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Sammendrag

Schartau, A.K., Brettum, P., Fiske, P., Hesthagen, T., Johansen, S.W., Mjelde, M., Raddum,
G.G., Skjelkvale, B.L., Saksgard, R., Skancke, L.B. 2006. Referansevassdrag for effektstudier
av sur nedbgr. Kjemiske og biologiske forhold i Bondalselva og Visavassdraget, Mgre og
Romsdal, 2002-2006. - NINA Rapport 199, 99 s.

To vassdrag i Mgre og Romsdal, Bondalselva med sidevassdraget Sledalselva og Rog-
nestgylsvatn i Jrsta kommune og Visavassdraget med sidevassdraget Tverrelva og Masvatn i
Nesset kommune, ble i 2002 valgt ut som potensielle referansevassdrag i forhold til overva-
kingsbehovene i hht. Vannrammedirektivet generelt og i forhold til effektstudier av sur nedber
spesielt. Vassdragene representerer sveert jonefattige vassdrag, med lave nivaer av naerings-
salter og kalsium. Norske vassdrag er generelt artsfattige sammenlignet med vassdrag ellers i
Europa. Vassdragene pa Vestlandet er saerlig artsfattige og representerer saledes en saer-
norsk vassdragsnatur.

Bondalselva og Visavassdraget ble undersgkt fra hgsten 2002 til og med varen 2006 etter
samme metodikk som er etablert innenfor de nasjonale overvakingsprogrammene mhp. effek-
ter av forsuring og kalking.

Vanntyper og klima

Vassdragene er karakterisert som sveert kalkfattige til kalkfattige, klare vanntyper i hht. typolo-
gien som er utviklet for implementering av Vannrammedirektivet i Norge. Rognestgylsvatn til-
harer den boreale klimasonen mens Masvatn ligger pa grensen mot fjellregionen. Rog-
nestgylsvatn er mindre og grunnere enn Masvatn. Temperaturforholdene er sveert like for de to
omradene med relativt hgye vintertemperaturer og moderate temperaturer pa sommeren.
Nedbgrsmengdene i de mest nedbgarsrike periodene er vesentlig hgyere i omradet naer Bon-
dalselva enn omradet med Visavassdraget.

Vannkjemi

Vannkjemien i de utvalgte lokalitetene er typiske for landsdelen. Kalsium-nivaet er lavt, om-
kring 1 mg/L. Konsentrasjonene av klorid er typiske for vassdrag som er noe pavirket av mari-
ne sjgsalter. Til sammenligning vil innlandsvassdrag uten pavirkning av marine aerosoler ha
klorid-konsentrasjoner < 1 mg/L. Prgven som ble tatt 18. desember i 2003 i Visa og Masvatn
viser kraftig innslag av klorid, som indikerer en sjgsaltepisode. Dette medferte ogsa et dropp i
pH og alkalitet, men hadde ingen innvirkning pa labilt aluminium. Bare konsentrasjonene av
kalsium og nitrat viser tydelige sesongvariasjoner. Kalsium er pavirket av sngdekke og
sn@smelting, mens nitrat er pavirket av vekstsesongen. Ar-til-ar variasjonene i vannkjemien er
sma, men det er en tendens til endring i forsuringssituasjonen over tid. Forsuringsparametere
som pH, alkalitet, ANC og labilt Al viser alle konsentrasjons-nivaer typisk for uforsurede syste-
mer. pH er > 6,2, men beregning av opprinnelig pH viser at innsjgene i dag har noe lavere pH
enn forventet. Vannkjemisk er de to vassdragene sveert like men med noe hgyere nivaer av
naeringssalter (nitrogen og fosfor), kalsium og organisk stoff (TOC) i Rognestgylsvatn sammen-
lignet med Masvatn. Sammen med mindre klimatiske forskjeller er dette antagelig hovedarsa-
ken til de biologiske forskjellene som er funnet.

Planteplankton

Det ble i vekstsesongen juni — oktober 2005 samlet inn og analysert fem kvantitative plante-
planktonprgver fra Rognestaylsvatn og Masvatn. Henholdsvis 33 og 34 taksa av planteplank-
ton ble registrert i prevene, som er normalt i forhold til klare, svakt sure innsjger. Gjennom hele
vekstsesongen var det sveert liten planteplanktonbiomasse i begge innsjgene. Gruppene Chry-
sophyceae (gullalger) og "my-alger” var dominerende mens andre planteplankton-grupper var
av underordnet betydning. Biomasse og sammensetning av planteplanktonsamfunnet er typisk
for ultraoligotrofe, det vil si sveert naeringsfattige, innsjger. Beregnet indeks for surhetsfglsom-
het er lav i begge sjger, lavest i Masvatn. De lave indeks-verdiene viser klart at innslaget av
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surhetsfglsomme alger var lite og at innsjgene kanskje ligger pa grensen til & vaere litt forsu-
ringspavirket i perioder.

Makrovegetasjon

Artsantall og artssammensetning av makrovegetasjon i Rognestaylsvatn er som forventet for
naerings- og kalkfattige innsjger. Jkologisk tilstand i forhold til forsuring er vurdert som hgy,
dvs. at sjgen ikke er forsuret. | Masvatn er tilstanden stort sett som forventet, men med noe
lavere antall forsuringsfelsomme arter enn i Rogsnstaylsvatn. Forekomsten av krypsiv er noe
hgyere enn forventet. Jkologisk tilstand for Masvatnet er derfor vurdert til & veere pa grensen
mellom god og moderat, dvs. litt forsuret/moderat forsuret.

Begroingsalger og moser

Det ble tatt prgver av begroingsalger og moser pa to lokaliteter hver i Bondalselva og Tverrelva
i august 2005. De gverste lokalitetene hadde 60-80 % dekning av levermoser og dominerende
algebegroing var tradformede grgnnalger som vokste pa mosen. De nederste lokalitetene had-
de betydelig mindre mosedekning (5-20 %) og med dominerende begroingselementer som
dusker av rgdalgen Lemanea fluviatilis og i tilfellet Bondalselva ogsa gullalgen Hydrurus foeti-
dus, samt marke belegg av cyanobakterier. For bade Tverrelva med 20 taksa pa begge lokali-
teter og Bondalselva med 25 taksa pa gvre og 16 pa nedre lokalitet, ligger mangfoldet innenfor
normal variasjon for tilsvarende elvelokaliteter. Beregning av ISF (Indeks for surhetsfalsomhet)
viste en gkning i ISF-verdi fra gverst til nederst i begge vassdragene, dvs gkende antall forsu-
ringsfglsomme arter eller endring fra lite felsomme til moderat eller sveert felsomme arter ned-
over i vassdraget. Likesa var nivdet noe hayere i Bondalselva i forhold til Tverrelva, dvs. at
Bondalselva generelt synes a ha et starre innslag av surhetsfelsomme arter. ISF-verdiene for
bade Tverrelva og Bondalselva ligger et godt stykke over tilsvarende verdier pa forsuringspa-
virkede lokaliteter pa Sgrlandet, noe som viser at vassdragene kan vaere egnet som referanse-
vassdrag i forhold til forsuring.

Smakreps

Krepsdyrfaunaen ble undersgkt hagsten 2002 og siden pa 3-4 tidspunkt arlig i perioden 2003-
2005. Totalt ble det funnet 36 arter av smakreps (vannlopper og hoppekreps) i Rognstgyslvatn
og 27 arter i Masvatn. Andelen forsuringsfglsomme arter utgjorde totalt hhv. 24 (22-33) % og
15 (0-18) %. Planktonet var dominert av vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina
longispina samt hoppekrepsen Cyclops scutifer, som alle er vanlig forekommende i naeringsfat-
tige innsjger over hele landet. Den forsuringsfglsomme vannloppen Daphnia longispina ble
funnet i sma mengder i Masvatn ved alle datoer med unntak av prgvene fra 2003. Det ble ikke
registrert daphnier i Rognestgylsvatn. Det er tidligere vist at sannsynligheten for forekomst av
daphnier avtar med innsjgens kalsiumniva, ogsa i antatt uforsurede sjger. Den litorale kreps-
dyrfaunaen i begge sjoer var dominert av arter som er tolerante overfor forsurning. Moderat
forsurningsfelsomme arter ble ogsa registrert men de mest fglsomme artene manglet. | en
sammenligning med andre innsjger i denne delen av landet viste krepsdyrfauaen i de to inn-
sjgene stor likhet med andre referanseinnsjger i Mgre og Romsdal. Krepsdyrfaunaen i
Masvatn viste ogsé store likhetstrekk med Rgyravatn, Flotavatn og Risvatn i Vikedalsvassdra-
get, Rogaland. Daphnier er imidlertid ikke registert i noen av disse sjgene som er vurdert som
moderat forsuret. Basert pa artsrikdom og andel forsuringsfalsomme arter vurderes Rog-
nestgylsvatn & vaere uforsuret. Masvatn vurderes som uforsuret/litt forsuret. Forsuringsstatus
for Masvatn er i stor grad basert pa funn av daphnier.

Bunndyr

Bunndyrfaunaen i Bondalselva med Rognestaylsvatn og Visavassdraget med Masvatn er ty-
pisk for naerings- og kalkfattige vassdrag i denne delen av landet. Det ble totalt registrert hhv.
45 og 35 taksa av bunndyr i de to vassdragene (artsrike grupper som f. eks. fjaermygg er reg-
net som ett taksa). Funn av krepsdyret Mysis relicta i Rognestaylsvatn er uventet da arten ikke
tidligere er registert i denne landsdelen og dessuten foretrekker innsjger som er vesentlig dy-
pere enn Rognestgylsvatn. Antall arter av degn-, stein- og varfluer (EPT-taksa) var 25 i Bon-
dalselva og 18 i Visavassdraget. Forskjellene skyldes at Visavassdraget er noe mer neerings-
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fattig enn Bondalselva og har dessuten et noe mer ugunstig klima. Andelen fursuringsfglsom-
me EPT-taksa var hayt sammenlignet med den totale artsrikdommen, hhv. 40 % for Bondal-
selva og 50 % for Visavassdraget. Pa elvestasjonene i Bondalselva og Visavassdraget hadde
forsuringsindeksen for bunndyr nesten uten unntak verdier som indikerer at bunndyrfaunaen i
vassdragene er ubetydelig eller lite pavirket av forsuring. Indeksverdier som angir subletale
effekter er lave for sommerpraver, dvs. under flyveperioden til insektene, og var saledes styrt
av livssyklus. Den hgyeste verdien er malt nederst i Bondalselva og indikerer noe neeringsan-
rikning. | Rognestgylsvatn og Masvatn er det pavist feerre fglsomme bunndyr bade i litoralso-
nen og i utlapsosen. Stasjonene har et ugunstig substrat for mange arter av bunndyr og dette
antas & veere arsak til lavt artsmangfold med f& forsuringsfalsomme taksa. Snegl som regnes
som sveert forsuringsfalsomme ble ikke pavist i rotepravene, men i fiskemagene. Av innsjgsta-
sjonene er det i farste rekke innlgpselva som har den rikeste faunaen av fglsomme bunndyr.
Tatt i betraktning at vassdraget er kalkfattig framstar Bondalselva med Rognestgylsvatn som
uforsuret basert pad forekomst av forsuringsfelsomme organismer. Visavassdraget med
Masvatn vurderes ogsa som uforsuret basert pa god forekomst av forsuringsfalsomme bunn-
dyr til flere tidspunkt. Nar det gjelder falsomme dggnfluer, er funnene i Bondalselva og Visa-
vassdraget sveert viktige da dette bekrefter at slike ogsa harer naturlig hjemme i kalkfattige
vassdrag.

Fisk

Nedbarsfeltet til Bondalselva har 14 innsjger over 13 dekar (0,013 km?), som er lokalisert mel-
lom 261-882 moh. Aure er eneste innsjglevende fiskeart, bortsett fra forekomst av al og laks i
Videtjern og Rognestaylsvatn og ragye i Trollvatn. Tidligere var det ogsa ragye i Rognestaylsvatn
men bestanden forsvant en gang far 1940. Pr. idag er det antatt at 8 innsjger har aure. Det har
veert satt ut aure i de fleste innsjgene som idag er fisketomme. Disse er alle hgyereliggende
innsjger uten gytebekker. Visavassdraget har 17 innsjger over 8 dekar, som er lokalisert mel-
lom 500-981 m o.h. Aure er eneste fiskeart i disse lokalitetene, og femten innsjger har pr. idag
fisk. Det ble gjennomfert fiskeundersgkelser med standard garnserier i Rognestgylsvatn i Bon-
daselva og Masvatn i Visavassdarget i perioden 2002-2005. Det er middels tette aurebestan-
der i begge innsjgene. Fangstutbyttet pa bunngarn i Rognestaylsvatn har gkt i lgpet av for-
spksperioden. | Masvatn har det derimot vaert en nedgang i bestandstettheten i de siste ara.
Aldersfordelingen viser en god rekruttering hos auren i begge innsjgene, med en dominans av
individ pa 1-3 ar. | Rognestaylsvatn har det veert det en viss variasjon i rekrutteringen i under-
sokelsesperioden, idet andelen ettaringer har variert mellom 4 og 36 %. | Masvatn var andelen
rekrutteringen lavere, men mer stabil idet ettaringer utgjorde 5-10 % av fangsten. Resultatene
fra elfiske tyder ogsa pa at rekrutteringen til aurebestanden i Rognestaylsvatn er langt hayere
enn for bestanden i Masvatn.

Laksefgrende strekning i Bondalselva er 15,3 km og i Visavassdraget 6,9 km. | bade Visa og
Bondalselva var tettheten av eldre laksunger hgsten 2003 relativt god. Derimot var det lave
tettheter av yngel, noe som trolig skyldes at vanntemperaturen under feltarbeidet var lav (<
7°C). Presmolten i Bondalselva varen 2006 hadde signifikant lavere konsentrasjoner av alumi-
nium (Al) pa gjellene enn laksen i Visa, med gjennomsnittlige verdier pa henholdsvis 11,2125
og 30,6+17,5 ug Al/g tv. De tre hoyeste verdiene i Visa var 37, 46 og 68 ug Al/g tv. Dette er
relativt haye verdier som kan gi redusert sjgoverlevelse, og kan skyldes en viss forsuringspa-
virket vannkvalitet. De rapporterte fangstene av laks pa stang i Visa har variert mellom en topp
pa knapt 1200 kg i 1979 til en bunn pa 39 kg i 2002. Fangstene av laks har avtatt pa 1990- og
2000-tallet sammenlignet med 1980-tallet. Fangstene av laks i Bondalselva har variert mellom
en topp pa drgyt 7500 individ i 1979 til en bunn pa drgyt 100 individ i 1997. De rapporterte
fangstene av laks i Bondalselva har avtatt i de siste arene, idet de har veert lavere pa 1990- og
2000-tallet enn pa 1980-tallet. Andelen remt oppdrettslaks i prgvene fra sportsfisket i Bondal-
selva var i gjennomsnitt 9 % i perioden 1989-2001. Det laveste innslaget var i 1991 og 2001
med 2 %, mens det hgyeste innslaget var fra 1997 med 34 %. Det foreligger ikke tall for ande-
len remt oppdrettslaks i Visa.
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Samlet vurdering — okologisk tilstand

De vannkjemiske og biologiske forholdene i vassdragene er typisk for sveert naeringsfattige (ult-
raoligotrofe) til naeringsfattige (oligotrofe) vassdrag i Norge. Konsentrasjoner av naeringssalter
er noe hgyere i elvene enn i innsjgene og kan indikere at elvene er noe pavirket av landbruks-
virksomhet. Ogsa bunndyrsamfunnene indikerer noe naeringsanrikning i nedre deler av vass-
dragene. Samlet vurderes vassdragene a ha hay til god gkologisk tilstand mhp. eutrofiering.

Ogsa nar det gjelder forsuringsstatus er det stort samsvar mellom vurderingen som er gjort ba-
sert pa hhv. vannkjemi og ulike grupper av flora og fauna. | de fleste tilfeller vurderes vassdra-
gene som ikke forsuret/litt forsuret. @vre deler av Tverrelva og Masvatn i Visavassdraget har
sveert lave andeler forsuringsfelsomme organismer. Indekser som angir forsuringsfglshom-
het/forsuring og som er utviklet for hhv. planteplankton, makrovegetasjon, begroingstalger,
smakreps og bunndyr indikerer av Visavassdraget kan veere pa grensen til & veere forsuret.
Beregning av opprinnelig vannkjemi viser at innsjgene tidligere har hatt en pH som var noe
hgyere enn dagens malinger. En sjgsaltepisode vinteren 2003 og hgye konsentrasjoner av
aluminium pa gjeller hos laksesmolt varen 2006 indikerer ogsa at Visavassdraget er sveert fal-
somt for forsuring og kan vaere utsatt for sure episoder. Basert pa vare undersgkelser vil vi
vurdere Bondalselva som et godt referansevassdrag for neeringsfattige vassdrag pa Vestlan-
det. Visavassdraget kan veere noe forsuringspavirket, dvs. at gkologisk tilstand er god men kan
vaere pa grensen mot moderat, spesielt basert pa sure episoder pa vinteren/varen. Vi antar
likevel at floraen og faunaen i de fleste tilfeller er naert opp til det en kan forvente i sveert jone-
fattige vassdrag pa grensen til fiellregionen. Var konklusjon er derfor at Visavassdraget ogsa
kan fungere som et referansevassdrag. Vassdragene og de to undersgkte innsjgene bar vur-
deres som referanselokaliteter i forhold til den framtidige overvakingen i hht. Vannrammedirek-
tivet i Norge. Rognestgylsvatn og Masvatn representerer antagelig to ulike innsjgtyper der
farstnevnte tilhgrer sveert sma og sveert grunne sjger mens sistnevte tilhgrer sma og grunne
sjger. Begge innsjgtypene finnes i overvakingsprogrammet for effekter av sur nedber.

| sveert naeringsfattige vassdrag vil mengden av planter og dyr generelt og forsuringsfglsomme
organismer spesielt, vaere naturlig lave. Dersom ikke prgvevolumet er tilstrekkelig stort eller
substratet lite egnet for de aktuelle organismene er sannsynligheten for & fange opp de mest
felsomme organismene redusert. Flere prgvetakinger gjennom sesongen og undersgkelser
over flere ar er ofte nadvendig for & fa et tilstrekkelig grunnlag for en gkologisk vurdering av
slike vassdrag. Fordi forsuringsstatus i hovedsak baserer seg pa tilstedevaerelse/fraveer av for-
suringsfelsomme arter sa vil en overvaking som omfatter flere kvalitetselementer (kjemiske og
biologiske) samtidig fare til en sikrere vurdering. For eksempel er det stgrre sansynlighet for at
overvaking av bade begroingsalger og bunndyr (rennde vann) eller makrovegetasjon og
smakreps (innsjger) vil fange opp minst en av de mest forsuringsfalsomme artene/taksaene
dersom vassdraget ikke er forsuret.

Ann Kristin Schartau1, Pal Brettumz, Peder Fiske3, Trygve Hesthagen3, Stein W. Johansenz,
Marit Mjelde?, Gunnar Raddum?®, Brit Lisa Skjelkvale?, Randi Saksgard®, Liv Bente Skancke®

"Norsk institutt for naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, ann.k.schartau@nina.no,
Norsk institutt for vannforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, *Norsk institutt for naturforsk-
ning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim, *Universitetet i Bergen, Laboratoriet for fisk og innlands-
studier, Thormalensgt. 49, 5006 Bergen, °Norsk institutt for vannforskning, Serlandsavdeling-
en, Televeien 3, 4879 Grimstad
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Abstract

Schartau, A.K., Brettum, P., Fiske, P., Hesthagen, T., Johansen, S.W., Mjelde, M., Raddum,
G.G., Skjelkvale, B.L., Saksgard, R., Skancke, L.B. 2006. Reference watercourses for as-
sessment of acidification. Chemical and biological characterisations of the watercourses Bon-
dalselva and Visavassdraget, North-western Norway, 2002-2006. - NINA Rapport 199, 99 pp.

Two watercourses in Mgre and Romsdal County were selected as potential reference localities
with regard to the future monitoring programmes, both as required by the Water Framework
Directive (WFD), and for acidification studies in Norway: Bondalselva with the tributary
Sledalselva and Lake Rognestgylsvatn in @rsta municipality, and Visavassdraget with the
tributary Tverrelva and Lake Masvatn in Nesset municipality. These watercourses represent
very electrolyte poor water types, with low nutrient and calcium concentrations. The species
richness of Norwegian rivers and lakes are generally low and this is especially true for water-
bodies in Western Norway, which therefore represent distinctively Norwegian water types.

The water chemistry and biology of these river basins were studied from autumn 2002 to spring
2006 by the standard methodology established for the national monitoring programmes on ef-
fects of long-range transboundary pollution and liming.

Water types and climate

The watercourses are characterised as “very calcium poor to calcium poor, clear water types”
with regard to the typology developed for the implementation of the Water Framework Directive
in Norway. Lake Rognestgylsvatn belongs to the boreal climate zone whereas Lake Masvatn is
situated at the border between boreal and highland climate zones. The temperature conditions
in the lower parts of the two rivers are similar with relatively high winter temperatures and
moderate summer temperatures. The precipitation in periods with heavy rain fall is significantly
higher in the Bondalselva area compared to Visavassdraget.

Water chemistry

The water chemistry is typical for this region of Norway. Concentrations of calcium are low,
about 1 mg Ca L. Chloride concentrations are characteristic for watercourses influenced by
sea salts. Samples taken 18 December 2003 in River Visa and Lake Masvatn had high chlo-
ride concentrations, indicating a sea salt episode at that time. This resulted in a substantial de-
crease in pH and alkalinity, but had no influence on the concentration of labile aluminium. Only
the levels of calcium and nitrate show a pronounced seasonal variability. Calcium is influenced
by snow cover and snow melt while nitrate is correlated with primary production. Year to year
variation in chemical parameters are minor, but there is a small trend in parameters related to
acidification. Concentrations of pH, alkalinity, ANC and labile Al, are typical for non-acidified
waters. pH is >6.2 but calculation of pre-industrial pH show that the lakes Rognestaylsvatn and
Masvatn today have a pH which are somewhat lower than the natural condition. Water chemis-
try in the two watercourses is in general similar, but concentrations of nutrients (nitrogen and
phosphorus), calcium and organic carbon (TOC) are slightly higher in Rognestgylsvatn com-
pared to Masvatn. Minor chemical and climatic differences between the two watercourses are
probably the main reason for the observed biological differences.

Phytoplankton

Phytoplankton samples were taken at five dates during the growing season in 2005. The num-
ber of taxa recorded was 33 in Rognestgylsvatn, and 34 in Masvatn. This is a typical species
richness for nutrient poor, clear, slightly acidic waters. The phytoplankton biomass is low
throughout the growing season. Chrysophyceae and my-algae are dominating whereas other
phytoplankton groups are negligible. Both phytoplankton biomass and species composition are
typical for ultraoligotrophic (very nutrient poor) lakes. The index for acid sensitivity based on
phytoplankton had low values in both lakes; the lowest values were calculated for Masvatn.
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These values show that the number of acid sensitive taxa present is low, and that the lakes in
periods might be slightly acidified.

Macrovegetation

Species richness and composition of macrovegetation in Rognestaylsvatn is as expected for
nutrient poor lakes with low calcium concentrations. Ecological status with regard to acidifica-
tion is defined as high, meaning that the lake is not acidified. The presence of acid sensitive
species is somewhat lower in Masvatn compared to Rognestaylsvatn. Further, the abundance
of Juncus bulbosus in Masvatn is higher than expected for non-acidified lakes. Consequently,
the ecological status of Masvatn is assessed to be good/moderate, meaning that the lake might
be slightly/moderately acidified.

