 1 viser et bunndyr-
samfunn som ikke er forsuringsskadet, mens verdien O viser et
sterkt skadet samfunn.
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2 Vannkjemi

Forfatter: @. Kaste, NIVA
Medarbeidere: R. Hggberget og E. Kleiven

Vegirvasselva (ukalket del)

Vegérvasselva, som lgper inn i Mosbukta i Vegér, er sterkt
pévirket av forsuring, og arsmiddel-pH i den ukalkede delen av
elva har vert relativt stabil i perioden 1996-1999, hhv. 4.88,
5.13,5.02 og 5.08 (tabell 2.1). Hgyeste og laveste pH i 1999 var
hhv. 4.82 og 5.29 (figur 2.1 og 2.3). Konsentrasjonene av labilt
aluminium i de samme prgvene var 42-83 pg/L., mens ANC-ver-
diene varierte fra -8 til 30 pekv/L (figur 2.2). I likhet med i
1998 ble det ikke registrert noe nevneverdig oppsving i pH-ver-
diene om sommeren, slik som i 1997 (Kaste 1998). Dette har
trolig sammenheng med at sommeren 1997 var varm og tgrr,
mens somrene 1998 og 1999 var forholdsvis kjglige og nedbgr-
rike.

Vegarvasselva (kalket del)

Som tidligere var det store variasjoner i surhet i den kalkede
delen av Vegérvasselva (figur 2.3). I mars og april 14 pH-verdi-
ene stort sett omkring 5.5, men med enkelte topper over 6.5.
Dette forlgpet tyder pa at doseringsanlegget hadde problemer
med & handtere hgye vannfgringer denne véren. I lgpet av hgs-
ten avtok pH-verdiene nedstrgms doseringsanlegget gradvis,
noe som skyldes langvarig driftsstans ved anlegget fra septem-
ber og ut aret (prgvetaker E. Kleiven, pers. medd.). Sedimentert
kalk nedstrgms anlegget er trolig &rsak til at pH-verdiene ikke
avtok raskere i forbindelse med driftsstansen.

Innsjden Vegar
Vegar avsyres ved hjelp av innsjgkalking i Vestfjorden og doserer-

kalking i Vegérvasselva. Omkalkingen av Vestfjorden hgsten
1999 medferte av kalsiumkonsentrasjonen i det sgndre og nordre
bassenget gkte fra hhv. 2.04 og 1.86 mg/L i mai til hhv. 2.85 og
3.10 mg/L. i november. pH-verdiene i de ulike bassengene i
Vegér 14 mellom 6,23 og 6,75 ved prgvetakingene i 1999, mens
konsentrasjonene av labilt aluminium varierte mellom 4 og 10

pg/L. Dette illustrerer at vannkvaliteten var god for fiskebestan-
den i innsjgen — iallfall i sommerhalvaret. Tidligere data har
imidlertid indikert at surt vann under isen kan vere et problem
for eggoverlevelse hos den innsjggytende aurebestanden i inn-
sjgen (Barlaup et al. 1999).

Storelva

Stikkprgvene fra utlgpet av Vegér i 1999 avdekket ett surstgt i
begynnelsen av april med pH-verdier ned mot 5.68. Forholdet
har trolig sammenheng med kraftig nedbgr og/eller sngsmelting
i feltet rundt Vegér, og at dette har medfgrt en akkumulering av
surt vann under isen. Samme forhold ble dokumentert i
Vestfjorden vintrene 1997/98 og 1998/99 (Barlaup et al. 1999).
Jevn vinterdrift ved doseringsanlegget i Vegarvasselva kunne
muligens ha forhindret at det sure vannet nidde utlgpet av Vegar
véren 1999.

Data fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt viser at pH-verdiene
oppstrgms doseringsanlegget ved Hauglandsfossen 14 i omradet
5.72-6.29 i 1999 (figur 2.3). Ved Nes Verk varierte pH i omra-
det 6.05-6.65, og konsentrasjonene av labilt aluminium var 0-26
ug/L. Alle stikkprgver i 1999 14 over de fastsatte vannkvalitets-
malene for den anadrome strekningen i elva. Det ble likevel
malt noe forhgyede konsentrasjoner av labilt aluminium tidlig i
smoltifiseringsperioden (18-26 pg/L i tidsrommet 15/3-19/4).
pH og kalsiumkonsentrasjon var imidlertid sipass hgy i disse
prévene (hhv. 6.4-6.5 og 2.5-2,6 mg/L) og det var sépass tidlig
i smoltifiseringsperioden, at skadeeffektene pé utvandrende lak-
sesmolt sannsynligvis var sma.

Det er tidligere veert perioder med overdosering av kalk i anleg-
get ved Hauglandsfossen, slik at pH i elva nedstrgms er blitt
ungdvendig hgy (Kaste 1999). FEtableringen av pH-styring pa
anlegget ser langt pa vei ut til & ha lgste dette problemet — hgy-
este pH-verdi i 1999 var 6.65 (malt i mai, DNs vannkjemikon-
troll-prosjekt).

Tabell 2.1. Middel-, min- og maksverdier

Nr. Stasjon Dato pH Ca ALKE LAl TOC ANC
mg/L pekv/L pg/L mg/L pekv/L
7 Vegarvass., o. doserer Mid 5,08 0,70 1 64 54 6
Min 4,82 0,55 0 42 4,5 -8
Max 5,29 0,97 6 83 7,0 30
N 12 12 12 12 12 12
9 Utlgp Vegir Mid 6,14 1,89 35
Min 5,68 1,73 28
Max 6,43 2,05 40
N 12 12 12
11 Storelva, Nes Verk Mid 6,45 2,33 54 8 4,5 74
Min 6,16 1,95 39 0 3,6 53
Max 6,60 2,62 69 26 5.5 100
N 12 12 12 12 12 12
17 Songedalselva Mid 6,01 2,01
Min 5,65 1,48
Max 6,43 2,56
N 12 12
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Songedalselva
Det er tidligere dokumentert at sidevassdraget Songedalselva

tidvis kan bidra til 4 senke pH-verdiene pa den anadrome strek-
ningen i Storelva (Kaste & Kleiven 1995). Med sitt relativt store
nedbgrfelt (ca 30 km?®) kan elva bidra til & skape giftige bland-
soner i Storelva nedenfor samlgpet (Rosseland et al. 1992).
Laveste mélte pH-verdi i 1999 var 5.65 (april), og det er noe

over minimumsverdiene som ble maélt i 1997 og 1998.
Songedalselva har ingen innsjger i nedbgrfeltet og vannkjemien
kan derfor forandre seg raskt i forhold til nedbgrepisoder, sng-
smelting etc. Tolv stikkprgver gjennom éret gir derfor ngdven-
digvis ikke noe representativt bilde av dynamikken i sidevass-
dragets vannkvalitet.
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75 A
7.0 -

—O— Vestfj.-N, 10 meter
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255 -
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—J— Nordfj., 10 meter

R R e
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Figur 2.1. pH-utvikling.
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Figur 2.2. Labilt aluminium.,
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Figur 2.3. Resultater DNs nye vannkije-
mikontroll-prosjekt.

3 Anadrom fisk

Bjorn Mejdell Larsen’, Hans Mack Berger', Jgrn Enerud?,
Einar Kleiven’ og Agnar Kvellestad*

* Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485
Trondheim. > Fisk- og miljgundersgkelser, Postboks 68, 2410
Hernes. 3 Norsk institutt for vannforskning -
Sgrlandsavdelingen, Televeien 3, 4879 Grimstad

* Veterinrinstituttet, Postboks 8156, Oslo dep., 0033 Oslo

1 Storelva er det foretatt ungfiskregistreringer pa 3-6 stasjoner i
noen r pa 1990-tallet, men bare resultatene fra 1995 er publi-
sert (Kaste et al. 1998). I forbindelse med nye kalkingstiltak i
vassdraget startet NINA en overvéking av ungfiskbestandene av
laks og grret hgsten 1996 (Kaste & Larsen 1997). Dette ble
viderefgrt etter samme opplegg i 1997-1999. Det har ikke fore-
gitt noen utsetting av laks eller grret i vassdraget etter 1990.

Laks

Det ble funnet laksyngel pd 90 % av stasjonene i Storelva i 1999,
og det var bare pa den gverste stasjonen nedenfor Hauglands-
fossen det ikke ble funnet yngel (vedlegg B.2). Tettheten var
ogsd sveert lav ovenfor Ubergsmoen, og laks passerer i liten
grad Ubergsvann for 4 gyte. Mellom Ubergsvann og Nes Verk
var tettheten i gjennomsnitt 18 individer pr. 100 m? Dette var en
gkning sammenlignet med 1997 og 1998, men fortsatt lavere
enn i 1996 (figur 3.1). Nedenfor Nes Verk var det en gkning i
tettheten av laksyngel sammenlignet med 1998, og nedenfor
Fosstveit var det hgyere tetthet enn i noen av de tidligere drene.
Stgrst tetthet var det pd stasjon 8 med 137 laksyngel pr. 100 m?,
Kalkingen av Storelva er enna i startfasen, og det er fortsatt lave
fangster av laks i vassdraget. En liten og varierende gytebestand
gjor at ungfisktettheten fortsatt varierer mellom ar uavhengig av
den gode vannkvaliteten. Tetthetl av laksyngel og eldre laks-
unger var henholdsvis 36,8 og 6,6 individer pr. 100 m? i 1999.
Dette var en gkning i tettheten av laksyngel sammenlignet med
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1998, men bare ubetydelig hgyere enn i 1996-1997 (figur 3.2).
Eldre laksunger gkte ogsd sammenlignet med alle tidligere ar. I
1996-1999 var det moderate og hgye tettheter av laksyngel pa
strekningen opp til Nes Verk; delvis ogsé opp mot Ubersvann. I
tiden fgr vassdraget ble kalket var det fortsatt rester igjen av den
opprinnelige laksebestanden nedenfor Fosstveit, og innslaget av
laksunger var seerlig knyttet til denne strekningen (Kaste 1994).
Det synes derfor som om laksen har utvidet oppvekstomradet i
de siste arene, og passerer fossen ved Fosstveit uten problemer.
Det er grunn til & forvente en gkning i laksefangstene ettersom
flere nye arsklasser av smolt nd vokser opp i elva.

Det er ikke pavist metallakkumulering eller andre endringer i
gjellene som kan relateres til eksponering for metall i surt vann
hos laks- eller grretunger i Storelva i 1996-1999 (tabell 3.1), og
vannkvaliteten er vurdert som tilfredsstillende for fisk. Storelva
er det eneste av de kalkede laksevassdragene pd Sgrvestlandet
der det ikke er pavist metallakkumulering og mulige gjelleska-
der hos ungfisk (Kvellestad & Larsen 1999).

Laksungene varierte i lengde fra 39 til 133 mm i slutten av juli
1999 (figur 3.3). Arsyngelen var i gjennomsnitt 50 mm, og vek-
sten var darligere i 1999 sammenlignet med 1996 og 1998, men
sammenlignbar med 1997. Det var imidlertid fortsatt vekstfor-
skjeller innad i vassdraget. Det var best vekst i gvre deler av
vassdraget, og spesielt strekningen nedenfor Fosstveit har rela-
tivt darlig vekst. Forskjellen var 7 mm mellom strekningen ned-
enfor Fosstveit og strekningene fra Nes Verk og opp til Ubergs-
vann (tabell 3.2). Dette kommer ogsé til uttrykk ved at laks-
yngelen er stgrre enn grretyngelen pé alle strekningene ovenfor
Fosstveit i alle &rene.

Lengden av ett-drige laksunger var 96 mm i slutten av juli 1999
(tabell 3.3), og veksthastigheten indikerer en hgy andel av to-
arig smolt i vassdraget. Det ble bare funnet noen fé to-drige
laksunger i 1998 og 1999. Begrepet eldre laksunger omfatter
derfor i hovedsak ett-&rige laksunger (98 % av materialet i 1999),
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Figur 3.1. Tetthetl pr. 100 m? av laks og grret i ulike deler av laksefgr-
ende del av Storelva i 1996-1999. Stasjon 1-2: Hauvglandsfoss-
Ubergsmoen, stasjon 3-5: Ubergsvann-Nes Verk, stasjon 6-7: Nes
Verk-Fosstveit og stasjon 8-10: Fosstveit-munningen.

rret

Det ble funnet grretyngel pa alle stasjonene i den laksefgrende
delen av vassdraget i 1999. Tetthetl var 42,3 individer pr. 100
m?, som var en gkning sammenlignet med alle tidligere ar.
(figur 3.2). Det var hgyest tetthet pd strekningen mellom
Ubergsvann og Nes Verk med henholdsvis 88 og 92 individer
pr. 100 m? pa stasjonene 3 og 5. Selv om det var en gkning
nedenfor Fosstveit ogsd sammenlignet med tidligere &r har
gjennomsnittlig tetthet veert lavest her hele tiden (figur 3.1). For
eldre grretunger var tettheten lav pé alle stasjonene, og tetthetl
var 2,9 individer pr. 100 m?. Dette var omlag samme resultatet
som tidligere.

(Orretungene varierte i lengde fra 31 til 151 mm i slutten av juli
1999 (figur 3.4). Arsyngelen var i gjennomsnitt 49 mm, og vek-
sten var darligere i 1999 sammenlignet med 1996 og 1998, men
sammenlignbar med 1997. Det var bare mindre vekstforskjeller
innad i vassdraget i 1997-1999, og mindre enn de var i 1996
(tabell 3.4). Lengden av ett-drige grretunger var 104 mm (tabell
3.3). Det ble ikke fanget og aldersbestemt eldre grretunger i
1999. Begrepet eldre grretunger omfatter derfor bare ett-arig
ungfisk.

Andre arter

Det ble observert til sammen ca 40 &l fordelt pa atte av stasjon-
ene i den laksefgrende strekningen. Gjedde ble funnet pé en sta-
sjon i nedre del av vassdraget. Dette var sammenfallende med
tidligere observasjoner. I tillegg ble det imidlertid funnet en
abbor ovenfor Ubergsvatn og nigye pd den nederste stasjonen i
1999. 1 1997 ble det ogsa pévist tre-pigget stingsild.
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Tabell 3.1. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra fisk i Storelva i 1996-1999. N er antall fisk undersgkt. ASA+ overfl.
= ASA-positivt materiale pa gjelleoverflaten. Andel av fisken som har ulike grader av metallakkumulering (0-3) pé gjelleover-
flaten er oppgitt. ASA-+int. = ASA-positivt materiale i gjelleepitelet. Andel av fisken som har ulike grader av metallakkumulering
(0-3) i gjelleepitelet er oppgitt. 0 = ikke pavist, (1) = seerskilt sparsom forekomst, 1 = sparsom forekomst, 2 = moderat forekomst
og 3 = betydelig forekomst. For n@rmere beskrivelse se Kvellestad & Larsen (1999).

ASA+ overfl., % ASA+ int., %
Art Ar Stasjon N 0o o 1 2 3 0 (1) 1 2 3
Laks 1996 9 5 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1997 7.9 10 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1998 7.8 8 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1999 6 5 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Orret 1996 7.9 6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1997 7.9 6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1998 7.8 6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
1999 7.8 8 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Tabell 3.2. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for arsyngel av laks i ulike deler av Storelva i 1996-1999. N er antall

undersgkte individer.

OKT 1996 AUG 1997 AUG 1998 JUL 1999
Stasjon x+sd N x+sd N x+sd N x+sd N
1-2 Hauglandsfoss-Ubergsmoen 65+4 10 58+2 6 671 3 55+1 2
3-5 Ubergsvann-Nes Verk 65+6 85 57+4 21 62+6 48 55+5 54
6-7 Nes Verk-Fosstveit 57+5 95 54+4 91 61+4 47 51+4 65
8-10 Fosstveit-munningen 515 205 47+4 172 53+4 62 48+3 221
1-10 Storelva 567 395 506 290 586 160 50+5 342

Tabell 3.3. Gjennomsnittslengder med standardavvik (x+sd) hos ungfisk av laks og grret i laksefgrende del av Storelva i 1998-
1999. Aldersbestemmelse av spritfiksert materiale. N er antall undersgkte individer.

O+ 1+ 2+ 3+

STORELVA xtsd N xxsd N xxsd N xtsd N
LAKS

AUG 1998 58+4 42 10311 31 13110 2 - 0
JUL 1999 55+5 44 96+8 50 127 1 - 0
ORRET

AUG 1998 547 60 103z13 11 153 1 - 0
JUL 1999 52+7 57 104+15 31 - 0 - 0

Tabell 3.4. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for &rsyngel av laks i ulike deler av Storelva i 1996-1999. N er antall

undersgkte individer.

AUG 1996 AUG 1997 AUG 1998 JUL 1999
Stasjon xxsd N xsd N xzsd N x+sd N
1-2 Hauglandsfoss-Ubergsmoen 55+7 79 48+5 145 56+7 52 50+5 73
3-5 Ubergsvann-Nes Verk 58+6 60 506 165 55+8 190 50+7 217
6-7 Nes Verk-Fosstveit 5117 39 50+6 65 56+8 36 477 78
8-10 Fosstveit-munningen 55+5 31 49+8 22 58+7 27 47+7 59
1-10 Storelva 55+7 209 49+6 397 568 305 49+7 427
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laksefgrende del av Storelva 1 slutten av
Figur 3.4. Lengdefordeling av grret fra

laksefgrende del av Storelva 1 slutten av
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4 Bunndyr

Forfattere: Arne Fjellheim og Gunnar G. Raddum
(L¥I-Bergen)

Bunndyrovervikingen i Vegérvassdraget ble startet varen 1999,
Det er valgt ut 15 stasjoner som skal overvikes annet hvert ar,
vér og hgst. (Tabell 4.1). Syv av disse stasjonene er ukalkete
referansestasjoner, resten er kalket. Vegrvassdraget er plassert
i kategori 2, vassdrag som skal overvikes med hensyn til bunn-
dyr hvert &r. Hensikten med undersgkelsene er & overvike
utviklingen av bunndyrsamfunnene i vassdraget med hensyn

forsuringsskade og biologisk mangfold.

Det ble registrert 7 dggnfluearter, 12 steinfluearter, og 20
arter/slekter av vérfluer i Vegarvassdraget i 1999 (Vedlegg C1
og C2). Av de registrerte bunndyrarter/grapper var 20 sensitive
overfor forsuring (Fjellheim & Raddum 1990).

Resultatene fra Vegarvassdraget viser at de elvene som drenerer
inn i Vegér hadde til dels store forsuringsskader p&d bunndyr-
samfunnene (Vedlegg C1 og C2). Tilstanden i den nedre delen
av vassdraget var betydelig bedre. Gjennomsnittlige forsurings-
indekser i den kalkete delen av vassdraget var hgye. Indeks 1
var 0,84 og 0,91 (var og hgst, Figur 4.1). Indeks 2 verdiene var
nesten like hgye som Indeks 1. Dette betyr at mange av lokali-
tetene hadde stabile og gode populasjoner av sterkt forsurings-
sensitive dggnfluer.

Artsrikdommen i Vegérvassdraget ma, pa bakgrunn av vassdra-
gets stgrrelse, betegnes god. Spesielt ma det hgye antallet for-
suringssensitive bunndyr trekkes fram. Det ble i 1999 registrert
2 arter ferskvannssnegl, Lymnaea peregra og Gyraulus acroni-
cus 1 vassdraget. Begge arter er svart sensitive (@kland 1990).
Vegér hadde, sammenlignet med mange av de andre kalkete
vassdragene pa Sgrlandet, en relativt rik varfluefauna, med 20
registrerte arter. En arsak til dette kan vere at vassdraget har en
hgy diversitet av ulike habitattyper.

Overvaking av andre kalkete vassdrag i Sgr-Norge viser at det
pa sikt skjer en betydelig bedring av mangfoldet av bunndyr-
arter (Fjellheim & Raddum 1995). Vi forventer at kalkingen av
Vegarvassdraget vil gi respons i form av gkt artsdiversitet av
sensitive bunndyr i de kommende ar. Dette gjelder spesielt den
kalkete delen av Vegdrvasselva, som forelgpig har en lav diver-
sitet av sensitive arter. I tillegg venter vi at en del av de artene
som allerede finnes i vassdraget vil utvide sm utbredelse.
Eksempelvis vil dette gjelde snegl, som i 1999 bare ble funnet
pa de nederste stasjonene i vassdraget

Vegar, Indeks 1
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Figur 4.1. Gjennomsnittlige forsuringsindekser for stasjonene 1
Vegarvassdraget 1 1999

Tabell 4.1. Oversikt over stasjonsnettet for bunndyrinnsamling i Vegérvassdraget.

Stasjonsnr. Status U™ Kartblad

St. 1 R Innlgp Vestfjorden ved Jones 32VMLB59124 1612 IV
St. 2 R Hellersbekken 32VML822155 1612 1V
St. 3 R Vegarvasselva fgr kalking 32VML.920234 1612 1
St. 4 Vegarvasselva etter kalking 32VMIL.920220 1612 1
St. 5 Utlgp Sgrfjorden 32VMIL.921149 1612 1
St. 6 Vegerstgl for kalking 32VML916107 1612 1T
St. 7 Hauglandselva etter kalking 32VML899053 1612 1L
St. 8 R Raudeelva ved Vije 32VML892019 1612 1
St. 9 Vegérselva ved utlgp Ulbergsvatnet 32VML913011 1612 1
St. 10 R Bekk fra @ynesvatnet 32VMK915983 1612 1T
St. 11 Vegérselva ved Nesgrenda 32VMK924987 1612 1
St. 12 Vegérselva ved Fosstveit 32VML944002 1612 O
St. 13 R Bekk fra Asvatnet 32VML963013 1612 1
St. 14 Vegarselva ved Lunde 32VML971013 1612 1T
St. 15 R Bekk fra Lgvdalsvatnet 32VNLO009056 1612 1I
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5.1 Vannkjemisk og biologisk maloppnaelse
Vannkjemi

pH-verdiene i de ulike bassengene i Vegar 14 mellom 6,23 og
6,75 ved prgvetakingene i 1999, mens konsentrasjonene av
labilt aluminium varierte mellom 4 og 10 pg/L. Dette illustrerer
at vannkvaliteten var god for fiskebestanden i innsjgen — iallfall
i sommerhalvaret. Tidligere data har imidlertid indikert at surt
vann under isen kan vere et problem for eggoverlevelse hos den
innsjggytende aurebestanden i innsjgen (Barlaup et al. 1999).

Alle stikkprgver i 1999 14 over de fastsatte vannkvalitetsmélene
for den anadrome strekningen i elva. Det ble likevel mélt noe
forhgyede konsentrasjoner av labilt aluminium tidlig i smoltifi-
seringsperioden (18-26 pg/L. i tidsrommet 15/3-19/4). pH og
kalsiumkonsentrasjon var irnidlertid sdpass hgy i disse prgvene
(hhv. 6.4-6.5 og 2.5-2,6 mg/L) og det var spass tidlig i smolti-
fiseringsperioden, at skadeeffektene pa utvandrende laksesmolt
sannsynligvis var sma.

Anadrom fisk

Det er ikke pavist metallakkumulering eller andre endringer i
gjellene som kan relateres til eksponering for metall i surt vann
hos laks- eller grretunger i Storelva i 1996-1999, og vannkvali-
teten er vurdert som tilfredsstillende for fisk. Storelva er det
eneste av de kalkede laksevassdragene pa Sgrvestlandet der det
ikke er pavist metallakkumulering og mulige gjelleskader hos
ungfisk.

I 1996-1999 var det hgyest tetthet av laksyngel pa strekningen
opp til Nes Verk, delvis ogsé opp mot Ubergsvann, mens det tid-
ligere var serlig nedenfor Fosstveit at innslaget av laksunger
var stort. Det synes derfor som om laksen har utvidet oppvek-
stomridet i de siste arene, og passerer fossen ved Fosstveit uten
problemer. Det er fortsatt lave fangster av laks i vassdraget, men
det er grunn til & forvente en gradvis gkning i &rene som kom-
mer. Det er viktig & huske pa at den forste drsklassen av smolt
som har vokst opp i fullkalket elv fgrst vandret ut varen 1999,
og inngdr ikke i fangstene som smélaks fgr hgsten 2000.

Bunndyr
I 1999 var skadene pd bunndyrsamfunnene i de kalkete delene

av Vegérvassdraget sma. Et unntak var den kalkete delen av
Vegérvasselva, der innslaget av forsuringssensitive arter var
lavt. Dette kan enten tyde pé ustabil vannkvalitet fra doserings-
punktet, eller at sensitive bunndyr ennd ikke har kolonisert
denne delen av vassdraget. De referansestasjonene som drene-
rer inn i Vegér hadde lave indeksverdier. Kalkingen av Vegér og
hovedelva nedstrgms mé, pi bagrunn av bunndyrsamfunnene,
karakteriseres vellykket. Vi forventer at fortsatt kalking av
Vegéarvassdraget vil gi respons i form av gkt artsdiversitet av
sensitive bunndyr i de kommende ar. Spesielt gjelder dette
ferskvannssnegl, som bare ble pavist nederst 1 vassdraget.
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5.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle
anbefalinger om tiltak

Kalkingen av innsjgen Vegdr ser ut til 4 fungere tilfredsstillen-
de. Innsjgen ble kalket i 1999 og skal etter planen kalkes pa nyit
i 2001. Kalkdoseringsanlegget i Vegarvasselva var ute av drift i
store deler av hgsten 1999. Dersom dette anlegget skal fortsette
4 vare en del av kalkingsstrategien for Vegérvassdraget, md
driften bedres og dosereren eventuelt ogsé opprustes til & kunne
dosere kalk om vinteren.