Benthic algae and mosses

Benthic algae and mosses were assessed at two localities in each of the rivers on one occa-
sion in 2005. The uppermost localities had 60-80% cover of liver mosses. Dominating benthic
algae were filanentous green algae growing as epiphytes on the mosses. The lower localities
had only 5-20% moss cover and the red algae Lemanea fluvilatilis was the dominant benthic
algae. In Bondalselva also Hydrurus foetidus (Chrysophyceae) and dark growth forms of
Cyanobacteria were important. Tverrelva, with 20 taxa at both stations, and Bondalselva, with
25 taxa at the upper and 16 taxa at the lower station, had species richness as expected for riv-
ers of this water type. The index for acid sensitivity based on benthic algae (IVF) showed in-
creasing values from the upper to the lower stations, meaning that the relative abundance of
acid sensitive taxa compared to tolerant taxa was higher in the lower parts. Bondalselva had
higher values of IVF than Visavassdraget. For both rivers the values of IVF were well above
values for acidifies rivers in the southernmost parts of Norway. Thus, both Bondalselva and
Visavassdraget can be considered as reference rivers with regard to acidification.

Microcrustaceans

Pelagic and littoral microcrustaceans were sampled in the autumn of 2002 followed by 3-4
yearly samples in the period 2003-2005. In total 36 and 27 species of microcrustaceans
(Cladocera and Copepoda) were recorded in Rognestaylsvatn and Masvatn, respectively.
Presence of acid sensitive species was 24% (22-33%) in Rognestgylsvatn and 15% (0-18%) in
Masvatn. In the plankton, the cladocerans Holopedium gibberum and Bosmina longispina as
well as the copepod Cyclops scutifer were dominating species. These species are common in
nutrient poor lakes in Norway. The acid sensitive cladoceran Daphnia longispina was found in
low abundances in Masvatn at most dates except for 2003. This species was not found in
Rognestaylsvatn. Earlier studies show that the probability of presence of daphnids increases
with increasing calcium content of the water. The community of littoral microstrustaceans is
dominated by species which are tolerant to acidification. Moderately sensitive species were
recorded whereas highly sensitive species were not present. The microcrustacean community
of Rognestgylsvatn and Masvatn showed high similarity with other reference lakes in Mgre and
Romsdal county. The microcrustacean fauna of Masvatn also resembled the fauna of Reyra-
vatn, Flotavatn and Risvatn in Vikedal watercourse, Rogaland county, in south-western Nor-
way. However, daphnids are not found in any of these lakes, which are assessed as moder-
ately acidified. Based on species richness and the presence of acid sensitive microcrustaceans
Rognestgylsvatn is considered as not acidified. The not acidified/slightly acidified status of
Masvatn is mainly based on the presence of Daphnia longispina.

Macroinvertebrates

The macroinvertebrate fauna of Bondalselva including Rognestgylsvatn and Visavassdraget
including Masvatn is typical for nutrient- and calcium poor waters in this region of Norway. In
total 45 and 35 taxa (species rich groups, as for instance chironomids, are counted as one
taxon each) of macroinvertebrates were recorded in Bondalselva and Visavassdraget, respec-
tively. Records of the crustacean Mysis relicta in Rognestgylsvatn was not expected as this
species previously is not found in this region of Norway and Mysis generally prefer deeper
lakes. Species richness of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT-taxa) was 25 in
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Bondalselva and 18 in Visavassdraget. Higher richness of EPT-taxa in Bondalselva is related
to higher content of nutrients and higher temperatures compared to Visavassdraget. Relative
presence of acid sensitive taxa was high, 40% in Bondalselva and 50% in Visavassdraget. For
river stations the acidification index based on macroinvertebrates indicated, in most cases, that
both Bondalselva and Visavassdraget are not acidified or only slightly acidified. The highest
values were calculated for stations in the lowermost parts of Bondalselva and indicated some
input of nutrients. Fewer acid sensitive taxa were found in the lakes Rognestgylsvatn and Mas-
vatn, both in littoral samples and samples from the outlets, compared to river samples. On
these stations, the substrate was unsuitable for many macoinvertebrate taxa. There were no
records of highly acid sensitive snails in any of the kick-samples, but snails were found in fish
stomachs in both lakes. Bondalselva and Rognestaylsvatn are considered as not acidified
based on the presence of acid sensitive taxa. Also Visavassdraget and Masvatn are consid-
ered as not acidified based on the total dataset.

Fish

There are 14 lakes larger than 0.013 km? within the catchment to Bondalselva, The lakes are
located between 261 and 882 m a.s.l. Brown trout (Salmo frutta) is the only fish species except
for eel (Anguilla anguilla) and Atlantic salmon (Salmo salar) in Videtjern and Rognestgylsvatn
and Arctic char (Salvelinus alpinus) in Trollevatn. Rognestaylsvatn also used to have a popula-
tion of char, which disappeared before 1940. Today there are records of brown trout from 8
lakes. Visavassdraget has 17 lakes larger than 0.008 km?. They are located between 500 and
981 m a.s.l. Fish is found in 15 of the lakes, and brown trout is the only fish species. Survey
fishing with standard multimesh gilinets was performed annually in Rognestgylsvatn and Mas-
vatn from 2002 to 2005. Both trout populations are of a moderate size. In Rognestgylsvatn,
catch per unit effort based on benthic gillnets has increased during the period, while the abun-
dance of trout has decreased in Masvatn. Age distribution indicates good recruitment of trout in
both lakes; individuals of 1-3 years are dominating. The varying proportion of 1-yr old fish In
Rognestaylsvatn (between 4 and 36%) indicates variable recruitment. In Masvatn, recruitment
appears more stable with 1 year old trout representing 5-10% of the survey net catches. Elec-
tro-fishing in tributaries to the lakes indicates also that the recruitment of trout in Rognestgyls-
vatn is far better than in Masvatn.

The river stretch accessible for anadromous fish is 15.3 km in Bondalselva and 6.9 km in Visa-
vassdraget. In both rivers the abundance of older salmon parr was relatively high in autumn
2003. However, the abundance of fry was small. The reason is probably that the water tem-
perature was low (<7°C) during electro-fishing. Presmolts of Atlantic salmon sampled in spring
2006 had significantly lower concentrations of gill aluminium in Bondalselva compared to Visa-
vassdraget, with mean values of 11.242.5 and 30.6x17.5 pg Al/g dw, respectively. The three
highest values in Visavassdraget were 37, 46 and 68 ug Al/g dw. These values might result in
reduced sea survival and indicate that Visavassdraget might be acidified or influenced by
acidic episodes. Reported catches of Atlantic salmon in the sport fisheries in Visavassdraget
have varied between 1200 kg in 1979 and 39 kg in 2002. In Bondalselva the catches have var-
ied between 7500 individuals in 1979 and approximately 100 individuals in 1997. The catches
of salmon were reduced since 1990 compared to the 1980s in both watercourses. The propor-
tion of escaped farmed salmon in Bondalselva was on average 9% during the period 1989-
2001, varying between 2% in 1991 and 2001, and 34% in 1997. In Visavassdraget, the propor-
tion of escaped farmed salmon has not been recorded.

Ecological status

The water chemistry and biology of the watercourses Bondalselva and Visavassdraget are
typical for nutrient poor (ultraoligotrophic to oligotrophic) river basins in Norway. Concentrations
of phosphorous and nitrogen are somewhat higher in the rivers, especially in the lower parts,
than in the lakes, indicating that the lower parts of the watercourses are affected by nutrients,
probably from agriculture. This is also confirmed by the macroinvertebrate communities. In to-
tal, the ecological status of both rivers is considered as high to good with regard to eutrophica-
tion.
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With regard to acidification, ecological status based on various quality elements (chemical and
biological) in general indicates that the watercourses are non-acidified or slightly acidified. The
upper part of the river Tverrelva and Lake Masvatn in Visavassdraget have few acid sensitive
organisms. Acidification indices developed for phytoplankton, macrovegetation, benthic algae,
microcrustaceans and macroinvertebrates, indicate that Visavassdraget might be slightly acidi-
fied. Calculated pre-industrial pH shows that Lakes Rognestaylsvatn and Masvatn now have a
pH which is somewhat lower than the expected reference pH. Also a sea-salt episode during
winter 2003 and high concentrations of gill aluminium in smolts of Atlantic salmon during spring
2006 indicate that Visavassdraget is very sensitive to acidification and might be affected by
acidic episodes. Based on our studies, Visavassdraget is assessed to be slightly acidified,
possibly with acidifying episodes during winter/spring. However we consider the flora and
fauna of Visavassdraget to be very close to the expected reference status for very electrolyte
poor watercourses in the upper boreal climate zone. Bondalselva and Visavassdraget and the
two studied lakes should be considered as reference localities with regard to the future moni-
toring as part of the implementation of the WFD. Rognestgylsvatn and Masvatn probably rep-
resent two different lake types, the former belongs to the very small, very shallow lake type
whereas the latter belongs to the small and shallow lake type. Both lake types are included in
the monitoring programme on effects of long-range transported air pollutions.

The recorded species richness is correlated to sampling effort and the occurrence of suitable
substrate on the sampling location. Therefore in rivers and lakes with naturally low species
richness and presence of sensitive taxa, several sampling occasions during the season and
sampling in subsequent years may be necessary to obtain a good basis for ecological status
assessment. By monitoring several quality elements (chemical and biological) simultaneously
the confidence of our assessment will increase. For instance, in a non-acidified water body, the
probability of collecting at least one sensitive taxon will be higher if both benthic algae and
macroinvertebrates (in running waters) or macrophytes and microcrustaceans (in lakes) are
included, compared to monitoring only one quality element.

Ann Kristin Schartau’, Pal Brettum?, Peder Fiske?®, Trygve Hesthagen?’, Stein W. Johansen?,
Marit Mjelde?, Gunnar Raddum?, Brit Lisa Skjelkvale?, Randi Saksgard®, Liv Bente Skancke®

'Norwegian Institute for Nature Research, Gaustadalléen 21, No-0349 Oslo, Norway,
ann.k.schartau@nina.no, “Norwegian Institute for Water Research, Gaustadalléen 21, No-0349
Oslo, Norway, “Norwegian Institute for Nature Research, Tungasletta 2, No-7485 Trondheim,
Norway “University of Bergen, LFI-Unifob, Thormalensgt. 49, No-5006 Bergen, Norway,
°*Norwegian Institute for Water Research, Branch office South, Televeien 3, No-4879 Grimstad,
Norway
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Forord

De nasjonale overvakingsprogrammene rettet mot effekter av sur nedbgr og avbgtende tiltak,
som kalking og reduserte utslipp av forsurende forbindelser, krever kunnskap om naturtilstan-
den. Fastsettelse av naturtilstand for forsuringsfelsomme vassdrag har veert vanskelig fordi de
fleste vassdrag av denne typen er pavirket av forsuring, og datagrunnlaget fra tiden fgr vass-
dragene ble forsuret er ofte mangelfullt. Ogsa i forhold til implementering av Vannrammedirek-
tivet i Norge er det behov for mer kunnskap om referansetilstanden i typiske norske vassdrag.

Initiativ til dette prosjektet ble tatt av de institusjoner som har veert involvert i den nasjonale ef-
fektovervakingen for hhv. forsuring og kalking i Norge: Norsk institutt for naturforskning (NINA),
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Universitetet i Bergen (LFI-Unifob). En forstudie ble
gjort i 2002 med basis i tilgjengelige data fra nasjonale overvakingsprogrammer samt andre
kjemiske og biologiske undersgkelser i potensielt aktuelle vassdrag i Midt-Norge. Med bak-
grunn i dette forstudiet ble to vassdrag valgt ut som potensielle referansevassdrag og fulgt opp
med videre studier fra hgsten 2002.

NIVA har hatt ansvar for de vannkjemiske undersgkelsene samt studier av planteplankton,
makrovegetasjon og begroingsalger. LFI-Unifob har hatt ansvar for bunndyr undersgkelsene
mens NINA har gjennomfgrt studier av smakreps og fisk. Data og informasjon om fiskebestan-
dene i de to vassdragene er i tillegg framskaffet gjennom andre prosjekter NINA har veert invo-
vert i. NINA har ogsa koordinert prosjektet og hatt ansvar for redigering av rapporten.

| tillegg til forfatterne av denne rapporten har fglgende bidratt til gjennomfgring av prosjektet:
Lokale kontaktpersoner Magnar Selbervik, Orsta og Gunnar Seether, Vistdal har statt for den
vannkjemisk prgvetakingen og har ogsa bistatt ved biologisk pr@vetaking. Leidulf Flagystad,
NINA, Arne Fjellheim og Godtfred Anker Halvorsen, begge LFI-Unifob og Hans Mack Berger,
Berger Felt-Bio har deltatt under feltarbeidet. Bjgrn Walseng, NINA har artsbestemt litorale
smakreps og kjgrt DCA-analyser, Randi Romstad, NIVA har artsbestemt pavekstalger mens
Torunn Landas, Randi Lund, Arne Johannessen og Silje Bgnes, alle LFI-Unifob, har sortert og
bearbeidet bunndyrpravene. Funn av Mysis relicta er verifisert av Tor F. Naesje og Terje Bong-
ard, begge NINA. Analyser av gjelle-aluminium er utfgrt pa Isotoplaboratoriet ved Universitetet
for Miljg og Biovitenskap. Alle takkes herved for innsatsen.

Prosjektet er finansiert av Direktoratet for naturforvaltning (kontrakt nr. 02040033).
November 2006

Ann Kristin Schartau
(prosjektkoordinator)
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1 Innledning

De nasjonale overvakingsprogrammene rettet mot effekter av sur nedbgr og avbgtende tiltak,
som kalking og reduserte utslipp av forsurende forbindelser omfatter vannkjemiske og biologis-
ke undersgkelser. Malsettingen med overvakingsprogrammene er a gi en vassdragsvis og re-
gionsvis evaluering av forsuringssituasjonen, samt & folge utviklingen over tid. For & kunne gjg-
re en vurdering av forsuringstilstanden er kunnskap om naturgitte fysiske, kjemiske og biolo-
giske forhold (naturtilstand) ngdvendig. Kunnskap om de gkologiske forholdene i en innsjg el-
ler en elv fgr forsuringen startet er i de fleste tilfeller mangelfull og vurdering av forsuringstil-
standen baserer seg derfor i stor grad pa sammenligning med uforsurede referanselokaliteter.
Ogsa i forbindelse med implementering av Vannrammedirektivet (VRD) i Norge er det behov
for gkt kunnskap om referansetilstand for ulike vannkjemiske og biologiske kvalitetselementer i
typiske norske vassdrag. Pa europeisk niva giennomfgres det en interkalibrering av nasjonale
metoder for klassifisering av gkologisk status for & sikre at disse gir sammenlignbare resultater.
Dette arbeidet har synliggjort at norske vassdrag, og spesielt vassdrag pa Vestlandet, er sveert
artsfattige sammenlignet med det meste av europeisk vassdragsnatur. Dette gir spesielle ut-
fordringer for Norge ved fastsettelse av referansetilstand.

I hht. VRD ma fastsettelse av naturtilstanden gjgres med bakgrunn i kunnskap fra sammen-
lignbare lokaliteter (typespesifikk referansetilstand) dersom det ikke er kjent hvordan forholde-
ne i overvakingslokaliteten var far forsuring. De mest forsuringsskadete vassdragene befinner
seg i omrader som mottar store mengder sur nedbgr og, som pga. nedbarfeltets geologi, har
lav jonestyrke og lav bufferkapasitet. De fleste av disse vassdragene var naturlig svakt sure og
med lave konsentrasjoner av naeringssaltene fosfor og nitrogen ogsa fer sur nedbgr ble et
problem. Innholdet av humus kan imidlertid variere. | det biologiske overvakingsprogrammet
har vi lagt vekt pa & inkludere jonefattige lokaliteter i omrader som er lite pavirket av forsuring
(Nord-Vestlandet, Midt-Norge og Nord-Norge). Omrader med de laveste avsetningene av lang-
transporterte forurensninger finnes fra Midt-Norge og nordover. Samtidig er de fleste vassdra-
gene i disse omradene geologisk noe rikere enn de mest forsurede delene av Norge og anses
dermed ikke som fullt ut gode referanser for disse. Vassdrag pa Nordvestlandet representerer
jonefattige vanntyper og er samtidig lite pavirket av sur nedbar.

Mobilisering av aluminium fra nedbgrsfeltet i forbindelse med sjgsaltepisoder anses som en av
de starste truslene mot etablering av sensitive arter/livsstadier i forsurede vassdrag som er under
positiv utvikling. Nyere arbeider viser imidlertid at sjgsaltepisodenes biologiske betydning svek-
kes i takt med endringen i den generelle forsuringssituasjonen som er registrert de siste arene
(Hindar m.fl. 2002). Vi vet imidlertid ikke hvordan sjgsaltepisoder virker i marginalt forsurede men
sveert jonefattige vassdrag. Vinteren 2003 og 2005 ble det registrert til dels kraftige sjgsaltepiso-
der i kystvassdragene pa Vestlandet.

Var kunnskap om kjemiske og biologiske forhold i naturlige jonesvake og neeringsfattige lav-
lands- og skogsvassdrag er mangelfull. Det er nedvendig med bedre kunnskap om totalt hvilke
arter som kan forventes i slike lokaliteter og hvordan tilstedeveerelse av disse varierer over tid.
En hovedmalsetting blir derfor a evaluere hvilke arter som kan mangle grunnet lavt joneinnhold
og hvilke som far problemer grunnet surt vann. Resultater s& langt indikerer at antall forsurings-
felsomme arter vanligvis er lavt; men kan variere med prgvetakingstidspunkt. Vurdering av forsu-
ringsstatus, som i stor grad baserer seg pa tilstedeveerelse av forsuringsfglsomme taksa, vil for
disse lokalitetene derfor kunne veere mer avhengig av metodikken (innsamlingsmetode og -
innsats) sammenlignet med mer neeringsrike lokaliteter med mange arter. | sur nedbgr overva-
kingen er det valgt en metodikk som sikrer prgvetaking av flest mulig innsjger (nasjonalt nett-
verk), men samtidig er innsatsen per innsjg i de fleste tilfeller noe redusert sammenlignet med
generelle anbefalinger (SFT 1997, Brandrud et al. 2000). Det er derfor behov for & evaluere eg-
netheten av den valgte overvakingsmetodikken.
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Det er lite kunnskap om laksebestandenes beereevne og effekter av forsuring og andre pavirk-
ninger pa individ— og bestandsniva i slike naeringsfattige vassdrag. Undersgkelsen inkluderer
derfor tetthetsstudier av lakseunger og analyse av gjelle-aluminium hos presmolt.

Malsettingen med prosjektet er a skaffe et bedre kunnskapsgrunnlag for hva som er naturtilstan-

den mht. vannkjemi og biologi i neeringsfattige innsjger og vassdrag for & kunne:

1. Evaluere forsuringssituasjonen i forsuringspavirkede vassdrag

2. Sette realistiske forventningsverdier/nivaer for reetablering av flora og fauna i tidligere forsu-
rede lokaliteter

3. Skaffe et bedre grunnlag for vurdering av gkologisk tilstand i hht. Vannrammedirektivet

Resultatene vil ogsa kunne benyttes for a evaluere metodikken som benyttes i flere av de nasjo-

nale overvakingsprogrammene. Det bar ogsa vurderes om vassdragene kan innga i et framtidig
referansenettverk for overvaking i forhold til Vanndirektivet.
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2 Studieomrade

2.1 Geografisk beliggenhet og vanntyper

To vassdrag i Mgre og Romsdal, Bondalselva med Sledalselva og Rognestaylsvatn i Qrsta
kommune (figur 1) og Visavassdraget med Tverrelva og Masvatn i Nesset kommune (figur 2),
er valgt ut som potensielle referansevassdrag for effektstudier av sur nedbgr. Utvelgelsen ble
gjort i 2002 med basis i tilgjengelige data fra SFTs overvakingsprogrammer (sur nedbgr over-
vaking: 200-sjger og 1000-sjger, Regional eutrofiovervaking), den biologiske overvakingen av
sur nedbgr samt andre kjemiske og biologiske undersgkelser i potensielt aktuelle vassdrag i
Midt-Norge. NINA og UiB gjennomfgrte en befaring av de mest aktuelle vassdragene somme-
ren 2002 og det ble ogsa samlet inn vannprgver for vannkjemiske analyser fra enkelte av
vassdragene.

Bondalselva renner ut i Hjgrundfjorden ved Seebg mens utllepet av Visavassdraget er i Lan-
fiorden ved Vistdal. Informasjon om geografisk plassering og fysiske forhold er gitt i tabell 1 og
2.

Tabell 1. Nokkeltall for Bondalselva (Orsta kommune) og Visavassdraget (Nesset kommune).
UTM er angitt for start vassdrag/delvassdrag.

Areal nedbgar-

Vassdrag Del-vassdrag Beliggenhet felt
Karblad UT™M gV UTM NS (km?)
Bondalselva Bondalselva 1219 1lI 368900 6899000 87,53
Sledalselva 1219 Il 362400 6896100 ingen data
Visavassdraget Visavassdraget 1320 1l 445200 6954500 126,30
Tverrelva 1320 1 446100 6954250 51,29

Tabell 2. Ngkkeltall for Rognestaylsvatn (NVE nr 31858, Kartblad 1219 Ill, UTM @V 365500,
UTM NS 6892100) og Masvatn (NVE nr 31279, Kartblad 1320 Il, UTM @V 440900, UTM NS
6947200).

Vassdrag Lokalitet Altitude (m o.h.) Areal (km?) Maks. dyp (m)
Bondalselva Rognestgylsvatn 423 0,19 9,5
Visavassdraget Masvatn 578 0,59 27

De to innsjgene, Rognestaylsvatn og Masvatn, ligger hhv. 423 og 578 m o.h. og vil klimatisk
kunne representere forsurede lokaliteter i Sar-Norge. De vannkjemiske dataene indikerer vide-
re at studieomradene tilfredsstiller de oppsatte kriteriene mhp. vannkvalitet; innsjgene skulle
ikke veere forsuret (pH >6,0, SO, <1,5 mg/L), veere lite sjgsaltpavirket (Cl <2 mg/L), ha lavt
humusinnhold (TOC <1,5 mg/L), lavt joneinnhold (Ca <0,7 mg/L) og veere naeringsfattige (Tot-
P <4 ug/L, Tot-N <200 ug/L). Begge innsjgene ligger i omrader med liten menneskelig aktivitet.
Samtidig er de to innsjgene noe forskjellig mhp innsjgdyp, areal og klima (se tabell 2). De
vannkjemiske forholdene er imidlertid relativt like med kun sma forskjeller mhp. enkelte para-
metre (se kap. 4.1).
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| forbindelse med implementering av Vannrammedirektivet (VRD) er det utviklet en nasjonal
(Lyche Solheim & Schartau 2004) og en felles europeisk typologi (EU 2004) for ferskvann.
Denne typifiseringen bygger pa fysiske (starrelse, dyp) og vannkjemiske forhold (kalsium, hu-
musinnhold). Selv om de vannkjemiske forskjellene er sma representerer de undersgkte lokali-
tetene ulike vanntyper (tabell 3). Rognestgylsvatn, Masvatn og store deler av Visavassdraget
representerer sveert kalkfattige vanntyper (Ca <1 mg/L); disse anses som saeregne for Norge.
Nedre deler av Bondalselva tilhgrer en kalkfattig vanntype (Ca 1-4 mg/L). Rognestaylsvatn er
mindre og grunnere enn Masvatn. Det antas at det ikke er noen fullt utviklet temperatursjiktning
i sommersesongen, men dette er ikke undersgkt. Mens Bondalselva tilhgrer gkoregion Vest-
Norge ligger Visavassdraget i gkoregion Midt-Norge. Overvakingslokalitetene dekker klimatis-
ke gradienter fra lavland til boreal der Masvatn ligger klimatisk pa grensen mellom boreal og
fiellregionen (tabell 3). Bondalselva har dessuten et noe mer kystpreget klima med sterre ned-
barsmengder enn Visavassdraget.

Tabell 3. Oversikt over hvilke gkoregioner samt nasjonale og internasjonale vanntyper (jfr.
Vannrammedirektivet, se hovedtekst) som Bondalselva med Rognestaylsvatn og Visavassdra-
get med Masvatn tilharer. Merk: De sveert kalkfattige vanntypene er ikke inkludert i den inter-
nasjonale typologien.

Vassdrag Lokalitet JKkoregion Vanntype (IC Typebeskrivelse
type)

Bondalselva Elvestrekninger Vest-Norge 1 (R-N2), 9 (R-N5) Liten-middels stor elv
med kalkfattig, klart
vann i lavland og skog

Rognestgylsvatn  Vest-Norge 10 (-) Sveert liten, sveert
grunn  innsjg  med
sveert kalkfattig, klart
vann i skog

Visavassdr. Elvestrekninger Midt-Norge 1 (R-N2), 8 (-) Liten-middels stor elv
med kalkfattig, klart
vann i lavland og skog

Masvatn Midt-Norge 10 (-) Liten, grunn innsjg
med sveert kalkfattig,
klart vann i skog
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Figur 1. Bondalselva med nedbgrsfelt.
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2.2 Klimatiske forhold og vannfgring

Det er ikke gjort temperatur- eller nedbarsregistreringer innenfor de to vassdragenes nedbgr-
felt. Neerliggende klimastasjoner ligger i lavlandet, neer kysten og vil derfor ikke fullt ut repre-
sentere forholdene ved de to undersgkte innsjgene. Dette gjelder spesielt for stasjonene som
registrerer lufttemperatur. For lavereliggende deler av vassdragene vil de valgte klimastasjo-
nene veere representative. Dataene viser at temperaturforholdene er sveert like for de to omra-
dene (figur 3) med relativt hgye vintertemperaturer og moderate temperaturer p4 sommeren.
Nedbgrsmengdene i de mest nedbarsrike periodene (september — desember) er vesentlig
hayere i omradet naer Bondalselva (figur 4).

Dataene gir ogsa et bilde av hvordan klimaet har variert innenfor undersgkelsesperioden i for-
hold til normale variasjoner. Lufttemperaturene viser relativt sma avvik fra normalen. Sommer-
temperaturene for arene 2003-2005 ligger noe over normalen (Volda), mens det ble malt tem-
peraturer under normalen vinteren 2003 og 2006. Maksimum manedsnedbegr ligger over nor-
malen for alle arene i undersgkelsesperioden.

NVE har en vannfgringsstasjon (stasjon Vistdal 104.23.0) i hovedlgpet av Visavassdraget.
Middel vannfering er omkring 4 m* sek™. Vannfgringen varierte mellom 0,2 og 60 m® sek™ i
undersgkelsesperioden (figur 5). | tillegg til varflommen i forbindelse med sngsmeltingen (ulti-
mo april — juni) er det arlig registrert hay vannfaring i forbindelse med nedbgrsrike perioder pa
hgsten. Fra Bondalselva foreligger det ingen malinger av vannfgring.

20 20
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Figur 3. Lufttemperatur malt ved a) Volda lufthavn, @rsta (stasjon 59680), som representerer
Bondalselva, og b) Molde lufthavn, Molde (stasjon 62270), som representerer Visavassdraget.
Temperaturen er vist som manedlig middelverdier for undersokelsesperioden 2002-2006 samt
normalen basert pa data fra 1961-1990. Merk: Fra Molde lufthavn finnes ingen data som angir
normalen. Data fra Det norske meteorologiske institutt, Oslo.
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Figur 4. Nedbgrmengder malt ved a) Saebg, Drsta (stasjon 59900), som representerer Bon-
dalselva, og b) Eresfjord, Nesset (stasjon 61820), som representerer Visavassdraget. Sum
manedlige nedbgrmengder er vist for undersgkelsesperioden 2002-2006 samt normalen basert
pé data fra 1961-1990. Data fra Det norske meteorologiske institutt, Oslo.
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Vistdal 2002-2005
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Figur 5. Vannfering (daglige malinger, m®> sek) malt i Visavassdraget (stasjon Vistdal
104.23.0) i perioden 2002-2005. Data fra NVE 2006.

2.3 Laksefgrende strekning

| Bondalselva gar laksen opp til Videtjgrn og Rognestgylsvatn, ei laksefgrende strekning pa fil
sammen 15,3 km (Magnar Petter Selbervik pers.medd.). Av dette utgjar strekningen fra Rek-
kedal til Rognestaylsvatn (Sledalselva) 4,3 km. Elva fra Rekkedal og opp til Videtjgrn (Videtjor-
nelva/Vitjingselva) blir rekna som det beste gyteomradet for laksen i vassdraget. Denne elva er
relativt stilleflytende med gunstig gyte-og oppvekstsubstrat, og laksen gyter pa hele denne
strekningen. Det er fa fysiske inngrep i Videtjgrnelva, bortsett fra dyrking med noe grgfting inn
mot elva i nedre deler. Sledalselva er derimot brattere og har relativt grovt bunnsubstrat, og er
et mindre viktig rekrutteringsomrade for laks. Det er imidlertid ingen klare oppgangshinder for
laks i Sledalselva, men utlgpet av Rognestaylsvatn har likevel lave tettheter av lakseunger.
Hovedtygden av laksefiske i vassdraget foregar i nedre deler av hovedelva opp til Rekkedal og
i Sledalselva. Laksen kan ogsé ga et stykke (500-600 m) opp i Arsetelva, der det ble bygt to
terskler pa 1980-tallet. Disse tersklene er delvis oppgangshinder for laks, men det skal vaere
registrert laks ogsa lengre oppe i elva. Disse to tersklene ble bygt som et kompensasjonstiltak
for & redusere erosjon i forbindelse med masseuttak ved bygging av ny riksvei. Laksen kan
ogsa gyte pa kortere strekninger i flere sidebekker til Bondalselva, men dette er typisk sjgaure-
lokaliteter. Det er idag fysiske hindringer til noen av disse bekkene, men elveeigarlaget arbei-
der med planer om a gjenapne noen sidebekker som gyte- og oppvekstomrader for laks og
sjeaure. Men disse bekkene blir fort bratte, og med utspring i hayereliggende omrader har de
kaldere vatn enn hovedelva. Det er utarbeidet en driftsplan for Bondalselva (Moen & Taralds-
rud 2006).

Visa har ei laksefgrende strekning pa 6,9 km, hvorav Tverrelva i Langdalen utgjar rundt 900 m.
| hovedvassdraget kan laksen ga opp til Drivandfossen. Tidligere hadde laksen problemer med
a forsere to fosser ved Bergset (Bergsethglen), der laksen bare passerte ved mellomstor elv
(Jan Erik Nerland pers medd.). For & bedre oppgangen for laks ble det sprengt ut en 2-3 m dyp
hgl i berget (gryte) pa dette stedet i 2006. For 40-50 ar siden ble det satt opp en konstruksjon
av temmerstokker i Bergsethglen for a lette oppgangen av laks. Det er ikke kjent at laksen gy-
ter i andre sidebekker/elver til Visa. | hovedelva har det tidligere veert foretatt ulike fysiske inn-
grep som forebygging etc, som har skadet eller gdelagt fiskeproduksjonen i tillapselver. Det er
na planer om a gjenapne Mgkleana.
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3 Materiale og metoder

3.1 Oversikt over materialet

| hvert av vassdragene er det gijennomfart vannkjemiske og biologiske undersgkelser (plante-
plankton, makrovegetasjon, krepsdyr, bunndyr og fisk) av en innsjg med innlgps-/utlgpselver. |
tillegg er det etablert elvestasjoner for studier av vannkjemi, begroingsalger og bunndyr samt un-
dersgkelse av laksfisk (i anadrom strekning). En samlet oversikt over materialet er gitt i tabell 4.

Tabell 4. Oversikt over vannkjemisk og biologisk materiale fra Bondalselva og Visavassdraget
samlet inn i perioden 2002-2006. Antall innsamlingstidspunkt per ar er angitt. Mnd: méanedlig
provetaking. 1: Vannkjemiske praver ble tatt lokalt og med noe hyppigere provetaking i Visa og
Masvatn enn i Bondalselva og Rognestaylsvatn. 2: Pravefiske i 2002 ble kun gjennomfart i
Rognestaylsvatn. 3: Undersgkelser av ungfisk og smolt ble giennomfart varen 2006, etter av-
slutning av de gvrige undersgkelsene.

Element Lokalitet 2002 2003 2004 (3882)
Vannkjemi =% 1 7-8 3-5 2-3
Innsjo’ 2-3 9-14 7-12 6-9
Planteplankton Innsjg 5
Makrovegetasjon Innsjg 1
Begroing Elv 1
Smakreps Pelagisk 1 4 3 3
Litoralt 1 4 3 3
Bunndyr Elv 1 3 1 2
Innsjg 1 3 1 3
Fisk Elv 1 1°
Innsjo 12 1 1 1

3.2 Prgvetaking og analyser

For & fange opp ev. sesongvariasjoner er det lagt opp til en noe hyppigere prgvetaking enn det
som er etablert innenfor sur nedbar programmet. Videre er hver lokalitet undersgkt over flere
ar (3-4 ar) mhp. en del av kvalitetselementene for a fa et godt grunnlag for a vurdere mellom-ar
variasjon. For gvrig gijennomfares undersgkelsene i hht. den metodikk som er etablert innenfor
de nasjonale overvakingsprogrammene mhp. effekter av forsuring (SFT 2005) og kalking (DN
2006).

Preovetakingsstasjoner for vannkjemiske og biologiske prever i Bondalselva og Visavassdraget
gar fram av hhv. figur 6 og 7.
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3.21 Vannkjemi

Totalt fire stasjoner, to stasjoner per vassdrag, er fulgt med manedlig prevetaking av vannkjemi
over en periode fra september 2002 til mai 2005. Manedlig pravetaking vil ikke kunne fange
opp episoder, men gi et godt bilde av den generelle vannkvaliteten. Masvatn og Rog-
nestgylsvatn er prgvetatt manedlig i perioden september 2002 til desember 2005, mens i Bon-
dalselva og elva Visa ble prgvetakingen startet opp juni 2003. Prgvetakingen har foregatt sa
sant prgvetageren ikke har veert forhindret pga sne. | Rognestaylsvatn ble det av den grunn
ikke tatt praver fra januar til mars 2003.

Prevene er tatt av lokale pragvetakere. Flasker for prevetaking er sendt ut av NIVA og flaskene
ble returnert til NIVA med post, straks etter prgvetaking. Innsamling og analyser fglger samme
rutiner som i "Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr” (SFT 2005). Beskrivel-
se av analysemetoder, samt rutiner for kvalitetssikring og beregning av avledete variabler
(ANC, sjgsaltkorrigerte verdier) er beskrevet i overvakingsrapportene (SFT 2005).

3.2.2 Planteplankton

Vannvegetasjon og planteplankton kom fgrst med i prosjektet i 2005 og det finnes saledes kun
praver fra ett ar. Det ble i sesongen 2005 samlet inn og analysert fem kvantitative planteplank-
tonpreover fra Rognestgylsvatn og Masvatn, jevnt fordelt over vekstsesongen juni — oktober.
Pragvene ble samlet inn fra 1 m dyp.

3.2.3 Makrovegetasjon

Registreringen av makrovegetasjonen ble utfgrt i perioden 17.-18. august 2005 i henhold il
standard metode for registrering av artsdiversitet i innsjger (se tidligere rapporter, bl.a. Mjelde
1997). P& ulike lokaliteter i innsjgene (med ulike erosjonsforhold, utlep, innlgp, grunne eller
dype omrader osv.) ble artene registrert ved hjelp av bat, vannkikkert og kasterive. Artene er
kvantifisert ved hjelp av en semi-kvantitativ skala 1-5, hvor 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig,
4=lokalt dominerende og 5=dominerende.

3.2.4  Begroingsalger og moser

Det ble tatt praver av begroingsalger og moser én gang. Disse ble tatt pa 2 lokaliteter i hver av
de to elvene den 17-18 august 2005. De gverste lokalitetene ble provetatt et stykke nedstrems
utlgpet av innsjgene Rognestgylsvatn og Masvatn og har betegnelsene Bondalselva gvre og
Tverrelva gvre. De nedre lokalitetene ble plassert et stykke oppstrems utlgp til havet og har
betegnelsene Bondalselva nedre og Tverrelva nedre. Tverrelva nedre ligger nedstrems samlgp
med Visa.

3.25 Bunndyr

Bunnlevende invertebrater (elv og innsjg) ble samlet inn hasten 2002, tre ganger i sesongen i
2003, om hgsten i 2004 og to ganger i 2005. Fra hver av de to innsjgene ble det tatt prgver pa 3
stasjoner (innlgpselv, litoralen og utlgpselv). Det er i tillegg tatt praver fra 1-2 elvestasjoner
lengere ned i hvert vassdrag.

3.26  Smakreps

Prever av pelagiske og litorale krepsdyr (innsjg) er tatt hgsten 2002, i 2003 (fire ganger), i
2004 (tre ganger) og i 2005 (tre ganger). Det er tatt praver bade fra pelagialen (1 stasjon) samt
litoralen (2 stasjoner). Undersgkelsene av krepsdyr (vannlopper og hoppekreps) er basert pa
kvalitative havtrekk, bade fra pelagialen og fra litoralsonen. Prgvene er tatt med planktonhav
med maskevidde 90 um, diameter 30 cm og dybde 57 cm. Prgvene fra pelagialen er tatt over
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innsjgens dypeste punkt ved at haven er blitt trukket fra bunn og opp til overflaten i et rolig
tempo (anslagsvis 0,5 m/sek). De litorale prgvene er tatt like over bunnen, og det foreligger
prever fra dominerende bunnsubstrat og fra forskjellige typer vannvegetasjon.

Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov (1971), Fléssner (1972) og
Herbst (1976), mens hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918),
Rylov (1948) og Kiefer (1973, 1978). Nauplier og sma copepoditter er ikke artsbestemt.

327 Fisk

Fiskebestandene er undersgkt ved elfiske i bekk (ungfiskundersgkelser) og garnfiske i innsjaer.
Ungfiskundersgkelser ble gjennomfart hgsten 2003. Ungfiskundersgkelser samt gjelleanalyser
av presmolt som var planlagt gjennomfart varen 2005 ble, pagrunn av ekstreme veerforhold, ut-
satt til varen 2006. Garnfiske er gjennomfgrt arlig i perioden 2002-2005 (2002: kun i Rog-
nestaylsvatn), i august/september.

Ved provefiske i Rognestgylsvatn i Bondalselva og Masvatn i Visavassdraget er det benyttet

bunngarn av typen oversiktsgarn. Ett slikt garn er 30 m langt og 1,5 m dypt (45 m2), og bestar
av 12 ulike maskevidder fra 5,0 til 55,0 mm (Appelberg m.fl. 1995). Hver maskevidde er da re-

presentert med 2,5 m (3,75 m2). Oversiktsgarna ble satt pa 4 stasjoner i hver lokalitet og i
henholdsvis tre og fire ulike dybdeintervall: 0-3, 3-6, 6-12 og 12-20, totalt 12 garn i hver innsjg.
| tillegg ble det ogsa satt en flytegarnserie pa 0-6 m dyp med 8 ulike maskevidder: 10, 12,5,
16,5, 22, 25, 29, 37 og 45 mm i begge lokalitetene. En slik serie er satt sammen av to lenker &

fire garn som er 6,75 m lange og 6 m dype (40,5 m2), dvs. at en serie er 54 m lang (324 m2).
Fangstutbyttet (Cpue) er beregnet som antall fisk fanget pr. 100 m? garnareal pr. natt, dvs ca
12 timers fiske.

Alder hos aure er bestemt ved hjelp av skjell. Tilbakeberegning av vekst er basert pa formelen:
FL=SO,/SO; x FL;, der FL; er fiskens lengde ved alder i, SO er skjellengde ved sone i, SO, er
skjellradius og FL; er fiskens lengden ved fangst (Francis 1990). Som et mal pa arlig vekstak-
ning har vi benyttet tilbakeberegnet lengdevekst i andre og tredje levear, dvs. fisk som var 2+
eller 3+ ved fangst. Det betyr eksempelvis at en fisk pa 3+ som ble fanget i september 2005
hadde sin tredje vekstsesong 2004. Plusstegnet er tilveksten fra siste var og fram til den ble
fanget hasten 2005.

Kondisjonen til ett individ blir beskrevet ved en kondisjonsfaktor (K-faktor) som er beregnet slik:
K-fakor = 100 * vekt (g)/lengde (cm)®. Fordi kondisjonsfaktoren varierer med fiskens lengde og
for at dataene skal vaere mest mulig sammenlignbare over tid og mellom lokaliteter, er K-
faktoren bare beregnet for individ med kroppslengde i et bestemt lengdeintervall. | denne un-
dersgkelsen valgte vi individ i lengdeintervallet 16,0 - 18,9 cm fordi det ga sterst fangstutbytte.
Alle kjisnnsmodne individ ble tatt ut av disse beregningene.

Fiskens nzeringsvalg ble uttrykt som vektprosent av ulike naeringsdyr (art eller grupper). Antall
individ av hver art/gruppe ble telt i hver magepreve. Et maksimum pa 100 nzeringsdyr av hver
art/gruppe ble lengdemalt (kroppslengde eller hodebredde). Det er utarbeidet likninger for om-
rekning fra lengde/bredde til vekt for ulike dyregrupper (Breistein & Nast 1997).

Tettheten ble beregnet pa basis av suksessiv reduksjon i fangstene. Pga relativt sma fangster
ble tettheten beregnet pa basis av fangstsannsynlighet (p) etter tre omganger ved a summere
fangstene for hver omgang for alle stasjoner. Det ble gjort separate beregninger for hver lokali-
tet, art og alder (0+ og = 1+). Skille i starrelse mellom de to aldersgruppene ble fastsatt pa ba-
sis av alders- og lengdefordelingene. For 0+ laks var fangstene for lave til & foreta en slik be-
regning, og fangstsannsynligheten ble derfor fastsatt pa erfaringstall til 0,50.
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Materialet for mengden aluminium pa gjellene hos laksesmolt i Bondalselva og Visa ble samlet
inn den 30. og 31.4. 2006. Fisken ble samlet inn med elektrisk fiskeapparat i nedre deler av
begge elvene. Venstre gjellebue ble klipt fra hver fisk som ut fra starrelse (> 10 cm) og farge
(sglvaktig drakt uten fingermerker) var antatt & vaere smolt (jfr. kap. 4.7.2.1). Analysene er ut-
fort pa Isotoplaboratoriet ved Universitetet for Miljg og Biovitenskap. Gjellebuene ble lagt pa
oppveide reagensrar. | laboratoriet ble gjellene frysetarket, syreoppsluttet og konsentrasjonene
av aluminium (Al) ble bestemt vha ICP-OES (induktivt koplet emisjons-sprektroskopi).

® \/annkjemi
A Bunndyr
o Elfiskestasjon
° Plankton
®Begroingsalger > N
N
y \S l',h‘-‘-l.-
Lo 0~
y /\
J‘Qf
d QA
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"JQ Rognstaylsvatna

Tverrdalsvatnet ‘ S
O

Figur 6. Kart over Bondalselva med Rognestaylsvatn, @rsta kommune, med angivelse av sta-
sjoner for vannkjemiske og biologiske undersokelser. Stasjoner for pravetaking av makrovege-
tasjon og litorale krepsdyr (omfatter ulike habitater i litoralsonen) er ikke vist.
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Figur 7. Kart over Visavassdraget med Masvatn, Nesset kommune, med angivelse av stasjo-
ner for vannkjemiske og biologiske undersokelser. Stasjoner for provetaking av makrovegeta-
sjon og litorale krepsdyr (omfatter ulike habitater i litoralsonen) er ikke vist.
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4 Resultater

4.1 Vannkjemi

| den nasjonale sur nedbgr overvakingen blir et stort antall innsjger prgvetatt med en prgve per
ar. Det er dokumentert at vannkjemien i en hgstpreve i en innsjg er sveert lik en veid middel-
verdi for innsjgen for hele aret. Om hgsten, nar vannet synker under 6°C vil de fleste normale
innsjger fullsirkulere, dvs. at vannet i hele innsjgen "blandes” godt, og en vannprgve vil dermed
reflektere en gjennomsnittsverdi av innsjgens vannkjemi. Disse pragvene brukes til & si noe om
den generelle utviklingen av vannkjemi i en region.

Elvene har stgrre variasjon i vannkjemien og skal i utgangspunktet prgvetas med minimum 12
praver per ar for & beregne variasjonen gjennom aret. Sa lenge man gjentar prgvetakingen pa
ngyaktig samme mate hvert ar, kan man bruke gjennomsnittet av de 12 (eller flere) prgvene for
a se pa ar-til-ar variasjon og trender. Men gjennomsnittet av de 12 prgvene er ikke ngdvendig-
vis identisk med veid middelverdi for hele aret hvor ogsd vannvolumet blir tatt med i bereg-
ningene.

For a fa et mer detaljert bilde av vannkjemien gjennom et ar trenger man hyppigere prgver. For
enkelte lokaliteter innen sur-nedbgr overvakingen har vi prgvetaking en gang per uke. Dette
har vi ikke hatt mulighet til i dette prosjektet. Kunnskapen vi far fra stasjoner med ukentlig prg-
vetaking er likevel viktig bakgrunn for a vudere vannkjemiske variasjoner i lokaliteter med-
mindre hyppig (for eksempel manedlig) prgvetaking

For & vurdere det vi kaller "biologisk relevant kjemi” er det helt avgjgrende at vi har god over-
sikt over variasjonen i vannkjemien gjennom aret, samtidig som vi har kontroll p4 vannkjemien i
det tidsrommet de biologiske pravene blir tatt. Biologien som observeres kan veere et resultat
av den darligste vannkvaliteten gjennom aret, og ikke gjennomsnittsverdien. Darlig vannkvalitet
kan oppsta under episoder med sngsmelting, store innslag av sjgsalter, tgrke etc. Den gjen-
nomsnittlige vannkjemien for aret vil vaere pavirket av slike episoder, det er derfor det er en
sammenheng mellom status for en organismegruppe og den gjennomsnittlige vannkjemien.

| denne rapporten gar vi igiennom
Generelle nivaer
Sesongvariasjoner

Ar-til-&r variasjoner
Beregning av opprinnelig pH

Vi har delt inn de vannkjemiske parameterene i i) generell vannkjemi (kalsium, organisk kar-
bon, klorid og sulfat), ii) effektparametere (pH, alkalitet, ANC og labilt Al) og iii) neeringssalter
(nitrat, tot-N, tot-P og ammonium).

Vi har brukt data fra de fire lokalitetene som omfattes av dette prosjektet, og vi har sammen-
holdt dataene med data fra Regional innsjgundersgkelse fra 1995 (Skjelkvale et al. 1996).

4.1.1 Nivaer

Gjennomsnittsverdier for de fire lokalitetene er gitt i tabell 5 sammen med en oversikt over
Percentil fordelingen for alle innsjgene i Midt-Norge fra Regionalundersgkelsen i 1995 for
sammenligning. Percentiler angir hvor mange prosent av innsjgene som ligger i forskjellige
konsentrasjonsintervaller. 25-percentilen forteller at 25 % av alle innsjgene ligger under et be-
stemt konsentrasjonsnivd, mens 75-percentilen angir at 25 % av innsjgene ligger over et be-
stemt konsentrasjonsniva. 50-percentilen er identisk med medianverdien og forteller at 50 % av
inninnsjgene har hayere konsentrasjon og 50 % har lavere konsentrasjon.
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Resultatene viser at innsjgene og elvene har lave nivaer av kalsium og at elvene har litt hayere
niva av kalsium (> 1 mg/L) enn de to undersgkte innsjgene (< 1 mg/L).

Bade elvene og de to innsjgene er lite preget av humus, med konsentrasjoner av organisk kar-
bon pa 1 mg/L. Verdiene for landsdelen for gvrig er pavirket av hgyere TOC-konsentrasjoner
fra mer skogrike omrader lengre gst i landsdelen.

Kloridkonsentrasjonene fra ca 2-4 mg/l er typiske nivaer for vassdrag som er noe pavirket av
sjgsalter i nedbaren. Typiske nivaer for innsjger som er upavirket av sjgsalter er < 1 mg/L.

Ikke-marin sulfat har gjennomsnittlige verdier fra 9-24 pekv/L. Bakgrunnsverdien for ikke-marin
sulfat (m.a.o. omrader uten antropogent nedfall av sulfat) er anslatt til & veere ca 10 pekvi/L,
men dette kan variere litt, spesielt i omrader som er pavirket av mye sjgsalter.

Alle forsuringsparameterene pH, alkalitet, ANC og labilt Al viser konsentrasjonsnivaer typisk for
uforsurede systemer. pH er > 6,2 i alle lokalitetene. ANC har pa tross av god pH relativt lave
verdier. Dette er en konsekvens av jonestyrke. Det er ikke mulig a fa hay ANC i et vann med
lav jonestyrke nar TOC i tillegg er lav. pH og alkalitet har en god positiv korrelasjon i disse lo-
kalitetene.