Dosereren ved Hauglandsfossen sgrget for & holde pH over de
fastsatte mélene i 1999, og etableringen av nedstrgms pH-styr-
ing ser ut til & ha Igst de tidligere problemene en har hatt med
overdosering.
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Vedlegg A. Primardata - vannkjemi

Innsjgnr: Vegar (1258)

Forkortelser:

Ca Kalsium LAl Labilt aluminium Na Natrium NO3-N Nitrat

ALK-E  Alkalitet TOC  Totalt organisk karbon K Kalium TOT-N Total nitrogen

RAI Reaktivt aluminium Kond  Konduktivitet Cl Klorid TOT-P Total fosfor

ILA1 Ikke-labilt aluminium Mg Magnesium SO4 Sulfat ANC Syrengytraliserende kapasitet

Nr. Stasjon Dyp Dato pH Ca ALK-E RAl ILAI LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOT-N TOT-P ANC  Temp  Sikt
m mgL jpekvi pgL pgl pgl mgl mS/m mgl mgL mgL mgL mglL ng/L pg/L pg/L  pekv/L °C m

1 Vestfjorden, sgr 1 18.05.99 9,0 6,7

1 Vestfjorden, sgr 10 18.05.99 6,25 2,04 44 65 56 9 3,6 55

1 Vestfjorden, sgr 40 180599 4.8

1 Vestfjorden, sgr 1 17.11.99 75

1 Vestfjorden, sgr 10 171199 662 285 84 67 63 4 472 6,0

1 Vestfjorden, sgr 40 17.11.99 5,9

4 Vestfjorden, nord 1 18.05.99 94 7,0

4 Vestfjorden, nord 10 18.0599 626 1,86 37 58 51 7 32 6,3

4 Vestfjorden, nord 30 18.05.99 52

4 Vestfjorden, nord 1 17.11.99 94

4 Vestfjorden, nord 10 17.11.99 6,75 3,10 98 58 50 8 34 6,3

4 Vestfjorden, nord 30 17.11.99 6,3

5  Nordfjorden 1 18.05.99 8,0 9,0

5  Nordfjorden 10 18.05.99 623 1,91 30 50 40 10 2,7

5  Nordfjorden 70 18.05.99 4,0

5  Nordfjorden 1 17.11.99 74

5  Nordfjorden 10 171199 643 1,95 42 39 35 4 3,0 6,6

5  Nordfjorden 70 17.11.99 4,7

7 Veghrvass., 0. doserer 17.01.99 48 089 0 212 139 73 6,0 260 027 160 017 22 3,2 255 520 2 -6,3

7 Vegérvass., o. doserer 15.03.99 508 097 0 192 109 83 49 229 02 161 018 25 29 146 340 2 3,1

7 Vegérvass., 0. doserer 050499 482 074 0 189 111 78 52 222 023 135 020 19 29 195 430 3 -8,2

7 Vegérvass., 0. doserer 19.0499 494 0,55 0 174 115 59 4,7 L73 016 099 020 12 22 112 325 3 N

7 Vegarvass., o. doserer 04.05.99 5,06 0,60 0 178 110 68 49 1,60 0,17 1,02 0,18 1,2 2,1 86 285 3 9.2

7 Vegérvass., o, doserer 18.0599 527 057 0 172 102 70 49 1,56 017 104 021 14 22 76 295 3 2,3

7 Vegérvass., 0. doserer 02.06.99 529 0,63 0 143 81 62 4,5 148 0,16 1,00 022 1,3 2,1 71 265 3 8.3
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Nr. Stasjon Dyp Dato pH Ca ALK-E RAl ILAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOT-N TOT-P ANC  Temp  Sikt
m mgLl. pekviL pg. pgl pgl mgl mS/m mgl mgL mgL mgl mgl pg/L ng/L pg/L pekv/L °C m

7  Vegérvass., 0. doserer 16.06.99 5,18 0,58 0 144 91 53 5.0 141 0,15 094 0,19 1,2 1,9 52 260 4 9.9
7 Vegérvass., 0. doserer 16.09.99 529 0,73 6 139 97 42 54 1,39 019 1,08 017 1.2 1,8 33 340 5 29,7
7 Vegérvass., 0. doserer 14.10.99 498 0,70 0 193 131 62 7,0 L2 018 1,02 021 15 22 44 290 4 8,2
7 Veghrvass., o. doserer 13.11.99 5,05 0,71 0 192 131 61 6,1 1,73 0,19 1,06 021 1,5 2,2 64 315 3 9,8
7 Veghrvass., 0. doserer 15.1299 5,13 0,74 3 198 141 57 6,2 1,85 020 1,17 0,19 1,6 24 89 320 2 Ni
7  Vegérvass., 0. doserer Mid 508 0,70 1 177 113 64 54 1,80 019 L16 019 16 2,3 102 332 3 6
7  Vegérvass., 0. doserer Max 5,29 0,97 6 212 141 83 70 2,60 027 1,61 0,22 2,5 3,2 255 520 5 30
7  Vegérvass., 0. doserer Min 482 0,55 0 139 81 42 4,5 1,39 015 094 017 1.2 18 33 260 2 -8
7  Vegérvass., o. doserer N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
8  Vegérvass., n. doserer 17.01.99 528 1,29 9

9  Utlgp Vegdr 17.01.99 6,11 1,99 39

9  Utlgp Vegér 15.03.99 6,12 2,05 36

9  Utlgp Vegér 05.04.99 5,68 1,94 34

9  Utlgp Vegar 19.04.99 6,06 1,92 39

9  Utlgp Vegir 04.0599 6,13 1,92 36

9  Utlgp Vegir 18.05.99 6,19 1,78 34

9  Utlgp Vegér 02.06.99 6,35 1,91 35

9  Utlgp Vegr 16.06.99 6,24 1,89 36

9  Utlgp Vegir 16.09.99 643 1,98 40

9  Utlgp Vegar 14.10.99 6,14 1,84 35

9 Utlgp Vegir 13.11.99 6,04 1,73 28

9 Utlgp Vegir 151299 6,20 1,77 35

9  Utlgp Vegar Mid 6,14 1,89 35

9  Utlap Vegar Max 643 2,05 40

9  Utlgp Vegér Min 5,68 1,73 28

9  Utlgp Vegar N 12 12 12

11 Storelva, Nes Verk 17.01.99 6,52 2,46 54 92 85 7 4,6 283 040 1,82 032 29 3,5 250 475 4 70,5
11 Storelva, Nes Verk 15.03.99 6,51 2,62 59 83 57 26 4,0 303 042 186 033 31 3,6 255 460 4 74,0
11 Storelva, Nes Verk 05.04.99 6,36 2,53 59 116 99 17 45 293 043 188 034 31 3,6 255 475 6 71,5
11 Storelva, Nes Verk 19.04.99 6,53 2,57 69 115 97 18 4,1 268 035 155 032 24 3,2 210 430 6 83,3
11 Storelva, Nes Verk 04.05.99 6,56 2,53 65 68 67 1 39 256 033 147 029 22 3,1 215 385 6 82,8
11  Storelva, Nes Verk 18.05.99 6,52 245 63 91 83 8 45 261 036 1,59 040 21 2,8 195 405 7 99,8
11  Storelva, Nes Verk 020699 6,60 2,45 58 55 51 4 39 260 035 1,56 037 26 33 160 355 4 74,9
11  Storelva, Nes Verk 16.06.99 6,39 2,02 42 71 67 4 44 234 033 148 033 21 3,0 155 355 6 68,0
11  Storelva, Nes Verk 16.09.99 643 2,15 50 33 32 1 3,6 241 039 1,70 032 22 3,1 117 330 4 86,5
11 Storelva, Nes Verk 141099 6,32 2,01 40 73 72 1 53 232 033 143 034 22 3,0 155 360 5 62,8
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Nr. Stasjon Dyp Dato pH Ca ALK-E RAlI ILAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOT-N TOT-P ANC  Temp  Sikt
m mgL pekviL pgL pgL  pgk mgl mS/m mgl mgl mgl mgl mgL pg/L pg/L pg/L  pekv/L °C m

11 Storelva, Nes Verk 131199 6,16 1,95 39 107 102 5 5.5 249 036 14 039 24 3,1 200 445 7 53,0

11 Storelva, Nes Verk 151299 646 2,24 51 103 103 0 5,1 280 041 1,83 037 31 32 220 460 6 64,8

11 Storelva, Nes Verk Mid 6,45 2,33 54 84 76 8 45 263 037 163 034 25 32 199 411 5 74

11 Storelva, Nes Verk Max 6,60 2,62 69 116 103 26 55 303 043 1,88 040 31 36 255 475 7 100

11 Storelva, Nes Verk Min 6,16 1,95 39 33 32 0 36 232 033 143 0,29 2,1 2,8 117 330 4 53

11  Storelva, Nes Verk N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

16 Storelva o doserer 170199 6,14 2,03 40

17 Songedalselva 170199 5,71 1,97 21

17  Songedalselva 150399 622 2,38 44

17 Songedalselva 050499 5,65 1,48 16

17 Songedalselva 190499 586 1,54 23

17 Songedalselva 040599 6,11 2,02 41

17 Songedalselva 180599 597 1,73 29

17 Songedalselva 020699 643 2,38 61

17  Songedalselva 160699 6,05 1,97 36

17  Songedalselva 160999 6,33 2,56 76

17  Songedalselva 141099 6,03 2,12 44

17 Songedalselva 131199 584 1,84 30

17  Songedalselva 151299 595 2,09 33

17 Songedalselva Mid 6,01 2,01

17 Songedalselva Max 6,43 2,56

17 Songedalselva Min 5,65 1,48

17 Songedalselva N 12 12
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Vedlegg B. Primaerdata - fisk

B.1. Fangst av fisk ved elfiske og beregnet tetthet av laks og grret i Storelva (Vegrvassdraget) 30.-31.7.99.

freves

(O S

.

AL

Fangst Beregnet tetthet/100 m*
Areal Laks Orret Laks Orret Andre
St. m? 0+ =1+ 0+ =1+ 0+ =1+ 0+ >1+ arter
1 140 0 0 49 4 0 0 40,0 3,1 Al
2 105 2 5 24 9 2,2 5,0 23,4 8.8
Al
abbor
3 100 15 0 78 0 17,6 0 87,8 0 Al
4 108 11 12 30 2 18,1 11,1 29,7 2,0 Al
5 140 28 6 109 0 21,4 4.4 91,7 0 Al
6 100 50 15 54 1 55,1 15,0 55,9 1,0
7 100 15 13 24 5 15,7 13,3 26,8 5,7 Al
8 100 96 12 22 7 137,2 13,7 25,6 7,0
9 120 90 6 36 2 92,1 5.4 32,2 1,7 Al
10 100 35 1 1 0 39,2 1,0 1,0 0 Al
gjedde,
nigye
1-101113 342 70 427 3036,8+3,5 6,6£0,4 42,321 2,9+0,4
Gj.sn. 39,9+41,6 6,9+5,641,4+£27,5 2,9+3,0
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B.2. Utbredelse og tetthet av laks og grret i Storelva (Vegarvassdraget) — laksefgrende del - 1996-1999. Utbredelse er angitt som
prosentandel av stagjonene som hadde den aktuelle arten og aldersgruppen. Tetthetl er beregnet ved & summere respektiv fangst
1 de tre omgangene pa alle de avfiskede stasjonene i henhold til Bohlin (1984). Tetthet2 er gjennomsnitthg tetthet av de beregnede
tettheter pa alle enkeltstasjonene. Tetthetl, tetthet2, median og min. og max. tetthet er angitt som antall individer pr. 100 m* For
tetthet] og tetthet2 er standardavvik angitt i parentes.

AR 1996 1997 1998 1999
Dato 28.-29.8. 1.-2.8. 3.-4.8. 30.-31.7.
Ant. stasjoner 10 10 10 10
Areal, m? 1273 1111 1133 1113
LAKS 0+

Utbredelse 90 80 80 90
Tetthet 1 34,2(1,8) 34,9(5,6) 16,1(1,7) 36,8(3,5)
Tetthet 2 40,8(27,5) 33,9(35,6) 19,3(17,4) 39,9(41,6)
Median 46,6 23,3 15,9 19,8
Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 77,5 98,7 58,2 137,2
LAKS =1+

Utbredelse 90 80 80 80
Tetthet 1 4,4(0,1) 4,4(1,6) 4,5(0,8) 6,6(0,4)
Tetthet 2 5,15, 4,9(4,9) 4,6(3,9) 6,9(5,6)
Median 2,7 3,4 4,1 52

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 15,7 14,1 11,5 15,0
ORRET 0+

Utbredelse 100 90 100 100
Tetthet 1 17,8(1,1) 40,4(2,5) 28,6(1,2) 42,3(2,1)
Tetthet 2 18,6(9,2) 40,1(30,7) 29,0(25,5) 41,4(217,5)
Median 16,9 38,2 24,3 31,0
Min. tetthet 5.8 0 1,9 1,0

Max. tetthet 38,7 874 91,8 91,7
ORRET >1+

Utbredelse 70 80 50 70
Tetthet 1 2,3(1,9) 2,0(1,1) 1,1(0,0) 2,9(0,4)
Tetthet 2 2,12,1) 2,0(2,3) 1,1(1,5) 2,9(3,0)
Median 1,7 1,1 04 1,9

Min. tetthet 0 0 0 0

Max. tetthet 59 7,6 3,9 8.8
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Vedlegg C. Primzrdata - bunndyr

C1. Antall bunndyr i kvalitative prgver fra Vegarvassdraget 18.05.99.

Stasjon:

1

2

3

4

5

10

11

12

13

14

15

*k

#ok

ok
stk
setksk

Hek

ek

ek
£33
L2
L2

ok

E2d

Turbellaria

Crenobia alpina
Nematoda
Oligochaeta

Acari

Bivalvia

Pisidium sp
Gastropoda

Gyraulus acronicus
Anisoptera
Ephemeroptera

Baetis rhodani

Baetis niger

Baetis sp

Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Leptophlebia sp
Heptagema fuscogrisea
Heptagema sp
Centroptilum luseolum
Plecoptera
Amphinemura borealis
Amphinemura sp Juv.
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi
Leuctra fusca

Leuctra sp

Nemoura cinerea
Nemoundae indet
Protonemura meyer:
Siphonoperla burmeister:
Isoperia sp.
Trichoptera

Agrypnia sp
Athripsodes sp
Chimarra margmata
Halesus sp
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche sp
Ithytrichia lamellaris
Leptoceridae indet
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae indet.
Lunnephilus sp.
Neureclipsis bimaculata
Oxyethira sp
Polycentropus flavomaculatus
Potamophylax sp.
Plectrocnemia conspersa
Rhyacophila nubila larve
Rhyacophila nubila puppe
Polycentropodidae indet
Chironomidae larver
Chironomidae pupper
Ceratopogonidae
Simulidae

Tipulidae

Diptera

Corixidae

Coleoptera

Sialis

Sialis lutaria
Collembola

Crustacea

Bosmina

Chydoridae

Cyclopida
Ceriodaphma sp
Daphnia sp

Holopedium gibberum
Harpacticoida ind
Macrotricidae ind
Calanoidae

Ostracoda
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32

139
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120

19
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14
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16
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20
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17
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13
20
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1m
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10

12

1

v

13

20

[
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75

11

15

™

- N W

1

Sum

224

246

161

232

194

176

246 211 155

194

290

235

202

155

153

Forsuringsindeks 1

0,25

0,25

0,00

0,25

1,00

1,00

1,00 1,00 1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

Forsuringsindeks 2

0,25

0,25

0,00

0,25

1,00

097

1,00 0,76 0,88

0,63

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

*** Meget fglsom, ** Moderat fplsom, * Lite fglsom
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C2. Antall bunndyr i kvalitative prgver fra Vegarvassdraget 28.10.99.

Stasjon:

1 2

3

4

5
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ok
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Tarbellaria

Polycelis sp

Nematoda

Oligochaeta

Acari

Bivalvia

Pisidium sp

Hirudinea

Erpobdella octoculata
Erpobdella sp
Glossophonia complanata
Gastropoda

Lymnaea peregra
Gyraulus acronicus
Anisoptera
Ephemeroptera

Baetis rhodani

Baetis niger

Baetis sp

Caenis sp

Centroptilum luteolum
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Leptophlebia sp
Heptagenia sp
Heptagenia fuscogrisea
Ephemeroptera indet
Plecoptera
Amphinemura borealis
Amphinemura sp juv.
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi
Leuctra hippopus
Leuctra sp

Nemoura cinerea
Nemoura avicularis
Nemoura sp
Siphonoperla burmeisteri
Taemopteryx nebulosa
Nemouridae indet
Protonemura meyeri
Perlodidae indet

Diura sp

Isoperla sp.
Trichoptera

Agapetus sp
Athripsodes sp
Chaetopteryx sp
Chimarra marginata
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche sp
Hydroptila sp
Ithytrichia lamellaris
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae indet.
Leptoceridae indet
Neureclipsis bimaculata
Oxyethira sp

Oecetis testacea
Polycentropus flavomaculatus
Plectrocnemia conspersa
Rhyacophila nubila larve
Polycentropodidae indet.
Trichoptera indet.
Chironomidae larver
Ceratopogonidae
Simulidae

Tipulidae

Diptera

Coleoptera

Sialis

Sialis fuliginosa
Collembola

Crustacea

Bosmina

Chydoridae

Cyclopida indet
Ceriodaphnia

Daphnia sp
Holopedium gibberum
Harpacticoida indet
Calanoidae

Ostracoda
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1
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11
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10
14

10

Sum

185 235

140

195

330

258

151

231

274 309

314

90

142

273

354

Forsuringsindeks 1

0,50 0,00

0,00

0,25

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00 1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Forsuringsindeks 2

0,50 0,00

0,00

0,25

1,00

0,86

1,00

0,77

100 0,93

0,98

_1,00

1,00

1,00

1,00

*** Meget fglsom, ** Moderat fglsom, * Lite fglsom
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1 Omradebeskrivelse

1.1 Ngkkeldata

Vassdragsnr./fylke.: 020, Telemark, Aust-Agder og
Vest-Agder

Kartreferanse, utlgp: 4472-64525, kartblad 1511 1T

Areal, nedbgrfelt: 1885 km?

Spesifikk avrenning: 34.5 Vs/km?

Middelvannforing: 65 m¥s

Regulering: Uldalsgreina i vest er regulert

(Hanefossen kraftverk). Boenfossen er
regulert til kraftproduksjon for Boen
Bruk.
Laksefprende strekning: Ca. 35 km til Herefossfjorden
Kalking: Hovedprosjektet med doserere ble satt
igang 24. Oktober 1996.
Ogge (areal 11.6 km?) ble kalket i juli
1996 og september 1997 og
september 1999.

S b e

PTG

Tovdalsvassdraget bestér av to hovedgreiner i gvre del; Tovdals-
elva og Uldalsdna. Tovdalselva har sitt utspring i grensetraktene
mellom Straume i Setesdalen og Fyresdal, og renner ut i havet
ved Topdalsfjorden n®r Kristiansand (figur 1.1.). Vassdragets
lengde er ca. 12 mil. Tovdalselvas nedbgrfelt er relativt smalt
ned til Herefossfjorden. Like ved Tovdalselvas utlgp i Herefoss-
fjorden munner ogsé Uldalsdna ut, som bidrar med 58 % av
vanntilfgrselen til Herefossfjorden, mens Tovdalselva bidrar
med de resterende 42 % (Samlet Plan 1984). Uldalsvassdraget
bestdr av tre hovedgreiner; Skjeggedalsina, Hovlandsina og
avrenning fra Ogge-omradet.

Tovdalsvassdraget er karakterisert ved et stort spekter av natur-
typer, fra nakent fjell-landskap i nord (800-1000 m.o.h.) til sma-
kupert Sgrlandsnatur i sgr. Det vises til Samlet Plan-rapport for
Tovdalsvassdraget (Samlet Plan 1984) for en oversikt over vass-
dragets naturkvaliteter. Vassdraget har idag stor betydning som
rekreasjonsomrade for regionen.

1.2 Kalkingsstrategi

Bakgrunn for kalking: Laksebestanden i vassdraget er
utdgdd pga forsuring.

Hindar 1991

A sikre tilstrekkelig god vannkvali-
tet for reproduksjon av laks i elva.
Dette vil samtidig sikre livsmiljget
for de fleste andre forsuringsfgl-
somme vannorganismer. Kalking
hgyt oppe i vassdraget skal ogsd
sikre innlandsbestander.
Vannkvalitetsmélet er under utred-
ning. I forbindelse med reetablering
av laks er det forelgpig (1998-99)
satt et lavere mél (pH 5.8-6.0) enn
det som anses ngdvendig for smolt.
Vassdraget kalkes ved en kombina-
sjon av innsjgkalking (Ogge) og
dosererkalking (5 store doserere +
en mindre i Katerasana ved Ogge).

Kalkingsplan:
Biologisk madl:

Vannkvalitetsmdl:

Kalkingsstrategi:

98

svassdraget

[ ¢ Tovdal

@

Ny

Tovdalsvassdraget
¥ Kalkdosere

@ 10 km

Figur 1.1. Kart over Tovdalsvassdragets nedbgrfelt og plassering av
kalkdoserere.
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1.3 Kalking i 1999 1.4 Hydrologi 1999

I 1999 ble 10 innsjger kalket med tilsammen 1851 tonn NK3  Meteorologisk stasjon: Herefoss.

kalk (86 % CaCO3). Av dette utgjorde kalkingen av Ogge 1600 Arsnedbgr 1999: 1599 mm
tonn. Normalt: 1293 mm
% av normalen: 124

Miljgvernavdelingen har oppgitt totalt kalkforbruk pa de seks
dosererne til 8054 tonn, men en oversikt over veiesedler fra
Miljgkalk gir et totalt forbruk i 1999 pa 5179 tonn, fordelt pa

fglgende mengder:
Bis: 2019 tonn NK3
Skjeggedal: 167 tonn NK3

Vatnedalsheia: 200 tonn NK3
Klepslandséna: 636 tonn NK3
Sgre Herefoss: 2078 tonn NK3
Katerasana: 79 tonn NK3

Kalkmengden i 1999 var svart ner kalkingsplanens totale
mengde (5480 tonn), men vannmengdene var nesten 25 % over
normalen i 1999, se under hydrologi. Til sammenlikning ble det
brukt 3742 tonn i 1997 og 2914 tonn i 1998. Kalkmengden ved
Sgre Herefoss var atskillig stgrre i 1999 enn tidligere ar (302
tonn i 1998) fordi vannkvalitetsmalet (pH-malet) har vert hgy-
ere. Ogséd ved Bas har doseringen vert vesentlig hgyere (1320
tonn i 1998), mens doseringen fra de tre dosererne i
Uldalsgreina har vert 85 % av fjorarets. Andelen som ble dosert
fra Bas (39 %) er sveert n&r kalkingsplanens andel (40.5 %).

Det er vannkvalitet, total vannmengde og fordelingen av den og
vannkvalitetsmélene som avgjgr kalkmengdene. Siden vann-
kvaliteten generelt sett er bedret og vannkvalitetsmalet har vaert
5.8-6.0, kan dette vaere med & forklare at kalkforbruket er min-
dre enn beregnet i planen til tross for unormalt hgy nedbgr. Men
kalkmengdene i Uldalsgreina har veert for lave siden vannkvali-
teten ikke er pa det nivéet en bgr forvente, se avsnittet om vann-

kvalitet.
500
400
s 300
-]
=
2
e 200
£
100
0 Figur 1.2. Manedlig nedbgr i 1999 ved
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES meteorologisk stasjon Herefoss. Normal
ménedsnedbgr for perioden 1961-1990
er angitt (DNMI 2000).
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1.5 Stasjonsoversikt
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Figur 1.3. Prgvetakingsstasjoner for vannkjemi, elektrisk fiske og
mnlandsfisk 1 1999.
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2 Vannkjemi

Forfatter: A. Hindar, (NIVA-Serlandet)
Medarbeidere: R. Hogberget (NIVA-Sgrlandet) og
L. B. Skancke (NIVA-Oslo)

2.1 Innledning

Den vannkjemiske overvikingen av Tovdalsvassdraget i forbind-
else med kalking ble igangsatt hgsten 1995. Vannprgvene sam-
les inn av lokale prgvetakere og analyseres etter standard
metoder ved NIVA. Tovdalsvassdraget hadde fgr kalking varia-
sjoner i vannkvalitet i ulike deler av feltet pga. geologiske for-
hold og ulik svoveldeposisjon. Skjeggedalsgreina er den sur-
este, mens Tovdalsgreina i gst er mindre sur. I nedre deler er det
omréder med mer gunstig vannkvalitet.

2.2 Resultater

Ukalkede referansestasjoner

pH-verdiene pi referansestasjonene Tveitvatn og Skjeggedal
vkalket varierte omkring hhv. noe over 5.0 og 5.0 i perioden
(tabell 2.10g figur. 2.2). Det var ingen tegn til endring i dette.
Labilt aluminium avspeilte forskjellen i vannkvalitet mellom
disse to, og bade middelverdi og maksimalkonsentrasjon var

stgrst i Skjeggedal. Figur 2.3. viser at det er tegn til redusert
labilt Al i bade Skjeggedal og i gvre Tovdal. Selv om dette og
det generelle bildet av forsuringssituasjonen viser bedring, er
det klart at vannkvaliteten pa disse to referansestasjonene, s®r-
lig Skjeggedal, er for darlig for mange forsuringsfglsomme
organismer.

Anadrom strekning
P4 den anadrome strekningen (data for stasjonen ved Boen

bruk) var det en generell vannkvalitetsforbedring fra 1990, dvs.
for kalking, men bedringen har naturlig nok skutt fart etter kalk-
ing (figur 2.1). pH i de manuelt innsamlede prgvene ved
Boenfossen var i 1999 hele tiden over 5.84 og under 6.43, dvs.
ved eller noe over vannkvalitetsmalet for kalkingen. Resultatene
fra den kontinuerlige pH-mélingen ved Boen (figur 2.4) viser at
pH var svert lav i januar, relativt hgy i sommerménedene og
nzr malet om hgsten. Enkelte episoder med lav pH er imidler-
tid registrert. Dette vil si at vannkvalitetsmalet i stor grad er
nadd, at det har vart moderat overkalking om sommeren og at
det kan inntreffe perioder der pH reduseres til under vannkvali-
tetsmalet. Disse har imidlertid veert av kort varighet, men epi-
soder av den typen en hadde i januar 1999 ma en forsgke &
unngd. Hgyeste mélte konsentrasjon av labilt aluminium ved

Ca, mg/L

80 82 84 86 88 90 92 94

96 98 00

Figur 2.1. Utvikling i pH, kalsium og
labilt aluminijum i perioden fgr kalking
(fram til okt.-96) og i perioden etter
kalking ved Boen bruk. Legg merke til

vannkvalitetsforbedringen forut for
kalking.
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Boen var 30 pg/L, og sammenfalt med den lave pH-verdien i de
manuelt innsamlede prgvene. Ved utlgp Herefossfjorden var
konsentrasjonen av labilt Al 30-50 pg/L i perioden januar-april,
en periode med lav pH (pH 5.38-5.85) ut av innsjgen. Det mi
vere et mal 4 hindre at s darlig vannkvalitet kommer inn mot
anadrom strekning.

Kalsiumkonsentrasjonen var svart stabil ved 1.5 mg/L ved
Boen i 1999, en gkning pé omlag 0.5 mg/L pga kalking. Den
nedre delen av vassdraget hadde hgyere konsentrasjon av lgst
organisk stoff (4.2 mg TOC/L i middel ved Boen) enn gvre
deler (3.4 i Uldal og 3.7 mg/L ved innlgp Herefossfjorden fra
gvre Tovdal).

@vre deler av vassdraget

Vannkvaliteten i den nordgstre delen av vassdraget (Herefoss-
fjorden inn og pH-stasjonen ved Gausld) var akseptabel i meste-
parten av perioden, se figur 2.2. og figur 2.3. Vinteren 1999 var
imidlertid doseringen for dérlig og det resulterte i pH-verdier p4
under 5.5 (figur 2.5) og labilt Al pa opp mot 50 pg/L. Ogsé i
andre perioder har det vart problemer med driften av dosereren
pa Bas, og pH reduseres da raskt til lave verdier ved maélesta-
sjonen pa Gausla.

I Uldalsgreina var situasjonen i 1999 med hensyn til vannkvali-
tet enda darligere enn tidligere ar. Dosereren i Skjeggedal har
bare unntaksvis (kun i januar og mars) gitt akseptabel vann-
kvalitet (figur 2.2 og figur 2.3). Det vises ved at pH mesteparten
av &ret var under 5.5 nedstrgms dosereren og at labilt Al for det
meste har veert 50-80 ug/L. Figur 2.6 viser kontinuerlig pH fra
nedre del av Hovlandséna. Vannkvaliteten var svert ustabil
bade p& grunn av ustabil drift av dosereren ved Klepsland og

fordi dosereren stir si hgyt oppe i dette sidevassdraget at det er
umulig & holde stabil vannkvalitet der elva munner ut i
Uldalsgreina. I flere perioder har pH veert 4.5-5.0.

pH ved Uldal var aldri over 6.0, og ved tre prgvetakinger var
pH under 5.2. Maksimal LAl-konsentrasjon ved Uldal var 78
pg/L. Dette er ikke akseptabelt, og skyldes darlig drift av dose-
ringsanleggene i Skjeggedal og ved Klepsland og ogsé feil
plassering av anlegget i Hovlandsgreina, som pépekt i tidligere
arsrapporter.

Ogge

11998 ble det ikke kalket i Ogge og det har normalisert vann-
kvaliteten. pH i overflaten ved prgvetakingen i mai 1999 var
6.35, men ble redusert til neer pH 6.0 i slutten av juni. Det skyld-
tes svaert mye nedbgr i juni (se avsnittet om hydrologi) og til-
renning av surt vann i overflaten. P4 stgrre dyp var imidlertid
vannkvaliteten mindre pavirket og innsjgen beholdt mye av sin
samlede bufferkapasitet fram til september 1999. Opplgsning av
kalk fra bunnen bidrar ogsa til & opprettholde bufferkapasiteten,
noe som vises ved at Ca-konsentrasjonen pa 20 og 40 meters
dyp gkte fram mot september. I slutten av august var Ca-kon-
sentrasjonene pa 10 meter og dypere fortsatt 2.5-2.9 mg/L. Pga
kort oppholdstid ble rekalking hgsten 1999 antatt & vere ngd-
vendig (se 1998-rapporten). Dette ble gjennomfgrt i september,
men data foreligger ikke enna.

—u— Herefossfj.ut

—— Herefossfj.inn

—a—Tyeitvatn ut

jan-95 jan-96 jan-97 jan-98

-o— Skjeggedalkalka

—— Skjeggedalukalka

jan-99 jan-00

Figur 2.2. pH ved referansestasjonene
Tveitvann-ut i gstre del og Skjeggedal-
ukalka i vestre del, samt Herefoss-
fjorden-ut (tillgpet fra nordgst), utlgpet
av Herefossfjorden, Skjeggedal etter

kalking og Uldalsgreina fgr samlgpet
med Retténa fra Ogge.
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Tabell 2.1. Sammendrag av vannkvalitet i 1999.

Stasjon Dato pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/L pekv/L pg/L mg/L uekv/L
Boen bruk Mid 6.12 1.56 32 16 4.2 43
Min 5.84 1.43 21 9 33 31
Max 6.43 1.76 41 30 5.5 57
N 9 9 9 9 9 9
Herefossfjord, utlgp Mid 5.79 1.29 18 24 39 31
Min 5.38 1.05 5 9 2.9 14
Max 6.12 1.66 32 47 54 46
N 12 12 12 12 12 12
Herefossfjord, innlgp Mid 5.94 1.26 23 19 34
Min 5.64 1.06 8 6 2.5
Max 6.56 1.51 47 42 4.2
N 12 12 12 12 12
Tveitvatn, utlep Mid 5.25 0.59 -1 59 29 2
Min 5.11 0.51 -5 33 2.3 -4
Max 5.54 0.79 5 85 3.5 12
N 12 12 12 12 12 12
Uldal Mid 541 0.98 7 38 3.7
Min 5.06 0.80 -5 10 3.0
Max 5.96 1.17 19 78 4.9
N 12 12 12 12 12
Skjeggedal nedstr. Doserer Mid 5.32 0.85 5 48 31
Min 4.99 0.52 -8 6 2.4
Max 6.27 1.60 32 83 4.1
N 12 12 12 12 12
Skjeggedal oppstr. Doserer Mid 4.95 0.43 -9 89 3.0 -8
Min 4.73 0.29 -20 61 2.3 -23
Max 5.24 0.57 2 122 38 5
N 12 12 12 12 12 12
Kjeerestrgm bru Mid 5.99 1.48 28 16 3.8
Min 5.66 1.24 11 3 3.0
Max 6.45 1.88 60 34 53
N 12 12 12 12 12
Ogge, 3 m dyp Mid 6.13 1.80 34 9 4.9
Min 5.98 1.52 24 8 44
Max 6.35 222 51 10 52
N 3 3 3 3 3
Ogge, 10 m dyp Mid 6.39 243 61 9 4.6
Min 6.35 2.37 59 7 4.5
Max 6.47 2.48 65 10 4.7
N 3 3 3 3 3
Ogge, 20 m dyp Mid 6.44 2.59 71 10 4.6
Min 6.36 2.50 67 8 4.5
Max 6.58 2.75 77 11 4.8
N 3 3 3 3 3
Ogge, 40 m dyp Mid 6.50 2.81 77 9 4.7
Min 6.41 2.75 72 8 4.7
Max 6.60 2.89 84 10 4.8
N 3 3 3 3 3
Marvatn, blandprgve Mid 5.52 217 56 16 7.0 87
Min 4.76 0.77 -16 2 39 -9
Max 6.71 3.00 104 78 9.6 149
N 8 8 8 8 8 8
Finnlandsvatn, blandprgve Mid 5.36 0.72 7 45 4.5 12
Min 4.96 0.65 -6 14 3.5 -3
Max 5.94 0.78 18 97 6.0 18
N 6 6 6 6 6 6

[
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Figur 2.3. Labilt aluminium ved refe-
ransestasjonene Tveitvann-ut i gstre del
og Skjeggedal-ukalka i vestre del, samt
Herefossfjorden-ut (tillgpet fra nordgst),
utlgpet av Herefossfjorden, Skjeggedal
etter kalking og Uldalsgreina for sam-
Igpet med Retténa fra Ogge.

Figur 2.4. Resultater fra kontinuerlig
pH-méling ved Boen Bruk.
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Figur 2.5. Resultater fra kontinuerlig
pH-maling ved Gausla.

Figur 2.6. Resultater fra kontinuerlig
pH-maling i Hovlandséna.
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3 Fisk
3.1 Anadrom fisk

Bjern Mejdell Larsen’, Hans Mack Bergerl, Jorn Enerud?,
Karstein Harsaker', Einar Kleiven®, Agnar Kvellestad* og Terje
Ngst'. ' Norsk instituit for naturforskning, Tungasletta 2, 7485
Trondheim ? Fisk- og miljgundersgkelser, Postboks 68, 2410
Hernes. *Norsk institutt for vannforskning -
Sgrlandsavdelingen, Televeien 3, 4879 Grimstad
*Veterinerinstituttet, Postboks 8156, Oslo dep., 0033 Oslo

3.1.1 Innledning

Det er tidligere gjennomfgrt ungfiskundersgkelser i Tovdalselva
pé begynnelsen av 1980-tallet (Saltveit 1984). I forbindelse med
kalkingstiltakene i vassdraget startet NINA en overvaking av
ungfiskbestandene av laks og grret i laksefgrende del av vass-
draget nedenfor Herefossfjorden i 1995 (Larsen 1998a). Dette
ble viderefgrt etter samme opplegg i 1996-1999.

3.1.2 Metode

Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat etter standard metoder
pé 14 stasjoner i laksefgrende del av vassdraget i august 1999
(vedlegg B.1). Stasjon 1-4 ligger mellom Herefossfjorden og
Fl4, stasjon 5-9 mellom Fl4 og Flakksvatn og stasjon 10-14 mel-

lom Flakksvatn og Boen med stasjon 14 like ovenfor den brakk-
vannspavirkede delen av vassdraget (figur 1.3). All fisk ble arts-
bestemt og lengdemélt til nermeste millimeter i felt, og et
utvalg av fisken ble konservert og lagret for senere aldersbe-
stemmelse.

Beregning av fisketetthet ble utfert som beskrevet av Bohlin
(1984) og Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger.
Det er skilt mellom &rsyngel (0+) og eldre ungfisk (=1+).
Tettheten er beregnet som:

* Gjennomsnittet basert pa sum fangst i de tre respektive fiske-
omgangene for alle stasjonene samlet (tetthetl)

° Gjennomsnittet av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene
(tetthet2)

Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m? og vist
i vedlegg B.1 og B.2 som ogsé oppgir standardavviket for tett-
hetl og tetthet2.

Det ble tatt gjelleprgver av et mindre antall ett-drige eller eldre
fiskeunger av laks og grret ved at andre gjellebue pé fiskens
venstre side ble dissekert ut i felt og fiksert pa 10 % fosfat-buff-
ra formalin. Metode og framgangsmaéte for videre bearbeiding
og analysering er gitt av Kvellestad & Larsen (1999). I denne

50 — 11+ settefisk
D i1+

40— - 0+
Laks

30—

20—

10—

0

60— Tovdalselva

prrzzZz2

Antall fisk pr. 100 m?

Figur 3.1. Tetthet] pr. 100 m? av laks

og grret i ulike deler av laksefgrende g0 — 9rret
del av Tovdalselva i 1995-1999.
Stasjon 1-4: Herefoss-Fla, stasjon 5-9: 100 —

Fla-Flakksvann og stasjon 10-14:
Flakksvann-Boen.

95 9 97 98 99

95 9 97 98 99 95 9 97 98 99

10-14

5-9
Stasjon
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rapporten oppgis bare metallakkumulering i tabellen. Andre
typer av histologiske forandringer omtales bare hvis de kan set-
tes 1 sammenheng med metallakkumuleringen.

3.1.3 Resultater og diskusjon

Laks

Ungfiskundersgkelser pa begynnelsen av 1980-tallet (Saltveit
1984), og undersgkelsene i 1995 og 1996 paviste ikke laksung-
er i noen del av hovedvassdraget (figur 3.1, Larsen 1997;
1998a). Det ble imidlertid fanget laksyngel pa to av stasjonene
i nedre del av vassdraget i 1997 og 1998 (Larsen 1998b; 1999).
1 1999 gkte utbredelsen til tre av stasjonene nedenfor Flakks-
vatn, men det ble fortsatt ikke funnet naturlig produsert laks-
yngel mellom Flakksvatn og Herefossfjorden. Det var til dels
hgy tetthet av laksyngel nedenfor Boenfossen i 1997 (49 indi-
vider pr. 100 m?). I 1998 gikk tettheten noe ned, men gkte igjen
til 40 individer pr. 100 m® pa stasjon 14 i 1999. I tillegg ble det
for farste gang ogsa funnet laksyngel i god tetthet pa en av sta-
sjonene ovenfor Boenfossen (41 individer pr. 100 m? pa stasjon
11). Dette gjorde at tetthetl i 1999 gkte sammenlignet med &ret
for til samme tetthet som i 1997 (figur 3.2). Tetthetl for hele
vassdraget ble beregnet til 7,2 individer pr. 100 m? i 1999. All
yngel som ble pavist ved Boen i 1997-1999 var et resultat av
naturlig gyting, og fgrste paviste rekruttering pd mange ar i
hovedvassdraget. Med smoltalder pa to &r og et opphold i sjgen
pé en vinter vil den fgrste smélaksen som har vokst opp i
Tovdalselva etter kalking komme tilbake i lgpet av hgsten 2000.
Det skal samtidig foretas utbedringer som skal lette oppgangen
for laks i Boenfossen. Hgsten 1999 ble det dessuten fanget 29
laks og 13 sjggrret som senere ble sluppet ut ovenfor Boen-
fossen. Det er derfor forventninger om at bide utbredelse og
tetthet av laksyngel kan gke fra 2000 og 2001.

I 1996 og 1997 ble det satt ut 2000 Carlin-merket smolt hvert &r
fordelt pa elva ved Kjevik og nedenfor Boenfossen. Ingen av
disse utsettingene har hatt direkte betydning for tettheten av
laksunger i ungfiskovervékingen. I forbindelse med reetablering
av laks i Tovdalselva ble det satt ut 6 750 startforede laksunger
like nedstrgms Herefossfjorden i september 1997 (fettfinneklip-
pet). Dette skjedde etter ungfiskundersgkelsene i 1997, slik at
det var fgrst i 1998 at vi fikk gjenfangst av den utsatte fisken og
da som ett-drig ungfisk. I 1998 ble det ikke satt ut fisk i
Tovdalselva, og i 1999 ble det ikke gjenfanget utsatt fisk i noen
del av vassdraget.

Det ble fanget eldre laksunger i Tovdalselva for fgrste gang i
1998 da det ble fanget villfisk pa to stasjoner i nedre del - de
samme to stasjonene der det ble fanget laksyngel i 1997 (stasjon
11 og 14). 1 tillegg ble det gjenfanget settefisk pé de to gverste
stasjonene i utsettingsomridet nedenfor Herefossfjorden. I 1999
ble det bare fanget eldre laksunger pa stasjon 11 og 14 med
stgrst antall nedenfor Boenfossen (7 individer pr. 100 m* pé sta-
sjon 14). Tetthetl for eldre laksunger ble beregnet til 1,2 indi-
vider pr. 100 m? (figar 3.2).

Ved histologiske undersgkelser av gjeller fra laks (settefisk)
som ble fanget ved utlgpet av Herefossfjorden i 1998 ble det
funnet metallakkumulering i gjelleepitelet til all fisk i se@rskilt
sparsomme til sparsomme mengder (tabell 3.1). Det samme
aret var det 66 % av laksungene (villfisk) som viste denne typen
akkumulering pd strekningen Flakksvatn-Boen. I 1999 sank
denne delen til 40 %, og mengden av metallakkumulering av-
tok. En vet forelgpig ikke hvor stor en slik metallakkumulering
mé vere for at den skal ha negative effekter pa individ- og
populasjonsniva. Det er likevel antatt at all metallakkumulering
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Figur 3.2. Tetthet1 pr. 100 o’ av laks og 1995 1996 1997 1998 1999 1995 1996 1997 1998 1999
grret 1 laksefgrende del av Tovdalselva
1995-1999.




i epitelet som blir pdvist med histokjemiske metoder er et
uttrykk for eksponering for en suboptimal vannkvalitet.

Laksungene varierte i lengde fra 32 til 126 mm i begynnelsen av
august 1999 (figur 3.3). Arsyngelen var gjennomsnittlig 50
mm, og veksten var darligere 1 1999 sammenlignet med ret for
(tabell 3.2). Det var imidlertid stor forskjell i veksten mellom
stasjon 11 og 14, og gjennomsnittslengden av yngel pé de to
stasjonene var henholdsvis 61 og 42 mm.

Lengden av ett-drige laksunger var 92 mm for villfisk, og det
ble ikke pévist settefisk i 1999 (tabell 3.3). Det var betydelig
lavere gjennomsnittslengde pé laksungene i 1999 sammenlignet
med aret fgr, og en stgrre andel av laksungene vil oppholde seg
pé elva ett ar ekstra fgr smoltifisering. Villfisken var fra 80 til
126 mm (figur 3.3). Begrepet eldre laksunger omfattet bare ett-
arige laksunger i 1999.
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Tabell 3.1. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra fisk i Tovdalselva i 1995-1999. N er antall fisk undersgkt.
ASA-+overfl. = ASA-positivt materiale pa gjelleoverflaten. Andel av fisken som har ulike grader av metallakkumulering (0-3) pa
gjelleoverflaten er oppgitt. ASA+int. = ASA-positivt materiale i gjelleepitelet. Andel av fisken som har ulike grader av metallak-
kumulering (0-3) i gjelleepitelet er oppgitt. 0 = ikke pévist, (1) = sarskilt sparsom forekomst, 1 = sparsom forekomst, 2 = mode-
rat forekomst og 3 = betydelig forekomst. For neermere beskrivelse se Kvellestad & Larsen (1999).

ASA+ overfl., % ASA+ int., %

Art Ar Stasjon N 0 €)) 1 2 3 0 ) 1 2 3
Laks 1998 2 7 100 0 0 0 0 0 43 57 0 0
14 6 100 0 0 0 0 34 33 33 0 0

1999 14 5 100 0 0 0 0 60 40 0 0 0

Drret 1995 14 10 50 30 20 0 0 0 0 20 40 40
1996 1-4 12 0 17 83 0 0 0 8 92 0 0

11-12,14 10 100 0 0 0 0 0 30 60 10 0

1997 1-4 10 100 0 0 0 0 40 30 20 10 0

14 5 100 0 0 0 0 20 40 40 0 0

1998 2 8 100 0 0 0 0 0 88 13 0 0

14 5 100 0 0 0 0 0 60 40 0 0

1999 2 7 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

11-12,14 8 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

laksunger i Tovdalselva i 1995-1996.

Tabell 3.2. Gjennomsnittsiengde med standardavvik (x+sd) for drsyngel av laks i ulike
deler av Tovdalselva i 1997-1999. N er antall undersgkte individer. Det ble ikke fanget

AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999
Stasjon x+sd N x£sd N x+sd N
1-4 Herefossfjorden-Fla - 0 - 0 - 0
5- 9 Fla-Flakksvann - 0 - 0 - 0
10-14 Flakksvann-Boen 474 115 62+6 41 5010 101
1-14 Tovdalselva 47+4 115 6216 41 50+10 101

Tabell 3.3. Gjennomsnittslengder med standardavvik (x+sd) hos ungfisk av laks og grret i laksefgrende del av Tovdalselva i 1998-
1999. Aldersbestemmelse av spritfiksert materiale. N er antall undersgkte individer.

0+ 1+ 2+ 3+
TOVDALSELVA x+sd N xxsd N xtsd N xesd N
LAKS
AUG 1998 606 28 125+16 11 - 0 - 0
settefisk - 0 137x12 25 - 0 - 0
AUG 1999 47+10 37 9211 11 - 0 - 0
ORRET
AUG 1998* 57+8 77 115x18 50 - 0 - 0
AUG 1999 49+6 79 108x14 57 163+26 4 - 0
* Tillegg: 4+ grret: 195 mm (N=1)
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Drret Det har likevel vert en ytterligere gkning i tettheten av grre-

Orretyngel finnes i varierende tetthet i hele vassdraget (figur
3.1), men har manglet pd en av stasjonene i 1998 og 1999.
Tetthetl av grretyngel ble beregnet til 35,6 individer pr. 100 m_
11999 (figur 3.2). Dette var en gkning sammenlignet med 1998,
og vesentlig hgyere enn i 1995 og 1996. Den hgye gjennom-
snittlige tettheten i 1997 kommer av en spesielt hgy tetthet av
grretyngel pa utlgpet av Herefossfjorden. I resten av vassdraget
har det vaert en gkning i antall grretyngel etter 1995 med hgyest
registrerte tetthet i1 1999 (figur 3.1). Det ble funnet stgrst tetthet
av grretyngel nedenfor Flakksvatn i 1999 med henholdsvis 70
og 79 individer pr. 100 m? pa stasjon 10 og 12.

Tetthetl av eldre grretunger var 4,2 individer pr. 100 m? i 1999,
men varierte fra 0 til 30 individer pa de ulike stasjonene. Dette
var en liten gkning sammenlignet med 4ret fgr, men noe lavere
enn i 1997 (figur 3.2). Det m4 imidlertid pépekes at vannfg-
ringen var hgyere enn normalt ved gjennomfgringen av fisket i
1998, og dette kan ha gitt lavere fangsteffektivitet av eldre fis-
keunger dette aret. Det har vaert en observerbar gkning i antall
grretunger i Tovdalselva fra begynnelsen av 1980-tallet da
Saltveit (1984) fant lite grret i hele vassdraget, og fram til mid-
ten av 1990-tallet. Dette kan komme av den generelle bedring-
en i vannkvalitet som man sa i vassdraget fra tiden randt 1990.
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tyngel i 1997-1999 som indikerer en raskere reetablering av
grret i vassdraget etter kalking. Forventningen vil vere at antall
grret fortsatt skal gke i &rene framover.

Ved histologiske undersgkelser av gjeller fra grret som ble fang-
et ved utlgpet av Herefossfjorden i 1995 og 1996 ble det begge
drene funnet metallakkumulering pd gjelleoverflaten hos hen-
holdsvis 50 og 100 % av fisken (tabell 3.1). Senere ar er det
ikke funnet metallakkumulering pa gjelleoverflaten i noen del
av vassdraget. All grret fra utlgpet av Herefossfjorden i 1995,
1996 og 1998 hadde derimot akkumulert metall i gjelleepitelet.
1 1997 viste bare 60 % av grreten denne type akkumulering, og
i 1999 ble det ikke pévist metallakkumulering i det hele tatt.
Forholdet var nesten det samme ved Boenfossen nér det gjelder
akkumulering i gjelleepitelet, men det var ingen akkumulering
pa gjelleoverflaten i 1996. Tendensen etter kalking er pavisning
av mindre mengder metaller fra ar til 4r i hele vassdraget.
Histologiske endringer indikerte en suboptimal vannkvalitet i
vassdraget for kalking i 1995 og 1996. All pévisbar metallak-
kumulering pé gjelleoverflaten vil ha negative effekter p4 indi-
vidnivd, og mulige negative effekter pa populasjonsnivé
(Kvellestad & Larsen 1999). Det er imidlertid mer usikkert om
det er negative effekter knyttet til de vevsendringene som er



antall undersgkte individer.

Tabell 3.4. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for drsyngel av grret i ulike deler av Tovdalselva i 1995-1999. N er

ceth s admaan tens e

e b

NETETRTRTRNTeeTs:

AUG 1995 AUG 1996 AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999

Stasjon x&sd N x+sd N x+sd N x£sd N x+sd N

1-4 Herefossfjorden-Fla 61£7 43 58+5 56 61+8 287 5511 54 50+7 73

5- 9 Fli-Flakksvann 57+8 81 52+7 108 48+5 185 60+5 128 4445 164

10-14 Flakksvann-Boen 55+5 194 526 263 50+6 206 59+7 136 47+6 255

1-14 Tovdalselva 56+7 318 52x6 427 54+9 678 59+8 318 46+6 492
pévist i de to neste &rene. En vet forelgpig ikke hvor storen slik 3.2 Innlandsfisk

metallakkumulering ma vere for at den skal ha negative effek-
ter pd individ- eller populasjonsniva. Det er likevel antatt at all
metallakkumulering i epitelet som blir pdvist med histokjemis-
ke metoder er et uttrykk for eksponering for en suboptimal
vannkvalitet.

(rretungene varierte i stgrrelse fra 31 til 250 mm i begynnelsen
av august 1999 (figur 3.4). Arsyngelen var gjennomsnittlig 46
mm som er lavere enn alle tidligere ar. Det var lavere tilvekst i
hele vassdraget, men relativt smé vekstforskjeller innad i vass-
draget (tabell 3.4).

Lengden av ett- og to-arige grretunger var henholdsvis 108 og
163 mm i 1999 (tabell 3.3). Brreten hadde en gjennomsnittlig
stgrre lengde enn laksen i 1999, men grretungene er ogsa nor-
malt stgrre enn laksen fgr de smoltifiserer. En del av grreten vil
derfor métte sté tre ar pa elva fgr utvandring. Det var imidlertid
bare noen ganske f4 individer i fangsten som var to ar i 1999.
Begrepet eldre grretunger omfattet derfor i vesentlig grad ett-
drige grretunger (93 % av materialet). Men det er ogsa stasjo-
ner grret i vassdraget, og fisk opp til fire ar er aldersbestemt tid-
ligere.

Andre arter

Det ble fanget 4l i lite antall pa bare to av stasjonene i 1999; et
resultatet som er sammenlignbart med de tidligere arene. I til-
legg ble det fanget nigye pa en av stasjonene i nedre del slik det
ogsé ble gjort i 1995-1997. Tidligere er det fanget bekkergye i
1996 og trepigget stingsild pa to stasjoner mellom Flakksvatn
og Boen i 1997 og 1998.
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Forfatter: T. Nagst (NINA)
Medarbeider: H. M. Berger og L. Flgystad

3.2.1. Innledning

Formalet med innlandsfiskeundersgkelsene er & studere eventu-
elle bestandsendringer hos de ulike fiskeartene etter kalkingen.
11995 og 1996, dvs. fgr kalkingsplanen ble iverksatt, ble ialt 17
lokaliteter undersgkt (Ngst 1997, 1998a). Et utvalg lokaliteter
(5) er fulgt videre med undersgkelser i 1997 og 1998 (Ngst
1998b, 1999). I 1999 ble 3 lokaliteter undersgkt.