Naeringssaltene Tot-N, Tot-P, NO3 og NH,4 er noe hayere i elvene enn i innsjgene og kan indi-
kere at elvene er noe pavirket av landbruksvirksomhet. Generelt er konsentrasjonsnivdene om-
trent pa samme niva som for resten av landsdelen, med unntak av NO3, som viser litt hgyere
gjennomsnittskonsentrasjoner (13 og 7 ug/L for Masvatn og Rognestaylsvatn, mot gjennom-
snittlig 4 pg/L). Arsaken til dette er sannsynligvis at lokalitetene ligger sapass langt sar og vest
i landsdelen at de i st@rre grad er pavirket av N-nedfall fra langtransporterte forurensninger enn
mer gstlige og nordlige lokaliteter. Til sammenligning var gjennomsnittskonsentrasjonen av
NO; for landsdel Vestlandet 77 pg/L i 1995.

Tabell 5. Middelverdier av alle de analyserte prgvene sammenlignet med 25, 50 og 75-
percentilene (se forklaring i teksten) for alle innsjgene i Midt-Norge (n=143) fra den regionale
innsjgundersokelsen i 1995 (Skjelkvale et al 1996). Tabellen er delt inn i a. generelle vannkva-
litetsparametere, b. parametere som gir indikasjoner om forsuringssituasjonen og c. paramete-
re som angir tilgangen péa neeringssalter.

a. Generell vannkjemi

Ca (Ca+Mg)* TOC Cl SO4*

mg/l UEQg/I mg/l C mg/l UEqI-1

Bondalselva 1,28 78 1,1 2,86 24

Visa 1,30 72 1,1 3,90 21

Rognestaylsvatn 0,69 38 0,9 1,82 18

Masvatn 0,56 28 0,6 2,76 9
Midt-Norge 1995

25 % 0,51 27 1,4 1,2 9

50 % 0,94 51 3,3 24 12

75 % 1,98 104 57 5,6 21
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b. Effektparametere

pH Alkalitet ANC LAl
UEq/l UEq/l pg/l
Bondalselva 6,60 59 71 3
Visa 6,36 42 52 3
Rognestgylsvatn 6,35 25 35 2
Masvatn 6,22 21 23 2
Midt-Norge 1995
25 % 6,09 23 26 <10
50 % 6,40 36 54 5
75 % 6,81 93 102 27
c. Neeringssalter
NO; TOT-N TOT-P NH,4
ug/l N ug/l N ug/l P ug/l N
Bondalselva 189 255 5 5
Visa 162 223 3 7
Rognestgylsvatn 13 64 3 5
Masvatn 7 46 2 3
Midt-Norge 1995
25 % 4 81 2 <5
50 % 4 129 3 7
75 % 16 190 4 14

4.1.2 Sesongvariasjoner

Elver og innsjger har sveert forskjellige vanngjennomstrgamning. Oppholdstiden sier noe om
hvor raskt vannfornyelse i innsjgen skjer. En liten og grunn innsjg vil for eksempel ha rask ut-
skiftning og kort oppholdstid i forhold til en starre og dypere innsjg. En innsjg med lang opp-
holdstid har en mer stabil vannkjemi enn en innsjg med kort oppholdstid.

Vannmengden i en elv varierer kontinuerlig og vannfgringen er hovedsakelig pavirket av av-
renningen innenfor nedbersfeltet. Elver med ulik starrelse reagerer ulikt p4 nedbgr. Innsjger i
elvestrekket bidrar til & dempe variasjonen i vannfgring i elva.

Visa og Bondalselva er relativt sma elver; Bondalselvas nedbgarsfelt er pa 87,53 km? og Visa-
vassdragets er pa 126,30 km% Rognestaylsvatn og Masvatn er relativt sma innsjger (se tabell
2). Arlig nedbarsmengde i regionen er omtrent 2000 mm. Rognestgylsvatn har et maks.dyp pa
9 m, mens Masvatn har et maks.dyp pa 27 m. Hvis vi antar at gjennomsnittlig dyp er halvpar-
ten av maks.dyp er teoretisk oppholdstid i Rognestaylsvatn ca 1 maned mens den er ca 9 ma-
neder i Masvatn. Med en sa kort oppholdstid er det derfor a forvente at ogsa de to undersgkte
innsjgene har fluktuasjoner i vannkjemien gjennom aret.

Tidstrender for prevetakingsperioden er vist for et utvalg av paremetere i figurene 8-13. Rek-
kefglgen pa parameterene er den samme som i tabell 5 (alle parametere er ikke vist). Alle
analyseresultater for perioden er vist i Vedlegg tabell 1.1.

Preovetakingsfrekvensen i innsjgene som har veert en gang per maned har veert god nok til & gi
en beskrivelse av vannkjemiens fluktuasjoner gjennom aret, mens prgvetakingsfrekvensen i de
to elvene som har blitt mindre enn en gang per maned har veert for sjelden til a indikere annet
enn variasjonsbredden i konsentrasjonene.

Generell vannkjemi: kalsium, TOC, klorid og ikke-marin sulfat

| innsjgene viser kalsium et mgnster som er klassisk for lokaliteter med stabilt sngdekke gjen-
nom vinteren og sngsmelting om varen. Kalsiumkonsentrasjonene stiger utover vinteren til 1,0-
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1,5 mg/L (figur 8) ettersom innslag av grunnvann med hgyere jonekonsentrasjoner enn ned-
bar gker. Under varsmeltingen faller konsentrasjonen av kalsium kraftig til 0,3-0,5 mg/L pga av
fortynning med smeltevannet. | Bondalselva og Visa varierer kalsium fra hhv 0,5 mg/L til 2,0
mg/L og 2,5 mg/L.

| Masvatn er de malte konsentrasjonene av TOC fra 0,5-1,1 mg, mens i Rognestgylsvatn varie-
rer TOC fra 0,8-2,0 mg/L (figur 8). Spesielt Masvatn har sveert lite varaisjon i TOC-nivaet og
dette stemmer bra overens med at det er denne innsjgen som har lengst oppholdstid.

Klorid viser noen markerte topper under sjgsaltepisoder om vinteren nar stormene er pa sitt
sterkeste og transporten av sjgsalter inn fra havet og kysten er kraftig (figur 9). En sjgsaltepi-
sode i desember 2003 har gitt opphav til en kraftig klorid-topp i Visa pa > 8 mg/L. Denne klorid-
pulsen pavirket vannkjemien med bl.a et dropp i pH og ANC.

Ikke-marin sulfat viser sma variasjoner gjennom aret i de to innsjgene (figur 9). | de to elvene
er imidlertid variasjonene store. Disse variasjonene samvarierer med variasjoner i nitrat og Tot-
N og kan tyde pa at hagye verdier kan vaere forarsaket av landbrukspavirkning (gjedsel), mens
lave verdier pa 0 pekv/L trolig skyldes at sulfat adsorberes under sjgsaltepiosoder.

Effektparametere: pH, ANC, alkalitet, labilt Al

pH, ANC og labilt Al viser ingen tydelige sesongvariasjoner, men alle parameterene unntatt
labilt Al pavirkes under sjgsaltepisoder (figur 10-11). | fglge Hindar et al. (2002) er sjgsaltepi-
soder uten tilsvarende gkning i aluminium en indikasjon pa at vassdraget er lite forsuret. Pa
grunn av relativt sjelden prevetaking er det imidlertid sannsynlig at vi ikke har fanget opp de
sureste episodene (se for eksempel kap. 4.7.2.1 om gjellealuminium hos laksesmolt).

Neeringssalter: nitrat, Tot-N, tot-P, ammonium

Bade Masvatn og Rognestaylsvatn har sesongvariasjoner i nitrat (figur 12). Om sommeren nar
den biologiske aktiviteten er pa det hayeste, brukes all nitraten opp, og konsentrasjonene gar
ned under deteksjonsgrensen for metoden (1 pg/L). Om vinteren gker konsentrasjonene igjen.
Dette gir en sesongvariasjon med lave konsentrasjoner i vekstsesongen og hgye konsentra-
sjoner i den biologiske hvileperioden.

Bade tot-N og tot-P viser stabile nivaer og er ikke preget av sesongvariasjoner (figur 12-13).
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Figur 8. Kalsium og organisk karbon (TOC) i de fire undersgkte lokalitetene.
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Figur 9. Klorid og ikke-marin sulfat i de fire undersgkte lokalitetene.
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Figur 10. pH og ANC i de fire undersgkte lokalitetene.
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Figur 11. Labilt Al i de fire undersokte lokalitetene.
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Figur 12. Nitrat og total-N i de fire undersokte lokalitetene.
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Figur 13. Total-P i de fire undersgkte lokalitetene.

4.1.3  Ar-til-&r variasjoner

For de to innsjgene i denne undersgkelsen har vi sett pa ar-til-ar variasjonen ved & sammen-
ligne hastprgvene (tabell 6). | denne tabellen har vi ogsa tatt med prever fra innsjgundersg-
kelsene i 1986 og 1995. Vare prgver viser at Masvatn har noe mindre variasjon i vannkjemien
gjennom aret enn Rognestgylsvatn og det stemmer godt overens med at Masvatn har lengre
teoretisk oppholdstid enn Rognestaylsvatn. Det er en tendens til nedgang i ikke-marin sulfat for

Masvatn, og @kning i pH, alkalitet og ANC for begge innsjgene hvis vi ser pa hele perioden fra
1986 til 2005.

Kalsium viste lavere verdier i 1986 enn i 1995 og 2002-2005, men endringene over tid er for
sma og materialet for lite til & si om dette er en tendens i materialet eller tilfeldige variasjoner.

TOC og naeringssalter viser ingen endringer i tidsperioden.
Tabell 6. Hastpraver i Rognestaylsvatn og Méasvatn. Tabellen er delt inn i a. generelle vann-
kvalitetsparametere, b. parametere som gir indikasjoner om forsuringssituasjonen og c. para-

metere som angir tilgangen pa naeringssalter.

a. Generell vannkjemi

Ca (Cat+Mg)* TOC Cl SO4*

mg/l pEg/l  mg/lC mg/l pEgl-1

Rognestaylsvatn 03.10.1986 0,48 27 0,88 1,90 17
17.09.1995 0,53 32 0,66 0,80 23

19.09.2002 0,91 54 1,3 1,04 29

10.10.2003 0,56 33 1,1 1,31 18

14.10.2004 0,62 37 1,3 1,00 20
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23.10.2005 0,70 41 0,93 1,32 19
Masvatn 23.09.1986 0,43 24 0,69 1,80 18
29.10.1995 0,40 23 0,68 1,50 12
29.10.2002 0,73 42 0,73 2,02 12
15.10.2003 0,48 27 0,69 1,66 14
14.10.2004 0,51 28 0,76 1,70 11
14.10.2005 0,60 32 0,71 2,04 11
b. Effektparametere
pH Alkalitet ANC LAI
pHEqg/I UHEq/l ug/l
Rognestaylsvatn 03.10.1986 6,18 12 19 5
17.09.1995 6,53 31 31 0
19.09.2002 6,50 41 54 1
10.10.2003 6,39 27 38 3
14.10.2004 6,37 31 42 3
23.10.2005 6,43 27 39 3
Masvatn 23.09.1986 6,25 18 16 7
29.10.1995 6,24 23 27 -3
29.10.2002 6,34 28 45 2
15.10.2003 6,22 28 32 4
14.10.2004 6,30 24 36 2
14.10.2005 6,44 27 34 0
c. Neeringssalter
NO; TOT-N  TOT-P NH,4
ug/l N g/l N pg/l P pg/l N
Rognestaylsvatn 03.10.1986 8
17.09.1995 8 66 2
19.09.2002 3 80
10.10.2003 7 69 2
14.10.2004 <1 69 4
23.10.2005 22 59 3 <5
Masvatn 23.09.1986 7
29.10.1995 12 48 <1
29.10.2002 5 51
15.10.2003 6 57 1
14.10.2004 <1 39 <1
14.10.2005 3 59 2 <5

4.1.4  Opprinnelig pH - forsuringsstatus
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Det er liten forsuringspavirkning i innsjger i denne delen av landet. Likevel vet vi at omradet har

tilfarsler av antropogen sulfat og nitrat og at dette har pavirket vannkjemien.

Ved & beregne opprinnelig pH (Hindar og Wright, 2002) kan vi sammenlikne dagens pH for

Masvatn og Rognestaylsvatn med hva pH burde ha veert i far-industriell tid .

Hastpraver for arene 1986, 1995, 2002-2005 viser at dagens pH varierer fra 6,2-6,4 i Masvatn
og 6,2-6,5 i Rognestaylsvatn. De laveste verdiene er fra 1986. Opprinnelig pH er beregnet til a
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ha variert mellom 6,4-6,7 i Masvatn og 6,4-6,8 i Rognsstgylsvatn (figur 14) Som vi ser varierer
den opprinnelige pH noe basert pa inngangsdataene. Det er som forventet fordi ogsa vann-
kjemien i fgr-industriell tid har variert. Beregningene viser at dagens pH sannsynligvis er 0,1 —
0,3 pH-enheter lavere enn opprinnelig. Dette betyr at Masvatn og Rognestaylsvatn er noe for-
suret og at vi har en forventning om noe hgyere pH i innsjgene i framtiden.

7,0
e Rognstaylvatn
6,8
o Masvatn
T
o
2 6,6
|
S ° °
@ o
S 6,4 o o..
g o
(@) o
o o
6,2 - , °
6,0 T T T T
6,0 6,2 6.4 6,6 6,8 7,0
Opprinnelig pH

Figur 14. Beregnet far-industriell (opprinnelig) pH mot dagens maélte pH i hastpraver fra Rog-
nestgylsvatn og Masvatn. Data fra 1000-sjgers undersokelsen i 1986 (Henriksen et al. 1988),
Regionalundersgkelsen i 1995 (Skjelkvale et al. 1996) og fra arene 2002 — 2005. Opprinnelig
pH er beregnet etter metoden beskrevet av Hindar og Wright (2002).

4.2 Planteplankton

42.1 Rognestgylsvatn

Analyseresultatene er fremstilt i Vedlegg tabell 2.1 og i figur 15. Som tabellen og figuren viser
var det gjennom hele vekstsesongen sveert liten planteplanktonbiomasse i vannmassene. Hele
tiden var det gruppen Chrysophyceae (gullalger) som var den viktigste gruppen. Den utgjorde
omkring 55 — 65 % av det samlete planteplanktonvolum. Gruppen "my-alger” (sma, ikke naer-
mere identifiserte, former med diameter 2- 4 my) utgjorde ogsa en prosentvis vesentlig del av
totalvolumet, gjennomgaende 25-35 % av totalvolumet. De andre planteplanktongruppene var
av underordnet betydning.

33 taksa av planteplankton ble registrert i pravene, de fleste innen gruppen gullalger. Dette er
et lite antall sammenlignet med mer naeringsrike vannmasser, men normalt i forhold til klare,
svakt sure innsjger (Lindstrem m.fl. 2004).

Det sveert lave totalvolumet av planteplankton viser at vannmassene i Rognestgylsvatn er ult-
raoligotrofe, det vil si sveert naeringsfattige (Brettum 1989, Brettum & Andersen 2005). Sam-
mensetningen av planteplanktonsamfunnet er normalt for naeringfattige vannmasser, med do-
minans av gullalger og med en prosentvis stgrre andel av gruppen my-alger. At cryptomona-
dene (Cryptophyceae) Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis ble registrert i provene
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viser at vannmassene i Rognestgylvatn ikke er sure. Disse artene forsvinner fra vannmassene
nar pH blir lavere enn ca. 5,5, men er ellers sveert vanlige i de fleste vanntyper. Beregnes in-
deks for surhetsfglsomhet kommer denne ut med verdien 3,79. Dette er lavt i forhold til for ek-
sempel Atnsjg som ligger godt over 8 i gjennomsnitt (Lindstram m.fl. 2004). Den lave indeks-
verdien viser klart at innslaget av surhetsfalsomme alger er lite og at innsjgen kanskje ligger pa
grensen til & veere litt forsuringspavirket.
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Figur 15. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Rognestaylsvatn 2005.
Totalvolum gitt i mm¥m? = mg/m? vatvekt.

422 Masvatn

Analyseresultatene er fremstilt i Vedlegg tabell 2.2 og figur 16. Som tabellen og figuren viser,
var det gjennom hele vekstsesongen en sveert liten planteplanktonbiomasse totalt i vannmas-
sene. Hele tiden var det gruppen Chrysophyceae (gullalger) som var den viktigste gruppen.
Den utgjorde i underkant av 50 % av det samlete planteplanktonvolum, mens gruppen "my-
alger” (sma, ikke neermere identifiserte, former med diameter 2- 4 my) utgjorde gjennomgéaen-
de 20 -30 % av totalvolumet. De andre planteplanktongruppene var av mindre betydning.

34 taksa av planteplankton ble registrert i pravene, de fleste innen gruppen gullalger og grgnn-
alger (Chlorophyceae). Dette er et lite antall sammenlignet med mer naeringsrike vannmasser,
men normalt i forhold til klare, svakt sure innsjger (Lindstrgm m.fl. 2004).

Det sveert lave totalvolumet av planteplankton viser at vannmassene i Masvatn er ultraoligotro-
fe, det vil si sveert naeringsfattige (Brettum 1989, Brettum & Andersen 2005). Den registrerte
sammensetningen av planteplanktonsamfunnet er normal for neeringsfattige vannmasser, med
dominans av gullalger og med en prosentvis stgrre andel av gruppen my-alger. At cryptomo-
naden (Cryptophyceae) Katablepharis ovalis ble registrert i prgvene, viser at vannmassene i
Masvatn ikke er sure. Denne arten forsvinner fra vannmassene nar pH blir lavere enn ca. 5.5,
men er ellers sveert vanlig i de fleste vanntyper. Beregnes indeks for surhetsfalsomhet kommer
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denne ut med verdien 0,74. Dette er meget lavt i forhold til for eksempel Atnsjg som ligger godt
over 8 i gjennomsnitt (Lindstram m.fl. 2004) og ogsa Rognestgylsvatn med 3,79 i denne un-
dersgkelsen. Den lave indeks verdien viser klart at innslaget av surhetsfglsomme alger er me-
get lite og at innsjgen i perioder kan veere litt forsuringspavirket.

Méasvatn 2005
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Figur 16. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Masvatn 2005. Totalvo-
lum gitt i mm3¥m?® = mg/m? vatvekt.

4.3 Makrovegetasjon i innsjgene

Makrovegetasjon kan deles inn i grupper etter livsform: helofytter (semi-akvatiske arter med
hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflata det meste av tida og et velutviklet
rotsystem), isoetider (kortskuddsplanter), elodeider (langskuddsplanter), nymphaeider (flyte-
bladsplanter) og lemnider (flytere). De siste fire gruppene, samt kransalgene, blir i denne rap-
porten omtalt som vannvegetasjon. Vannvegetasjonen i Rognestgylsvatn og Masvatn er pre-
sentert i tabell 7. Navnsettingen fglger Lid og Lid (2005). | teksten benyttes norske navn, la-
tinske navn er gitt i tabell 7. Alle dybdeangivelser er gitt i forhold til vannstanden ved observa-
sjonstidspunktet.

43.1 Generell vegetasjonsbeskrivelse

43.1.1 Rognestgylsvatn

Substratet i selve innsjgen besto dels av fint substrat (finsand-grus) og dels stein-blokk, med
torvsubstrat i segrgst. Utenfor elveutlgpene i gst dannet elvesnelle (Equisetum fluviatile) et 50-
60 m bredt belte ut til ca. 1.5 m dyp, med et smalere belte med starr (Carex spp.) innenfor. For
gvrig var helofyttvegetasjonen sparsom.
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Vannvegetasjonen var dominert av stivt brasmegras (/soetes lacustris), som dannet bestander
fra ca. 0,5 m (smaplanter/ frgplanter) ut til mer enn 4 m dyp. Plantene pa nordsida var spinkle-
re enn de gvrige. Rosettplanter av krypsiv (Juncus bulbosus) fantes sveert spredt. Imidlertid ble
ca. 40 cm lange planter med én skuddetasje observert utenfor noen smabekker i nord. Den
starste forekomsten av tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) fantes pa 1,5-2,5 m dyp i ser-
gstre bukt. Ellers i innsjgen forekom planten spredt sammen med klovasshar (Callitriche hamu-
lata) og vannmosen Drepanocladus sp. Sma forekomster av hesterumpe (Hippuris vulgaris)
ble registrert i vestre bukt, ved innlgpet fra nedre Rognestaylsvatn. Artsantall og artssammen-
setning er som forventet for naeringsfattige, kalkfattige innsjaer, som ikke er forsuringspavirket.

4312 Masvatn

Innsjgen er omkranset av myr og lynghei. Substratet var dominert av stein og blokk, samt noe
grus og sand. Helofyttvegetasjonen var sparsom, dominert av noen sma, glisne bestander av
elvesnelle og spredte starr-forekomster.

Vannvegetasjonen var dominert av krypsiv, som dannet bestander eller sater rundt det meste
av vannet, med seerlig store forekomster i gstre og vestre bukt. De frodigste satene ble regist-
rert i gstre bukt, ca. 1 m lange sater nesten i overflata. Enkeltsater ble registrert ut til 4-5 m
dyp. Lengde av arsskuddene ble anslatt til 20-25 cm. En god del av krypsivsatene, seerlig pa
grunt vann, var i darlig forfatning og delvis liggende, men med enkelte friske skudd. Dessuten
fantes sma og friske krypsivrosetter pa grunt vann. Fjellpiggknopp (Sparganium hyperboreum)
og klovasshar ble registrert spredt rundt det meste av innsjgen, klovasshéar pa 80-100 cm dyp.
Isoetidevegetasjonen med stivt brasmegras, sylblad (Subularia aquatica) og evjesoleie (Ra-
nunculus reptans) fantes spredt, og bare i gstre basseng pa finkornet substrat. Artsantall og
artssammensetning er stort sett som forventet for neeringsfattige, kalkfattige innsjger i fiellom-
rader. Forekomsten av krypsiv er imidlertid noe forhgyet i forhold til forventet for innsjger som
ikke er forsuringspavirket.

Tabell 7. Vannvegetasjon i Rognestagylsvatn og Masvatn august 2005. Mengdeangivelse:
1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende.

Latinske navn Norske navn Rognestgylsvatn Mésvatn
ISOETIDER

Isoetes lacustris stivt brasmegras 5 3
Ranunculus reptans evjesoleie 3 1
Subularia aquatica sylblad 3 2
ELODEIDER

Callitriche hamulata klovasshar 3 2
Callitriche palustris smavasshar 1
Hippuris vulgaris hesterumpe 1

Juncus bulbosus krypsiv 2 4-5
Myriophyllum alterniflorum  tusenblad 2

NYMPHAEIDER

Sparganium hyperboreum fiellpiggknopp 2
Sparganium angustifolium flotgras 3

KRANSALGER

Nitella opaca mattglattkrans 2

VANNMOSER

Drepanocladus sp. klomose 5 2
Polytrichum commune bjgrnemose 2
Sphagnum sp. torvmose 3-4 2
annen mose - 3 1-2
levermose - 5
Antall arter (karplanter og kransalger) 9 7
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43.2 @kologisk tilstand
4.3.2.1 Sensitive og tolerante arter

De norske vannplantene er delt inn i grupper avhengig av toleranse overfor hhv. eutrofiering og
surhet. Trofi- og surhets-indeksene (Mjelde, under utarb.) tar utgangspunkt i forholdet mellom
de tolerante og de sensitive artene i vannvegetasjonen. En tidligere versjon av indeksene er
testet for innsjger i Vansjg-Hobgl-vassdraget (Mjelde 2005) og Gjerstadvassdraget (Hindar
m.fl. 2005).

Sensitive og tolerante artsgrupper i forhold til eutrofiering (jfr. Mjelde, under utarb.):

A Sensitive arter - arter som foretrekker eller bare forekommer i upavirkede innsjger (referan-
seinnsjger), ofte med stor dekning. Redusert forekomst og dekning (ofte bortfall) ved okt
eutrofiering.

B Tolerante arter - arter med gkt forekomst og dekning ved gkt eutrofiering. Ofte sjeldne eller
med lav dekning i upavirkede innsjger.