3.2.2. Materiale og metoder

Prgvefiske ble gjennomfgrt i perioden 7.-10. september i Mja-
vassfjorden, Nordre Herefossfjord og Gausléfjorden (figur 1.3,
vedlegg B.3). I alle lokaliteter ble det benyttet bunngarn av type
Nordisk oversiktgarn, og i Gausléfjorden og Nordre Herefoss-
fjord ble det ogsa benyttet flytegarn (1 serie standard SNSF)
(for metodikk jfr. Ngst 1999). Fangstutbyttet blir uttrykt som
antall fisk pr. 100 m* garnareal pr. natt. Et omfattende stasjons-
nett ble lagt for alle tre lokalitetene i 1995/96 (Ngst 1997,
1998a). Et representativt utvalg av stasjonene (2-3) ble prgve-
fisket i 1999, og antall garn benyttet i hver lokalitet var 10-11.
Fgigene dybdenivéer bie prgvefisket i alle 3 lokaliteter; 0-3 m,
3-6 m, 6-12 m og 12-20 m. I Nordre Herefossfjord ble det i til-
legg fisket pa dypene 20-35 m og 35-50 m. I Gauslafjorden ble
det ogsé prgvefisket i dybdenivaet 20-35 m.

3.2.3 Resultater og diskusjon

Mjévassfjorden

Fogr kalking var Mjavassfjorden et marginalt omrade for fisk, og
innsjgen ble betegnet som fisketom pa 1970-tallet (SNSF 1977).
Prgvefiske i 1995 viste at abbor var kommet tilbake, men bide
mengde og alderssammensetning (bare 0+) tydet pa at det frem-
deles var for darlig vannkvalitet (Ngst 1998a). @rret var for-
svunnet og det var etablert ved utsettinger en tynn bestand av
bekkergye. Materialet fra prgvefiske i Mjévassfjorden i 1999
bestod av 539 abbor, 8 grret og 3 bekkergyer.

Figur 3.5 viser utviklingen i fangsutbyttet av abbor pd ulike
dybdenivaer i perioden 1995 til 1999. Abbor ble pévist ned til
20 m med de hgyeste tetthetene i gruntomradene. Kalking i
1996 resulterte i en markert gkning i fangstutbyttet av abbor i
1997 og en ytterligere gkning i 1998. Resultatene fra prgvefiske
i 1999 viser ny markert gkning i tettheten av abbor. Fangst-
utbyttet i 1999 14 2-3 ganger hgyere enn i 1998. I dybdeniviene
0-3 m og 3-6 m ble det i 1999 beregnet tetthet pd h.h.v. 198 og
166 fisk pr. 100 m* garnareal, noe som er svart hgye tettheter.
Abborfangsten bestod i hovedsak av en jevn representasjon av
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aldersgruppene 0+, 1+ og 2+. Dette gjenspeiles i lengdeforde-
lingen med tre klart atskilte lengdegrupper (figur 3.8.). Tilslaget
av nye rekrutter (klekt i 1999) var pé samme niva som i 1998
(ca. 30 %), samtidig som bade 1996 og 1997-arsklassene var
sterke. Det ble 1 tillegg fanget fisk i aldersgruppene 3+ og 4+.
Fangstene av abbor i 1999 var dominert av individer med vekt
under 30 g, men innslaget av fisk omkring 100 g var ogsa stort
(figur 3.8). Gjennomsnittsvekta av abbor i 1999 (39 g) var lavere
enn i 1998 (62 g) og 1997 (49 g).

Foruten abbor ble det i Mjavassfjorden pavist lave tettheter av
bekkergye og grret i 1999. @rret ble ikke fanget under prgvefis-
ke i 1995 og 1997 (Ngst 1998 a,b), men et fitall individer ble
fanget i 1998 (Ngst 1999). Antall grret fanget pr. 100 m? garna-
real var omkring 2 i 1999 og omkring 1 i 1998. Dette indikerer
at grreten er i ferd med & etablere seg i Mjavassfjorden. Tettheten
av bekkergye har ligget mellom 1 og 2 fisk pr. 100 m? garnareal
i perioden 1995-99.

Nordre Herefossfjord
Opprinnelige fiskearter i Herefossfjorden er grret, abbor, sik og

lagesild. Fgr 1970 hadde innsjgen en tett bestand av lagesild. I
Igpet av 1970-drene forsvant lagesilda og abbor, mens sikbe-
standen var fortsatt relativ stor (Saltveit 1977, Kleiven 1997).
Senere forsvant ogsa siken (ca. 1985), mens grreten har over-
levd. Abbor kom tilbake igjen i siste halvdel av 1980-tallet, men
bestanden har veert tynn fram til kalkingstiltaket i 1996 (Kleiven
1997, Ngst 1998a). Under prgvefiske i 1995, dvs.fgr kalking,
ble det bare pévist grret og abbor i tillegg til utsatt bekkergye
(Ngst 19982).

1 Herefossfjorden har det skjedd en markert endring i fiskesam-
funnet i perioden 1995-97, som en respons pa kalkingen (Ngst
1998b). Serlig er dette utpreget for Nordre Herefossfjord hvor
abbor har hatt en betydelig gkning i tetthetene i denne perioden
(figur 3.6). Meget hgye fangstutbytter av abbor (omkring 100
fisk pr.100 m* garnareal) ble pavist i 1997 pd dybdeniviene 0-3
m, 3-6 m og 6-12 m. Tilsvarende fangster ble ogsi péavist bade

i 1998 og 1999, dog med en betydelig reduksjon i tettheten i
dybdeniviet 6-12 m. Fangsutbyttet pa de ulike dybder var si og
si identiske 1 1998 og 1999. I perioden 1995-98 var flytegarn-
fangstene av abbor lave, men gkende til omkring 5 fisk pr. 100
m” garnareal i 1998. I 1999 var det en markert gkning i flyte-
garnfangsten av abbor med beregnet fangstutbytte pa 33 fisk
pr.100 m* garnareal.

Hgy overlevelse av rekrutter (0+) fgdt 1 1996 er drsak til popula-
sjonsgkningen i 1997. Samme sterke arsklasse dominerte ogsé
fangstene i 1998 og 1999. Det er svert fi nye rekrutter repre-
sentert i fangstene bade i 1998 og 1999. Lengde og vekt av
abbor i fangstene i 1999 varierte lite omkring gjennomsnitts-
verdiene pa h.h.v. 15 cm og 40 g (figur 3.8). Til sammen ble det
fanget 325 abbor p4 bunngarn og flytegarn i 1999.

I 1999 har Nedre Tovdal Fiskelag drevet forsgk med utfisking
av abbor ved hjelp av ruser plassert i Nordre Herefossfjord.
Hensikten med utfiskingen er & desimere abborbestanden for &
skape bedre vekstvilkér for restbestanden. I alt omkring 13 000
abbor ble tatt pa ruser i 1999, hovedmengden i mai og juni (P.
Borgestader pers. medd.). Disse individene hadde en gjennom-
snittsvekt pd 37 g, og bare omkring 5 % av individene veide mer
enn 50 g. Dette bekrefter at det er i forste rekke den sterke 1996-
arsklassen som det kan fiskes pa. 1996-arsklassen har imidler-
tid ikke gkt i vekt fra 1998 til 1999 noe som viser at maitil-
gangen nd er begrenset. @kning i flytegarnfangstene i 1999
tyder ogsa pa at en stgrre del av abborbestanden utnytter nering
(dyreplankton) i pelagialen.

I Nordre Herefossfjord ble det i 1999 pavist lave tettheter av sik
bade pa bunngarn (1-4 fisk pr.100 m* garnareal) og flytegarn (3
fisk pr.100 m* garnareal). Resuitatene indikerer likevel en svak
positiv utvikling for siken etter at arten kom inn i fangstene i
1997 (Ngst 1998b, 1999). Til sammen ble det fanget 16 sik i
1999.

200 Mijavassfjorden
abbor
180 [~

o s
o N & @
S & © ©

I I T I

80~

antall fisk per 100 m2

1995 1997 1998 1999
Wo3m E13-6m E6-12m B1220m

120 N. Herefossfjord
abbor

100

80

60

antall fisk per 100 m2

40

20

1995 1997 1998 1999
Wo3m El3-6m B6-12m B12-20m

Figur 3.5. Fangst per 100 m* garnareal av abbor pa ulike dyp i
Mjévassfjorden i perioden 1995-1999.

Figuar 3.6. Fangst per 100 m? garnareal av abbor pa ulike dyp i Nordre
Herefossfjord i perioden 1995-1999.




Resultatene fra prgvefisket i 1999 viser at grreten fremdeles har
problemer med 4 etablere en god bestand. Tetthetene av grret pa
bunngarn og flytegarn var 2-3 fisk per 100 m? garnareal. Tilsvar-
ende nivder ble ogsd pavist i 1998 (Ngst 1999). Bunngarn-
fangstene i 1995 og 1997 18 noe hgyere (4 —6 fisk per 100 m?
garnareal) (Ngst 1998a,b). Det ble i 1999 fanget totalt 10 grret.
I 1999 ble det ikke fanget bekkergye i Nordre Herefossfjord,
noe som bekrefter at bestanden ni er pa vei ut.
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Figur 3.7. Fangst per 100 m? garnareal av grret, abbor og sik pa ulike
dyp i Gauslafjorden i 1996 og 1999.
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Gauslafjorden
Fiskebiologiske undersgkelser er tidligere utfgrt i Gausléfjorden

i 1969 (Haabesland 1972), i 1977 (Saltveit 1977).

Bade grret og sik hadde relativt gode bestander, men for siken
tydet resultatene pé at det var sviktende rekruttering. Abbor-
bestanden var svart tynn.

Undersgkelsene i 1996 (fgr kalking) (Ngst 1997) bekreftet at
sikbestanden har hatt en klar negativ utvikling pa 1980- og
1990-tallet. Kun to sik (14 og 22 &r gamle) ble fanget i 1996.
1999 er det frste dret med provefiske i Gauslafjorden etter kal-
kingen, og resultatene viste en gkning i fangsutbyttet av sik pd
bunngarn med tyngdepunkt pa dybdenivdene 3-6 og 6-12 m (ca.
8 fisk pr.100 m* garnareal) (figur 3.7). Flytegarnfangstene i
1999 var derimot svart lave for siken (0,6 fisk pr.100 m? garn-
areal). Alderssammensetningen med dominans av yngre alders-
grupper (1+, 2+ og 3+) tyder p4 at sikbestanden er i ferd med &
bygge seg opp etter kalkingen.

I 1996 var grret den klart dominerende fiskeart i Gausléfjorden,
og fangstene var relativt hgye i gruntomradene (41 fisk pr. 100
m? garnareal) (figur 3.7). I 1999 ble det registrert en betydelig
reduksjon i beregnet fangstutbytte av grret i dybdeniviet 0-3 m
(3 fisk pr.100 m* garnareal). Samtidig ble det motsatte registrert
for abbor hvor fangstutbyttet i dette dybdeomrédet gkte fra 3
fisk pr.100 m? garnareal i 1996 til 38 i 1999. @rret dominerte
derimot i flytegarnfangstene (10 fisk pr. 100 m’ garnareal), noe
som tyder pé at en stor del av grretbestanden nd gir pelagisk
som en fplge av gkt konkurranse fra abbor i gruntomradene.
Abbor ble ikke pévist pa flytegamn. For grret var aldergruppene
1+ til 6+ representert, med klar dominans av 3+ og 4+. Tilsvar-
ende aldersfordeling var ogsa typisk i 1970-&rene og i 1996
(Saltveit 1997, Ngst 1997). Abbor ble dominert av aldersgrup-
pene 2+, 3+ og 4+. Det ble fanget sveert fa rekrutter (0+) av
abbor. Lengde- og vektfordeling av abbor viser at individer
omkring 13-14 cm med vekt 30-50 g dominerte (figur 3.8), men
stgrre individer opptil omkring 20 cm og 100 g var ogsa godt
representert.

Under prgvefisket i 1999 ble det totalt fanget 73 grret, 67 abbor,
27 sik og en bekkergye.

i
§
E‘



SR RTNE

100

antall

140

90 -
80 -
70 4
60 -
50 4
40 -
30 -
20
10 -

Mjavassfjorden
{N=539)

1%, ]
~

9 1M1 13 15 17 19 21 23 25
lengde cm

N. Herefossfjord
(N=325)

120

100

80

antall

60

40

20

25

567 8 910111213141516171819202122232425

lengde cm

Gauslafjorden
(N=67)

20

15

antall

567 8 910111213141516171819202122232425

lengde cm

antall

antall

antall

200

180 |
160 -
140
120 |
100 |
80 |
60 -
40
20 |

300

250

200

150

100

50

35

30

25

20

15

10 4

Mjavassfjorden

(N=539)

0-10

10-30

30-50

50-70 70-100 100-150 >150
vekt g

N. Herefossfjord

(N=325)

10-30

30-50

5070 70-100 100-150 > 150
vekt g

Gauslafjorden

(N=67)

0-10

10-30

30-50

50-70 70-100 100-150 >150
vekt g

Figur 3.8. Lengde- og vektfordeling av abborfangstene i Mjévassfjorden, Nordre Herefossfjord og Gausléfjorden.

113

™



s il

et

S M auinan s % oas

LALEALNGN GhG NAbEN b 6 b GLALSRAALAN e A N N

(O TPy

S

e AR AAAASL AL S L A i ana

4 Samlet vurdering

4.1 Vannkjemisk og biologisk maloppnéelse

Vannkjemisk maloppnéelse.

Vannkvaliteten var uakseptabel i Uldalsgreina gjennom meste-
parten av 1999. Dette skyldes at kalkdosererne i Skjeggedal og
ved Klepsland ikke har gétt etter forutsetningene, men ogsa at
Klepslanddosereren er plassert for hgyt oppe i sidevassdraget. I
Tovdalsgreina har vannkvaliteten langt pa vei veert akseptabel.
Siden vannkvalitetsmélet p& anadrom strekning har veert lavere
11997-1999 (pH 5.8-6.0) enn det en vil forvente nir det er smolt
i vassdraget (pH 6.0-6.2 fra 2000), har sviktende dosering i
Uldalsgreina ikke hatt noen betydning for de nedre deler. Men
med gkt behov for kalk vil belastningen pa anlegget ved Sgre
Herefoss kunne bli for stor hvis kalkingen i gvre del er for liten,
og det vil ogsé veere mer kritisk ved driftsforstyrrelser. Det er
ogsa et mal & forbedre leve- og reproduksjonsmulighetene for
innlandsfisk og andre forsuringsfglsomme organismer hgyere
oppe i vassdraget. Derfor er sviktende dosering vansett et pro-
blem som mé lgses.

Vurdering av kalkingen og eventuelle anbefalinger om tiltak.
Selv om sviktende kalking ikke har hatt avgjgrende betydning

for vannkvalitetsmélet pa anadrom strekning, er det grunn til 4
stramme inn driften av dosererne i Uldalsgreina. Dette gjelder
Skjeggedals- og Klepslanddosereren. Det er etablert et prosjekt
der en skal foresld endringer i drift og kalkingsstrategi i Uldals-
greina. Driftskontrollen, som nd er etablert, vil ogsd gjgre det
mulig & forbedre kalkingen og dermed nd et hgyere vannkvali-
tetsmal i 1999. Det vil trolig vere en forutsetning for & fa vel-
lykket reetablering av laks i vassdraget. Rekalkingen av Ogge i
1999 gjgr det ungdvendig med kalking i 2000, og kanskje ogsa
1 2001, men det vil resultatene fra 2000 vise.

Anadrom fisk

Ungfiskundersgkelser pa begynnelsen av 1980-tallet, og under-
sgkelsene i 1995 og 1996 paviste ikke laksunger i noen del av
hovedvassdraget. I 1997-1999 ble det derimot fanget laksyngel
pé enkelte av stasjonene i nedre del av vassdraget, og dette var
forste paviste rekruttering p& mange &r i vassdraget. Det ble
ikke fanget eldre laksunger i Tovdalselva fgr i 1998. Da ble det
gjenfanget ett-drige laksunger som ble satt ut i omradet neden-
for Herefossfjorden i september 1997, og villfisk pa to stasjoner
i nedre del. I 1999 ble det bare fanget villfisk i lite antall pa
strekningen mellom Boen og Flakksvatn. Med smoltaider pa to
ir og et opphold i sjgen pa en vinter vil den fgrste smilaksen
som har vokst opp i Tovdalselva etter kalking komme tilbake i
lgpet av hgsten 2000. Det skal samtidig foretas utbedringer som
skal lette oppgangen for laks i Boenfossen, og hgsten 1999 ble
det fanget 29 laks som senere ble sluppet ut ovenfor vandrings-
hinderet. Det er derfor forventninger om at bade utbredelse og
tetthet av laksyngel kan gke fra 2000 og 2001.

Det har veart en observerbar gkning i antall grretunger i Tov-
dalselva fra begynnelsen av 1980-tallet og fram til midten av
1990-tallet. Dette kan komme av den generelle bedringen i
vannkvalitet som man sa i vassdraget fra tiden rundt 1990. Det
har likevel vert en ytterligere gkning i tettheten av grretyngel i
1997-1999 som indikerer en raskere reetablering av grret i vass-
draget etter kalking. Forventningen vil vare at antall grret fort-
satt skal gke i rene framover.
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Histologiske undersgkelser paviste betydelig metallakkumulering
béade pa gjelleoverflaten og i gjellevevet til grret i Tovdalselva i
1995 og 1996. Dette indikerte en suboptimal vannkvalitet i
vassdraget for kalking. Resultatene fra 1997-1999 viste at det
ikke lenger var metallakkumulering pd gjelleoverflaten.
Tendensen etter kalking er pavisning av mindre mengder metal-
ler ogsd i gjelleepitelet fra ar til &r i hele vassdraget. Dette indi-
kerer en bedre vannkjemi og bedre overlevelsesmulighet for
ungfisken. Det ble bare undersgkt laks i 1998 og 1999 da eldre
laksunger ikke ble pévist tidligere. For strekningen Boen-
Flakksvatn synes det 4 veere en reduksjon i mengde pavist i epi-
telet fra 1998 til 1999. Men i motsetning til hos grret er det fort-
satt noen laksunger som har en svak metallakkumulering i gjelle-
epitelet.

Vurdering innlandsfisk
Kalkingen i 1996 har medfgrt en markert bestandsgkning hos

abbor. Erfaringene sa langt tyder pé at flere lokaliteter er i ferd
med & bli karakterisert som svert tette og hvor konkurranse om
nering fgrer til darligere vekst og kvalitet pa fisken. Et generelt
trekk synes & vare at en eller et fatall aldersklasser dominerer.

I Nordre Herefossfjord er teitheten av den dominerende irs-
klassen (1996) hos abbor s stor at dette synes & virke dempen-
de p4 tilgangen av nye rekrutter. I 1999 ble ca.13 000 individer
av abbor fanget ved hjelp av ruser. Utfisking vil kunne vare et
viktig bidrag til 4 bedre betingelsene for abboren, men en tett
abborbestand med en skjev aldersfordeling vil ngdvendigvis
fremdeles kreve betydelig innsats & regulere. Det anbefales at
utfisking gjentas i & 2000. For & oppnd bedre balanse i bestan-
den vil det vere avgjgrende om en stgrre andel av individene
kommer opp i en kroppsstgrrelse hvor de kan fungere som
“regulatorer” gjennom & vere fiskespisere. Manipulering av
bestanden ved for eksempel utfisking vil kunne raskere fgre til
en bestand som gir grunnlag for en mer variert alderssammen-
setning. Det anbefales at stgrre individer slippes ut under ruse-
fisket. I Mjévassfjorden viste resultatene fra 1999 at det har
skjedd en ny markert gkning i abborbestanden fra 1998, og
rekrutteringen er fremdeles hgy. Flere individer ble registrert
som fiskespisere, men bestandstettheten er nd sd hgy at det er
uvisst i hvilken grad disse “regulatorene” vil kunne styre
bestandsutviklingen de narmeste drene. Med en forventet stabi-
litet i vannkvaliteten vil den videre utviklingen av abborbestan-
dene i Mjavassfjorden og i Nordre Herefossfjord bestemmes av
konkurransen om matresursene mellom ulike stgrrelsesgrupper
av fisk. QDrretbestandene er fortsatt tynne og grreten ser ut til &
tape i konkuransen med abbor om mattilgangen i gruntomridene.

Resultatene i Gausléfjorden i 1999 tyder pa at abboren ogsa her
har etablert en tett bestand, men ikke i si stor grad som i
Mjévassfjorden og Nordre Herefossfjord. En gkning i fangsut-
bytte av abbor i gruntomridene ble fulgt av en tilsvarende
reduksjon hos grret. Abboren synes 4 veere mer konkurranse-
dyktig om matresursene i gruntvannssonen, og grreten tvinges i
stgrre grad til & utnytte den mindre attraktive pelagialsonen.
(Drret var fgr kalking den klart dominerende art i Gauslafjorden,
men dersom utviklingen vedvarer med en sterk abborbestand vil
grret kunne fa en videre negativ utvikling etter kalkingen.

I Nordre Herefossfjord ble det i 1999 pavist lave tettheter av sik.
Resultatene indikerer likevel en svak positiv utvikling for siken
etter at arten kom inn i fangstene fra 1997. Siken har sannsyn-



D T TN NI

ligvis vandret ned fra Gauslé&fjorden, som i 1996 hadde en tynn
bestand av arten. I 1999 13 fangsutbyttet av sik i Gauslafjorden
noe hgyere enn i Nordre Herefossfjord , og alderssammenset-
ningen tyder pa at sikbestanden ogsa i Gausléfjorden er i ferd
med & bygge seg opp etter kalkingen.
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Primgerdata - vannkjemi 1999

Vedlegg A.1
Stasjon Nr Dato pH Ca Alk  AIK-E RAI ILAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TotN TotP ANC
mg/l  mmol/l pekv/l  pgl pg/t pg/t mgl mS/m mgl mgl mg/l  mg/l mg/l pel pgl peg/l  pekv/l

Boen Bruk 1 15/01/99 5.84 1.56 0.050 21 142 112 30 43 2.63 0.35 222 0.27 3.5 3.0 255 515 6 31
Boen Bruk 1 15/03/99 6.18 1.76 0.066 38 112 95 17 33 2.45 0.30 1.77 0.23 3.0 2.7 195 565 5 41
Boen Bruk 1 15/04/99 5.98 1.53 0.052 23 134 112 22 3.8 1.98 0.26 1.47 0.24 22 2.5 185 390 5 41
Boen Bruk 1 18/05/99 6.39 1.54 0.066 38 87 68 19 3.8 1.88 0.22 1.24 0.27 1.9 22 142 475 6 46
Boen Bruk 1 15/06/99 6.24 143 0.059 30 96 87 9 4.0 1.70 0.21 1.13 0.20 1.6 2.0 110 320 5 48
Boen Bruk 1 16/08/99 6.43 1.61 0.069 41 56 47 9 35 1.91 0.25 1.28 0.25 1.8 2.3 110 355 6 57
Boen Bruk 1 19/10/99 6.11 1.51 0.060 31 120 110 10 55 1.84 0.23 1.23 0.29 1.8 2.2 103 415 4 51
Boen Bruk 1 15/11/99 6.08 1.51 0.064 36 115 104 11 4.9 1.97 0.25 1.33 0.28 2.0 2.5 144 445 6 42
Boen Bruk 1 15/12/99 6.18 1.61 0.058 29 132 116 16 44 2.14 0.27 1.46 0.27 2.6 2.5 175 465 4 35
Herefossfj.ut 2 22/01/995.38 1.18 0036 5 163 118 45 48 2.10 0.28 1.58 0.19 24 2.7 195 380 4 18
Herefossfj.ut 2 16/03/99 5.68 1.28 0044 14 139 106 33 3.2 1.93 0.24 1.40 0.17 2.3 24 160 305 3 23
Herefossfj.ut 2 05/04/995 69 122 0.038 8 154 107 47 34 2.00 0.26 1.40 0.21 2.3 2.7 195 375 4 14
Herefossf}.ut 2 16/04/99 5.85 1.66 0.051 22 148 111 37 3.6 2.11 0.27 1.28 0.26 1.8 32 225 405 4 34
Herefossfy.ut 2 03/05/995.87 1.26 0.049 20 104 88 16 34 1.60 0.20 1.06 0.19 1.6 1.9 134 310 7 36
Herefossfj.ut 2 18/05/99 5.86 1.13 0045 15 99 77 22 32 1.48 0.19 1.06 0.20 14 1.8 123 270 3 38
Herefossfj.ut 2 02/06/996.11 1.05 0.049 20 82 67 15 2.9 142 0.15 0.86 0.16 1.3 1.8 95 235 3 25
Herefossf.ut 2 15/06/99 5.85 1.18 0.047 18 105 90 15 4.0 145 0.18 0.97 0.17 1.6 1.9 91 295 7 29
Herefossfj.ut 2 14/09/99 6.12 1.24 0.061 32 68 59 9 39 1.46 0.20 0.95 0.17 12 1.9 62 290 5 46
Herefossfj.ut 2 15/10/99 5.91 1.48 0052 23 130 114 16 5.4 1.76 0.21 1.03 0.24 1.5 2.4 85 315 4 44
Herefossfj.ut 2 15/11/99 5.81 1.29 0.047 18 130 107 23 4.5 1.72 0.21 1.13 0.21 1.7 23 120 310 4 32
Herefossfj.ut 2 15/12/99 5.94 1.46 0.050 21 139 125 14 4.2 1.87 0.23 1.20 0.19 2.0 24 150 330 3 32
Herefossfjunn 3 22/01/99 5.64 1.28 0.041 11 137 109 28 3.5

Herefossfjann 3 16/03/99 5.87 1.25 0.048 19 129 100 29 2.8

Herefossfjinn 3 05/04/99 5.70 1.07 0.038 8 145 103 42 3.2

Herefossfjann 3 16/04/99 6.02 1.42 0.060 31 122 101 21 34

Herefossflunn 3 03/05/99 6.06 1.13 0.054 25 92 79 13 32

Herefossfj.inn 3 18/05/99 6.04 1.24 0.050 21 99 80 19 3.0

Herefossfmn 3 02/06/99 6.20 1.06 0.053 24 77 63 14 2.5

Herefossfy.inn 3 15/06/99 5.98 1.19 0.050 21 106 91 15 4.1

Herefossfjion 3 14/09/99 6.56 1.51 0.075 47 53 47 6 3.1

Herefossfj.inn 3 15/10/99 5.95 1.19 0.050 21 110 95 15 42

Herefossfjinn 3 15/11/99 5.91 1.24 0052 23 126 110 16 39

Herefossfjunn 3 15/12/99 5.99 1.51 0.056 27 132 120 12 3.8




Stasjon Nr Dato pH Ca Alk AIk-E RAl LAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TotN TotP ANC
mg/l  mmol/l pekv/l ngl ugfl pgh mgd mS/m mgl mgl mg/l  mg/l mg/l pgl pg/l  pgll pekvil
Tveitvatn ut 4 22/0199 511 071 0.027 -5 157 83 74 32 1.68 021 1.07 0.15 1.6 23 170 305 3 -2
Tveitvatn ut 4 16/03/99  5.38 0.79 0.036 5 128 64 64 24 144  0.17 0.93 0.12 14 2.0 148 285 2 5
Tveitvatn ut 4 05/04/99 515 0.64 0.027 -5 166 81 85 2.8 1.67 020 1.04 0.18 1.5 2.2 200 355 3 -4
Tveitvatn ut 4 16/04/99 5.13  0.52 0.028 -4 147 79 68 3.0 143 015 085 0.14 12 1.9 131 270 4 -4
Tveitvatn ut 4  03/05/99 523 051 0.029 -3 126 68 58 29 1.25 014  0.77 0.12 1.1 1.5 109 245 2 4
Tveitvatn ut 4 18/05/99 529 053 0.030 -2 115 53 62 2.7 121 014 0.77 0.13 1.0 1.6 100 230 3 6
Tveitvatn ut 4  02/06/99 543 0.52 0.032 0 94 48 46 2.3 110 011  0.65 0.10 0.9 15 91 200 2 3
Tveitvatn ut 4 15/06/99 522  0.51 0.030 2 127 77 50 35 116 012 0.69 0.11 12 1.6 75 225 3 -4
Tvertvatn ut 4 14/09/99 554  0.61 0.036 5 80 47 33 2.7 1.08 0.15 0.69 0.13 0.9 1.6 75 235 3 12
Tveitvatn ut 4 15/10/99 529  0.57 0.034 3 124 73 51 35 120 014 071 0.15 1.0 1.7 83 230 3 5
Tveitvatn ut 4 15/11/99 520  0.55 0.030 -2 135 78 57 32 131 015 0.76 0.13 1.1 1.8 113 260 2 0
Tveitvatn ut 4 15/12/99 525 0.64 0.030 -2 130 76 54 3.0 138 017 0.84 0.13 12 1.9 127 260 2 3
Uldal 5 22/01/99 5.06  1.07 0.027 -5 177 111 66 4.0
Uldal 5 16/03/99 576  1.17 0.044 14 146 112 34 3.0
Uldal 5 05/04/99 5.14  0.84 0.028 -4 178 100 78 34
Uldal 5 16/04/99 5.17 0.84 0.031 -1 153 96 57 35
Uldal 5 03/05/99 545 0.80 0.036 5 122 83 39 32
Uldal 5 18/05/99 558 094 0.038 8 112 76 36 33
Uldal 5 02/06/99 5.68 0.98 0.041 11 84 63 21 3.1
Uldal 5 15/06/99 541  0.87 0.037 6 127 98 29 42
5 Uldal 5 14/09/99 596 1.10 0.048 19 73 63 10 34
Uldal 5 15/10/99  5.52 1.01 0.041 11 140 108 32 4.9
Uldal 5 15/11/99 559  1.08 0.039 9 130 108 22 4.3
Uldal 5 15/12/99 548  1.08 0.037 6 147 113 34 4.0
Skjeggedal nedstr. 6  22/01/99  6.03 1.49 0.052 23 160 154 6 3.1
Skjeggedal nedstr. 6 16/03/99 627  1.60 0.061 32 150 136 14 2.6
Skjeggedal nedstr. 6 05/04/99  5.50 1.07 0.035 4 167 106 61 2.9
Skjeggedal nedstr. 6 16/04/99 524  0.74 0.033 2 154 97 57 3.0
Skjeggedal nedstr. 6  03/05/99 5.38  0.66 0.035 4 132 34 48 29
Skjeggedal nedstr. 6 18/05/99 522  0.56 0.029 -3 136 63 73 25
Skjeggedal nedstr. 6 02/06/99 5.57 0.78 0.036 5 77 55 22 24
Skjeggedal nedstr. 6 15/06/99 520 0.64 0.029 -3 139 91 48 37
Skjeggedal nedstr. 6 14/09/99 549 0.71 0.037 6 99 62 37 31
Skjeggedal nedstr. 6 15/106/99  5.07 0.52 0.028 -4 168 95 73 4.1
Skjeggedal nedstr. 6 15/11/99  5.27 0.78 0.032 0 158 106 52 3.7
Skjeggedal nedstr. 6 15/12/99 499  0.60 0.024 -8 182 99 83 3.3
Skjeggedal oppstr. 7  22/01/99 4.73 048 0.012 -20 220 105 115 3.3 222 022 137 0.13 2.4 2.3 170 290 3 -23
Skjeggedal oppstr. 7 16/03/99  5.09 0.57 0.028 -4 183 73 110 2.3 182 021 1.29 0.11 1.9 24 175 285 <1.00 -11
Skjeggedal oppstr. 7  05/04/99 475 044 0014  -18 210 88 122 3.0 206 018 115 017 16 24 210 340 2 -19
Skjeggedal oppstr. 7 16/04/99 488 0.44 0.020 -12 178 87 91 2.8 1.64 014 095 0.13 1.3 2.0 117 245 2 -9
Skjeggedal oppstr. 7  03/05/99 496  0.29 0.022 -10 156 84 72 2.9 139 013 083 0.11 1.1 1.7 105 230 3 -10
Skjeggedal oppstr. 7 18/05/99 5.04  0.38 0.024 -8 151 64 87 2.7 133 013 0.85 0.12 1.1 1.7 85 200 2 -3




811

Stasjon Nr Dato pH Ca Alk Alk-E RAI ILAI LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3 TotN TotP ANC
mg/l mmol/l pekv/l pg/l pg/l pg/l mg/l mS/m mgl mgl mg/l  mgl mg/l pg/l pgfl pg/l  pekv/l

Skjeggedal oppstr. 7 02/06/99  5.07 0.41 0.026 -6 125 45 80 2.3 135 012 0.87 0.10 1.2 1.9 95 190 2 -10

Skjeggedal oppstr. 7 15/06/99 493 039 0.021 -11 150 82 68 34 138 012 0.83 0.09 1.0 1.8 62 200 2 -2

Skjeggedal oppstr. 7 14/09/99 524 045 0.033 2 117 56 61 2.7 123 015 0.83 0.10 1.0 1.7 65 235 2 5

Skjeggedal oppstr. 7 15/10/99 5.03 0.39 0.026 -6 166 90 76 3.8 144 014 0.86 0.12 1.1 1.8 66 225 2 -2

Skjeggedal oppstr. 7 15/11/99  5.00 0.43 0.024 -8 170 75 95 32 1.50 0.16 0.93 0.11 1.2 2.1 106 255 2 -7

Skjeggedal oppstr. 7 15/12/99  4.96 0.47 0.022 -10 182 90 92 3.1 1.68 0.18 1.08 0.12 1.6 2.1 133 260 1 -10

Kjzrestrgm 10 22/01/99 5.66 1.39 0.044 14 155 132 23 42

Kjerestrgm 10 16/03/99 624  1.79 0.064 36 140 123 17 32

Kjerestrgm 10 05/04/99 5.78 1.24 0.041 11 148 114 34 3.3

Kjerestrgm 10 16/04/99 6.09  1.67 0.062 34 140 122 18 35

Kjerestrgm 10 03/05/99 6.11 1.39 0.056 27 98 90 8 33

Kjerestrgm 10 18/05/99  6.18 1.51 0.059 30 99 84 15 3.1

Kjerestrgm 10 02/06/99 6.28 1.51 0.066 38 88 74 14 3.0

Kjzrestrgm 10 15/06/99 5.93 1.27 0.050 21 104 82 22 4.0

Kjerestrgm 10 14/09/99 645 1.88 0.087 60 61 58 3 4.2

Kjerestrgm 10 15/10/99 5091 1.34 0.051 22 134 119 15 53

Kjerestrgm 10 15/11/99 5.85 1.32 0.051 22 125 118 7 4.5

Kjerestrgm 10 15/12/99  6.02 1.45 0.054 25 132 121 11 4.2

Ogge-3m 20 27/05/99 635 222 0.079 51 91 81 10 44

Ogge-3m 20 29/06/99  5.98 1.66 0.053 24 95 87 8 52

Ogge-3m 20 24/08/99  6.13 1.52 0.057 28 78 69 9 5.0

Ogge-10m 21 27/05/99 635  2.37 0.087 60 92 83 9 4.5

Ogge-10m 21 29/06/99 636 248 0.086 59 90 80 10 47

Ogge-10m 21  24/08/99 647 245 0.092 65 90 33 7 45

Ogge-20m 22 27/05/99 636 250 0.094 67 95 85 10 4.6

Ogge-20m 22 29/06/99 641  2.51 0.096 69 98 87 11 4.8

Ogge-20m 22 24/08/99 6.58 2.5 0.104 77 91 83 8 4.5

Ogge-40m 23 27/05/99 641 2.5 0.103 76 94 86 8 4.7

Ogge-40m 23 29/06/99 650 2.80 0.099 72 95 85 10 4.8

Ogge-40m 23 24/08/99 6.60 2.89 0.110 84 95 86 9 47

Mérvatn 24 05/02/99 476  0.77 0.016 -16 188 110 78 3.9 257 0.26 1.83 0.28 35 22 160 340 3 -9

Mérvatn 24 10/02/99 595  2.17 0.071 43 166 154 12 7.1 250 026  1.87 0.24 29 2.6 115 370 4 73

Marvatn 24 03/05/99 6.71 3.00 0.130 104 72 69 3 5.5 251 021 1.29 0.24 2.0 2.0 64 315 6 127

Mérvatn 24 27/05/99 670  2.83 0.128 102 50 44 6 5.7 254 0.19 1.35 0.36 2.2 2.1 34 420 6 117

Marvatn 24 29/06/99 642 216 0.084 57 96 92 4 7.5 195 0.19 1.21 0.19 1.6 1.9 23 360 8 95

Marvatn 24 24/08/99 6.31 1.96 0.082 55 94 91 3 8.3 196 022 132 0.22 1.8 1.9 20 410 6 87

Marvatn 24 27/09/99  5.41 1.49 0.044 14 159 143 16 9.6 198 0.23 1.36 0.21 1.9 22 51 390 4 55

Mérvatn 24 10/11/99 647  2.99 0.111 85 132 130 2 8.6 263 024 150 0.24 1.6 1.8 124 465 4 149

Finnlandsvatn 25 05/02/99 496 0.78 0.026 -6 205 108 97 4.1 253 034 207 0.23 3.7 2.6 106 320 4 -3

Finnlandsvatn 25 03/05/99 581 @ 0.65 0.042 12 95 68 27 3.7 167 023 1.48 0.22 22 22 25 305 7 12

Finnlandsvatn 25 27/05/99 594 0.74 0.047 18 68 54 14 35 1.80 022  1.60 0.35 2.4 2.3 5 435 8 18

Finnlandsvatn 25 29/06/99 5.52 0.67 0.036 5 106 67 39 4.5 1.55 021 1.32 0.11 1.7 2.2 11 285 7 16

Finnlandsvatn 25 24/08/99 561 072 0.039 9 86 52 34 49 1.68 024 144 0.16 2.0 23 6 355 6 18

Finnlandsvatn 25 10/11/99 517 076 0.036 5 179 122 57 6.0 220 0.27 1.65 0.28 23 25 114 525 5 14
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Vedlegg B. Primardata - fisk

Vedlegg B.1. Fangst av fisk ved elfiske og beregnet tetthet av laks og grret i Tovdalselva 2.-3.8.99.

Fangst Beregnet tetthet/100 m?
Areal Laks Orret Laks Orret Andre
St. m? 0+ =1+ 0+ =1+ 0+ =1+ 0+ >1+ arter
1 100 0 0 27 6 0 0 31,4 6,1
2 100 0 0 20 1 0 0 20,9 1,0
3 105 0 0 23 0 0 0 22,5 0
4 80 0 0 3 12 0 0 3,8 15,1
5 150 0 0 76 2 0 0 57,9 1,3
6 100 0 0 18 1 0 0 19,1 1,1
7 100 0 0 52 0 0 0 60,7 0
8 104 0 0 0 3 0 0 0 3,3
9 105 0 0 18 30 0 0 17,3 29,5
10 100 0 0 60 4 0 0 70,3 4,0 Al
11 105 41 1 52 5 40,9 1,1 56,0 4,8 Al
12 130 5 0 86 1 3,8 0 78,8 0,8
13 126 0 0 46 0 0 0 44,1 0 Nigye
14 238 55 10 11 3 38,6 7,0 53 1,6
1-14 1643 101 11 492 68 72+£1,1 1,221 35,6x2,7 4,2+0,2
Gj.sn. 6,0+13,8 0,6+1,6 34,9+252 4,9+7,8
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B.2. Utbredelse og tetthet av laks og grret i Tovdalselva — laksefgrende del - 1995-1999. Utbredelse er angitt som prosentandel
av stasjonene som hadde den aktuelle arten og aldersgruppen. Tetthetl er beregnet ved & summere respektiv fangst i de tre
omgangene pa alle de avfiskede stasjonene i henhold til Bohlin (1984). Tetthet2 er gjennomsnittlig tetthet av de beregnede tett-
heter p4 alle enkeltstasjonene. Tetthet1, tetthet2, median og min. og max. tetthet er angitt som antall individer pr. 100 m?. For tett-
hetl og tetthet2 er standardavviket angitt i parentes.

AR 1995 1996 1997 1998 1999
Dato 20.-21.8. 5.-7.8. 3.-4.8. 19.-20.8. 2.-3.8.
Ant. stasjoner 14 14 14 14 14
Areal, m_ 2157 2125 1704 1708 1643
LAKS 0+

Utbredelse 0 0 14 14 21
Tetthet 1 0 0 8,0(1,2) 2,6(0,3) 7,2(1,1)
Tetthet 2 0 0 3,6(12,9) 1,5(4,6) 6,0(13,8)
Median 0 0 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0 0

Max. tetthet 0 0 48,5 17,8 40,9
LAKS >1+

Utbredelse 0 0 0 29 14
Tetthet 1 0 0 0 0,6(0,1) 1,2(2,1)
Tetthet 2 0 0 0 0,3(1,6) 0,6(1,6)
Median 0 0 0 0 0

Min. tetthet 0 0 0 0 0

Max. tetthet 0 0 0 5.8 7,0
ORRET 0+

Utbredelse 100 100 100 93 93
Tetthet 1 17,6(1,4) 21,6(0,9) 43,6(1,7) 22,9(2,5) 35,6(2,7)
Tetthet 2 21,6(19,4) 23,7(18,1) 49,5(57,6) 21,1(20,8) 34,9(25,2)
Median 12,7 20,5 38,3 15,8 27,0
Min. tetthet 3,8 0,9 5.8 0 0

Max. tetthet 67,2 49,5 2373 77,7 78,8
ORRET >1+

Utbredelse 71 86 79 71 79
Tetthet 1 2,1(0,1) 4,5(0,3) 6,1(0,6) 2,8(0,4) 4,2(0,2)
Tetthet 2 3,14,2) 5,7(7,2) 5,8(9,7) 3,3(4.4) 4,9(7,8)
Median 1,3 3,0 2,7 1,6 1,5
Min. tetthet 0 0 0 0 0

Magx. tetthet 14,5 214 37,8 134 29,5
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Vedlegg B3. Innlandsfiskelokaliteter i 1999 med oversikt over stasjoenr, antall garn benyttet, dybdentervaller og antall fisk av hver art fanget pa bunngarn (Nordisk serie) og
flytegarn (SNSF-serie).

lok. antall antall dybdeintervall (m) Antall Antall Antall Antall

stasjoner garn abbor grret sik bekkergye
(Nordisk serie)

Gausléafjorden 3 10 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35 67 41 25 1

Mjavassfjorden 3 11 0-3, 3-6, 6-12, 12-20 539 8 - 3

Nordre Herefossfjord 2 10 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50 217 3 6 -

lok. antall antall dybdeintervall (m) Antall Antall Antall Antall
stasjoner garn abbor grret sik bekkergye

(flytegarn-SNSF)

Gauslafjorden 1 1 0-6 - 32 2 -
Nordre Herefossfjord 1 1 0-6 108 7 10 -
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1 Innledning

Omradebeskrivelse
Vassdragsnr: 022
Fylke(r): Aust- og Vest-Agder
Areal, nedbgrfelt: 1809 km?
Regulering: Omfattende reguleringer og interne
overfgringer, spesielt i gvre del.
Spesifikk avrenning:  47.6 /s/km?
Middelvannforing: 85.5 m’/s
Kalket siden: Fullkalket fom. juni 1997
Laksefprende strekning: 48 km, til Kavfossen oppstrgms
Bjelland (figur 1.1)
Kalkingsovervdking:  Siden 1995
Kalkingsstrategi
Bakgrunn for kalking: Laksebestanden i elva, som tidlig-
ere var en av landets beste, er i dag
utdgdd pga. forsuring. Sjgauren har
sa langt overlevd, men tettheten av
ungfisk er lav og mye av reproduk-
sjonen skjer i sidebekkene. (Larsen
& Haraldstad 1994).
Kalkingsplan: Larsen & Haraldstad (1994).
Biologisk madl: A sikre tilstrekkelig god vannkvali-
tet for reproduksjon av laks i elva.
Dette vil samtidig sikre livsmiljget
for de fleste andre forsuringsfgi-
somme vannorganismer.
Vannkvalitetsmdl: Laksefgrende strekning: 15/2-31/3:
pH 6,2, 1/4-31/5: pH 6,4, 1/6-14/2:
pH 6,0.
Kalkingsstrategi: Vassdraget kalkes ved hjelp av tre
store doserere plassert i hovedelva
og 5 mindre doserere plassert i
sure sidevassdrag. I tillegg kalkes
flere innsjger i nedbgrfeltet.
Kalking 1999
Hovedelva: Doserer v/Bjelland: 1111 tonn
Doserer v/Haverstad 3977 tonn
Doserer v/Smeland 1258 tonn
Sidevassdrag: Doserer v/Egsa 439 tonn
Doserer v/Bjgrndalen 873 tonn
Doserer v/Hessa tonn
(ute av drift)
Doserer v/Hgyeana 66 tonn
Kalktype: NK3 (86% CaCO3)
Hydrologi 1999

Meteorologisk stasjon Bjelland:

Arsnedbgr 1998: 1768 mm
Normalt: 1485 mm
% av normalen: 119
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Figur 1.2 Ménedlig nedbgr i 1999 ved
meteorologisk stasjon Bjelland. Normal
ménedsnedbgr for perioden 1961-1990 er
angitt (DNMI 2000).

Figur 1.3 Vannfgring (dggnverdier) ved
Kjglemo 1999 (NVE 2000).
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Metodikk

Vannkjemi

Vannprgvene er samlet inn av Anne Sether, Marnardal (til og
med april) og Anen Trygsland, Marnardal (fra og med mai).
Prgvene analyseres etter standard metoder ved NIVA.

Fisk

Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat etter standard metoder
pé 18 stasjoner i laksefgrende del av vassdraget i august 1999
(Vedlegg B.1). Stasjonene 1-2 ligger i Kosanas nedre del, sta-
sjonene 3-4 mellom Kavfossen og Monan der det er redusert
vannfgring og stasjonene 5-8 mellom Monan og Mannflavatn
(Figur 1.4). Stasjonene 9-11 ligger mellom utlgpet av
Mannflavatn og Laudal (en strekning med sterkt redusert vann-
fgring og i alt 10 terskler), stasjonene 12-15 mellom Laudal og
Dyslebp og stasjonene 16-18 pé strekningen mot Holum der
elva blir brakkvannspavirket. All fisk ble artsbestemt og leng-
demalt til nermeste millimeter i felt, og et utvalg av fisken ble
konservert og lagret for senere aldersbestemmelse.

Beregning av fisketetthet ble utfgrt som beskrevet av Bohlin
(1984) og Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger.
Det er skilt mellom &rsyngel (0+) og eldre ungfisk (=1+).
Tettheten er beregnet som:

¢ Gjennomsnittet basert pa sum fangst i de tre respektive fiske-
omgangene for alle stasjonene samlet (tetthet1)

» Gjennomsnittet av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene
(tetthet2)

Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m?, og vist
i Vedlegg B.1 og B.2 som ogsé oppgir standardavviket for tett-
hetl og tetthet2.

Det ble tatt gjelleprgver av et mindre antall ett-arige eller eldre
fiskeunger av laks og grret ved at andre gjellebue pé fiskens
venstre side ble dissekert ut i felt og fiksert pa 10 % fosfat-buffra
formalin. Metode og framgangsmate for videre bearbeiding og
analysering er gitt av Kvellestad & Larsen (1999). I denne rap-
porten oppgis bare metallakkumulering i tabellen. Andre typer
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av histologiske forandringer omtales bare hvis de kan settes i
sammenheng med metallakkumuleringen.

Bunndyr
Det innsamlede materialet bestar av kvalitative prgver hver var

og hgst etter metodikk beskrevet av Frost et al. (1971). Prgvene
ble innsamlet med en hov, maskevidde 250 mm. Prgvene kon-
serveres pa etanol og er senere sortert og artsbestemt under
lupe. Forsuringsindeksene er beregnet etter Fjeltheim & Raddum
(1990) og Raddum (1999). Verdien 1 viser et bunndyrsamfunn
som ikke er forsuringsskadet, mens verdien 0 viser et sterkt ska-
det samfunn.

Makrovegetasjon
Standard metodikk for vegetasjonsovervaking er benyttet, her-

under registrering av vannplanter (karplanter, kransalger og
vannmoser) etter en semikvantitativ skala, samt populasjons-
prgver av krypsiv og vannmoser.

Begroing

Prgver av begroingssamfunnet ble samlet ved en befaring i
vassdraget 8-9. september 1999. Stasjonsplasseringen er den
samme som for makrovegetasjon, se Figur 1.4. Metodikk for
innsamling og bearbeiding er utfgrt i henhold til standardiserte
metoder. Ved progvetaking angis elveleiets prosentvise dekning
av makroskopisk synlige begroingselementer. Det innsamlede
materiale analyseres i lupe/mikroskop og organismene identifi-
seres sd langt mulig. Organismer som vokser blant/pd de
makroskopiske begroingselementene angis med; x=observet,
xx=vanlig, xxx=hyppig. Det tas separate kiselalgeprgver. Disse
prepareres for opptelling av kiselalgeskall og prosentvis fore-
komst av de ulike arter regnes ut pé grunnlag av minst 300 talte
skall. Arbeidet er konsentrert om fastsittende alger. Kiselalge-
samfunnet omtales for seg ved presentasjon av resultatene.

For & illustrere tilstanden mht. forsuring er det gjort forsgk pa 4
beregne en indeks for forsuringsfglsomhet. Denne er basert pa
kunnskap om organismenes forsuringsfglsomhet der organis-
mene gis en indeks etter grad av fglsomhet, Tabell 1.1. Indeksen
gar fra O til 1. Organismer som ikke er forsuringsfglsomme far
verdien 0, litt fglsomme far verdien 0,25, noe fglsomme 0.50,
moderat fglsomme 0,75 og klart fglsomme arter gis verdien 1.
Fglsomhetsindeks for noen arter er gitt i Vedlegg D1. Disse er
basert pd data fra Lindstrgm (1992) og justert noe i henhold til
senere erfaringer. Ved beregning av fglsomhetsindeks sum-
meres alle forsuringsgmfintlige arter i prgven etter at de er vektet
i henhold til sin spesifikke f@lsomhetsindeks. Prgver med
mange klart forsuringsfglsomme arter vil siledes fa hgy indeks.
Det tas ikke hensyn til organismens mengde bare til tilstedevae-
relse. Kiselalgesamfunnet er ikke med i beregningene.

Tabell 1.1 Kategorier av forsuringsfglsomhet - anvendt pa
begroingsorganismer i rennende vann (Lindstrgm 1992).

Forsurings- Laveste Fglsomhets-
falsomhet pH toleranse indeks
Ikke fglsom <5.0 0

Litt 25,0 0.25
Noe 253 0,50
Moderat =57 0,75
Klart =6,0 1,0
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2 Vannkj emi

Forfatter: @, Kaste, NIVA
Medarbeidere: R. Hggberget og L.B. Skancke

Mandalselva var fgr kalking kronisk sur med hgye konsentra-
sjoner av labilt aluminium og lave ANC-verdier. Vannkvaliteten
i elva var skadelig bade for anadrom fisk og for innlandsfisk.

Ukalket referansestasjon
pH-verdiene pé referansestasjonen ved utlgpet av Skjerka kraft-

stasjon 14 relativt stabilt i underkant av 5.0 fram til sommeren
1997 (Figur 2.1). Deretter har surheten variert forholdsvis mye
og ligget i intervallet 4.9-5.8. Variasjonen var spesielt stor i
1998, men ogsé i fgrste halvdel av 1999 ble det registrert pH-
verdier opp mot 5.66 (Tabell 2.1). I siste halvdel av 1999 la pH-
verdiene seg pa et noe lavere niva (4.9-5.3), som var mer pa
linje med vannkvaliteten fgr sommeren 1997. Det er antatt at de
varierende pH-verdiene i tidsrommet sommeren 1997-somme-
ren 1999 har hatt sammenheng med igangsettingen av den nye
kraftstasjonen pé Skjerka (fra og med februar 1997), og at prgv-
ene med hgye pH-verdier er tatt i perioder med relativt stille-
stdende vann i utlgpskanalen (pulskjgring i kraftverket). For
omga dette problemet i framtiden, vil det fom. januar 2000 bli
tatt vannprgver inne pa kraftverket. Konsentrasjonene av labilt
aluminiom i 1999 var 27-88 ug/L, mens ANC-verdiene 14 mel-
lom -17 og 12 pekv/L (Figur 2.2). Dette illustrerer at vannet i
den ukalkede delen av vassdraget er si surt at det vil kunne
medfgre skader pd innlandsfiskebestanden i store deler av aret
(Lien et al. 1989).