C Indifferente arter - arter med vid preferanse, vanlig i upavirkede innsjger, men finnes ogsa i
eutrofe innsjger. Forsvinner i hypereutrofe innsjger.

Sensitive og tolerante artsgrupper i forhold til surhet (jfr. Lindstram m.fl. 2004):

A Sensitive arter - arter som ikke forekommer eller er sveert sjeldne i forsurete innsjger (pH
<5), men sveert vanlige i oligotrofe, kalkfattige innsjaer, upavirket eller lite pavirket av forsu-
ring. Inkluderer ogsa @vrige arter - arter som er vanligst i mindre sure lokaliteter eller i kalk-
rike lokaliteter, og som ikke forekommer ved pH <6. @vrige arter har sveert lav frekvens i
innsjger utsatt for forsuring.

B Tolerante arter - arter som er sveert vanlige og ofte har stor dekning i sure og forsurete inn-
sjger, har hgyest frekvens ved pH <5.5 og viser ingen signifikant nedgang i frekvens ved
reduksjon i pH.

For vurdering av tilstand i forhold til eutrofiering, har vi benyttet trofi-indeksene Tlyekning 09 Tlan-
tal, hvor farstnevnte er basert pa artenes dekningsgrad, mens Tlang bare tar hensyn til fore-
komst-fravaer av artene. Tlyexning Vil Sannsynligvis gi det "mest korrekte” bildet av forholdet mel-
lom sensitive og tolerante arter, men i visse innsjger ser det ut til at Tl Viser darlig tilstand til
tross for haye verdier av Tlyekning- Dette kan vaere innsjger i en overgangsfase, og vi velger der-
for a benytte de to indeksene sammen.

For forsuring benyttes tilsvarende indekser, Slyexning 09 Slantan, hvor ferstnevnte er basert pa
artenes dekningsgrad, mens Slang bare tar hensyn til forekomst-fraveer av artene. Som for tro-
fi-indeksene antar vi at Slgekning Vil gi det "mest korrekte” bildet av forholdet mellom sensitive og
tolerante arter.

For hver av indeksene beregnes én verdi for hver innsjg. Verdien kan variere mellom +100,
dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive, og -100, hvor alle er tolerante.

Vurdering av Masvatn og Rognestaylsvatn
Innsjgene Masvatn og Rogsteylvatn er vurdert bade i forhold til forsuring, den mest aktuelle
pavirkningsfaktoren i denne sammenheng, og eutrofiering, som har mindre betydning her.

| forhold til forelgpig testing (bl.a. basert pa forekomst av flerarige isoetider og kransalger av
slekta Chara spp.) har vi for eutrofiering satt grensa mellom god og moderat tilstand ved Tlgek-
ning = 15, mens grensa mellom moderat og darlig er satt ved Tlayan = 5 (Mjelde, under utarb.).
Det er forelagpig ikke mulig & skille mellom hagy og god gkologisk tilstand ved bruk av denne
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indeksen alene. Basert pa trofi-indeksen (figur 17) er vannvegetasjonen i Masvatn og Rog-
nestgylsvatn i klart god tilstand eller bedre, i forhold til eutrofiering.

Forelgpige grenselinjer (god/moderat gkologisk tilstand) for surhets-indeksene er satt til -80 for
Slgekning 09 -60 for Sl anian, basert pa vegetasjonsforhold i enkeltinnsjger (se Mjelde, under
utarb.). Typisk for lokaliteter med Slgekning like over grenselinjen er innslag av to-fire sensitive
arter med en lav, eventuelt sveert lav, dekning, evt. én sensitiv art med hgy dekning. Slantan = -
60 ser ut til & danne overgangen mellom 2 og 3 sensitive arter. Basert pa surhets-indeksen (fi-
gur 18) er vannvegetasjonen i Rognestgylsvatn i god tilstand eller bedre. Ogsa Masvatn faller
inn under kategorien god tilstand, men ser ut til & veere pa grensen til moderat tilstand.
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Figur 17. @kologisk tilstand (status) i forhold til eutrofiering for Masvatn og Rognestaylsvatn,
pa bakgrunn av det totale norske datasettet, vist ved indeksene Tlyexning 09 Tlantan. Grenselinjer
for hhv. 15 og 5 er markert.
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Figur 18. @kologisk tilstand i forhold til forsuring for Masvatn og Rognestaylsvatn, pa bakgrunn
av det totale norske datasettet. Vist ved indeksene Slyekning 09 Slantan. Grenselinjer for hhv. -80
og -60 er markert.
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4.3.2.2 Tilleggsvurderinger

Ved sveert lave artsantall (mindre enn 4 arter) kan indekser basert pa forholdet mellom arter
ikke benyttes. Vurdering av gkologisk tilstand i forhold til pavirkningsfaktorer kan inkludere flere
indekser, f.eks. vil masseforekomst av problemarter og manglende undervannsvegetasjon
veere viktige supplementer.

Forekomst av problemarter

| tillegg til indeksene bgr man for sure innsjger bl.a. vurdere forekomsten av krypsiv. Dette er
en art som er funnet & danne problemvekst i forsurete og enkelte kalkede innsjger. Dersom
denne arten dominerer vannvegetasjonen og danner store bestander av hgytvokste individer,
med overflatematter, over store arealer (problemvekst, se bl.a. Johansen m.fl. 2000), ber til-
stand for vannvegetasjon ikke vurderes som god. Tilsvarende for eutrofierte innsjger; dersom
hornblad (Ceratophyllum demersum), vasspest (Elodea canadensis) eller liknende arter danner
massebestander, bgr ikke tilstand for vannvegetasjon vurderes som god. Disse forhold vil i de
fleste tilfellene fanges opp av surhets- eller trofi-indeksene, men bgr vurderes.

Krypsiv dannet store bestander med hgyvokste individer i Masvatn. Arten dannet imidlertid ikke
overflatematter. Tilstand for denne innsjgen er nok mer moderat enn god mht. forsuring, slik
som ogsa indeksen indikerer.

Forekomst av undervannsvegetasjon

Darligere lysforhold ved gkende eutrofiering vil fgre til reduksjon av vannvegetasjonen, men ha
mindre innvirkning pa de plantene som flyter pa vannoverflata eller har flyteblad; nymphaeide-
ne og lemnidene. Ved gkende eutrofiering vil andelen av disse gruppene derfor ofte gke pa
bekostning av undervannsartene, og i sveert eutrofe innsjger kan disse gruppene veere de
eneste gjenveerende vannplantene (Mjelde 1997). Hvorvidt innsjgene har sveert lite under-
vannsvegetasjon vil ngdvendigvis ikke framga av trofi-indeksen.

Bade Masvatn og Ragnstaylvatn har forventet andel undervannsvegetasjon.

4.4 Begroingsalger og moser i elvene

Tidspunkt og sted for prgvetaking er presentert i kap. 3.2.4. Artslister er satt opp i Vedlegg ta-
bell 3.1-3.2. | det falgende gis en kort beskrivelse av vegetasjonen pa de ulike lokalitetene,
samt en vurdering av gkologisk stauts basert pa alger og moser.

44,1  Generell vegetasjonsbeskrivelse

Bondalselva gvre

Lokaliteten ligger i et omrade med moderat stremhastighet og overgang til hurtigstrammende.
Dominerende vegetasjon pa bunnen besto av levermosene Marsupella emarginata, Nardia
compressa og Scapania undulata med en total dekning pa 70-80 %. Dominerende algebegro-
ing var tradformede grgnnalger pa mose. Oppstrems var det omrader med mer stilleflytende
partier med finere substrat. Her var det mer innslag av karplanter som krypsiv (Juncus bulbo-
sus), flotgras (Sparganium angustifolium) og klovasshar (Callitriche hamulata).

Bondalselva nedre

Lokaliteten ligger i et omrade med moderat til hurtig streamhastighet. Substratet er steinet og
bare fa dusker av mosene Hygrohypnum achraceum og Fontinalis antipyretica ble observert.
Total mosedekning var < 5 %. Dominerende begroingselementer var makroskopiske dusker av
redalgen Lemanea fluviatilis og gullalgen Hydrurus foetidus, samt mgrke belegg av cyanobak-
terier som Homoeothrix janthina og Chamaesiphon fuscus.
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Tverrelva gvre (Visavassdraget)

Lokaliteten ligger i et omrdde med moderat stremhastighet og overgang til hurtigstremmende.
Substratet var dekket av levermoser med stor dominans av Nardia compressa (60-70 % dek-
ning). Dominerende algebegroing var tradformede grgnnalger pa mose, spesielt Zygogonium
sp3, og kolonier av cyanobakterien Stigonema mamillosum pa stein.

Tverrelva nedre (Visavassdraget)

Lokaliteten ligger i et omrdde med moderat til hurtig stramhastighet. Substratet som hadde
dominans av stor stein hadde liten mosedekning; 15-20 % dekning, med Hygrohypnum ochra-
ceum som dominerende art og mindre innslag av Blindia acuta, Racomitrium aciculare og Sca-
pania undulata. Dominerende begroingselementer var makroskopiske dusker av rgdalgen Le-
manea fluviatilis og mindre forekomster av tradformede grgnnalger (Hormidium rivulare) og
mgrke belegg av cyanobakterier som Chamaesiphon fuscus, Phormidium autumnale og Stigo-
nema mamillosum.

Mangfold av begroingsalger unntatt kiselalger er illustrert i figur 19. For bade Tverrelva med
20 taksa pa begge lokaliteter og Bondalselva med 25 taksa pa @vre og 16 pa nedre lokalitet,
ligger mangfoldet innenfor normal variasjon for tilsvarende elvelokaliteter. | Tverrelva var det
en endring i artssammensetningen fra gvre til nedre lokalitet med gkt antall grennalger, lavere
mangfold av cyanobakterier og innslag av rgdalger pa nedre lokalitet. | Bondalselva var mang-
foldet minst pa nedre lokalitet. Det kan ligge i grunnleggende forskjeller i substratet og dermed
habitatendringer for begroingen. Et mer homogent grovsteinet substrat samt fraveer av lever-
moser kan bl.a. vaere arsak til reduksjon i artsmangfold. Periodisk naeringsbelastning kan ogsa
ha betydning for mangfoldet pa denne lokaliteten, se kap. 4.4.2.

30
25 | |
20 —
o O Gullalger (Chrysophyceae )
j?‘g 15 =7 B Rgdalger (Rhodophyceae )
c=3 O Grennalger (Chlorophyceae )
S O Cyanobakterier (Cyanophyceae )
10
5 .
O T T

Tverrelva Tverrelva Bondalselva Bondalselva
gvre nedre gvre nedre

Figur 19. Mangfold av begroingsalger mélt som antall taksa av cyanobakterier, grgnnalger,
redalger og gullalger pé lokaliteter i Tverrelva og Bondalselva i august 2005.
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442  @kologisk tilstand
4421 Forsuring

For a illustrere og tallfeste tilstanden mht. forsuring er det beregnet indeks for surhetsfglsom-
het, ISF. (Lindstrem m. fl. 2004). Organismene gis en verdi etter grad av surhetsfglsomhet. Litt
surhetsfglsomme organismer far verdien 0,25, noe falsomme 0,50, moderat falsomme 0,75 og
klart felsomme 1,0 (se Vedlegg tabell 3.1-3.2). Ved beregning av indeksen summeres alle
surhetsfglsomme arter i prgven etter at de er vektet i henhold til sin spesifikke felsomhet. ISF
sammen med artsmangfold er illustrert i figur 20. ISF-verdiene varierer mellom 0,4 og 3,9. For
begge vassdrag er det en gkning i ISF-verdi fra gverst til nederst i vassdraget, dvs gkende an-
tall forsuringsfelsomme arter eller endring fra lite falsomme til noe eller moderat felsomme ar-
ter nedover i vassdraget. Likesa er ISF noe hgyere i Bondalselva enn i Tverrelva, dvs. at Bon-
dalselva generelt har stgrre innslag av surhetsfglsomme arter. Resultatene fra en sterre sam-
menstilling av begroingsdata hvor ISF ble koblet mot pH, viste at man i lgpet av ca 0,7 pH-
enheter gar fra et begroingssamfunn totalt styrt av pH-relaterte forhold med sveert lite innslag
av surhetsfolsomme arter og ISF vedvarende under 1 (pH <5,6), via en overgangsfase der
andre forhold enn pH far gkende betydning (pH 5,6-6,3), til en tilstand der pH ikke lenger be-
grenser innslag av fglsomme taksa og ISF er vedvarende over 4 (pH >6,3) (Lindstram m.fl.
2004). Resultatene fra Tverrelva og Bondalselva viser med unntak av Tverrelva gvre, at begro-
ingssamfunnene pa lokalitetene befinner seg i denne viktige overgangsfasen der det kan inn-
treffe store endringer i begroingssamfunnet, og andre faktorer enn pH far gkende betydning for
artsammensetningen nar pH gker.

Far-industriell pH var i falge beregninger 6,4-6,7 i Masvatn og 6,4-6,8 i Rognestaylsvatn, altsa
over 6,3 i begge vassdrag (se kap. 4.1.4). Ut fra dette skulle ISF strengt tatt veert 4 eller hgye-
re pa samtlige lokaliteter. At ISF er lavere pa tre av de fire lokalitetene tilsier at den moderate
reduksjonen i pH som har funnet sted i vassdragene i noen grad har pavirket begroingssam-
funnene.

Det samme gjelder dersom en sammenlikner ISF med malte verdier av pH i perioden 2002-
2005. Middelverdier for alle analyserte pragver fra Masvatn (tilsvarende Tverrelva gvre) og
Rognestaylsvatn (tilsvarende Bondalselva gvre) hadde pH pa henholdsvis 6,22 og 6,35, mens
tilsvarende praver fra Visa (tilsvarende Tverrelva nedre) og Bondalselva (tilsvarende Bondal-
selva nedre) hadde pH pa 6,36 og 6,60, altsa over 6,3 pa tre av lokalitetene. At beregnede
ISF-verdier er lavere enn 4 pa to av disse tre lokalitetene (se Figur 20) tyder pa at pH i perioder
er/har veert sa lav, at forekomsten av forsuringsfalsomme arter er svakt redusert. Tverrelva
gvre er i en seerstilling, her er middelverdi for pH under 6,3 og ISF sa lav (0,4) at lokaliteten ma
betegnes som noe forsuret. Det er for gvrig verdt & merke seg at det var bra samsvar mellom
pH og ISF. Laveste middelverdi for pH korresponderte med laveste ISF-verdi og tilsvarende
hgyeste pH korresponderte med hgyeste ISF-verdi.

Dette viser igjen at vi her ligger i den omtalte overgangssonen og at det trolig ogsa er andre
faktorer enn pH som er med pa & utforme begroingssamfunnet. ISF-verdiene for bade Tverrel-
va og Bondalselva ligger imidlertid et godt stykke over dem en finner pa forsuringspavirkede
referanselokaliteter pa Sgrlandet, noe som viser at vassdragene kan veere egnet som referan-
sevassdrag i forhold til forsuring. Det tas et lite forbehold for Tverrelva gvre. Denne lokaliteten
har riktignok sma innslag av forsuringsfglsomme arter, men er samtidig markert preget av tole-
rante arter.

| forsuringssammenheng og som referanselokalitet i forhold til forsuring, er innslag av gullalgen
Hydrurus foetidus i Bondalselva interessant. Denne algen er kjent fra bl.a. Atnavassdraget,
hvor den opptrer ved en nedre pH grense rundt 5,7. Tilstedeveerelsen av denne algen i Bon-
dalselva viser derfor at dette vassdraget er lite pavirket av forsuring og derfor kan brukes som
et referansevassdrag.
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4.4.2.2 Eurofiering —generell forurensning

Lokalitetene Tverrelva nedre og gvre og Bondalelva agvre er alle preget av organismer som tri-
ves i naeringsfattig ikke eutrofiert vann. Viktige indikatorer i den sammenheng er cyanobakte-
riene Cyanophanon mirabile, Gloeocapsopsis magma, Stigonema mamillosum, Scytonema
mirabile, grannalgene Binuclearia tectorum, Bulbochaete spp., Klebshormidium rivulare, Zyg-
nema b og mosene Nardia compressa og Blindia acuta. @kologisk tilstand for disse tre lokalite-
tene mht neeringsbelastning ma derfor betegnes som Meget God. Pa den fijerde lokaliteten,
Bondalselva nedre, ble ingen av de ovenfor nevnte organismer observert (bortsett fra et lite
funn av cyanobakterien Cyanophanon mirabile). Pa denne lokaliteten dominerte cyanobakte-
rier som Homoeothrix janthina, grennalgen Mougeotia d/e, samt mosene Fontinalis antipyretica
og Hygrohypnum ochraceum. Samlet tilsier dette noe forhgyede tilfarsler av naeringssalter.
Sma funn av sopp og av bakterien Sphaerotilus natans tilsier dessuten sma tilfgrsler av lett
nedbrytbart organisk stoff. Lokaliteten Bondalselva nedre ma derfor betegnes som noe pavirket
av neeringsbelastning og er derfor ikke velegnet som referanselokalitet i forsuringssammen-
heng. | det videre arbeid anbefales at denne lokaliteten flyttes lenger opp i vassdraget til et om-
rade uten lokal forurensning. Hvorvidt dette har pavirket forsuringsstatus (beregnet ISF) er
vanskelig a si.

30

I |SF
—e&— antall taksa

ISF

o
antall taksa

Tverrelva gvre Tverrelva nedre Bondalselva Bondalselva
ovre nedre

Figur 20. ISF (indeks for surhetsfalsomhet) og artsmangfold (antall taksa av alle grupper inki.
kiselalgen Tabellaria flocculosa) basert pa fastsittende alger pa lokaliteter i Tverrelva og Bon-
dalselva i august 2005.
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4.5 Smakreps

Vedlegg tabell 4.1 og 4.2 gir en oversikt over hvilke krepsdyrarter som er registrert i hhv.
Rognestaylsvatn og Masvatn basert pa prever tatt i perioden 2002-2005.

451  Artsmangfold

Totalt er det registrert 38 arter av smakreps (27 vannloppearter og 11 hoppekrepsarter) i de to
innsjgene. Akkumulert antall arter er hgyest i Rognestaylsvatn med totalt 36 arter mens det i
Masvatn er registrert totalt 27 arter. Av disse er 25 arter felles for de to innsjgene.

Totale tettheter av planktoniske sa vel som litorale krepsdyr er lavt og typisk for neeringsfattige
innsjger. Tetthetene var vesentlig hgyere i Rognestaylsvatn enn i Masvatn.

45.2  Krepsdyrplanktonet

Planktonet i begge innsjgene er dominert av vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina
longispina samt hoppekrepsen Cyclops scutifer (tabell 8). Alle artene er vanlig forekommende
i naeringsfattige innsjger over hele landet. Hoppekrepsen Arctodiaptomus laticeps ble kun fun-
net i Rognestaylsvatn, der det utgjorde tidvis en betydelig andel av planktonet. Hoppekrepsen
Heterocope saliens ble funnet i begge innsjgene men vanligvis med sveert lave tettheter i Rog-
nestgylsvatn.

Rognstaylsvatn har en tynn bestand av den forsuringsfglsomme vannloppen Daphnia longispi-
na. |1 2002 — 2003 ble arten kun funnet ved ett av fem pravetakingstidspunkt mens den ble fun-
net ved alle seks tidspunkt i 2004 — 2005 (tabell 8). Med unntak av september 2005 ble Daph-
nia ikke funnet i de litorale prgvene. Arten ble ikke registrert i Rognestgylsvatn. Bade D.
longispina og H. saliens er sarbare i forhold til fiskepredasjon, dvs. at tetteheten av disse arte-
ne ofte er lave i innsjger med tette bestander av planktonspisende fisk. | begge innsjgene er
det kun registrert aure som anses som en moderat effektiv planktonspiser. Det er mulig at
planktonet i Masvatn i stgrre grad unngar predasjon fra fisk fordi innsjgen er vesentlig dypere.
Fraveer av daphnier i Rognestgylsvatn kan ogsa skyldes en kombinasjon av flere forhold.
Gjennom laboratorieforsgk er det vist at individuell vekst og fekunditet hos Daphnia spp. avtar
med avtagende kalsiumkonsentrasjon i mediet (Hessen & Rukke 2000a, Hessen et al. 2000).
Regionale studier av dyreplanktonsamfunn i innsjger, som i liten grad er pavirket av forsuring,
viser ogsa at sannsynligheten for tilstedeveerelse av disse vannloppene avtar med avtagende
kalsiumkonsentrasjon (Hessen et al. 1995). | tillegg til at daphniene er avhengig av kalsium for
skalldannelse (Alstad et al. 1999) sa viser forsgk at lave kalsiumkonsentrasjoner gir gkt stress-
respons i forhold til andre pavirkningsfaktorer, som for eksempel UV-stréling (Hessen & Rukke
2000b). | sur nedbgr programmet ble daphnier funnet i 50 % av referansesjgene med <1,0 mg
CallL, mot 90 % av referansesjgene med >1 mg CallL, og total artsrikdom samt andelen fal-
somme arter avtok med avtagende kalsiumkonsentrasjon (Schartau et al. 2001). | bade Rog-
nestgylsvatn og Masvatn er de vannkjemiske forholdene marginale for kalkkrevende organis-
mer som daphniene og samvariasjon med andre ugunstige forhold som predasjon og klima vil
kunne veere avgjgrende for om daphnier klarer & etablere seg i innsjgen eller ikke.
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Tabell 8. Planktonkrepsdyr i Rognestaylsvatn, Bondalselva og Mésvatn,Visavassdraget 2002-
2005. %-vis sammensetning basert pa vertikale havtrekk.