Strekningen Smeland — Bjelland
Vassdraget pd denne strekningen kalkes ved hjelp av to store

doserere (Smeland og Haverstad) samt to mindre anlegg i
Koséna. I fglge kalkingsstrategien skal de to store kalkdoser-
erene sgrge for en gradvis oppkalking av vannet fgr det nar
Bjelland. Data fra DNs vannkjemikontroll-prosjekt (Figur 2.4)
viser pH-verdiene nedstrgms Smeland-dosereren var sveert vari-
able i 1999, men at dosereren stor sett greier 4 heve pH i elva
fra et niva omkring 5.0 til rundt 5.5-6.0. Nedstrgms Héverstad-
dosereren var pH-verdiene mer stabile og 14 stort sett rundt 6.0,
med unntak av et par malinger ned mot 5.5 (Figur 2.1 og 2.4).
Konsentrasjonene av labilt aluminium nedstrgms Haverstad i
1999 14 i omradet 7-29 pg/L.

I utlgpet av Koséna ble det observert et relativt kraftig surstpt
varen 1999, med pH-verdier ned mot 5.33. Dette kan ha hatt
sammenheng med driftsproblemer ved det gverste anlegget i
april méned, da det ble mélt pH-verdier helt nede i 5.10 ned-
strgms anlegget. Ellers 14 pH-verdiene i utlgpet av Koséna
gjennomgaende omkring 6.0-6.5 i 1999. Konsentrasjonene av
labilt aluminium 14 i omrédet 3-41 pg/L i 1999, med de hgyeste
verdiene om vinteren og varen.

Anadrom strekning
P4 overvakingsstasjonen nedstrgms Bjelland ble det mélt pH-

verdier 1 omrédet 5.90-8.81 (!) i 1999 (Figur 2.1 og 2.4). De
hgyeste pH-verdiene skyldes trolig av overvdkingsstasjonen
ligger litt for neer selve anlegget, slik at kalken ikke er fullsten-
dig blandet i elveprofilet der prgvene tas. Det foreslés derfor at
stasjonen heretter flyttes et par km lengre ned, for eksempel ved
Trygsland eller like oppstrgms utlgpet av Hessd. I stikkprgver
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fra elva ved Marnardal 1& pH-verdiene relativt stabilt i omradet
6.07-6.46. Konsentrasjonene av labilt aluminium i de samme
prgvene var 5-28 pg/L, med de hgyeste verdiene i den kritiske
smoltifiseringsperioden. Ved slike nivéer av labilt alaminium vil
det kunne oppstd betydelig skade pa laksesmolt i ferskvann
samt moderat dgdelighet dersom smolten vandrer ut i sjgen like
etter eksponeringen (Hindar et al. 1997).

Den kontinuerlige pH-overvakingen ved Kjglemo (nedstrgms
Marnardal) viste at pH-verdiene i elva stort sett 14 over 6.0, men
at det i januar og desember forekom surstgt med pH-verdier ned
mot hhv. 5.6 og 54 (Figur 2.3). I perioden 15/2-31/5 da pH
maélet var 6.2, ble det registrert 12 dggn med pH-verdier under
6.15 (OBS. brudd pé dataserien i mai). Laveste pH i denne peri-
oden (pH 5.96) ble mélt tidlig i mars. Dette viser kalkdosererne
i vassdraget stort sett greide & opprettholde pH-maélet pd den
laksefgrende strekningen. Gjennombrudd av surt vann i januar
og desember viser imidlertid at det tidvis er en relativt stor
transport av surt vann fra sidevassdragene.

Kalkede sidevassdrag nedstrgms Bjelland
I alt tre mindre sidevassdrag nedstrgms Bjelland kalkes med

doserer for gke deres verdi som gytebekker samt 4 redusere sure
tilfgrsler til hovedelva. Data fra Hessd, Logéina og Hgyedna 1
1999, viser at det til tider kan vere svart darhg vannkvalitet i
utlgpene av disse bekkene. I Hess4, hvor det var problemer med

driften av doseringsanlegget i 1999, ble det registrert pH verdi-
er helt ned mot 5.0 i januar og ned mot 4.8 i desember (Figur
2.4). Dosereren i Logéna hadde — i likhet med den i Hessa —
problemer med 4 gi jevn pH over aret. Selv om pH-verdiene her
generelt 14 pa et hgyere nivd enn i Hess4, ble det ogsa i regis-
trert pH under 5.5 i lange perioder om véren og om hgsten.

Ogsa Hgyeéna var til tider svart sur i 1999, med pH-verdier ned
mot 5.0 store deler av viren (Figur. 2.1 og 2.4). I lange perio-
der 14 pH-verdiene i utlgpet kun ubetydelig over niviet opp-
strgms doseringsanlegget. Det ble malt konsentrasjoner av labilt
aluminium opp mot 127 pg/L i de sureste episodene, og tatt i
betraktning den relativt store vannfgringen dette sidevassdraget
representerer, vil det veere en betydelig transportgr av giftig alu-
minium inn i den laksefgrende delen av hovedelva.

Tabell 2.1 Middel-, min- og maksverdier

Nr. Stasjon 1998 pH Ca ALK-E LAl TOC ANC
mg/L pekv/L ug/L mg/L pekv/L
1 Marnardal Mid 6,21 1,52 33 13 33 45
Min 6,07 1,19 24 5 2,5 29
Max 6,46 1,76 45 28 4,9 62
N 14 14 14 14 14 14
3 Hgyeana (n. doserer) Mid 5,68 1,65 16 43 3,6
Min 5,10 1,35 0 6 2,3
Max 6,20 2,88 40 127 5,7
N 11 11 11 11 11
5 Bjelland (n. doserer) Mid 6,67 3,32 99 36 3.3
Min 6,16 1,37 34 6 2,6
Max 7,72 11,80 340 207 3,9
N 12 12 12 12 12
9 Skjerka kraftstasjon Mid 5,25 0,54 2 50 2,7 -2
Min 4,95 0,31 0 27 1,9 -17
Max 5,66 0,92 11 88 32 12
N 11 11 11 11 11 11
10 Smeland (n. doserer) Mid 5,67 1,14 15 28 3,2
Min 5,44 0,94 6 16 2,8
Max 5,76 1,32 23 43 3,5
N 5 5 5 5 5
11 Sveindal (n. doserer) Mid 6,06 1,32 29 15 30
Min 5,77 1,03 14 7 2,6
Max 6,28 1,94 59 29 34
N 11 11 11 11 11
13 Kosana n. doserer 2 Mid 6,14 1,67 34 13 4,4
Min 5,33 1,24 3 3 3,6
Max 6,60 2,03 55 41 6,2
N 12 12 12 12 12
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Figur 2.1 pH-utvikling.

Figur 2.2 Labilt aluminium .
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Figur 2.3 Resultater fra kontinuerlig
pH-méling ved Kjglemo.

Figur 2.4. Resultater DNs nye vannkje-
mikontroll-prosjekt.
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Det er tidligere gjennomfgrt ungfiskundersgkelser i Mandals-
elva i 1979 (Saltveit 1980) og pd 1980-tallet (Saltveit 1984,
Heggenes & Saltveit 1992). I forbindelse med kalkingstiltakene
i Mandalselva startet NINA en overvéking av ungfiskbestandene
av laks og grret i laksefgrende del av vassdraget og nedre del av
Koséna i 1995 (Kaste et al. 1998). Dette ble viderefert etter
samme opplegg i 1996-1999.

Laks

Ungfiskundersgkelser i 1979 (Saltveit 1980) og pa 1980-tallet
(Saltveit 1984, Heggenes & Saltveit 1992) samt undersgkelsene
i 1995 paviste ikke laksunger i noen del av vassdraget. I 1996
ble det for forste gang funnet laksyngel i lite antall pa to stasjon-
er, og allerede i 1998 ble det funnet laksyngel pa 11 av stasjon-
ene fordelt pa hele den laksefgrende strekningen. I 1999 gkte
utbredelsen ytterligere, og det var na laksyngel pa 17 av stasjo-
nene. Utbredelsen har gkt fra 0 til 94 % av stasjonene fra 1995
til 1999 (Vedlegg B.2). All observert yngel fram til og med
1998 var et resultat av naturlig reproduksjon. Det er ved tele-
metriforsgk ogsa vist at laks kan passere helt opp til Kosana
(Thorstad & Heggberget 1997). I 1997 var det stgrst antall laks-
yngel pa strekningen Kavfossen-Monan (Figur 3.1). I 1998 der-
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vannkjemikontroli-prosjekt.

imot ble det ikke funnet laksyngel ovenfor Monan, og stgrst
tetthet var det nd pa stasjonene mellom Mannflavatn og @ysle-
bg. I 1999 var det bare den gverste stasjonen i Kosana som ikke
hadde laksyngel, men tettheten var svert lav pa hele strekning-
en fra Kosénas nedre del forbi Monan og ned mot innlgpet av
Mannflavatn. Fra stasjon 7 ovenfor Mannflavatn og helt ned til
Holum var det moderate og til dels hgye tettheter av laksyngel i
1999. Ti stasjoner hadde >10 individer pr. 100 m?, og hgyest
tetthet var det pa stasjon 12 og 15 med henholdsvis 60 og 66
individer pr. 100 m? Dette ga en betydelig gkning i tetthetl
sammenlignet med tidligere &r (Figur 3.2). Det ble satt ut lak-
syngel pé strekningen mellom Bjelland og Laudal (stasjon 5-
11) i juli 1999 fgr elfisket ble gjennomfart. Det ble gjenfanget
yngel fra disse utsettingene pa fem av stasjonene, men i svart
varierende antall (1-51 individer pr. 100 m?). Tetthet1 for all lak-
syngel ble beregnet til 21,4 individer pr. 100 m?i 1999. Av dette
utgjorde villfisk 18,0 individer (84 %).

Det er satt ut betydelige mengder fisk i Mandalselva hvert ér fra
og med 1989 bade fra fiskeanlegget pa Ims og fra fiskeanlegget
pé Finsa. Fra Ims er det satt ut >110 000 umerkede laksunger
med varierende alder i nedre del (Ime-Ngdingfoss) og direkte i
brakkvannssonen i drene 1989-1994. 1 1996 og 1997 ble det satt
ut 2000 Carlin-merket smolt hvert ar nederst i vassdraget. Ingen
av disse utsettingene har hatt direkte betydning for tettheten av
laksunger i ungfiskovervikingen. Indirekte derimot har det hait
betydning ved at laks raskere har reetablert i vassdraget ved at
mye gytefisk har vandret opp i lgpet av 1990-drene (jf. fangst-
statistikken). Fra Finsé er det satt ut startforede laksunger (0+)
hovedsakelig i brakkvannssonen og i sidebekker i 1991-1996,
men ogsa i terskelbassengene i 1991-1992.

I forbindelse med Reetableringsprosjektet og reetablering av
laks i Mandalselva ble det i 1997 satt ut 44 000 ensomrige sette-
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fisk i perioden 25.august — 2.september (Hindar & Johnsen
1999). I 1998 ble satt ut 36 512 ensomrige settefisk 19. — 21.
august (Hindar & Johnsen 1999). I 1999 ble det satt ut til sam-
men 92 741 ensomrige settefisk, og hovedmengden ble satt ut i
fgrste halvdel av juli. Fiskestgrrelsen varierte mellom 31 og 73
mm, men hovedtyngden 14 mellom 45 og 55 mm. All utsatt fisk
var fettfinneklippet. Utsettingene har skjedd ujevat fordelt pa
strekningen fra utlgp Bjelland kraftverk til Laudal. I 1997 og
1998 foregikk utsettingene etter at ungfiskregistreringene var
utfgrt. I 1998 ble det gjenfanget ett-arig ungfisk fra utsettingene
11997.1 1999 ble det gjenfanget bade laksyngel fra utsettingene
i 1999, ett-drig ungfisk fra utsettingene 1 1998 og to-irig ung-
fisk fra utsettingene i 1997.

Det ble ikke funnet eldre laksunger i 1997 eller ved noen av de
tidligere undersgkelsene i Mandalselva. I 1998 derimot ble det
funnet eldre laksunger pa 44 % av stasjonene, og tetthetl var 1,7
individer pr. 100 m? (Figur 3.2). Av dette var 65 % villfisk.
Resten stammet fra utsettingene i 1997 og ble gjenfanget innen-
for strekningen fra utlgp Bjelland kraftverk til Laudal (stasjon
5-11). 1 1999 ble det funnet eldre laksunger pd 67 % av stasjo-
nene, og det var ogsé en liten gkning i tetthet sammenlignet med
1998. Tetthet1 ble beregnet til 3,6 individer pr. 100 m?, og vill-
fisk utgjorde 89 % av dette. Det var stgrst tetthet av eldre laks-
unger i Koséna, men det store antallet laksunger stemmer dérlig
overens med hva som tidligere er fanget av laksyngel pa stasjo-
nene. Det er heller ingen opplysninger om at det er satt ut laks-
unger i Koséna slik at tettheten av eldre laksunger er overras-
kende hgy. Eldre laksunger som stammet fra utsettingene i 1997
og 1998 ble fanget innenfor utsettingsomradet mellom Bjelland
og Mannflavatn (stasjon 5-8) i lave tettheter (1-4 individer pr.
100 m?).

Resultatene fra den histologiske undersgkelsen av gjeller i
Mandalselva indikerer at akkumuleringen har gatt ned fra ar til
ar. Det er bare undersgkt laks i 1998 og 1999 da eidre laksung-
er ikke ble pavist tidligere. For strekningen Kosina-Monan (sta-
sjon 2-4) synes det 4 vare en reduksjon i mengde pavist i epite-
let fra 1998 til 1999 (Tabell 3.1). Det ble ikke pévist metall-
akkumulering hos laksungene i gvre del i 1999, og bare i sar-
skilt sparsomme mengder hos 43 % av laksungene i nedre del
av vassdraget.

Laksungene varierte i lengde fra 30 til 184 mm i begynnelsen av
august 1999 (Figur 3.3). Arsyngelen var i gjennomsnitt 42 mm
(Tabell 3.2). I 1997 var gjennomsnittslengden vesentlig stgrre,
men dette henger sammen med at en stor del av yngelen ble
funnet i Koséna og i hovedvassdraget ned til Bjelland kraftsta-
sjon (stasjon 1-4). Yngel fra dette omridet vokser vesentlig ras-
kere enn yngel fra resten av vassdraget. Dette ser man ogsi pé
resultatet fra 1999. I 1998 ble det bare funnet laksyngel neden-
for utlgpet av Bjelland kraftverk og vekstforskjellene innad i
vassdraget er mindre pd den midtre og nedre delen. Laksyngel
fra teskelbassengene mellom Mannflivatn og Laudal hadde noe
bedre vekst enn yngel fra strekningen ovenfor eller nedenfor i
1999. Ensomrig settefisk fra strekningen Monan-Mannfldvatn
var i gjennomsnitt 58 mm (N = 79; sd = 5) i august 1999.

Lengden av ett-arige laksunger var 102 mm for villfisk og 92
mm for settefisk i 1999 (Tabell 3.3). Inkludert i villfiskmateri-
alet er ogsd individer fra den gverste strekningen mellom
Koséna og Bjelland. Disse har en bedre vekst, og pa lengdefor-
delingen ser vi dette uttrykt som en «topp» mellom 105 og 135
mm i motsetning til villfisk nedenfor Bjelland som er 75 til 105
mm (Figur 3.3). Ett-arig settefisk er til sammenligning 85 til
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Figur 3.1. Tetthetl pr. 100 m? av laks
og grret 1 ulike deler av laksefgrende del
av Mandalselva 1 1995-1999. Stasjon 1-
4: Koséna og Kavfossen-Monan, sta-
sjon 5-8: Monan-Mannfldvatn, stasjon
9-11: Mannflavatn-Laudal, stasjon 12-
15: Laudal-@yslebg og stasjon 16-18:
@yslebg-Holum.
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125 mm. Veksthastigheten indikerer en hgy andel av to-drig
smolt i vassdraget, men lavere veksthastighet pd deler av elva
vil ogsd gi noe tre-arig smolt. Begrepet eldre laksunger omfat-
tet i 1999 bade ett- og to-drige laksunger fordelt med henholds-
vis 92 og 8 % av fangsten.

rret
Det ble funnet grretyngel p& 94 % av stasjonene i 1999. Tetthetl
ble beregnet til 22,8 individer pr. 100 m?. Det var ni stasjoner
med tetthet >20 individer pr. 100 m? og hgyest tetthet (64 indi-
vider pr. 100 m?) ble funnet pé stasjon 10 i terskelbassengene
ovenfor Laudal og pa stasjon 15 ved @yslebg. Det har vart en

a

(8
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Tabell 3.1. Resultat av histologisk undersgkelse av gjeller fra fisk i Mandalselva i 1995-1999. N er antail fisk undersgkt.
ASA-+overfl. = ASA-positivt materiale pa gjelleoverflaten. Andel av fisken som har ulike grader av metallakkumulering (0-3) pd
gjelleoverflaten er oppgitt. ASA+int. = ASA-positivt materiale i gjelleepitelet. Andel av fisken som har ulike grader av metallak-
kumulering (0-3) i gjelleepitelet er oppgitt. 0 = ikke pavist, (1) = serskilt sparsom forekomst, 1 = sparsom forekomst, 2 = mode-
rat forekomst og 3 = betydelig forekomst. For nrmere beskrivelse se Kvellestad & Larsen (1999).

ASA+ overfl., % ASA+ int., %

Art Ar Stasjon N 0 1 2 3 0 1) 1 2 3
Laks 1998 4 5 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0
1999 2,4 6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

14-16 7 100 0 0 0 0 57 43 0 0 0

Grret 1995 12-14 8 24 13 25 38 0 0 0 0 25 175
1996 8 2 50 50 0 0 0 0 0 50 50 0

14-16 8 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0

1997 8 5 100 0 0 0 0 0 0 60 20 20

14 4 100 0 0 0 0 0 0 50 50 0

1998 3 5 100 0 0 0 0 60 40 0 0 0

14,15 5 100 0 0 0 0 0 20 80 0 0

1999 3 5 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

14,16 7 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Tabell 3.2. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for arsyngel (villfisk) av laks i ulike deler av Mandalselva i 1996-
1999. N er antall undersgkte individer. Det ble ikke fanget laksunger i 1995.

AUG 1996 AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999
Stasjon x+sd N x+sd N x+sd N x+sd N
1- 2 Koséana - 0 736 3 - 0 63£23
3- 4 Kavfossen-Monan - 0 68x5 17 - 0 628 4
5- 8 Monan-Mannflavatn - 0 47+1 2 52x2 21 414 103
9-11 Mannflavatn-Laudal 50+6 4 444 3 48+5 39 475 29
12-15 Laudal-@yslebg - 0 41 1 486 47 414 195
16-18 @yslebg-Holum - 0 48 1 4415 3 39+3 52
1-18 Mandalselva 50£6 4 62+11 27 49+5 110 4245 386

Tabell 3.3. Gjennomsnittslengder med standardavvik (x+sd) hos ungfisk av laks og grret i laksefgrende del av Mandalselva i
1998-1999. Aldersbestemmelse av spritfiksert materiale. N er antall undersgkte individer.

*Tillegg: 4+ grret: 259+9 mm (N=2) og 6+ grret: 179 mm (N=1)

0+ 1+ 2+ 3+
MANDALSELVA x+sd N xxsd N x+sd N x+sd N
LAKS
AUG 1998 villfisk 485 90 103x16 42 - 0 - 0
settefisk - 0 100+9 39 - 0 - 0
AUG 1999 villfisk 44x8 109 102+19 64 14829 6 - 0
settefisk 51+9 125 92+12 29 133x7 2 - 0
ORRET
AUG 1998 55x13 100 99+19 49 136+19 13 - 0
AUG 1999* 4510 171 96+22 124 145+39 15 19063 5
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moderat gkning i tettheten av grretyngel i Kosdna og pé strek-
ningen Kavfossen-Monan fra og med 1997 (Figur 3.1). Rekrut-
teringen er beskrevet som svak i denne delen av vassdraget tid-
ligere (Saltveit 1984). Koséna ble imidlertid kalket fra 1996, og
det er en sannsynlig effekt av dette som har gitt gkt forekomst
av grret pd strekningen. Det var en reduksjon i tettheten av grre-
tyngel pa strekningen Monan-Mannflédvatn i 1999 sammen-
lignet med 1998, men den var likevel hgyere enn foregdende &r.
Det var en betydelig gkning i tettheten av laksyngel i dette
omradet i 1999, og det ble ogsé satt ut ensomrige laksunger som
kan ha bidratt til gkt konkurranse sammenlignet med 1998
(Figur 3.1). Det var en betydelig nedgang i tetthet av grretyngel
pé terskelomridet mellom Mannflivatn og Laudal i 1997 og
1998, men i 1999 var det igjen en gkning slik at tetthet] for sta-
sjon 9-11 var 36 individer pr. 100 m2. Det har vart en forholds-
vis hgy og stabil tetthet av grretyngel mellom Laudal og
Bysleby etter 1995 (24-33 individer pr. 100 m?). Nederst i vass-
draget fra @yslebg til Holum var det bare ubetydelig med grret
i 1997 og 1998, men ogsa her gkte antall grretyngel i 1999 slik
vi sd i terskelomradet ovenfor Laudal (Figur 3.1).

Forekomsten av eldre grretunger gkte fra 33-44 % av stasjone-
ne i 1995-1997 til 67-78 % i 1998 og 1999 (Vedlegg B.2).
Tettheten var ikke hgy noe sted, men utviklingen var synlig
positiv pa strekningene Koséna og Kavfossen-Monan (stasjon
1-4) og Monan-Mannflavatn (stasjon 5-8) (Figur 3.1). Tetthetl
av eldre grretunger ble beregnet til 4,8 individer pr. 100 m?.
Dette var noe hgyere tetthet enn det som ble funnet i 1995-1998

(Figur 3.2). Selv om sjggrreten reproduserer naturlig i deler av
hovedvassdraget har ifglge Larsen & Haraldstad (1994) det
meste av reproduksjonen tidligere foregitt i sidevassdrag med
gunstigere vannkvalitet. Mandalselva har imidlertid betydelige
oppvekst- og leveomrader ogsé for stasjonar grret.

Pi strekningen Laudal-@yslebg ble det i 1995 funnet fra sar-
skilt sparsomme til moderate mengder metallakkumulering pa
gjelleoverflaten hos grret, og i gjelleepitelet var det moderate til
store mengder (Tabell 3.1). All pavisbar metallakkumulering pd
gjelleoverflaten vil ha negative effekter pa individnivé, og mulige
negative effekter pd populasjonsniva. Det har vart en nedgang i
matellakkumuleringen fra ar il &r i 1995-1998, og i 1999 ble
det ikke pavist metallakkumulering hos grret i noen del av vass-
draget. Grret fra Mannflévatn i 1996 og 1997 hadde akkumulert
mer metall enn fisken lenger ned samme &rene. Dette samsvar-
te ogsd med lavere pH og lavere fisketetthet ved Mannflavatn.
De histologiske undersgkelsene konkluderer med at vannkvali-
teten ma ha veert giftig i 1995, mens det er mer usikkert om det
er negative effekter knyttet til de vevsendringene som er pavist
i de tre neste arene. En vet forelgpig ikke hvor stor en slik
metallakkumulering mé veere for at den skal ha negative effekter
pé individ- eller populasjonsnivd. Det er likevel antatt at all
metallakkumulering i epitelet som blir pavist med histokjemiske
metoder er et uttrykk for eksponering for en suboptimal vann-
kvalitet.

antall undersgkte individer.

Tabell 3.4. Gjennomsnittslengde med standardavvik (x+sd) for arsyngel av grret i ulike deler av Mandalselva i 1995-1999. N er

AUG 1995 AUG 1996 AUG 1997 AUG 1998 AUG 1999
Stasjon x+sd N x+sd N x+sd N x+sd N x+sd N
1- 2 Kosana - 0 78 1 76x12 35 77£5 15 6216 30
3- 4 Kavfossen-Monan 577 14 75+5 8 71+6 25 69+6 56 60£5 36
5- 8 Monan-Mannfldvatn 455 59 50+5 51 49+5 77 48x5 212 41x5 147
9-11 Mannflavatn-Laudal 528 123 516 143 5246 33 543 12 47x6 115
12-15 Laudal-@yslebg 49+8 120 516 142 46x6 125 46x5 115 425 150
16-18 @yslebg-Holum 44+6 60 45+5 28 46+6 7 50+6 5 39+5 38
1-18 Mandalselva 49+8 376 51x7 373 5313 302 5210 415 45£8 516
30 —, Mandalselva
----- - 1+

g 20 — Orret

e

5 <

.5. el

& 10 —

&

< 0

0L o oL 0 g S Ol .
I I T T T Figur 3.2. Tetthet1 pr. 100 m? av laks og
1995-1999.
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Qrretungene varierte i stgrrelse fra 29 til 265 mm i begynnelsen
av august 1999 (Figur 3.4). Arsyngelen var gjennomsnittlig 45
mm, og veksten var noe svakere i hele vassdraget sammenlignet
med foregdende ar. Det var til dels store vekstforskjeller mellom
omradet ovenfor utlgpet av Bjelland kraftverk (stasjon 1-4) og
resten av vassdraget (stasjon 5-18) (Tabell 3.4). Lengden av ett-
arige og to-drige @rretunger var henholdsvis 96 og 145 mm
(Tabell 3.3). Begrepet eldre grretunger omfatter hovedsakelig
ett-, to- og tre-arige grretunger i 1999, men det er aldersbestemt
individer opp til seks &r. Fordelingen var henholdsvis 84, 10 og
3 % for grret med alder 1+, 2+ og 3+ i 1999. Det er store vekst-
forskjeller hos ett-&rig grret innad i vassdraget. Som hos laks
kommer de stgrste individene fra stasjon 1-4.

Andre arter

Det ble funnet yngel av bekkergye i lite antall pa fem av stasjon-
ene pi strekningen fra Kavfossen til Mannfldvatn i 1999.
Bekkergye har naturlig reproduserende bestander i flere av
bekkene og i Mannflavatn (Larsen & Haraldstad 1994). Bekker-
gyene varierte i stgrrelse fra 48 til 75 mm (N = 6).

Det ble fanget 4l pd en stasjon i terskelbassengene mellom
Mannflavatn og Laudal, en stasjon i nedre del av Kosana og en
stasjon nedenfor Kavfossen. I tillegg ble det fanget trepigget
stingsild og nigye pa en stasjon ovenfor @yslebg samt trepigget
stingsild ved Holmesland. Dette er sammenfallende med resul-
tatet fra tidligere &r.

T 1999 ble det gjort en kartlegging av utbredelse og bestands-
forhold hos grekyte i Hgyedna i Mandalsvassdraget (Berger
2000). Nedover i vassdraget ble grekyta pavist ved Skjaevesland
om lag 500 m ovenfor Hgyeanas utlgp i Mandalselva. Det antas
at grekyta allerede kan forekomme i hovedvassdraget ved
@yslebg hvor den igjen kan spre seg til store deler av lakse-
farende strekning.

180 -
MANDALSELVA LAKS (N=563)
160 -
W VILLFISK B SETTEFISK
140
120 -
% 100
'S
3 80
g
< 60
40 4
20 -
0
IR IRISI RS IRISIIITIINERILERS
< O W O N O In O [=3 ! ) ! 1 : N . ¥ n N N
NN MHHBITTH I SFEIRNIIRANSLOLLLDLLo g e A .
SISO T Figur 3.3. Lengdefordeling av laks fra
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4. Bunndyr

Forfattere: Arne Fjellheim og Gunnar G. Raddum,
LFI-Bergen

Overvéking av bunndyr i Mandalsvassdraget ble startet hgsten
1995 i forbindelse med kalking. Det opprinnelige stasjonsnettet
besto av 32 innsamlingsstasjoner (Raddum & Schnell 1997).
Fra og med 1997 er dette stasjonsnettet redusert (Vedlegg C1 og
C2). Hensikten med undersgkelsene er & overvike vassdraget
med hensyn pé invertebrater fgr og etter at ulike kalkingspro-
sjekt starter. Mandalsvassdraget er plassert i kategori 3, vass-
drag som skal overvikes med hensyn til bunndyr hvert r.

Det ble registrert 6 dggnfluearter, 15 steinfluearter, og 15 arter/
slekter av vérfluer i Mandalsvassdraget i 1999 (Vedlegg C1 og
C2). Ni av de registrerte arter/grupper av bunndyr er sensitive
overfor forsuring (Fjellheim & Raddum 1990). Artsmangfoldet
var omfrent som i 1998, da det ble registrert 5, 15 og 14 arter
innen de ovenfornevnte grupper.

I 1999 var forsuringsindeksen i den kalkete delen av vassdraget
mer stabil enn foregdende ar (Figur 4.1). Indeks 1 sank fra 0.78
til 0,75 om véaren. Hgstindeksen har holdt seg mer stabil i de
senere ar med indeks 1 varierende fra 0,61 til 0,66. De ukalkete
referansestasjonene viser at vassdraget har til dels store forsur-
ingsskader i mange av lokalitetene. Stasjonene i den nedre delen
av vassdraget har fatt et betydelig innslag av fglsomme arter i
de senere ér. I likhet med mange andre kalkete vassdrag ser
hgstpopulasjonenene av dggnfluen Baetis rhodani ut til &
reagere fortere enn vargenerasjonen. Forskjellen mellom indeks
1 og 2 viser at det er et stort subletalt stress pa nevnte dggnflue-
art. Skadene pa bunndyrsamfunnene var stgrst i de gvre delene
av vassdraget. Omradet ved kalkdosereren pd Smeland (St. 2 og
3) har forelgpig bare smé innslag av moderat forsuringssensitive
bunndyr.

I forbindelse med at Mandalsvassdraget né blir kalket, forventer
vi at artsdiversiteten med hensyn til bunndyr skal stige. Det til-
grensende Audnavassdraget hadde til sammenligning i 1999
hgyere artsdiversiteter pi tross av mindre nedslagsfelt
(Fjellheim & Raddum 2000). Spesielt gjelder dette gruppen vér-
fluer. I Audna finner vi ogsé stgrre artsmangfold innen de mest
sensitive bunndyrgruppene. Ferskvannssnegl, som er svert sen-
sitive ovenfor béde forsuring og lavt kalkinnhold (@kland
1990), har vist god respons etter kalkingen av Audna (Fjellheim
& Raddum 1995, 1999). Vi forventer innen rimelig tid at fersk-
vannssnegl ogsé vil & gi respons i Mandalsvassdraget etter kalk-
ingen.
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Mandalsvassdraget.



5 Vannvegetasjon

Forfattere: Stein W. Johansen, NIVA (makroveg.) og
E.A. Lindstrgm, NIVA (begroing)

Medarbeidere: R. Romstad (NIVA), og Annette Furnes
(Bot. inst., UiB)

5.1 Makrovegetasjon

Stilleflytende strekninger

Mandalsvassdraget er stedvis preget av en meget omfattende til-
groing av krypsiv (Juncus supinus = J. bulbosus) (jfr. Johansen
1993), og overvakingen er bl.a. fokusert pa eventuelle endring-
er i disse plantebestandene. Situasjonen for krypsiv var i grove
trekk lite endret i 1999. De massive bestandene omkring Hiver-
stad og Sveindal har omtrent samme arealdekning som tidligere,
og toppskuddene nar opp i overflaten over store omrader ved lav
vannfgring, - som tidligere. Krypsivet oppviste en stgrre vita-
litet med kraftigere &rsskudd i 1998 enn de foregdende ar
(Figur 5.1). Denne tendensen fortsatte i 1999 og kan indikere at
tilgroingen med krypsiv har gkt noe. P4 stasjonene ved
Trygsland og Finnsdal ble det ogsé registrert noe gkt forekomst
av krypsiv i 1999. I Kosdna som hadde darlig krypsivvekst i
1998, ble det igjen registrert arsskudd i 1999.

Drgyt to ar etter oppstart ser det ikke ut som kalkingen har hatt
noen stgrre, negativ effekt pa krypsiv-situasjonen i vassdraget.
Det er imidlertid for tidlig 4 si om den gkte arsveksten i 1998 og
1999 er forarsaket av kalkingen eller naturlige svingninger i kli-
matiske og hydrologiske forhold.

Det ble i 1999 registrert en fortsatt, svak gkning i antall fore-
komster av de forsuringsfglsomme artene tusenblad (Myriop-
hyllum alterniflorum) og storbleererot (Utricularia vulgaris).
Ved Finnsdal ble det registrert en ny art kysttjgnnaks (Pota-
mogeton polygonifolius). Disse endringene kan sees pa som en
begynnende re-etablering som startet fgr kalkingen (pga. for-
bedret vannkvalitet og gunstige somre), men som ogsa har fort-
satt etter kalkingen.

Hurtigstrgmmende partier
Mosevegetasjonen pad de mer hurtigstremmende partiene er

dominert av den forsuringsbegunstigete (acidofile) arten elve-
trappemose (Nardia compressa). Rett nedstrgms dosererene ved
Smeland og Egsa (i Koséna) ble det observert en darlig vitalitet
og nedvisning av elvetrappemose allerede i august 1997 (rett
etter start kalking). Disse moseputene var helt brune og visne i
1998, dvs. i omrader der det var sedimentert et tynt kalklag i
mosen. Ute i strgmlgpet der mosen var rein for kalk, var elve-
trappemosen fortsatt frisk, og dette gjaldt generelt for omrader
litt lengre nedstrgms dosererene (f.eks. Trygsland og Gésefla-
kilen). I 1999 var det ferre spor av nedvisnet elvetrappemose.
Dette tyder pa at nedvisningen av elvetrappemosen tidlig etter
start kalking var en straks-effekt av kalkingen og at mosen rela-
tivt raskt tilpasser seg den nye vannkvaliteten.

I 1999 ble det gjort registreringer i de mer stilleflytende omrad-
er, spesielt i Sveindalomradet, som tyder pa en viss tilbakegang
av horntorvmose som tidligere har vokst inn i blant krypsiv.
Arsaken til dette er uklart og vil fglges opp mer inngéende i
kommende sesong.
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Fig. 5.1. Vekst og vitalitet av krypsiv (Jurcus supinus = J. bulbosus) i Mandalsvassdraget 1993-1999. (a) Stilleflytende omréder med massiv kryp-
siv-tilgroing omkring Sveindal. (b) Nedre del av Mandalsvassdraget, samt sidevassdraget Kosana (Gaseflékilen). Koséna er kalket fra 1996, hoved-
vassdraget fra 1997. Lokalitetene ved @yslebg, Finnsdal og Trygsland representerer +strgmlgpsformer pa stein/grus.
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Det er verdt & merke seg tendensen til re-etablering og forbedret
vitalitet av forsuringsfglsomme elementer fpr kalkingen (trolig
som fglge av naturlig forbedret vannkvalitet). Dette er i seg selv
en meget positiv utvikling, men vanskeliggjgr evalueringen av
kalkingseffektene i vassdraget, - seerlig fordi en i Mandalsvass-
draget ikke har biologisk representative, sammenliknbare refe-
ransestasjoner oppstrems kalkdosererene.

5.2 Begroing
Resultatene av de generelle begroingsobservasjonene er vist i
Vedlegg D1, prosentvis forekomst av kiselalger i Vedlegg D2.

Artsmangfold.

Begroingssamfunnet i Mandalsvassdraget er generelt artsfattig,
bide pé enkeltstasjoner sdvel som vassdraget sett under ett. Det
kan skyldes at substratet er noe ustabilt, slik at fleririge og lang-
somt voksende organismer har vanskelig for & etablere seg. Det
ustabile substratet bidrar dessuten til at mangfoldet varierer fra

ar til &r. Forelgpig kan det ikke pavises noen gkning i arts-
mangfoldet etter kalking. Den gkning i mangfold av cyanobak-
terier, som ble observert i 1998, ble ikke pavist i 1999 og var
muligens et resultat av szrlig stabile vekstbetingelser i 1998.

Artssammensetning.
Noen fa forsuringsgmfintlige organismer, som dukket opp kort

etter start av kalking, hadde etablert makroskopisk synlige fore-
komster pa noen kalkede lokaliteter i 1999. Det gjaldt cyano-
bakterien Stigonema mamillosum og grgnnalgene Bulbchaete
sp. og Hormidium rivulare. H. rivulare ble dessuten observert
pé referansestasjonen AKN (Aknes) for fgrste gang i 1999. For
gvrig er det bare registrert sma endringer i artssamensetning
etter start av kalking.

Forsuringsfglsomhet.
Vedlegg D2 viser beregninger av forsuringsfglsomhet for

begroingssamfunnet i 1999. Det ikke ble registrert noen orga-

Man as aaeneeth A

av lokaliteten. Viktigste arter uthevet.

Tabell 5.1. Vannvegetasjon pa 8 overvikingsstasjoner (fet stil) og enkelte andre stasjoner i Mandalselva i 1999. Koséna: EGS =
Egsa (referanse), GAS = Gaseflakilen N, BRE = Breidli-Stedjan. Hovedvassdraget: AKN = Aknesstraumen ved Logna (referanse),
SME = Smeland, HAV = Haverstad S, KIN = Kilen N, Sveindal, KI@ = Kilen @, Sveindal, KIL = Kilen, hele det innsjgpregete
omrédet ved Sveindal, TRY = Trygsland, Bjelland, FIN = Finnsdalsbrua, Marnadal, @YS = @Qyslebg. Hyppigheten av artene er
angitt etter fglgende skala: 1: sjelden (< 5 forekomster), 2: spredt, 3: vanlig, 4: lokalt dominerende, 5: dominerende pé store deler
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Schistidium rivulare® (@YS: 2).

Arter kun registrert pa 1-2 stasjoner: vrangklomose Drepanocladus exannulatus™ (SME: (1)), dymose Gymnocolea inflata (EGS:
1; SME: 3), cf. Lophozia (SME: 2), virmose Pellia epiphylla (3YS: 1), nikkemose Pholia nutans (SME: 2), bekkeblomstermose
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nismer innenfor de to mest forsuringsfglsomme kategoriene,
men det ble registrert noen fi innenfor de to svakeste kategori-
ene (Tabell 5.2). Serlig liten fglsomhbet viste referanselokalite-
ten EGS (Egsdna), hvor ingen kjente forsuringsfglsomme
begroingsalger ble registrert. Samfunnet pa kalkede lokaliteter
viste ubetydelig stgrre fglsomhet enn de ukalkede.

Mengdemessige forhold.
Det ser ut til & veere stor variasjon i dekningsprosent av tridfor-

mede grgnnalger fra ir til &r, Vedlegg D1. Selv nir denne vari-
asjonen tas med i vurderingen ser det ut til 4 ha skjedd en reduk-
sjon i dekningsprosent av den tridformede grgnnalgen
Microspora palustris med variteten M. palustris var minor.
Begge er klart forsuringsbegunstigede (Lindstrgm 1992) og
reduksjonen er mest markert pa stasjoner rett nedstrgms kalk-
doserere (SME, GAS). En viss tilbakegang av den forsurings-
begunstigede grgnnalgen Zygogonium sp3 ble observert i 1997
og 1998, men ikke i 1999.

Kiselalger
Bortsett fra lokaliteten SME (Smeland) viste kiselalgesamfun-

net liten respons pa pH-gkningene som har skjedd i vasdraget
etter kalking (Figur 5.2, gverst). Det er en generell tendens til
gkende pH-respons pa kalkede stasjoner, men beregnet pH pé
basis av kiselaiger er fremdeles lavere enn kjemisk mélt pH. P4
referansestasjonen AKE (Akenes) har det i fglge beregningene
veart en liten gkning av pH i 1999. Kislelgesamfunnnet er frem-
deles sterkt preget av to forsuringsbegunstigede arter (Eunoita
exigua og E. incisa) og en robust/tolerant art (Tabellaria floc-
culosa) (Figur 5.2, midten). Den sterke dominansen av de tre
nevnte arter gjgr at artsmangfoldet, malt som antall taksa per
300 skall av kiselalger, er meget lavt og det kan dessuten se ut
til & ha avtatt etter start av kalking (Figur 5.2, nederst).

Den lyse meget glatte veksten av Tabellaria flocculosa, som
preget lokaliteten GAS (Gasland) fullstendig 1 august 1998,
hadde pé langt ner samme mektighet i september 1999. Dette
forsterker ogsa inntrykket av ustabile og vekslende forhold i
Mandalsvassdraget fra ér til ar.

Annet

Det er observert to “fenomener” som ser ut til & opptre pa loka-
liteter nedstrgms kalking. Det etablerer seg en “algefiltmatte”
(angitt som CYAN 003 i Vedlegg D1). Denne bestir av rester av

alger og organisk materiale bundet sammen av tynne tradfor-
mede cyanobakterier. I 1999 var det lite & se av dette i Mandals-
vassdraget. Det andre “fenomenet” er utvikling av unormalt
kraftige cellevegger og avleiringer av jernholdig materiale pé
trédformede grgnnalger. Dette preget tridalgene Microspora og
Hormidium (Klebsormidium) p4 SME (Smeland) i 1999, som i
1998.

pH beregnet pa grunniag av

570
5,60
5,50

- 5,40
25,30

5,20 +
5,10 -
5,00

AKE SME HAV EGS GAS TRY FIN @YsS

maug 96 maug 97 maug 98 maug 99

Samlet forekomst av E.exigua, E.incisa og T.flocculosa

AKN SME HAV  EGS GAS  TRY FIN  ©YS
maug 96 maug.97 Baug 98 maug 99

Antall taksa per 300 skall av kiselalger

AKN SME HAV EGS GAS TRY FIN  OYS
Eaug 96 e2aug 97 maug 98 maug.99

Figur 5.2. Overst: pH beregnet pa grunnlag av prosentvis fore-
komst av kiselalger. Midten: Samlet prosentvis forekomst av de
3 kiselalgene E. incisa, E. exigua og T. flocculosa. Nederst:
Antall taksa per 300 skall av kiselalger. Mandalsvassdraget
1996-99.

Tabell 5.2. Begroingssamfunnets forsuringsfglsomhet (unntatt kiselalger) ~ antall arter innen ulike kategorier av forsuringsfgl-
sombhet (i parentes) - vektet etter forsuringsfglsomhet. Mandalsvassdraget september 1999.
FF -
forsuringsfglsomhet AKN SME EGS GAs TRY FIN aYS
0,25 (“litt™) ()05 2)0,5 0 2)0,5 (1) 0,25 (1)0,25 (1)0,25
0,50 (“noe™) (1)0,5 21 0 21 2)0,5 (2)0,5 20,5
0,75 (“moderat™) 0 0 0 0 0 0 0
1,00 (“klart™) 0 0 0 0 0 0 0
Sum - vektet
forsuringsfglsomhet 1 1,5 0 1,5 1,25 1,25 1,25
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6 Samlet vurdering
6.1 Vannkjemisk og biologisk maloppnaelse

Vannkjemi

1 stikkprgver fra elva ved Marnardal 14 pH-verdiene relativt sta-
bilt i omradet 6.07-6.46. Konsentrasjonene av labilt aluminium
i de samme prgvene var 5-28 pg/L, med de hgyeste verdiene i
den kritiske smoltifiseringsperioden. Ved slike nivier av labilt
aluminium vil det kunne oppsta betydelig skade pa laksesmolt i
ferskvann samt moderat dgdelighet dersom smolten vandrer ut i
sjgen like etter eksponeringen (Hindar et al. 1997). Den konti-
nuerlige pH-overvakingen ved Kjglemo (nedstrgms Marnardal)
viste at pH-verdiene i elva stort sett 18 over 6.0, men at det i
januar og desember forekom surstgt med pH-verdier ned mot
hhv. 5.6 og 5.4. I perioden 15/2-31/5 da pH malet var 6.2, ble
det registrert 12 dggn med pH-verdier under 6.15 (OBS. brudd
pa dataserien i mai). Laveste pH i denne perioden (pH 5.96) ble
malt tidlig i mars.

Fisk

Ungfiskundersgkelser i 1979, p& 1980-tallet og i 1995 péviste
ikke laksunger i noen del av Mandalselva. I 1996 ble det for for-
ste gang funnet laksyngel i lite antall pa to stasjoner. I 1999 der-
imot ble det funnet laksyngel pa 17 av stasjonene fordelt pd hele
den laksefgrende strekningen. Utbredelsen av laksyngel i vass-
draget har dermed gkt fra O til 94 % av stasjonene i lgpet av de
siste fire arene. Det ble ikke funnet ett-drige laksunger i
Mandalselva for i 1998, men da ble de funnet pa neer halvparten
av stasjonene. To-drige laksunger ble fgrst pavist i 1999. Det er
satt ut betydelige mengder fisk i Mandalselva hvert &r fra og
med 1989. Ingen av disse utsettingene har hatt direkte betyd-
ning for tettheten av laksunger i ungfiskovervékingen. Indirekte
derimot har det hatt betydning ved at laks raskere har reetablert
i vassdraget ved at mye gytefisk har vandret opp i lgpet av 1990-
arene. I 1997-1999 er det satt ut ca 173 000 ensomrige laks-
unger i forbindelse med et reetableringsprosjekt i Mandalselva.
Utsettingene bidrar imidlertid lite til den totale reetableringen
av laks i vassdraget, og henholdsvis 84 og 89 % av antall lak-
syngel og eldre laksunger i 1999 var villfisk.

Det har vart en gkning i utbredelse og antall av grret i Mandals-
elva etter 1995. Forekomsten av eldre grretunger gkte eksem-
pelvis fra 33 % av stasjonene i 1995 til 78 % i 1999. Det har
ogsé vert en moderat gkning i tetthet i denne perioden fra 14 til
23 individer pr. 100 m® i gjennomsnitt.

I 1995 ble det funnet metallakkumulering pa gjelleoverflaten
hos grret, og i gjelleepitelet var det moderate til store mengder.
All pavisbar metallakkumulering pa gjelleoverflaten vil ha
negative effekter pa individnivd, og mulige negative effekter
ogsd pd populasjonsniva. Det har imidlertid vart en betydelig
bedring i tilstanden fra 1995 til 1999.Det blir ikke lenger funnet
metallakkumulering pa gjelleoverflaten til grret, og fra 1999 er
det heller ikke funnet metallakkumulering i gjelleepitelet. Det
er bare undersgkt laks i 1998 og 1999 da eldre laksunger ikke
ble pavist tidligere. For strekningen Kosina-Monan synes det 4
veare en reduksjon i mengde pavist i epitelet fra 1998 til 1999.
Det ble ikke pévist metaliakkumulering hos laksungene i gvre
del i 1999, og bare i szrskilt sparsomme mengder hos 43 % av
laksungene i nedre del av vassdraget.
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Bunndyr
I 1999 var forsuringsindeksen i den kalkete delen av Mandals-

vassdraget mer omtrent som foregdende ar. De ukalkete refe-
ransestasjonene var ogsa som foregdende &r, og viser at store
deler av vassdraget fremdeles er sterkt forsuringsskadd. Skad-
ene pa bunndyrsamfunnene var stgrst i de gvre delene av vass-
draget. Stasjonene i den nedre delen av vassdraget har i de senere
ar fatt et bedre innslag av fglsomme bunndyrarter. Vi forventer
at artsdiversiteten med hensyn til bunndyr skal fortsette & stige.
Det tilgrensende Audnavassdraget gir et godt sammenlignings-
grunnlag. Dette vassdraget, som har veert kalket siden 1985, har
hgyere artsdiversiteter pa tross av mindre nedslagsfelt. Vi for-
venter spesielt gkning av artsmangfoldet av vérfluer og snegl i
Mandalsvassdraget.

Makrovegetasjon
En jevnt gkende forekomst av enkelte forsuringsfglsomme arter

1996-99 kan indikere en begynnende re-etablering som en kom-
binasjonseffekt av (i) en naturlig vannkvalitetsforbedring de
seineste drene, samt (ii) kalkingen, som antas & kunne ha hatt en
effekt f.o.m. 1998. Krypsivets vekst og vitalitet viser hgy grad
av stabilitet i perioden 1993-99, men det er en tendens til en
svak gkning de to siste &rene bade i vitalitet (lange arsskudd) og
arealutbredelse (pd de nedre deler). Det ble i (1997-)1998
observert nedvisning av den forsuringsbegunstigete arten elve-
trappemose (Nardia compressa) i omrader rett nedstrgms kalk-
dosererene. Arten ser imidlertid forelgpig ut til & greie seg
meget bra i omrader uten direkte kalkpaleiring. I 1999 ble det
observert en viss tilbakegang av horntorvmose, spesielt i Svein-
dalomradet.

Begroing

Vekslende og ustabile forhold fra ar til &r gjgr det noe vanskelig
& bedgmme kalkingens effekt pa begroingsamfunnet i Mandals-
vassdraget. I 1999 var forekomsten av svakt forsuringsfglsomme
organismer mer markert enn foregdende ar, men samfunnet var
fremdeles preget av forsuringstolerante arter og ingen moderat
eller klart forsuringsfglsomme arter ble observert. Beregninger
basert pa hele begroingssamfunnet, unntatt kiselalger, tilsier at
forsuringsfglsomheten er liten. Kiselagesamfunnet tilsier en svak
gkning i pH, men beregningene gir fremdeles lavere pH enn de
kjemiske malingene viser og kiselalgesamfunnet er fremdels
sterkt preget av 3 forsuringstolerante arter.