A. Rognestgylsvatn

S 3 g 8 & 3 S S & 8
3 8 S 3 3 S 8 3 S S
Art @ g g 8 = £ 8 © 5 o
Vannlopper
Holopedium gibberum 1,4 35,6 6,7 7,5 3,7 21,8 33,1 10,3 10,2 2,0
Bosmina longispina 51,7 9,0 21,7 254 277 215 187 236 143 27,3
andre + 0,1 0,7
Hoppekreps
Heterocope saliens 2,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 2,0
Arctodiaptomus laticeps 3,0 3,8 8,1 18,3 16,1 10,8 3,8 5,9 52 2,0
calanoide naup. 4.0 0,1 0,7 10,4 2,3
Cyclops scutifer 43,9 10,1 7,9 477 52,3 4.9 1,5 596 24,3 7,0
cyclopoide naup. 35,5 55,6 0,8 40,2 42,6 0,3 348 57,5
cyclopoide cop. + 0,1
tot ant ind 25312 7333 15002 3802 4838 7296 11560 1785 460 9610
meter trekk 7 7 7 7 7 8,5 8,5 7 16 9
ant ind pr m3 51166 14823 30325 7685 9780 12146 19244 3608 407 15109
B. Masvatn
S 3 g & &8 3 S S & & 8
3 S s 38 & & & & & g5 23
dato e J & N 2 4 S 3 & & &
Vannlopper
Holpedium gibberum 20,2 10,2 25,3 49 7,5 256 20,1 15,0 32,5 50,3 18,6
Daphnia longispina + 0,05 0,02 0,1 0,6 0,3 3,7
Bosmina longispina 14,3 17,6 19,1 56,9 396 22,7 19,3 2372 3,1 20,7 49,7
andre 0,0 0,1 0,0 0,1
Hoppekreps
Heterocope saliens 0,8 0,2 11 0,4 0,3 0,7 0,0 0,4 0,4 0,7
calanoide naup. 1,6 2,0
Cyclops scutifer 16,9 70,1 20,4 222 257 498 314 471 33,2 258 227
cyclopoide naup. 47,7 0,2 342 156 27,0 1,0 29,1 14,2 28,6 2,5 4.4
cyclopoide cop. +
tot ant ind 4112 3369 3306 10222 5606 2135 14695 3665 1408 3184 5629
meter trekk 25 20 20 27 20 28 22 20 40 25 20
antind pr m3 2327 2384 2339 5357 3966 1079 9452 2593 498 1802 3983

453 Litorale arter

De litorale prgvene besto av arter som er vanlige i neeringsfattige klarvannsjger (tabell 9). De
fleste er tolerante i forhold til forsuring men enkelte moderat fglsomme arter (Ophryoxus graci-
lis, Camptocercus rectirostris, Chydorus piger, Pseudochydorus globosus, Macrocyclops albi-
dus, Eucyclops denitculatus, Eucyclops serrulatus) ble ogsa registrert. | tillegg ble det funnet
arter som forbindes med sure innsjger (Acantholeberis curvirostris, Alonella excisa, Acantho-
cyclops vernalis, Diacyclops nanus), men disse utgjorde vanligvis en liten andel av prgvene.
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Tabell 9. Litorale smakreps i Rognestaylsvatn, Bondalselva og Masvatn, Visavassdraget 2002-

2005. Relativ forekomst basert pa vertikale havtrekk: * <1 %, ** 1-10 %, *** >10 % av proven.

Merk: Pravene tatt i Masvatn 20.09.05 mangler innslag av mange litorale arter (vanskelige vaer-

forhold).
A. Rognestgylsvatn
AN (a0} ™ [92] (90) < < < 0 e} To]
< < < < < < < < < < <
(o} (e} N~ (o)) (@) N~ [co} (o)) N~ N~ (o2}
< < < < < < < < < < <
(e} < (o] [e0) N~ [c0} Y9} Te) ~— N ~—
Dato -~ N N o -~ o o ~— o N N
Cladocera

Sida crystallina (O.F.M.)
Holopedium gibberum Zaddach
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.)
Scapholeberis mucronata (O.F.M.)
Bosmina longispina Leydig
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.)
llyocryptus acutifrons Sars
llyocryptus sordidus (Liév.)
Ophryoxus gracilis Sars
Streblocerus serricaudatus (Fisch.)
Acroperus harpae (Baird)

Alona affinis (Leydig)

Alona guttata Sars

Alona rustica Scott

Alonella excisa (Fischer)

Alonella nana (Baird)

Alonopsis elongata Sars

Camptocercus rectirostris Schoedler

Chydorus gibbus Lilljeborg
Chydorus piger Sars

Chydorus sphaericus (O.F.M.)
Eurycercus lamellatus (A.F.M.)
Graptoleberis testudinaria (Sars)
Pseudochydorus globosus (Baird)
Rhynchotalona falcata Sars
Polyphemus pediculus (Leuck.)
Copepoda

Heterocope saliens (Lillj.)
Arctodiaptomus laticeps (Sars)
calanoide naup

Macrocyclops albidus (Jur.)
Macrocyclops fuscus (Jur.)
Eucyclops denticulatus (A.Graet.)
Eucyclops serrulatus (Fisch.)
Cyclops scutifer Sars
Megacyclops gigas (Claus)
Acanthocyclops robustus Sars
Diacyclops nanus (Sars)
cyclopoide naup

cyclopoide cop indet
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B. Masvatn
8 3 8 3 8 3 3 3 8 8 8
g2 & 5 8 8 8§ 8 8 8§ 5 8
Dato © I 8 k ® ¢ 5 ¥ 8 8 %8
Cladocera
Sida crystallina (O.F.M.) * * ke * >
Holopedium gibberum Zaddach . * K wkk ek * Kk wk Rkk Rk ke
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) *
Daphnia longispina (O.F.M.) >
Bosmina longispina Leydig R wkk Rk kkk A * wx w o ke
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) * * *
Ophryoxus gracilis Sars * * * * *
Acroperus harpae (Baird) * * * * > > * > *
Alona affinis (Leydig) * * *
Alona rustica Scott * * * * * * *
Alonella excisa (Fischer) > * * * *
Alonella nana (Baird) > > * ** * * **
Alonopsis elongata Sars Wk kkk Rkk Rk Rk kkk Rk kK Rk Rk K
Chydorus piger Sars *
Chydorus sphaericus (O.F.M.) ** b * > o ** * >
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) * > * ok * > * > *
Rhynchotalona falcata Sars * > >
Polyphemus pediculus (Leuck.) > e * * e * > i
Copepoda
Heterocope saliens (Lillj.) o * ** o * wx w * PP
Arctodiaptomus laticeps (Sars)
calanoide naup > > >
Macrocyclops albidus (Jur.) * * *
Macrocyclops fuscus (Jur.) * * >
Eucyclops serrulatus (Fisch.) * * *
Cyclops scutifer Sars o * K wkk wk * wx w . * *
Megacyclops gigas (Claus) * *
Acanthocyclops robustus Sars * * *
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) * * ** >
Diacyclops nanus (Sars) ** *
cyclopoide naup M wkk Rk Rk Akk Rk K kkk Ekk Rk ok

cyclopoide cop indet

454  Forsuringsstatus

Vurdering av forsuringsstatus basert pa krepsdyrsamfunnene er basert pa total artsrikdom, an-
del forsuringsfelsomme arter sa vel som forekomst/menger av spesifikke arter som Daphnia.

Gjennomsnittlig ble det registrert 28 arter av sméakreps per ar i Rognestgylsvatn og tilsvarende
22 arter i Masvatn. Sammenlignet med andre innsjger pa Vestlandet og Midt-Norge sa er arts-
rikdommen av smakreps i referansesjgene litt hgyere enn gjennomsnittet, ogsa dersom vi
sammenligner med andre innsjger som antas a vaere lite forsuret. Vurderingen av de to innsjg-
ene i det foreliggende studiet er basert pa et noe stgrre materiale (hyppigere prevetaking) enn
det som vanligvis er tilfellet for overvakingssjgene. Siden artsrikdommen gker med gkende
innsamlingsinnsats sa kan dette forklare noe av forskjellen. Artsrikdommen indikerer likevel at
sjgene er lite pavirket av forsuring. Songsjgen, en innsjg i Trendelag med et noe hgyere inn-
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hold av kalsium (1,1-1,2 mg Cal/L), har imidlertid hgyere artsrikdom av sméakreps enn referan-
sesjgene i Mgre og Romsdal.

Av det akkumulerte artsantallet utgjer andel forsuringsfalsomme smakreps 24 % i Rog-
nestgylsvatn og andelen varierer mellom 22 og 33 % dersom hver enkelte dato behandles for
seg (figur 21). Tilsvarende for Masvatn er 15 % (0-18 %). Av de 11 artene som kun ble funnet i
Rognestaylsvatn anses tre arter som moderat forsuringsfelsomme mens de gvrige er like van-
lige i sure som i ngytrale innsjger. Forskjellene i krepsdyrfaunaen kan tilskrives forskjeller i
vannkvaliteten s& vel som klimatiske forskjeller. Forskjellene er sma men kan likevel veere av
signifikant betydning ved s& marginale forhold som de undersgkte innsjgene representerer.

| forbindelse med overvakingen av forsuringsstatus i Norge er 20 % forsuringsfalsomme arter
foreslatt som en forventningsgrense for de mest naeringsfattige og jonesvake klarvannsjgene.
Det vil si at sa lenge andelen er over 20 % sa vil innsjgen vurderes som ubetydelig forsuret.
Med en slik forventningsgrense vil Rognestgylsvatn vurderes som ubetydelig forsuringspavir-
ket mens forsuringsstatus for Masvatn vil variere fra ubetydelig til sveert forsuringsskadet. Funn
av Daphnia tilsier imidlertid at Masvatn er lite forsuringsskadet, men arten er kun registrert ved
om lag halvparten av provedatoene. Dersom vi la resultater fra enkeltprgver til grunn ville var
vurdering av gkologisk tilstand bli sveert usikker. Videre kan det veere grunn til & vurdere om 20
% forsuringsfelsomme arter er en for hgy referanseverdi for disse innsjgene.
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Figur 21. Andel forsuringsfelsomme arter (arter angitt med forsuringsfelsomhet 1 og 2, se
Vedlegg tabell 4.1 og 4.2) i Rognestaylsvatn og Masvatn per pravedato i perioden 2002-2005.
Andel forsuringsfalsomme arter basert pa akkumulert artsliste for hele undersgkelsesperioden
er angitt med horisontale linjer, gra: Rognestaylsvatn, sort: Masvatn.

Smakrepsfaunaen i de to referansesjgene og andre overvakingssjger pa Vestlandet og i Midt-
Norge (forsuringsregion VI-VIIl) er sammenlignet vha. en DCA analyse (Detrended Correspon-
dance Analysis) (figur 22). Hovedvariasjonen i krepsdyrsamfunnene er ikke korrelert med pH
(korrelasjon mellom 1. aksen og pH: -0,0989x + 5,729; R2=0,0062), Det er likevel en svak for-
suringsgradient i materialet forklart ved 2. aksen (0,5871x + 5,3049, R?>=0,1529) og 3. aksen
(0,8095x + 5,1467; R*=0,3117). Analysen viser at smakrepsfaunaen i Rognestaylsvatn har kla-
re fellestrekk med krepsdyrfaunaen i Lundalsvatn (figur 22), en av de ovrige referansesjgene i
Mgre og Romsdal. Rognestaylsvatn kan ogsa sammenlignes med Holmvatn og Langevatn, to
overvakingssjger i Sogn og Fjordane som er vurdert & veere moderat forsuringsskadet basert
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pa invertebratsamfunnene. Liksom Lundalsvatn har Rognestgylsvatn en relativ artsrik kreps-
dyrfauna men i likhet med Holmvatn og Langevatn mangler daphnier. Masvatn viser stor likhet
med Reyravatn, Flotavatn og Risvatn, bade nar det gjelder artsrikdom og artssammensetning.
Disse overvakingssjeene i Vikedalsvassdraget i Rogaland er alle vurdert & veere moderat til
sterkt forsuringspavirket basert pa invertebratsamfunnene (se SFT 2006). Forekomst av daph-
nier i Masvatn gjgr at innsjgen plasserer seg noe naermere innsjger som Lundalsvatn langs 3.
aksen. Vannkjemien i Rognestgylsvatn og Masvatn er antatt & ligge naert opp mot det som kan
forventes for ikke-forsurede naeringsfattige vassdrag i denne delen av landet, med kun mindre
avvik fra opprinnelig pH (se kap. 4.1.4). Dette bekrefter antagelse om at krepsdyrfaunaen i
sveert jonefattige vassdrag med lave konsentrasjoner av kalsium og naeringssaltene fosfor og
nitrogen, viser likhetstrekk med moderat forsurede vassdrag. De mest forsurede innsjgene
(sterkt til sveert sterkt forsuret, dvs. darlig til sveert darlig ekologisk tilstand) har imidlertid en
krepsdyrfauna som er sterkt avvikende fra krepsdyrfauaen i Rognestgylsvatn og Masvatn og
andre referansesjger av tilsvarende vanntype.
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Figur 22. Krepsdyrsamfunnet i hhv. Rognestaylsvatn og Méasvatn sammenlignet med andre
overvakingslokaliteter av tilsvarende vanntyper pa Vestlandet og i Midt-Norge (forsuringsregion
VI-VIll) basert pa DCA analyser (CANOCO vers. 4.5). Innsjeer (og praver) som viser stor likhet
i krepsdyrfaunaen vil plasseres naer hverandre i diagrammet mens innsjoer (og praver) som
som er mer forskjeliige plasseres lengre fra hverandre. @verste figur. akse og 2, Nederste fi-
gur: akse 1 og 3. Rayravatn og Svartetjern, to overvakingslokaliteter med arlige undersokelser,
er angitt med symboler; de gvrige kun med navn. Analysene er basert pé arlige artslister der
hver art er angitt med relativ forekomst gruppert i tre dominansklasser (1: <1 %, 2: 1-10 %, 3:
>10 % av totalt antall smakreps i praven). De fire forst aksene forklarer totalt 32,4 % (hhv.
12,5, 10,1, 6,4 og 3,6 %) av totalvariasjonen i materialet.
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4.6 Bunndyr

Vedlegg tabell 5.1-5.2 og 5.3-5.4 gir en oversikt over bunndyrfaunaen som er pavist i hen-
holdsvis Bondalselva og Visavassdraget gijennom perioden hgsten 2002 til hgsten 2005.

4.6.1 Bunndyrsamfunnene generelt

Bunndyrsamfunnene har forskjellig struktur avhengig av de fysiske omgivelsene, klima og
bunnforhold, og det vannkjemiske miljg. | overvakingen av sur nedbgr undersgkes derfor tre
sentrale habitattyper for bunndyr for & fange opp de viktigste samfunnene som surt vann kan
pavirke. Disse habitatene er rennende vann, litoralsonen i innsjger og utlepsos av sjger. | ren-
nede vann er tettheten av bundyr hgy og det er lett & samle inn et representativt utvalg av fau-
naen. | litoralsonen er tettheten av fiaiermygg og faberstemark som regel hgy, mens EPT-taksa
(degn-, stein- og varfluer) har lavere tetthet. Smamuslinger og snegl er lettest a finne i litoral-
sonen dersom disse er til stede. Utvalget av taksa som i dag regnes som sensitive kan vaere
vanskeligere a patreffe i litoralsonen enn i rennende vann. Positive funn av fglsomme taksa i
strandsonen er en god indikasjon, mens negative funn ikke ngdvendigvis betyr at lokaliteten er
skadet. Utlgpsosen er et godt tilholdssted for filterende organismer. Disse kan her oppna hgy
tetthet og vil veere lette & fange. Mange av organismene som finnes her er sensitive for surt
vann.

Det tas kun en pregve fra hver av de nevnte lokalitetene og pr@vevolumet er derfor forholdsvis
lite. Siden de nevnte habitatene er utsatt for den samme vannkjemien, har vi som regel at posi-
tive funn av sensitive organismer i et av habitatene er tilstrekkelig til & bedemme forsuringssta-
tusen. En sikrere bedemmelse vil imidlertid finne sted nar flere av habitatene innehoder sensi-
tive organismer.

4.6.1.1 Bondalselva

Artsmangfold

Totalt ble det registrert 45 taksa, smakreps ikke medregnet, fra bunndyrpravene tatt i vassdra-
get (Vedlegg tabell 5.1-5.2). Samlegrupper som Nematoda, Oligochaeta, Chironomidae med
flere er ikke artsbestemt og regnes som ett taksa hver. Av de paviste taksaene er 12 vurdert
som forsuringsfglsomme. Det ble pavist 25 ulike EPT-taksa i vassdraget. Av disse regnes 10
som fglsomme: 5 dggnfluer, 4 steinfluer og en varflue. De andre falsomme taksaene var flim-
mermarken Crenobia alpina og smamuslinger Pisidium spp. Andelen falsomme EPT-taksa er
40 %. Det er forventet at 30 % eller mer av taksaene er fglsomme i et uforsuret vassdrag
(Raddum, upubl.). Andelen pavist i Bondalselva tilfredsstiller derfor dette kravet.

Litoralsonen og utlgpsos

| lokaliteter knyttet til selve innsjgen ble det registrert to sensitive dggnflue (Siphlonurus sp. og
Baetis rhodani), steinfluer (Isoperla gramatica), varfluer (Apatania sp.) og smamuslinger, (Pisi-
dium spp.). Registreringen av disse organismene er ujevn fra nevnte habitater noe som gjen-
speiler livssyklus, men ogsa at tettheten er lav, noe som betyr lav fangbarhet. Det skal nevnes
at fisk hadde spist snegl, men at disse ikke ble fanget i roteprgvene. Snegl er falgelig til stede,
men sannsynligvis i lav tetthet eller pa helt spesielle steder i innsjgen. De tolerante dagnfluene
innen gruppen Leptophlebia var ogsa til stede men hadde sveert lav forekomst Til tross for
ujevn registrering av sensitive organismer, viser funnene fra litoralsonen og utlgpsos at Rog-
nestgylsvatn er lite/ikke skadet av forsuring.

Hgasten 2003 ble det registrert tre krepsdyr som ble bestemt til Mysis relicta. Bestemmelsene er
senere verifisert. Funnet er uventet da mysis tidligere ikke er registrert i denne landsdelen og
dessuten foretrekker innsjger som er vesentlig dypere enn Rognestaylsvatn. Dette betyr dess-
uten at mysis mest sannsynlig er utsatt, bevisst eller ubevisst, i Rognestgylsvatn.

55




NINA Rapport 199

Rennende vann

Den viktigste og vanligste degnfluen i rennende vann var Baetis rhodani. Andre fglsomme
degnfluer var B. fuscatus, B. alpinus og Ameletus inopinatus. Dagnfluefaunaen besto derfor av
flere taksa som er fglsomme for surt vann. Forsuring av vassdraget ville ha utradert disse arte-
ne og fort til at bekkene og elvene i vassdraget hadde mistet gruppen degnfluer. Forsuring av
Rognestaylsvatn ville derimot trolig ha fert til ekspansjon av Leptophlebia sp i fraveer av andre
arter og redusert fiskepredasjon.

De vanligst forekommende falsomme steinfluene ble registrert i tillegg til tolerante arter i ren-
nende vann. Totalt ble det pavist 14 taksa, hhv. 4 sensitive og 10 tolerante, noe som regnes
som normalt i uforsurede, jonefattige lokaliteter. Steinfluefaunaen var derfor som forventet tatt i
betraktning beliggenhet og klimasone. Steinfluene finnes farst og fremst i bekker og elver.

Faunaen av varfluer var sparsom med ett falsomt taksa av totalt 6 registrerte. Det var overras-
kende at det ikke ble pavist noen av artene innen slekten Hydropsyche spp. verken i elv eller i
utlepsos. Disse er vanlige i rennende vann og er karakterarter for utlgpsoser. Fraveeret kan
skyldes lavt kalkinnhold, men vi kjenner ikke til kritiske verdier for Hydropsyche med hensyn pa
dette. Lav produktivitet kan og begrense forekomsten av disse varfluene selv om andre beting-
elser er oppfylt.

Det skal og nevnes at det i deler av Bondalselva fortsatt skal finnes en restbestand av elve-
musling, Margaritifera margaritifera. Denne store muslingen har tidligere veert tallrik i de fleste
laksefgrende vassdrag pa Sgrlandet, men har dedd ut grunnet overbeskatning, menneskelig
aktivitet og forsuring.

Nederste stasjon i Bondalselva (se Vedlegg tabell 5.2) er pavirket av jordbruk, men dette ser
ikke ut til & ha endret sammensetningen av bunndyr. Tettheten av artene synes derimot & veere
stgrre enn lengre opp, spesielt for B. rhodani. Dette er en indikasjon pa noe neeringsrike for-
hold.

4.6.1.2 Visavassdraget

Artsmangfold

Totalt ble det registrert 35 taksa, litorale smakreps ikke medregnet, fra bunndyrprgvene tatt i
vassdraget (Vedlegg tabell 5.3-5.4). Det ble registrert 18 EPT-taksa. Dette indikerer at vass-
draget er mer neeringsfattig enn Bondalselva. Det ble totalt registrert 11 faglsomme taksa i Visa-
vassdraget. Blant disse var det 4 degnfluer, 4 steinfluer og en varflue. | tillegg til disse ble
fimmermarken C. alpina og smamuslingene Pisidium spp. registrert. Sammenlignet med Bon-
dalsvassdraget var det en fglsom dagnflue, A. inopinatus, som ikke ble pavist i Visavassdra-
get. Andelen av felsomme EPT-taksa i forhold til det totale antallet var hayt med ca. 50 %. Det-
te viser at de fleste felsomme artene som kan forekomme i vann med lavt jone-/kalkinnhold
trolig var tilstede, men i lave tettheter.

Litoralsone og utlgpsos

Innsjglokalitetene inneholdt to av de sensitive dagnfluene, Siphlonurus sp. og B. subalpi-
nus/vernus og steinfluen D. nanseni. Forekomstene var sporadiske og indikerer lav tetthet. |
tillegg ble det pavist smamuslinger (Pisidium spp.). Blant de paviste varfluene var det ingen
sensitive taksa. Arter innen slekten Hydropsyche ble heller ikke pavist her. Snegl manglet
0gsa, men er funnet i fiskemager. Registreringene gjort i Masvatn ligner derfor mye pa funnene
gjort i Rognestgylsvatn, men tettheten av dyr og antall taksa var lavere. Dette skyldes sann-
synligvis at Masvatn er mer naeringsfattig enn Rognestgylsvatn og at innsjgen dessuten har et
noe kjgligere klima med beliggenhet pa grensen til alpine omrader. Den lave tetthteten av sen-
sitive organismer tilskrives derfor klimatiske forhold og lav produksjon. Den biologiske infor-
masjonen indikerer imidlertid at faunaen i Masvatn er lite/ikke skadet av forsuring.
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Rennende vann

| bekkene/elvene ble alle de sensitive organismene som er registrert i vassdraget funnet med
unntak av de som krever sakteflytende eller stillestdende vann. Blant degnfluene dominerte
Baetis rhodani, som kunne veere tallrik til enkelte perioder. | s& kalkfattig og neeringsfattig vann
er det spesielt interessant at ogsa Baetis fuscatus og Baetis subalpinus/vernus var til stede.
Sistnevnte arter er ikke registrert i omradene som er utsatt for sur nedber lengere sgr. Fraveer
av disse artene lenger sgr kan skyldes geografi og manglende innvandring. Det er imidlertid
interessant at artene forekommer i omrader som regnes som lite pavirket av sur nedbgr, hvor
geografi og innvandringsproblemer trolig ikke er vesentlig forskjellig fra tilsvarende omrader
lenger sar.

4.6.1.3 Sammenligning av Rognestgylsvatn og Masvatn
Sammenligning av de to innsjgene viser at Rognestgylsvatn har den hgyeste artsdiversiteten

(figur 23). Dette gjelder bade totalt antall og antall forsuringsfelsomme EPT taksa. Forskjellene
skyldes mest sannsynlig forhold knyttet til klima og produksjon og ikke forsuring.
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Fig. 23. Totalt antall — og forsuringsfalsomme EPT-taksa (taksa tilharende dggn-, stein- og
varfluer) i Rognestgylsvatn og Masvatn.

4.6.2 Forsuringsstatus

Forsuringsindeks 1 og 2 (Raddum 1999) var 1 for alle lokalitetene i rennende vann hvor denne
kan brukes (Vedlegg tabell 5.1-5.4). Dette gjelder begge vassdragene. | utlgpet av Rog-
nestgylsvatn og Masvatn er verdien lavere, men utlgpsoser representerer et habitat hvor In-
deks 2 ikke skal tillegges stor vekt. Grunnen er at utlepsosene ikke er optimale tilholdssteder
for Baetis nar en tar i betraktning hele livssyklusen og larvenes aktivitet, drivmgnster m.m. Ek-
sempelvis vil larver som driver nedover fra osen ikke bli erstattet av driv fra ovenforliggende
strekninger. Prgvetaking i utlepsoser er derimot spesielt viktige for & fange opp organismer
som filtrerer vannmassen som f. eks. Hydropsyche som nevnt over. Det skal og papekes at
tallverdien for indeks 2 var mellom 1 og 4,3 for elvelokalitetene; de hgyeste verdiene ble malt i
Bondalselva hvor den nedre landbrukspavirkte stasjonen hadde beregnet verdi pa 18,7 i 2003.
Indeks 2 verdier <1 indikerer begynnende forsuringsskader, dvs. sublethale skader pa Baetis
spp. De fleste verdiene er saledes godt over et slikt nivd og indikerer at bunndyrfaunaen i
vassdragene er ubetydelig eller lite pavirket av forsuring.
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Antall taksa varierer betydelig gjennom sesongen og pa de ulike lokalitetene, men fglsomme
arter vil som regel finnes med en hgy andel. Dersom vassdragene hadde blitt forsuret med pH-
verdier <5 kunne alle taksa angitt med en eller flere * tas ut av artslistene (se Vedlegg tabell
5.1-5.4). Dette indikerer hvilke skade forsuring evt. vil ha pa faunaen i disse og sammenlignba-
re vassdrag. Nedgangen i artsantallet og mengden av f. eks. dggnfluer nederst i Bondalselva
ville da ha veert dramatisk. Fraveeret av disse fglsomme artene er karakteristisk for de mest
forsurede omradene. | mer kalkrike vassdrag vil det veere langt flere forsuringsfelsomme arter i
fraveer av forsuring og skadene vil vaere betydelig stgrre dersom de forsures til pH <5.