6.2 Vurdering av kalkingen og eventuelle
anbefalinger om tiltak

Resultatene for 1999 viser at kalkdosererne stort sett greide &
opprettholde pH-malet pa den laksefgrende strekningen. Tidvis
gjennombrudd av surt vann fra de kalkede sidevassdragene ned-
strgms Bjelland kan imidlertid fgre til problemer med giftige
Al-blandsoner i hovedelva (Rosseland et al. 1992). Det anbefales
derfor tiltak for 4 stabilisere driften ved disse doseringsanleg-
gene og eventuelt ogsd vurdere flytting eller nybygging av anlegg
(for eksempel i Hgyeana)
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Vedlegg A. Primgerdata - vannkjemi

Forkortelser:

Ca Kalsium LAl Labilt aluminium Na Natrium NO3-N Nitrat

ALK-E  Alkalitet TOC  Totalt organisk karbon K Kalium TOT-N Total nitrogen

RAI Reaktivt aluminium Kond  Konduktivitet Cl Klorid TOT-P Total fosfor

ILAl Ikke-labilt aluminium Mg Magnesium S04 Sulfat ANC Syrengytraliserende kapasitet

Nr. Stasjon Dato pH Ca ALK-E RAl ILAl LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOT-N TOT-P ANCt
mg/L.  pekv/L pg/l pg/L  pg/ mg/L mS/m mgl mgL mgl mgl mglL pg/L pg/L pg/L  pekv/L

1 Marnardal 13.01.99 6,09 1,53 29 131 119 12 3,7 2,03 0,25 1,58 0,17 2,8 2,1 150 315 4 37

1 Marnardal 14.02.99 6,21 1,59 30 126 107 19 32 1,95 0,22 1,41 0,16 2,5 1,9 185 290 3 40

1  Marnardal 01.03.99 6,12 1,40 26 106 94 12 2,9 1,91 0,22 1,43 0,15 2,6 1.9 170 300 4 29

1 Marnardal 15.03.99 6,24 1,66 35 92 70 22 2,7 1,97 0,22 1,41 0,14 2,5 1,8 160 300 4 46

1 Marnardal 05.04.99 6,07 1,55 29 129 108 21 3,3 2,11 0,25 1,62 0,20 2,8 2,1 190 340 4 37

1 Marnardal 18.04.99 6,11 1,76 40 130 102 28 3,2 2,05 023 1,47 0,19 2,2 1,9 170 325 4 62

1 Marnardal 10.05.99 6,34 1,71 42 81 73 8 2.9 1,91 0,18 1,18 0,18 2,2 1,8 170 320 5 44

1 Marnardal 25.05.99 6,25 1,60 33 87 77 10 2.9 1,77 0,18 1,22 0,15 2,0 1,7 165 515 4 48

1 Marnardal 14.06.99 6,12 1,37 29 104 99 5 4,0 1,54 0,17 1,11 0,14 1,6 1,5 119 290 6 49

1  Marnardal 12.07.99 6,46 1,42 45 85 75 10 3,0 1,50 0,16 1,01 0,11 1,5 1,3 119 255 4 53

1 Marnardal 16.08.99 6,27 1,19 24 65 54 11 2,5 1,43 0,15 098 0,14 14 1.4 140 280 3 39

1 Marnardal 13.09.99 6,24 1,25 24 62 57 5 2,6 1,48 0,15 095 0,13 1.4 14 123 270 3 42

1 Marnardal 12.10.99 6,10 1,51 36 114 109 5 4,9 1,77 0,18 1,10 0,19 1,7 1,8 103 305 6 50

1 Marnardal 15.11.99 6,25 1,70 42 109 102 7 42 1,88 0,20 1,20 0,18 2,0 1,9 139 320 4 52

1 Marnardal Mid 6,21 1,52 33 102 89 13 33 1,81 0,20 1,26 0,16 2,1 1,8 150 316 4 45

1 Marnardal Mx 6,46 1,76 45 131 119 28 4,9 2,11 0,25 1,62 0,20 2,8 2,1 190 515 6 62

1 Marnardal Min 6,07 1,19 24 62 54 5 2,5 143 6,15 0,95 0,11 14 1,3 103 255 3 29

1  Marnardal N 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

3 Hgyeéna (n. doserer) 20.01.99 5,10 1,55 0 202 123 79 4,0

3 Hgyeéna (n. doserer) 19.03.99 5,92 2,88 40 139 87 52 23

3  Hgyeéna (n. doserer) 03.04.99 5,18 1,35 0 204 77 127 2,5

3 Hgyeéna (n. doserer) 16.04.99 5,37 1,57 21 173 89 84 24

3  Hgyeéna (n. doserer) 30.04.99 5,67 1,82 16 115 87 28 33

3 Hgyeéna (n. doserer) 18.05.99 5,99 1,44 12 93 73 20 32

3 Hgyeéna (n. doserer) 31.05.99 5,83 1,53 10 83 65 18 3,0

3  Hgyeéna (n. doserer) 14.06.99 5,59 141 11 118 87 31 4,0

3  Hgyeéna (n. doserer) 06.09.99 6,20 1,53 28 56 50 6 4,0

3 Hgyeéna (n. doserer) 18.10.99 5,91 1,51 23 128 116 12 5,7

3 Hgyeéna (n. doserer) 22.11.99 5,75 1,52 19 129 113 16 5,2

3 Hgyedna (n. doserer) Mid 5,68 1,65 16 131 88 43 36

3 Hgyeéna (n. doserer) Mx 6,20 2,88 40 204 123 127 5,7

3 Hgyeana (n. doserer) Min 5,10 1,35 0 56 50 6 2,3

3 Hpgyeéna (n. doserer) N 11 11 11 11 11 11 11
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Nr. Stasjon Dato pH Ca ALK-E RAl LAl LA1 TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOTI-N TOT-P ANCt
mg/lL.  pekv/L pg/l pg/L pg mgl mS/m mgl mgLl mgl mgl mgL ng/L pg/L pg/l pekv/L

5  Bjelland (n. doserer) 20.01.99 6,32 4,05 136 112 105 7 39

5 Bjelland (n. doserer) 19.03.99 6,46 1,74 47 102 95 7 2,6

5 Bijelland (n. doserer) 03.04.99 6,43 1,86 42 120 107 13 32

5  Bjelland (n. doserer) 15.04.99 6,44 2,17 69 132 111 21 32

5  Bijelland (n. doserer) 30.04.99 6,46 1,96 62 87 80 7 3,0

5  Bjelland (n. doserer) 18.05.99 7,72 11,80 340 304 97 207 33 21

5  Bjelland (n. doserer) 31.05.99 7,11 4,33 197 192 95 97 33 11

5 Bjelland (n. doserer) 14.06.99 6,35 1,62 44 85 79 6 35 11

5 Bjelland (n. doserer) 06.09.99 6,47 1,37 37 62 56 6 2,8

5 Bjelland (n. doserer) 18.10.99 6,29 1,40 36 98 90 8 3,7

5 Bijelland (n. doserer) 22.11.99 6,16 1,37 34 96 87 9 3,6

5 Bijelland (n. doserer) 13.12.99 7,29 6,17 150 164 119 45 3,7

5 Bjelland (n. doserer) Mid 6,67 332 99 130 93 36 33

5 Bjelland (n. doserer) Mx 7,72 11,80 340 304 119 207 39

5 Bjelland (n. doserer) Min 6,16 1,37 34 62 56 6 2,6

5 Bjelland (n. doserer) N 12 12 12 12 12 12 12

9  Skjerka kraftstasjon 20.01.99 5,32 0,68 2 119 78 41 3,1 1,49 0,15 094 0,11 1,5 1,6 135 280 4 5

9  Skjerka kraftstasjon 03.04.99 5,57 0,84 3 136 71 59 2,6 1,59 0,19 1,17 0,12 1,9 1,8 170 315 6 8

9  Skjerka kraftstasjon 15.04.99 5,34 0,74 0 135 75 60 2,6 1,63 0,18 1,17 0,13 2,0 1,7 175 325 3 2

9  Skjerka kraftstasjon 30.04.99 5,66 0,92 11 111 84 27 32 1,59 0,18 1,14 0,15 1,9 1,8 160 310 4 12

9  Skjerka kraftstasjon 18.05.99 5,25 0,42 0 123 35 88 2,3 1,92 0,17 1,24 0,12 2,2 1,5 225 395 5 -17

9  Skjerka kraftstasjon 31.05.99 5,10 0,47 0 115 45 70 2,4 1,81 0,16 1,27 0,13 2,1 1,5 210 365 3 -10

9  Skjerka kraftstasjon 14.06.99 5,05 0,31 0 94 46 48 2,4 1,49 0,12 098 0,10 1,7 1.2 155 310 5 -14

9  Skjerka kraftstasjon 06.09.99 528 0,38 2 70 34 36 1,9 1,06 0,11 0,73 0,10 1,0 1,0 117 300 9 5

9  Skjerka kraftstasjon 18.10.99 511 0,42 0 91 51 40 2,7 1,20 0,12 0,73 0,07 1,1 1,2 119 285 5 0

9  Skjerka kraftstasjon 22.11.99 4,95 0,34 0 99 59 40 3,2 1,31 0,13 0,74 0,08 1,0 1,0 113 320 11 5

9  Skjerka kraftstasjon 13.12.99 5,10 0,37 0 111 65 46 3,1 143 0,13 084 0,10 1,5 1,3 142 355 3 -11

9  Skjerka kraftstasjon Mid 5,25 0,54 2 109 59 50 2,7 1,50 0,15 1,00 0,11 1,6 14 156 324 5 -2

9  Skjerka kraftstasjon Mx 5,66 0,92 11 136 84 88 32 1,92 0,19 1,27 0,15 22 1,8 225 395 11 12

9  Skjerka kraftstasjon Min 4,95 0,31 0 70 34 27 1,9 1,06 0,11 0,73 0,07 1,0 1,0 113 280 3 -17

9  Skjerka kraftstasjon N 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

10  Smeland (n. doserer) 20.01.99 5,44 0,97 6 151 108 43 33

10 Smeland (n. doserer) 19.03.99 5,76 0,94 12 127 89 38 2,8

10 Smeland (n. doserer) 03.04.99 5,72 1,28 12 94 77 17 3,1

10 Smeland (n. doserer) 15.04.99 5,67 1,32 23 130 106 24 32

10 Smeland (n. doserer) 30.04.99 5,74 1,17 20 121 105 16 3,5

10 Smeland (n. doserer) Mid 5,67 1,14 15 125 97 28 32

10 Smeland (n. doserer) Mx 5,76 1,32 23 151 108 43 35

10 Smeland (n. doserer) Min 5,44 0,94 6 94 77 16 2,8

10 Smeland (n. doserer) N 5 5 5 5 5 5 5

o

—
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Nr. Stasjon Dato pH Ca ALK-E RAl ILAI LAl TOC Kond Mg Na K Cl S04 NO3-N TOI-N TOT-P ANCt
mg/lL.  pekv/L pg/L pg/L  pgl. mgL mSm mgl. mgL mgl mgl mgl pg/L  pg/L pg/L pekv/L

11 Sveindal (n. doserer) 20.01.99 5,78 1,22 18 125 108 17 34

11 Sveindal (n. doserer) 19.03.99 6,23 1,43 31 100 87 13 2,6

11  Sveindal (n. doserer) 03.04.99 577 1,19 14 112 83 29 2,8

11 Sveindal (n. doserer) 15.04.99 6,28 1,94 59 123 94 29 3,0

11 Sveindal (n. doserer) 30.04.99 6,15 1,45 35 97 90 7 29

11 Sveindal (n. doserer) 18.05.99 6,06 1,33 30 82 70 12 2,8 4
11 Sveindal (n. doserer) 31.05.99 6,20 1,52 34 93 83 10 3,0 4
11 Svendal (n. doserer) 06.09.99 6,07 1,03 23 76 64 12 2,6

11 Sveindal (n. doserer) 18.10.99 6,19 1,18 28 95 87 8 34

11 Sveindal (n. doserer) 22.11.99 5,97 1,11 23 96 86 10 34

11 Sveindal (n. doserer) 13.12.99 5,94 1,09 22 107 92 15 3,4

11 Sveindal (n. doserer) Mid 6,06 1,32 29 101 86 15 3,0

11 Sveindal (n. doserer) Mx 6,28 1,94 59 125 108 29 34

11 Sveindal (n. doserer) Min 5,77 1,03 14 76 64 7 2,6

11 Sveindal (n. doserer) N 11 11 11 11 11 11 11

13 Koséna n. doserer 2 20.01.99 5,33 1,24 3 151 116 35 39

13 Koséana n. doserer 2 19.03.99 5,66 1,44 14 158 117 41 3,8

13 Koséna n. doserer 2 03.04.99 6,01 1,52 16 142 123 19 3,6

13 Koséna n. doserer 2 15.04.99 6,09 1,60 31 115 103 12 39

13 Koséna n. doserer 2 30.04.99 6,31 1,66 38 9% 91 8 37

13 Koséna n. doserer 2 18.05.99 6,27 1,58 40 87 76 11 3,7

13 Koséna n. doserer 2 31.05.99 6,41 1,82 42 77 68 9 3,6

13 Koséna n. doserer 2 14.06.99 6,14 1,48 30 101 98 3 55 5
13 Koséna n. doserer 2 06.09.99 6,60 1,89 55 71 68 3 5,1

13 Koséna n. doserer 2 18.10.99 6,34 1,96 49 124 121 3 6,2

13 Koséina n. doserer 2 22.11.99 6,32 2,03 49 124 120 4 5,6

13 Koséna n. doserer 2 13.12.99 6,22 1,86 35 135 128 7 4,6

13 Koséna n. doserer 2 Mid 6,14 1,67 34 115 102 13 44

13 Koséna n. doserer 2 Mx 6,60 2,03 55 158 128 41 6,2

13 Koséna n. doserer 2 Min 533 1,24 3 n 68 3 3,6

13 Koséana n. doserer 2 N 12 12 12 12 12 12 12

14 Hessé (n. doserer) 20.01.99 4,89 1,13 0 193 116 77 39

15 Logéana (n. doserer) 20.01.99 5,50 1,62 9 186 128 58 2,7




Vedlegg B. Primardata - fisk

B.1. Fangst av fisk ved elfiske og beregnet tetthet av laks og grret i Mandalselva 4.-7.8.99.

[T

Fangst Beregnet tetthet/100 m?
Areal Laks Orret Laks Orret Andre
St. m? 0+ 21+ 0+ >1+ 0+ >1+ 0+ >1+ | arter
1 150 0 15 15 27 0 11,1 10,4 20,3
2 180 3 36+ 15 5 2,1 20,6 8,4 28 | Al
3 196 1 0 18 11 0.5 0 9,3 63 | AL
bekkergye
4 121 3 1 18 9 2,8 0,8 15,5 7,6 | Bekkergye
5 105 44% 4% 11 2 51,0 3,8 10,8 2,1
6 180 8 4% 61 18 5,1 3,2 38,3 11,8 | Bekkergye
7 154 55% 4* 32 10 37,5 2,8 32,8 6,6 | Bekkergye
8 162 74% 5% 43 9 52,0 3,1 31,2 5,9 | Bekkergye
9 100 13* 0 13 3 25,9 0 13,3 3,1
10 100 10 7 54 7 11,4 9,5 64,0 70 | Al
11 198 7 0 48 5 4,0 0 422 3,0
12 105 55 7 22 7 60,4 7,6 24,3 7,0
13 140 33 0 24 0 31,1 0 21,7 0
14 160 25 1 37 3 21,5 0,6 24,7 1,9 | Nigye
15 140 82 1 67 0 65,8 0,8 63,7 0 | Trepigget
stingsild
16 126 6 4 0 2%k 5.4 4,6 0 1,8
17 165 15 0 24 0 10,4 0 16,3 0 | Trepigget
stingsild
18 150 31 0 14 0 26,5 0 10,7 0
1-18 2632 465 89 516 118 21,4+1,9 3,6£0,3 22,8+1,5 4,8+0,4
Gj.sn. 23,0£21,5 3,853 | 24,3x17,7 4,8+4,9

*  Inkluderer settefisk som stammer fra utsettinger i vassdraget hgsten 1997 eller 1998 for eldre laksunger og sommeren 1999
for arsyngel (0+)
** supplerende innsamling av eldre laks: ved stasjon 2: 8 individer, ved stasjon 16: 1 individ

**% gupplerende innsamling av eldre grret: ved stasjon 16: 2 individer
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B.2. Utbredelse og tetthet av laks og grret i Mandalsleva — laksefgrende del - 1995-1999. Utbredelse er angitt som prosentandel
av stasjonene som hadde den aktuelle arten og aldersgruppen. Tetthetl er beregnet ved & summere respektiv fangst i de tre
omgangene pa alle de avfiskede stasjonene i henhold til Bohlin (1984). Tetthet2 er gjennomsnittlig tetthet av de beregnede tett-
heter pa alle enkeltstasjonene. Tetthetl, tetthet2, median og min. og max. tetthet er angitt som antall individer pr. 100 m?. For tett-
hetl og tetthet2 er standardavviket angitt i parentes.

AR 1995 1996 1997 1998 1999
Dato 18.-19.8. 7.-9.8. 5.-6.8. 11.-13.8. 4.-7.8.
Ant. stasjoner 18 18 18 18 18

Areal, m? 3184 3178 3176 2621 2632
LAKS 0+

Utbredelse 0 11 44 61 94
Tetthet 1 0 0,2(0,3) 1,3(1,1) 4,5(0,4) 21,4(1,9)
Tetthet 2 0 0,1(0,4) 1,4(3,9) 5,6(9,4) 23,0(21,5)
Median 0 0 0 0,9 16,5
Min. tetthet 0 0 0 0 0

Max. tetthet 0 1,6 16,7 35,1 65,8
LAKS >1+

Utbredelse 0 0 0 44 67
Tetthet 1 0 0 0 1,7(0,4) 3,6(0,3)
Tetthet 2 0 0 0 2,2(6,6) 3,8(5,3)
Median 0 0 0 0 1,8

Min. tetthet 0 0 0 0 0

Max. tetthet 0 0 0 29,1 20,6
ORRET 0+

Utbredelse 83 94 100 83 94
Tetthet 1 14,3(1,3) 13,7(1,1) 11,2(1,0) 17,3(0,8) 22,8(1,5)
Tetthet 2 15,4(13,2) 13,4(14,4) 12,8(12,6) 19,5(19,5) 24,3(17,7)
Median 14,2 10,7 9,6 16,1 19,0
Min. tetthet 0 0 0,4 0 0

Max. tetthet 38,2 52,8 48,7 68,2 64,0
ORRET >1+

Utbredelse 33 44 39 67 78
Tetthet 1 0,6(0,2) 1,1(0,1) 1,1(0,1) 2,8(0,2) 4,8(0,4)
Tetthet 2 0,6(1,2) 1,3(2,3) 1,3(2,0) 3,0(4,2) 4,8(4,9)
Median 0 0 0 0,8 3.1

Min. tetthet 0 0 0 0 0

Max. tetthet 4.4 8.4 5,6 15,7 20,3
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Vedlegg C. Primardata — bunndyr

C.1. Antall bunndyr i kvalitative prgver fra Mandalselva 04.06.99.

Stasjon

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6

St.7 St.8 St.9 St.10 St.11

St.12 St.13 St.14 St. 15

ek
Aok
sekok

ke

*%

ek

EE3
Ak

Gruppe/art

Nematoda

Oligocheta

Acari

Bivalvia

Pisidium sp.
Ephemeroptera

Baetis rhodani

Baetis fuscatus

Baetis sp.

Leptophlebia vespertina
Leptophlebia marginata
Leptophlebia sp
Heptagenia sulphurea
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sp
Plecoptera

Brachyptera risi
Amphinemura borealis
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sp.
Leuctra fusca

Leuctra sp.
Protornemura meyeri
Nemoura cinerea
Nemurella picteti
Nemoura avicularis
Nemouridae indet.
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
Plecoptera indet.
Isoperla sp.

Trichoptera
Rhyacophila nubila 1.
Rhyacophila nubila p.
Polycentropodidae indet.

Polycentropus flavomaculatus

Plectrocnemia conspersa
Neureclpsis bimaculata
Limnephilidae indet.
Halesus sp.
Potamophylax sp
Chaetopteryx nebulosa
Lepidostoma hirtum
Athripsodes sp.
Leptoceridae indet
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche pellucidula
Oxyethira sp.
Trichoptera puppe indet
Chironomidae 1.
Chironomidae p.
Ceratopogonidae
Simulidae 1.

Tipulidae

Diptera

Coleoptera

Collembola

Sialis

Sialis lutaria

Crustacea

Bosmina sp.
Calanoidae

Cyclopida
Harpacticoida

Sididae ind

Chydoridae

Ostracoda

1
9 3
1 4
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w
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Sum

126 288

209

204

135

162

125

144

116

175

129

103

153

151 125

Forsuringsindeks 1

0,5 0,5

0

0

0,5

0

1

0

1

1

1

0,5

1 1

Forsuringsindeks 2

0,50 0,50

0,00

0,00

0,50

0,00

1,00

0,00

0.87

0,96

0,77

0,50

0,75

1,00 1,00

*** Meget fglsom, ** Moderat fplsom,

* Lite fglsom
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C.2. Antall bunndyr i kvalitative prgver fra Mandalselva 27.10.99.

Stasjon St.1 St.2 St.3 St.4 St5 St6

St. 7

St.8  St.9

St. 10 St. 11

St.12 St.13 St.14 St. 15

kK
dekeok

k%
*k
Rk

ok

Kok
skk
k%

Gruppe/art
Nematoda 1 1 4 1
Oligocheta 5 9 14 3
Acari 2 7 8 6
Bivalvia
Pisidium sp.
Ephemeroptera
Baetis rhodani
Baetis sp.

Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sp
Leptophlebia vespertina

Leptophlebia marginata
Leptophiebia sp. 1
Plecoptera
Brachyptera risi 3 5 1 14
Amphinemura borealis
Amphinemura sulcicollis 8 3
Amphinemura sp. 7 3
Protonemura meyeri 1
Leuctra fusca
Leuctra hippopus 10 2
Leuctra nigra 2

1
1

~] = Uh

Leuctra sp. 2

Nemoura cinerea 17

Nemoura avicularis

Nemoura sp. 4

Nemouridae indet.

Taeniopteryx nebulosa 7 6
Siphonoperla burmeisteri
Isoperla sp. 1
Diura sp

Perlodidae indet 1
Trichoptera

Rhyacophila nubila larve 5
Rhyacophila nubila puppe
Polycentropodidae indet.

Polycentropus flavomaculatus 5
Plectrocnemia conspersa 1 8
Neureclipsis bimaculata

Cyrnus trimaculats

Limnephilidae indet. 1 1 1
Beareidae indet

Lepidostoma hirtum

Mysacides longicornis 1
Leptoceridae indet 1
Hydropsyche siltalai

Hydropsyche pellucidula

Hydropsyche sp.

Oxyethira sp. 3 1
Chironomidae 1. 21 118 31 132
Chironomidae p.

Ceratopogonidae

Simulidae 1. 4 1
Tipulidae

Diptera

Coleoptera

Collembola 2
Crustacea

Bosmina sp. 19 3 10 17
Calanoidae 2 1
Cyclopida 4
Chydoridae 1 1
Sida crystalina 1

Ostracoda

p—

_- N

Fa.

10

—_ N WA
[

3
8
3

140

15

= NN

90

30

5
9
17

82

18

25

19

2

5 1

27 16
11 3

96 45

A\ =

1

4

14

[

17

131

—

DO et et

101

20

N

21

16

14

8
21
17

2

15

[ o BB S

112

10
14

w

86

W) it et N

Sum 94 213 80 227

222

232

203 136

211

231

249

254

309

164

Forsuringsindeks 1 0 0,5 0 0,5

0 1

Forsuringsindeks 2 000 050 0,00 050

0,00

0,83

0,00 0,60

0,52

0,83

0,68

0,93

0,87

0.83

*** Meget fglsom, ** Moderat fglsom, * Lite fglsom
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Vedlegg D. Primardata - begroing

D1. Begroingsorganismer i Mandalsvassdraget 8-9 september 1999.

Organismer - latinsk navn FF =
forsuringsfglsomhet AKN SME EGS GAS TRY FIN aYS

Cyanobakterier (Cyanophyceae )

Calothrix spp. 0,5 *

Capsosira brebisonii 0 *

Cyan 003 (Uident trical 1.5u) 0 1 *%

Gloeocapsa sanguinea 0 *k * *E

Hammatoidea normanni *

Hapalosiphon fontinalis 0 *

Homoeothrix spp. * * * *

Merismopedia punctata *

Schizothrix spp. * *k * * *¥

Scytonematopsis starmachii 0,25 Fkk * dk

Stigonema mamillosum 0,5 5 ® * 5

Uidentifiserte coccale blagrgnnalger *ok * *ok

Uidentifiserte trichale bldgrgnnalger *ok *

Antall taksa - Cyanobakterier 5 4 2 6 5 5 7
Grgnnalger (Chlorophyceae )

Binuclearia tectorum 0 2 ok * * *E *

Bulbochaete spp. 0,5 2 * *

Chaetophorales ubestemt 0 *

Closterium spp. *ok * *

Cosmarium spp. * *ok

Euastrum elegans *

Hormidium rivulare 0.5 i 1

Microspora palustris 0 40 2 * HAk HAk wkk Hkk

Microspora palustris var minor 0 * * *E * *

Mougeotia a (6 -12u) 0 ok wok *

Mougeotia a/b (10-18u) * *

Mougeotiopsis calospora *

Penium spp. 0,25 * * * wok * *k

Uidentifiserte coccale grgnnalger wox

Xanthidiun spp. *

Zygogonium sp3 (17-19u) 0 wk 20 40 40 20 35 40

Antall taksa - Grgnnalger 7 6 7 10 9 6 10
Makroskopiske kiselalger (Bacillariophyceae )

Tabellaria flocculosa 0 1 *ok *E 5 Hokok *xE 20
Rgdalger (Rhodophyceae )

Batrachospermum (keratop./turfocum) 0 40 1 30 15 <1 5 1

Antall taksa - Rgdalger 1 1 1 1 1 1 i
Annet

Jern/mangan-baktrier, aggregater *¥ *k *

Ophrydium versatile * *

Sopp, hyfer videntifiserte Aok * *ok

Jernavleiringer Hkk *k *k

Tegnforklaring: Tallene angir prosentvis dekning pé lokaliteten av makroskopisk synlige begroingsorganismer.
Organismer som vokser pa/blant disse er angitt ved: *=observert, **=vanlig, ***=hyppig

148



[ECEN

D2. Prosentvis forekomst av kiselalger i Mandalsvassdraget 8-9. september 1999.

ML et SetANA &

Kiselalge - latinsk navn pH-optimum AKN SME EGS GAS TRY FIN OYS
Achnanthes levanderi 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Achnanthes marginulata 5,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Achnanthes minutissima 6,2 0,0 29,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Achnanthes spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Asterionella ralfsii 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aulacoseira perglabra 52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachysira brebissoni 5,3 0,0 0,0 0,6. 0,0 0,4 0,0 0,0
Brachysira vitrea 5,9 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella falaisiensis 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia curvata 5.5 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia exigua 5.1 19,2 2,0 0,0 0,0 2,2 1,6 1,6
Eunotia exgracilis 5.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia iatriensis 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia incisa 5,1 25,6 6,0 63,9 10,4 0,9 0,0 0,0
Eunotia naegelii 5 0,6 1,3 3,2 0,0 0,0 1,3 0,0
Eunotia paludosa 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia rhomboidea 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia spp. 0,0 0,7 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia vanheurckii 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Frustulia rhomboides v. rhomboides 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Frustulia rhomboides v. saxonica 52 0,0 0,0 3,8 4,5 0,0 0,0 0,0
Navicula angustata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Navicula hoefleri 49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula leptostriata 5,1 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0
Navicula mediocris 54 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Navicula radiosa v. radiosa 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Peronia fibula 5,3 3,2 0,7 0,0 0,0 3,1 0,0 4,1
Pinnularia spp. 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Semiorbis hemicyclus 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabellaria flocculosa (agg.) 5,4 50,3 54,5 24,1 79,5 90,8 96,5 93,7
Tabellaria quadriseptata 49 0,0 0,0 2,2 0,6 0,0 0,0 0,0
Unknown 0,0 2,0 0,6 0,0 2,6 0,0 0,6
Totalt 100,0 100,0 100,0 100,06 100,0 100,0 100,0
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