4.7 Fisk

47.1  Fiskiinnsjger
4.7.1.1 Forekomst av innsjglevende fisk i Bondalselva og Visavassdraget

Nedbarsfeltet til Visa har 17 innsjoer over 8 dekar (0,008 km?), som er lokalisert mellom 500-
981 m o.h. (tabell 10, figur 1). Masvatn og Kjgvdalsvatn er de to stgrste innsjgene i vassdra-
get, med areal pa henholdsvis 0,5898 og 0,9109 km?. Aure er eneste fiskeart i vassdraget, og
femten av innsjgene over 15 dekar har pr. idag fisk (Gunnar Saether pers.medd.). Magrkvatn er
trolig eneste innsjgen med fisk uten en reproduserende bestand. Anderskardvatn og vatnet i
Helvetesbotn er de to innsjgene som er antatt & veere fisketomme. | Anderskardvatn er det satt
ut fisk, men tilslaget er usikkert. | vatnet i Helvetesbotn har garnfiske i seinere ar gitt negativt
resultat. Det er mangelfull kunnskap om hvor lenge det har veert fisk i innsjgene i vassdraget,
men for flere vatn skjedde etableringen far 1930. De fleste innsjgene har tette/middels tette
aurebestander, og det er bare Mgrkvatn som blir vurdert til & ha en tynn bestand. | innsjger i
Visavassdraget har det i liten grad veert satt ut fisk etter at bestandene ble etablert.

Nedbarsfeltet til Bondalselva har 14 innsjeer over 13 dekar (0,013 km?), som er lokalisert mel-
lom 261-882 moh. Rognestaylsvatn og Tverradalsvatn er de stgrste innsjgene i vassdraget,
med areal pa henholdsvis 0,1928 og 0,2348 km? (tabell 11, figur 2). Aure er eneste innsjole-
vende fiskeart, bortsett fra al og laks i Videtjgrn og Rognestaylsvatn og reye i Trollvatn som
drenerer til Fjellelva. Tidligere var det ogsa raye | Rognestaylsvatnet, men bestanden gikk tapt
en gang fgr 1940 (Knut Riise pers.medd.). Fiskestatus for noen av innsjgene er usikker, men
pr. idag er det antatt at det er aure i 8 innsjger. Det har veert satt ut aure i de fleste innsjgene
som idag er fisketomme. Dette gjelder blant anna heimste Fjellvatn, Tverréddalsvatn, Qvre Tver-
radalstjern og Trollvatn nord for Kubben. | det siste vatnet ble det satt ut fisk ferste gang |
1977, men den har na dgdd ut. | 1991 ble det satt ut 100 smaaure fra vassdraget i Nedre Tver-
radalstjern og rundt 50 individ i tjernet nedstreams Tverradalsvatn (Knut Riise pers.medd.). |
Nedre Tverradalstjern ble det tatt én fisk bade i 2005 og 2006, mens den siste fisken i tjernet
nedstrems Tverradalsvatn trolig ble observert i 2003. Naturlig rekruttering i de heyestliggende
innsjgene i vassdraget er utelukket pga manglende gytebekker. Innsjggyting er ikke kjent i
vassdraget. | tjernet gst for Langhorndalen ble det tatt aure i 2006, men status er ukjent.
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Tabell 10. Forekomst av aure i innsjger i nedbgrfeltet til Bondalselva. *angir ca verdi.

Innsja NVE- | Hgyde | Areal Fisk? | Ut- Gyter fis- Relativ tetthet av fisk Utsetting av
Nr (m) i km? satt ken? fisk
fors- Ja Nei Tett Mid- Tynn Nei Av og

Ja te dels aldri til
/Nei | gang tett

Tjern Klokkeruddal - 695* | 0,0180* Nei

Trollvatn (Fjellelva) 31774 747 | 0,0208 Ja X

Dalsskardvatn 31794 674 0,0229 Nei

Videtjern 31824 261 0,1335 Ja X X

Tverradalsvatn 31892 792 | 0,2348 Nei

Tjern v/Tverradalsvatn Midtre - 640 | 0,0130 Nei

Tverradalstjern Qvre 31903 850 | 0,0421 Nei

Tverradalstjern Nedre 31895 768 | 0,0169 Ja X

Rognestgylsvatn 31858 423 | 0,1928 Ja X X

Tjern ved Rognestgylssaeter | 31857 423 | 0,0397 Ja X X

Trollvatn (nord for Kubben) 31847 870 | 0,0503 Nei | 1977

Tjern gst for Langhorndalen 31850 882 | 0,0129 Ja X

Vasstgyvatn 31829 629 | 0,0546 Ja X X

Fjellvatn Qvre 31827 863 | 0,0932 Nei
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Tabell 11. Forekomst av aure i innsjger i nedbgrfeltet til Visa.* angir ca verdi.

Innsjo NVE-Nr | Hgyde Areal Fisk? | Utsatt | Gyter fisken i innsjg- Relativ tetthet av fisk Utsetting av fisk
(m) i km? forste en? i de siste ara?
gang Ja Trolig | Nei | Tett Mid- Tynn | Nei | Avogtil
Ja dels aldri
/Nei tett
Anderskardvatn 31259 604 0,0211 Nei -
Grgvelvatn 31268 806 0,0842 Ja =~1930 X X 1974-91
Masvatn 31279 578 0,5898 Ja <1900 X X
Litlevatn 31288 500 0,0312 Ja X X
Svartevatn 31297 732 0,0338 Ja X X
Tjern gst for Svartevatn - 752* 0,0080* Ja X X
Mgrkvatn 31286 888 0,4144 Ja <1930 X X
Kjavskardvatn 31301 885 0,1014 Ja X X
Kjgvdalsvatn 31289 764 0,9109 Ja X X
Tjern i Tverrabotn 31277 758 0,0164 Ja X X
Tjern i Tverrabotn - 754 0,0110* Ja X X
Tjern i Tverrabotn - 752 0,0080* Ja X X
Melkallvatn 31303 788 0,096 Ja 1947 X X
Tjern nedenfor Melkallvatn | 31302 808" 0,0161 Ja X X
Slenesvatn 688" 0,0200* Ja X X
Helvetesbotn 31311 981 0,2496 Nei -
Tverrlibotn 31305 977 0,0272 Ja X X
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4.7.1.2 Ungfisk i inn- og utlap til Rognestaylsvatn og Masvatn

Bestandene av ungfisk pa innlgp og utlgp av Masvatn og Rognestagylsvatn ble undersgkt i for-
bindelse med pravefiske hver hgst i perioden 2002-2005. | Rognestaylsvatn ble det foretatt
slike undersgkelser i innlgpet bade fra sgr og og vest, kalt henholdsvis innlgp 1 og innlgp 2.
Hver stasjon ble avfisket tre ganger, og tetthetene ble beregnet pa basis av reduksjon i fangst-
utbytte mellom hver omgang. Det er foretatt separate tetthetsberegninger for yngel (0+) og eld-
re individ (= 1+), med 60 mm som skille mellom de to aldersgruppene (jfr figur 24). Tetthetene
ble beregnet pa basis av sannsynligheten for fangst etter tre elfiskeomganger for hver alders-
gruppe i hver lokalitet, ved & addere fangstene pa alle stasjoner pa bade innlgp og utlep for
hver omgang. Hgy vannfaring (flom) hindret gjennomfgringen av deler av elfiske.

Gjennomsnittlig lengde av aureyngelen pa innlgp og utlgp av Masvatn varierte mellom hen-
holdsvis 36-51 og 44-55 mm i Igpet av forsgksperioden (tabell 12). Materialet er for lite til &
foreta en statistisk analyse av starrelsesforskjeller i tid og rom. Pa innlgpet av Rognestgylsvatn
var arsyngelen klart mindre enn pa utlgpet, med gjennomsnitt pa henholdsvis 31-37 og 36-49
mm pr. ar i forsgksperioden. | 2002 og 2004 var disse forskjellene statistisk signifikante
(p<0.05).

Méasvatn 2002-2005
12 ~

Winnlep
10 4
Outlgp
_ 81
<
£°
4 -
2,
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Lengder, cm
45 - Rognstgylvatn 2002-2005 Binniop
40 4 DOutlgp-aure
35 1 Outlgp-laks

Antall

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Lengder, cm

Figur 24. Lengdefordeling hos aure fanget pé innlgp og utlgp av Masvatn og Rognestaylsvatn,
samt av laks pa utlgpet av Rognestaylsvatn i perioden 2002-2005.
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Tabell 12. Gjennomsnittlig lengde + standard avvik hos aureyngel fanget pé innlgp og utlep av

Masvatn og Rognestgylsvatn i perioden 2002-2005. Antall individ i parentes.

Innsj@ Ar Innlgp Utlap

Masvatn 2002 4814 (7) 49+4 (2)
2003 5143 (9) 55+4 (4)
2004 430 (1)
2005 3642 (2) 4445 (5)

Rognestaylsvatn 2002 314 (29) 4917 (25)
2003 3345 (15) 4142 (3)
2004 37+9 (17) 48+7 (19)
2005 3543 (4) 364 (11)

Det var store arlige variasjoner i tettheten av aureunger pa bade innlgp og utlep av begge inn-
sjger (figur 25). Resultatene tyder ellers pa at rekrutteringen til aurebestanden i Rog-
nestgylsvatn er langt hgyere enn for bestanden i Masvatn. P& innlgp/utlgp av Masvatn har
tettheten av yngel bare vaert pa 1-8 individ pr. 100 m?, bortsett fra 17 individ pa innlgpet i 2005.
Til sammenligning varierte yngeltettheten pa innlgp 1 til Rognestaylsvatn i lapet av de tre fors-
te arene av undersgkelsesperioden (2002-2004) mellom 22-31 individ pr. 100 m?. 1 2005 ble
tettheten beregnet til bare 5 individ pr. 100 m?, noe som trolig skyldes lav fangsteffektivtet pga
hgy vannfering. | innlgp 2 var rekrutteringen spesielt hgy i 2002 (44 yngel pr. 100 mz), men
tettheten var ogsa god i 2004 (19 individ pr. 100 m?). Det ble ikke elfisket verken i 2003 eller
2005 pga. flom. Det var ogsa relativt hgye tettheter av yngel pa utlepet av Rognestgylsvatn
bade i 2002 (35 stk pr. 100 m?) og 2004 (27 stk pr. 100 m?). Noe lavere tetthet i 2005 (14 stk
pr. 100 m2) har mest sannsynlig sammenheng med hgy vannfering under elfiske. Forekomsten
av eldre aureunger var liten i alle de undersgkte lokalitetene, med rundt 10 individ pr. 100 m?
pa innlgp 2 til Rognestgylsvatn som hgyeste tetthet.

Pa utlgpet av Rognestgylsvatn ble det fanget et fatall laksunger i lgpet av forsgksperioden,
bade yngel (45-62 mm) og eldre individ (80-170 mm) (jfr. figur 25).

Mésvatn, innlgp Mésvtan, utlep
—&—Yngel -- & --Eldre —=&—Yngel - -4 - Eldre
50 50
“g 40 e 40
o
S 30 S 30
Q =
5 20 = 20
Z 10 210 r_,/—*—‘”‘x
ol A----. B W A 0 cans :
2002 2003 2004 2005 2002 2003 2005
Rognstgylsvatn, innlgpl Rognstaylsvatn, innlgp 2 Rognstgylsvatn, utlgp
—=&— Yngel - - A- - Eldre —&—Yngel --#&- - Eldre —®&—Yngel --4-- Eldre
50 50 50
£ 40 °g 40 g 40
o o
S 30 530 S 30
=20 =20 =20
8 2 8 I
<10 <10 Ao 2 Z10
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Figur 25. Tettheten av yngel og eldre aureunger pr. 100 m? bekkeareal pa innlep og utlep av
Masvatn og Rognestaylsvatn i perioden 2002-2005. Pga flom var det ikke mulig med kvantita-
tivt elfiske pa innlgp 2 og utlgpet av Rognestaylsvatn i 2003. Hay vannfaring i 2005 péavirket
0gsa fangsteffektiviteten i innlgp 1 og utlgp (innlap 2 ikke elfisket i 2005).
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4.7.1.3 Fangstutbytte ved prgvefiske i Rognestgylsvatn og Masvatn

Under prgvefiske i Rognestaylsvatn og Masvatn i perioden 2002-2005 ble det kun fanget
aure. | Rognestgylsvatn kan det imidlertid forekomme laks. Hvert ar i hele undersgkelses-
perioden ble det registrert laksyngel ved elfiske pa utlapet av Rognestgylsvatn.

40 Rognstgylsvatn 2002, n=44
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30
S 002004, n=119
a 20
© B2005, n=160
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. I *
0
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Figur 26. Fangstutbytte av aure pa bunngarn og flytegarn i Rognestagylsvatn (2002-2005) og
Mésvatn (2003-2005) uttrykt som antall individ pr. 100 m? garnareal (Cpue). n= antall fisk. * det
ble ikke fisket med flytegarn i Masvatn i 2005 og i de andre ara var fangsten null.

Fangstutbyttet av aure i Rognestaylsvatn i det farste aret (2002) var 8 individ pr. 100 m? garn-
areal (Cpue). Seinere har fangstutbyttet gkt for hvert ar, til 30 individ i 2005 (figur 26). |
Masvatn har det derimot veert en nedgang i bestandstettheten i de siste ara. Ved det forste
prevefiske i 2003 var fangstutbyttet 22 individ, som har avtatt til rundt 16 individ i de to siste ara
(2004 og 2005). | begge lokalitetene var det stgrst tetthet av fisk i de grunneste omradene av
epibentisk sone (0-6 m dyp). Pa basis av en klassifisering av aurebestander i innsjger sa tilsva-
rer en tett bestand en garnfangst pa mer enn 15 individ pr. 100 m? garnflate av maskevidder >
16 mm pr. natt (Ugedal m.fl. 2005). Det betyr at bade Rognestaylsvatn og Masvatn har mode-
rat tette aurebestander. Det ble bare fanget et fatall aure med flytegarn i pelagisk sone i Rog-
nestgylsvatn, mens det ikke ble fanget aure i dette habitatet i Masvatn (figur 26). En mulig ar-
sak til manglende fangst i pelagisk sone i Masvatn kan vaere mye vind under prgvefiske. Det
skaper en urolig sjg og erfaringsmessig fanger flytegarna mindre fisk under slike vaerforhold.
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4.7.1.4 Aldersfordeling

Aldersfordelingen viser god rekruttering hos auren bade i Rognestaylsvatn og Masvatn (figur
27). Begge bestandene domineres av individ pa 1-3 ar. | Rognestgylsvatn har det veert en viss
variasjon i rekrutteringen i undersgkelsesperioden, idet andelen ettaringer har variert fra rundt
4 % i 2005 til hele 36 % i 2004. | de fleste ar var 2-aringer dominerende arsklasse, og det ble
ikke fanget eldre individ enn 6 &r. | Masvatn var andelen ettaringer lavere og mer stabil enn i
Rognestgylsvatn, der de har utgjort 5-10 % av totalfangsten. | bade 2004 og 2005 var 2-aringer
dominerende aldersgruppe i Masvatn, mot 3-aringer i 2003. Auren i Masvatn synes & oppna
samme levealder som i Rognestaylsvatn, med fa individ eldre enn 6 ar.
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Figur 27. Aldersfordeling hos aure fanget pa bunngarn (BG) og flytegarn (FG) i Rog-
nestaylsvatn i 2002-2005 og i Méasvatn i 2003-2005. n= antall fisk som er aldersbestemt. * Det

ble ikke fisket med flytegarn i Masvatn i 2005.
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4.7.1.5 Vekst og kondisjon

Empirisk vekstkurve viser at auren i Rognestgylsvatn har en stgrre arlig tilvekst enn auren i
Masvatn (figur 28). Auren i Rognestaylsvatn hadde i gjennomsnitt en arlig tilvekst pa mellom
3-5 cm frem til og med fire ars alderen, mens tilsvarende for auren i Masvatn var 1,5 -3,0 cm.
Denne forskjellen kan skyldes forhold som vanntemperatur, naeringstilgang og/eller bestands-
tetthet. Tilveksten hos to- og tredrig aure viser ogsa at auren i Rognestgylsvatn vokser bedre
enn i Masvatn (figur 29). Rognestaylsvatn er en grunn innsjg med et maks dyp pa rundt 9 m,
mens det er malt 27 m dyp i Masvatn. Dette betyr at det kan vaere til dels store forskjeller i
temperatur mellom de to innsjgene, noe som kan forklare forskjellene i vekst hos de to aure-
populasjonene.
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Figur 28. Empirisk vekstkurve (gjennomsnittlig lengde ved ulik alder) for aure fra Rog-
nestgylsvatn og Masvatn i lgpet av undersokelsesperioden.
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Figur 29. Arlig tilvekst hos aure i Rognestaylsvatn for &rene 2001-2004 og hos aure i Mésvatn
for &rene 2002-2204, vist som tilbakeberegnet lengdevekst (mm) i 2. og 3. levear.
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Figur 30. Gjennomsnittlig lengde hos kignnsmodne, umodne og alle hunner hos aure fanget i
Rognestaylsvatn i 2002-2005 og i Méasvatn i 2003-2005.

Aurens vekstforhold kan vurderes ut fra gjennomsnittlig sterrelse pa kjgnnsmodne hunner
(Ugedal m.fl. 2005). | en smavokst bestand er de kjsnnsmodne hunnene i gjennomsnitt mindre
enn 25 cm, mens en bestand med fisk av middels starrelse har kjgnnsmodne hunner pa 25-35
cm. | storvokste aurebestander er de kjgnnsmodne hunnene stgrre enn 35 cm. Gjennomsnitt-
lig lengde hos kjgnnsmodne hunner i Rognestgylsvatn har variert mellom 24 og 26 cm, mens
desse individene i Masvatn var mellom 20 og 21 cm (figur 30). Aurebestanden i Masvatn kan
karakteriseres som smavokst i henhold til beskrivelsen av Ugedal m. fl. (2005), mens auren i
Rognestagylsvatn er pa grensen mellom en smavokst og en bestand av middels starrelse. For-
skjellen i gjennomsnittlig lengde mellom umodne hunner i de to lokalitetene var mindre enn hos
de kjgnnsmodne hunnene. Gjennomsnittlig alder ved kjsnnsmodning hos hunnene i de to au-
repopulasjonene var 4-5 ar.

Auren i Rognestgylsvatn har ogsd hatt en bedre kondisjonsfaktor (K-faktor) enn auren i
Masvatn (figur 31). | Rognestgylsvatn har imidlertid K-faktoren avtatt noe, mens den har gkt
hos auren i Masvatn. |1 2005 var K-faktoren omtrent den samme hos auren i begge vatna. Den
paviste nedgangen i K-faktor hos auren i Rognestagylsvatn kan ha sammenheng med en be-
standsekning og starre neeringskonkurranse (jfr. figur 31).
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Figur 31. Kondisjonsfaktor (K-faktor) hos aure fanget i Rognestgylsvatn og Méasvatn i perioden

2002-2005.

4.7.1.6 Neeringsvalg

Neeringsvalget hos aure fanget pa bunngarn i Rognestaylsvatn har veert forholdsvis likt gjen-
nom undersgkelsesperioden (figur 32). Linsekreps dominerte mageinnholdet i 2002 og 2003,
mens varfluelarver utgjorde mer av dietten i 2004 og 2005. Hos aure fanget pa bunngarn i
Masvatn i 2003 og 2004 utgjorde linsekreps mer enn 80 % av mageinnholdet, mens den i 2005
i tillegg hadde spist en del varfluelarver. | begge lokalitetene har auren spist noe blgtdyr (sneg-
ler og muslinger). Det ble fanget et fatall aure pa flytegarn (pelagisk sone) i Rognestaylsvatn,
og i dietten hos disse dominerte overflatinsekter og linsekreps. | Masvatn ble det altsa ikke

fanget aure i pelagisk sone.
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Figur 32. Mageinnholdet i vektprosent (mg tarrvekt) hos aure fanget pa bunngarn i Rog-

nestaylsvatn i 2002-2005 og i Masvatn i 2003-2005.
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4.7.2 Fisk pa anadrom strekning
4.7.2.1 Ungfisk

Tettheter, alder og starrelse av laks- og aureunger

Undersgkelsen ble gijennomfart i perioden 8.-10. oktober 2003. Det ble etablert 10 stasjoner i
bade Bondalselva og Visa, med et samlet areal pa henholdsvis 646 og 831 m2 Hver stasjon
ble avfisket tre ganger med elektrisk fiskeapparat. Vanntemperaturen i de to elvene ble malt til
henholdsvis 7,0-7,1°C og 5,5-6,9°C. Fangsten besto av 88 laks og 87 aure i Bondaselva og
187 laks og 188 aure i Visa. Det ble ikke fanget andre fiskearter i de to elvene. Bortsett fra et
fatall aureunger pa 3+ og 4+ i Visa, var 2+ eldste aldersgruppe hos begge artene (tabell 13).
Aldersfordelingen hos laksen tyder pa at hovedtyngden av smolten i Bondalselva og Visa gar
ut i havet som trearinger. Laksungene i de to elvene vokser med naer samme hastighet, med
giennomsnittlig lengde hos ettaringer pa 87 mm i Bondalselva og 90 mm i Visa. Gjennomsnitt-
lig lengde hos de yngste aldersgruppene av laks var noe hgyere i Bondalselva enn i Visa (0+ til
2+). | begge elvene vokser auren noe bedre enn laksen, med gjennomsnittlig lengde for ett-
aringer pa 110 mm i Bondaselva og 97 mm i Visa. Stgrrelsen pa laks- og aureunger i de to el-
vene varierte mellom henholdsvis 46-156 og 37-186 mm (figur 33). Det ble fanget f& énsomri-
ge laksunger (0+) under elfiske, spesielt i Bondalselva.

Tabell 13. Gjennomsnittlig lengde i mm * standard avvik for ulike aldersgrupper av laks og au-
reunger fanget i Bondalselva og Visa i oktober 2003. Tallene i parentes angir antall fisk i hver
aldersgruppe.

Elv Art O+ 1+ 2+ 3+ 4+
Bondalselva Laks 57%5(4) 8712 (52) 12213 (43)

Aure 6616 (33)  110+12(23) 137+13 (17)
Visa Laks 534 (23)  90+12 (105) 11649 (51)

Aure 54%7 (104) 979 (43) 126413 (24) 149+12 (10) 18640 (1)

Tettheten av 0+ laks var lav bade i Bondalselva og Visa, med et gjennomsnitt pa henholdsvis
0,9 og 4,1 individ pr. 100 m? (figur 34 og 35). Derimot var tetthetene av eldre laksunger mer
som forventet, med et gjennomsnitt (+ konfidensintervall) i Bondalselva og Visa pa henholdsvis
13,5+0,9 og 22,4+3,0 individ pr. 100 m?. Det var store tetthetsvariasjoner innen bade Bondal-
selva (0,6-21,3 individ pr. 100 m?) og Visa (0-65,3 individ pr. 100 m?). | Bondalselva var tetthe-
tene av eldre laksunger lavest i nedre deler, mens forholdet var omvendt i Visa.

De lave tetthetene av énsomrig laksunger skyldes trolig at det ble elfisket ved lave vanntempe-
raturer (5,5-7,0°C). Det er vist at laksunger blir inaktive nar vanntemperaturen synker under ca.
7°C. Resultatene kan tyde pa at dette gir seg starre utslag for yngre (énsomrig fisk) enn for
eldre individ. En kan imidlertid ikke se bort fra at 2003 var en svak arsklasse, men det gjelder i
sa fall for begge elver.
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Figur 33. Lengdefordelingen hos laks og aure fanget ved elfiske i Bondaselva og Visa i okto-

ber 2003.
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Figur 34. Tettheten pr. 100 m” av laks- og aureunger pa de enkelte stasjonene i Bondalselva
hasten 2003, fordelt pa 0+ og eldre individ (= 1+).
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Figur 35. Tettheten pr. 100 m® av laks- og aureunger pa den enkelte stasjon i Visa hasten
2003, fordelt pa 0+ og eldre individ (= 1+).

Starrelse og alder hos laksesmolt

Materialet over stgrrelse og alder hos laksesmolt ble samlet inn den 30. og 31.4.2006, dvs kort
tid for smoltutgangen. | Bondalselva var gjennomsnittlig smoltalder 3,1 ar, og bare 3-aringer
(90 %) og 4-aringer (10 %) var representert (Tabell 14). Gjennomsnittlig smoltlengde var 131
mm, med en starrelsesvariasjon mellom 105-153 mm (figur 36). | Visa var gjennomsnittlig
smoltalder 3,4 ar, dvs noe hgyere enn i Bondalselva. Ogsa i denne elva besto smolten bare av
3 og 4 ar gamle individ, med henholdsvis 65 og 35 % (tabell 14). Gjennomsnittlig smoltlengde i
Visa var 122 mm, med en starrelsesvariasjon mellom 102-140 mm (figur 36).

Tabell 14. Gjennomsnittlig alder (ér) og lengde (mm) + SD hos laksesmolt fanget i Bondalselva
og Visa den 30. og 31.4. 2006. Antall fisk i parentes.

Alder/Lengde Bondalselva Visa

3+ 131x11 (19) 118+11 (13)
4+ 13316 (2) 12917 (7)
Gj. Lengde 131110 (21) 122+11 (20)
Gj. Alder 3,1£0,3 (21) 3,410,5 (20)
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Figur 36. Lengdefordeling av laksunger fanget i Bondalselva og Visa den 30.-31. april 2006.

Aluminium pa gjellene hos laksesmolt

Konsentrasjonen av Al pa gjellene er oppgitt i ug pr. gram (tgrrvekt [tv]) prgvemateriale. Kon-
sentrasjonen av Al pa gjellene hos laks fra Visa var signifikant hgyere enn i Bondalselva (figur
37), med gjennomsnittlige verdier pa henholdsvis 30,6+17,5 (n=9) og 11,2+2,5 (n=10) ug Al/g
tv (n=9) (t-test, p< 0,05). Konsentrasjonene i Bondalselva var lav hos alle individene, mens en-
kelte individ fra Visa hadde relativt haye konsentrasjoner; 37, 46 og 68 ug Al/g tv. Konsentra-
sjonene av Al pa gjellene hos laksesmolt fra Visa var uventet hgye og kan gi redusert sjgover-
levelse. Basert pa eksponeringsforsgk med laksesmolt utfgrt ved Ims i Rogaland, innebaerer
gjelle-Al konsentrasjoner i omradet 30-60 ug Al/g tv en reduksjon i sjgoverlevelse pa 30-50 %
(Kroglund & Finstad 2003). De vannkjemiske undersgkelsene viser at omradet har tilfarsler av
antropogen sulfat og nitrogen, og at vassdragene er noe forsuringspavirket og utsatt for sjgsal-
tepisoder (kap. 4.1.2). Visa synes & veere mer forsuringspavirket og har en mer ustabil vann-
kvalitet enn Bondalselva, med pH dropp til 5,87 under avsmeltingen pa varen.
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280 °
E 40 - °
© 30 @
© 20 | o ® °
1041 o o O dD o Cg
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165
Fiskelengde, mm

Figur 37. Mengde aluminium (ug/l) pa gjeller hos presmolt av laks fra Bondalselva og Visa i
april 2006.
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4.7.2.2 \Voksen fisk

Fangstatistikk

Laks i Bondalselva: De rapporterte fangstene av laks i Bondalselva har variert mellom en topp
pa drgyt 7500 individ i 1979 til en bunn pa drgyt 100 individ i 1997 (figur 38). De rapporterte
fangstene har veert lavere pa 1990- og 2000-tallet enn pa 1980-tallet (figur 38). Fangstene er
dominert av laks under 3 kg. | perioden 1995-2005 har de rapporterte fangstene blitt delt opp
vektklasser, og 73 % av fangsten har veert under 3 kg, 23 % har veert mellom 3 og 7 kg, og 5 %
har veaert over 7 kg. Dette viser at Bondalselva er et vassdrag som er dominert av laks som har
veert ett ar i havet far de vender tilbake til elva for gyte.

Antall laks rapportert fanget

8000 - Bondalselva 1979 - 2005

6000 o
2
X
I
T 4000
C
<

2000 A

0 T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ar

Figur 38. Rapportert antall laks fanget i Bondalselva i perioden 1979-2005. Dataene er hentet
fra den offisielle fangststatistikken (Kilder: SSB, DN).

Sjgaure i Bondalselva: De rapporterte fangstene av sjgaure har variert mellom en topp pa
1000 individ i 1987 til flere ar med ingen rapportert fangst (figur 39). Gjennomsnittsvekta pa
aurene som er rapportert fanget har variert mellom 0,3 og 2 kg mellom ulike ar. Hvor mye av
denne variasjonen som er reell og hvor mye som er resultat av ulik rapporteringspraksis mel-
lom ar er vanskelig a si.
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Figur 39. Rapportert antall sjgaure fanget i Bondalselva i perioden 1979-2005. Dataene er
hentet fra den offisielle fangststatistikken (Kilder: SSB, DN).

Laks i Visa: Fegr 1993 finnes ikke rapporter om antall laks fanget i Visa. Vi presenter derfor
fangstene i kg. De rapporterte fangstene av laks i Visa har variert mellom en topp pa knapt
1200 kg i 1979 til en bunn pa 39 kg i 2002 (figur 40). De rapporterte fangstene har veert lavere
pa 1990- og 2000-tallet enn pa 1980-tallet. Fangstene er dominert av laks under 3 kg. | perio-
den 1993-2005 har de rapporterte fangstene blitt delt opp i vektklasser, og 71 % av fangsten
har veert under 3 kg, 27 % har veert mellom 3 og 7 kg, og 2 % har veert over 7 kg. Dette viser at
Visa er et vassdrag som er dominert av laks som har veert ett ar i havet fgr de vender tilbake til
elva for gyte.
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Rapportert fangst av laks i Visa
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Figur 40. Rapportert vekt av laks fanget i Visa i perioden 1979—-2005. Dataene er hentet
fra den offisielle fangststatistikken (Kilder: SSB, DN).

Sjgaure i Visa: De rapporterte fangstene av sjgaure har variert mellom en topp pa 142 kg i
1990 til ingen rapportert fangst i 1979 (figur 41). Gjennomsnittsvekta pa aurene som er
rapportert fanget har variert mellom 0,5 og 1 kg mellom ulike ar. Hvor mye av denne varia-

sjonen som er reell og hvor mye som er resultat av ulik rapporteringspraksis mellom ar er
vanskelig & si.
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Figur 41. Rapportert vekt av sjgaure fanget i Visa i perioden 1979 — 2005. Dataene er hentet
fra den offisielle fangststatistikken (Kilder: SSB, DN).

Innslag av remt oppdrettslaks i Bondalselva basert pa skjellanalyser

Andelen rgmt oppdrettslaks i pravene fra sportsfisket i Bondalselva var i gjennomsnitt 9 % i
perioden 1989-2001. Det laveste innslaget var i 1991 og 2001 med 2 %, mens det hgyeste
innslaget var fra 1997 med 34 % (figur 42). Praver samlet inn om hgsten i perioden 1989—
1999 hadde et gjennomsnitt pa 30 % remt oppdrettslaks, med en variasjon fra 9 % i 1999 til 83
% i 1997 (figur 42). Det hgye innslaget i 1997 skyldes trolig at dette var et a&r med sveert svak
bestand av villaks.
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Prosent oppdrettslaks i skjellpraver
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Figur 42. Prosent oppdrettslaks i praver fra sportsfiskesesongen (fylte sirkler) og prover sam-
let inn far gytetida om hasten (dpne kvadrater) fra Bondalselva i perioden 1989 — 2001.

Smoltalder hos laks i Bondalselva

Gjennomsnittlig smoltalder for skjellpravene fra voksen laks i Bondalselva var 3,19 ar (SD =
0,54, n = 1206). Smoltalderen varierte mellom to og fem ar, og 51 % av skjellprgvene hvor
smoltalder ble bestemt hadde gatt ut i sjgen etter tre ar i elva (figur 43).
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Figur 43. Prosentvis fordeling av smoltalder i Bondalselva for skjellprover fra voksen villaks
hvor smoltalder har blitt bestemt i perioden 1989 — 2001.

Sjoalder hos laks i Bondalselva

Langt de fleste skjellpravene (77 %) av villaks i perioden 1989—-2001 var fra individ som hadde
tilbrakt ett ar i sjgen (figur 44). Gjennomsnittsvekta for laksen som hadde tilbrakt ett ar i sjgen
var 1,6 kilo, mens laks som hadde tilbrakt to og tre ar i sjgen veide henholdsvis 4,3 og 7,8 kilo i
gjennomsnitt (tabell 15). Tre prosent av laksene som hadde veert to ar i sjgen og 21 % av de
som hadde veert tre ar i sjgen hadde gytt tidligere. Fiskene som hadde gytt tidligere var signifi-
kant mindre enn fisk av samme sjgaldersklasse som ikke hadde gytt tidligere (p < 0,01 for
begge sjgaldersklasser).

Tabell 15. Lengde og vekt for laks det er analysert skjellpraver av fra Bondalselva i perioden
1989 — 2001, delt opp i laks som har veert ulikt antall ar i sjgen far de vender tilbake til elva.

Arisjg Karakter Gjennomsnitt Minimum Maksimum Standardavvik N
1 Lengde 54,5 cm 38 cm 80 cm 4.8 cm 1220
Vekt 1,6 kg 0,7 kg 4,5kg 0,4 kg 1255

2 Lengde 75,7 cm 49 cm 95 cm 9,2cm 325
Vekt 4,3 kg 1,1 kg 8,2 kg 1,4 kg 339

3 Lengde 92,3 cm 70 cm 120 cm 8,9cm 34
Vekt 7,8 kg 2,5kg 16,3 kg 2,6 kg 38

77




NINA Rapport 199

Bondalselva 1989 - 2001, antall skjellprgver = 1637
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Figur 44. Prosentvis fordeling av antall ar i sjgen etter at de gikk ut som smolt for villaksene
som det har blitt analysert skjellpraver fra i Bondalselva i perioden 1989-2001.

Kjennsfordeling hos laks i Bondalselva

Hunner dominerte i alle sjgaldersklasser idet 72 %, 77 % og 82 % av de kjgnnsbestemte lak-
sene som hadde vaert henholdsvis ett, to og tre ar i sjgen var hunner. Dette tyder pa at en stor
del av hannene blir kignnsmodne fgr de smoltifiserer (som "gyteparr”). Kjgnnsbestemmingen
er gjort av fiskerne pa bakgrunn av ytre karakterer, og man kan heller ikke se bort fra at en del
fisk er feilbestemt. Dersom man antar at alle fiskene hvor det ikke ble angitt noe kjgnn av fis-
kerne er hanner, var henholdsvis 66 %, 72 % og 80 % hunner i de ulike sjgaldersklassene.
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5 Samlet vurdering av gkologisk tilstand

De vannkjemiske og biologiske forholdene i vassdragene er typisk for svaert neeringsfattige (ult-
raoligotrofe) til naeringsfattige (oligotrofe) vassdrag i Norge. Konsentrasjoner av neeringssalter
er noe hgyere i elvene enn i innsjgene og kan indikere at elvene er noe pavirket av landbruks-
virksomhet. Ogsa bunndyrsamfunnene indikerer noe naeringsanrikning i nedre deler av vass-
dragene. Samlet vurderes vassdragene & ha hgy til god gkologisk tilstand mhp. eutrofiering.

En oversikt over forsuringsstatus for de to vassdragene basert pa ulike kvalitetselementer og
parametre er qgitt i tabell 16. Denne viser at det er stort samsvar mellom vurderingen som er
gjort basert pa hhv. vannkjemien og ulike grupper av flora og fauna. | de fleste tilfeller vurderes
vassdragene som ikke forsuret/lite forsuret. @vre deler av Tverrelva og Masvatn i Visavassdra-
get har sveert lave andeler forsuringsfglsomme organismer. Indekser som angir forsuringsfal-
somhet/forsuring og som er utviklet for hhv. planteplankton, begroingsalger, smakreps og
bunndyr indikerer av Visavassdraget kan vaere pa grensen til & veere forsuret. Beregning av
opprinnelig vannkjemi viser at innsjgene tidligere har hatt en pH som var noe hgyere enn da-
gens malinger. En sjgsaltepisode vinteren 2003 og haye konsentrasjoner av aluminium pa gjel-
ler hos laksesmolt varen 2006 indikerer ogsa at Visavassdraget er sveert fglsomt for forsuring
og kan veere utsatt for sure episoder. Nar ulike kvalitetselementer indikerer noe forskjellig for-
suringsstatus sa kan dette skyldes flere forhold (behandlet naermere nedenfor):
o Kvalitetselementene er i varierende grad felsomme for forsuring
¢ Kilassifiseringssystemene basert pa ulike kvalitetselementer er under utvikling
o Metodiske forhold som for eksempel prgvetakingsinnsats eller mangel pa egnet subst-
rat
e Interferens med andre miljgforhold som for eksempel andre vannkjemiske forhold og
klima, og at disse miljgforholdene virker ulikt pa de ulike kvalitetselementene

Basert pa vare undersgkelser vil vi vurdere Bondalselva som et godt referansevassdrag for
jonefattige vassdrag pa Vestlandet. Visavassdraget kan veere noe forsuringspavirket. Spesielt
synes vassdraget & vaere falsomt for sure episoder pa vinteren/varen. Vi antar likevel at floraen
og faunaen er nzert opp til det en kan forvente i sveert jonefattige vassdrag pa grensen til fijell-
regionen. Var konklusjon er derfor at Visavassdraget ogsa kan fungere som et referansevass-
drag. Vassdragene og de to undersgkte innsjgene bar vurderes som referanselokaliteter i for-
hold til den framtidige overvakingen i hht. Vannrammedirektivet i Norge. Rognestgylsvatn og
Masvatn representerer antagelig to ulike innsjgtyper der farstnevnte tilhgrer sveert sma og
sveert grunne sjger, mens sistnevnte tilhgrer sma og grunne sjger. Begge innsjgtypene finnes i
overvakingsprogrammet for effekter av sur nedber.

Klassifiseringssystemer for vurdering av gkologisk tilstand er under utvikling og grenselinjer er
forelgpige. Manglende datamateriale og begrenset kunnskap om naturlige variasjoner (for ek-
sempel forskjeller mellom ulike innsjatyper) gjer at vurdering av gkologisk tilstand er beheftet
med usikkerhet. Usikkerheten er stgrst mhp. hva som er en uforsuret tilstand (hgy gkologisk
tilstand) og hva som karakteriserer litt forsuret tilstand (god gkologisk tilstand).

Videre er det store variasjoner mellom prgver av samme kvalitetselement til ulike tidspunkt.
Dersom vi la resultater fra enkeltprgver til grunn ville var vurdering av gkologisk tilstand bli
sveert usikker. Som eksempel vil vurdering av forsuringsstatus basert pa begroingsalger,
smakreps og bunndyr kunne variere fra ikke forsuret til sterkt forsuret. Bade substrat pa prave-
stasjonen og tidspunkt for prevetakingen krever ngye vurdering da en ellers vil kunne konklu-
dere med forsuringsskader i tilfeller der manglende funn av forsuringsfelsomme organismer
skyldes forhold knyttet til innsamling. | sveert naeringsfattige vassdrag vil videre mengden av
planter og dyr generelt og forsuringsfalsomme organismer spesielt, vaere naturlig lave. Dersom
ikke prevevolumet er tilstrekkelig stort kan sannsynligheten for & fange opp de falsomme orga-
nismene bli liten. Flere prgvetakinger gjennom sesongen og undersgkelser over flere ar er ofte
ngdvendig for a fa et tilstrekkelig grunnlag for en gkologisk vurdering av slike vassdrag.
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Tabell 16. Vurdering av forsuringsstatus basert pa vannkjemiske og biologiske kvalitetsele-
menter representert ved ulike parametre. Merk: tabellen angir ikke gkologisk tilstand men i de
fleste tilfeller, med unntak av nedre deler av Bondalselva som er noe naeringssalt pavirket, sa
vil gkologisk tilstand vaere bestemt av forsuringsstatus. Dvs. at lokalitetenes gkologiske tilstand
varierer mellom hgy og god/moderat.

Kvalitetselement Parameter Forsuringsstatus
Rognestgylsvatn Masvatn
Vannkjemi pH, Alk, ANC, Al Ikke forsuret Ikke forsuret

Planteplankton

Avvik opprinnelig pH
Forsuringsfaglsomme
arter

Ikke forsuret/litt fors.

Ikke forsuret/litt fors.

Ikke forsuret/litt fors.

Litt forsuret

Makrovegetasjon Forsurmgsfglsorpme Ikke forsuret Litt/moderat forsuret
arter (forsuringsindeks)
Forekomst krypsiv ikke forsuret Litt/moderat forsuret
Smakreps Artsrikdom/Diversitet Ikke forsuret Litt forsuret
Forsuringsfglsomme
arter (andel arter, fore- Ikke forsuret Litt forsuret
komst daphnier)
Bunndyr Artsrikdom/Diversitet Ikke forsuret Ikke forsuret
Forsurmgsfglsorpme Ikke forsuret Ikke forsuret
arter (forsuringsindeks)
Fisk Tetthet Ikke forsuret Ikke forsuret
Vekst og kondisjon Ikke forsuret Ikke forsuret
Aldersfordeling Ikke forsuret Ikke forsuret
Sledalselva/ Tverrelva/Visa
Bondalselva
Vannkjemi pH, Alk, ANC, Al Ikke forsuret Ikke forsuret
Begroingsalger Artsrikdom Ikke forsuret Ikke forsuret/litt fors.

Bunndyr

Fisk

Forsuringsfalsomme
arter (ISF-indeks)
Artsrikdom/Diversitet
Forsuringsfglsomme
arter (forsuringsindeks)
Tetthet

Vekst og kondisjon

Gjelle-aluminium

Ikke forsuret
Ikke forsuret
Ikke forsuret

lkke forsuret
Ikke forsuret

Ikke forsuret

Ikke forsuret/litt fors.
Ikke forsuret
Ikke forsuret

Ikke forsuret

Ikke forsuret

Litt forsuret (sjosalte-
pisoder)

| sveert kalkfattige vassdrag (Ca nivaer omkring 1 mg/L eller lavere) vil mange forsuringsfal-
somme arter naturlig mangle pga. kalsiumbegresning. Dette gjelder spesielt for snegl, mus-
linger, krepsdyr, en del igler og degnfluer (se ogsa Schartau et al. 2001). Krepsdyret marflo
(Gammarus lacustris), som er sentral ved vurdering av forsuringsstatus, kan for eksempel ikke
paregnes i slike kalkfattige vassdrag. Lave kalsium-konsentrasjoner vil evt. indirekte ha betyd-
ning for vannlevende planter (Lindstrem et al. 2004). Nar det gjelder falsomme dggnfluer, som
for eksempel Baetis rhodani, er funnene i Bondalselva og Visavassdraget sveert viktige da det-
te viser at slike ogsa harer naturlig hjemme i kalkfattige vassdrag. Kritikere av kalkingen har
hevdet at kalkingen har skapt grunnlag for en unaturlig faunasammensetning med innslag av
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kalkkrevende arter som ellers ikke ville veert til stede i vassdraget. Dersom kalkingen gjennom-
fores pa en kontrollert mate, med moderate kalktilfgrsler, vil dette vaere et mindre problem.

Det synes som om forsuringsindeksen for bunndyr og populasjonsparametre for fisk (tetthet,
vekst og alderssammensetning) i mindre grad er avhengig av vassdragets kalkniva. Selv om
antall fglsomme bunndyr avtar med avtagende kalkinnhold forventes det likevel at et utvalg av
de mest forsuringsfglsomme organismene er til stede bare praven er stor nok og tas til rett tid
og pa rett sted. Likeledes vil fisken i et kalkfattig vassdrag kunne ha en brukbar tetthet og vekst
0g en alderssammensetning som er sammenlignbar med mer kalkrike vassdrag. Hvorvidt det
finnes egnet substrat for gyte- og oppvekstmuligheter har stgrre betydning for klekkesuksess
og overlevelse av ungfisk enn mengden kalsium. Tilsvarende er substratet viktig for forekoms-
ten av bunndyr.

Fordi vurdering av forsuringsstaus i stor grad er basert pa tilstedeveerelse/fraveer av forsurings-
felsomme arter, og usikkerheten ved denne parameteren kan veere stor i naturlig artsfattige
vassdrag (se over), sa vil en overvaking som omfatter flere kvalitetselementer (kjemiske og
biologiske) fare til en sikrere vurdering. For eksempel er det stgrre sansynlighet for at overva-
king av bade begroingsalger og bunndyr (rennende vann) eller vannvegetasjon og smakreps
(innsjger) vil fange opp minst en av de mest forsuringsfelsomme artene dersom vassdraget
ikke er forsuret. Uansett vil det vaere ngdvendig & ta hensyn til disse forskjellene mellom sveert
kalkfattige og noe mer kalkrike vassdrag nar klassifiseringssystemer for vurdering av gkologisk
tilstand skal utvikles.
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7 Vedlegg

7.1 Vedlegg — Vannkjemi

Tabell 1.1 Vannkjemiske maledato for perioden september 2003 til desember 2004

St. 1 Visa
pH KOND Alkalitet Ca Mg Na K Cl SO4 NOs;-N  Tot-P  Tot-N NH4 TOC Al/R Al LAL H+ ANC SO4* Ca+Mg* Na*
mS/m  pekv/IL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pgNL pgP/L pgNL pg/IN mgC/L pg/L  pg/lL  pg/L | pekv/L pekv/L pekv/L pekv/L  pekv/L

18.09.02 6,23 0,98 21 053 0,15 1,18 0,11 1,44 0,87 74 1,6 32 30 2 0,59 14 16
24.06.03 6,16 1,02 16 049 015 1,20 0,11 1,70 0,78 19 3 71 2,5 5 <5 0 0,69 26 11 26 11
28.06.03 6,50 1,25 31 065 0,18 1,33 0,17 1,72 1,08 24 2 60 0,50 6 <5 1 0,32 36 17 35 16
15.07.03 6,51 1,43 42 0,84 0,21 1,47 023 1,75 1,31 12 1 68 0,75 <5 <5 0 0,31 51 22 47 22
15.08.03 6,26 1,21 25 063 020 1,32 023 1,38 09 145 15 280 2,8 50 46 4 0,55 42 16 39 24
14.09.03 6,72 2,11 69 146 034 1,88 040 205 1,82 155 1 220 0,85 10 7 3 0,19 86 32 88 32
15.10.03 6,60 1,99 57 1,19 033 1,89 035 243 1,59 160 1 235 1,1 16 12 4 0,25 64 26 70 23
15.11.03 6,51 2,28 69 1,57 038 191 041 217 1,94 230 <1 295 0,65 12 9 3 0,31 85 34 96 31
18.12.03 587 3,35 13 1,14 057 3,71 033 8,15 1,14 92 4 155 1,0 22 18 4 1,35 13 0 50 -36
15.01.04 6,63 3,57 68 237 060 286 060 499 2,82 490 1 515 0,74 12 8 4 0,23 73 44 135 3
14.02.04 6,21 2,41 28 122 042 250 031 484 1,45 165 1 200 1,2 25 24 1 0,62 34 16 64 -9
15.03.04 6,65 3,13 57 1,99 054 274 056 4,73 2,31 345 3 405 1,3 23 20 3 0,22 71 34 113 5
14.04.04 6,47 255 36 1,29 038 257 032 4,71 1,43 125 3 195 1,5 30 25 5 0,34 44 16 65 -2
15.05.04 6,30 1,51 26 0,78 023 161 0,18 258 0,98 26 2 74 0,99 17 13 4 0,50 37 13 41 8
14.04.05 6,33 3,10 31 1,48 058 303 034 6,15 1,38 125 2 185 11 1,0 24 19 5 0,47 51 11 81 -17
14.05.05 642 2,46 26 098 0,29 232 022 480 1,08 35 2 71 <5 0384 16 13 3 0,38 19 9 44 -15
Snitt
perioden 6,34 2,15 39 1,16 035 210 0,30 347 1,43 143 3 194 7 1,2 20 19 3 0,46 49 20 66 7
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St. 2 Masvatn, utlgp

pH KOND | Alkalitet Ca Mg Na K Cl SO4 NO3 Tot-P Tot-N NH4 TOC AlIR Al/ll LAL H+ ANC SO4* | Ca+tMg* Na*
mS/m | pekv/L mg/L [mg/L |mg/L |[mg/L |mg/L |mg/L |pgN/L |pgP/L |pg N/L | pg/IN |mgC/L | pg/L |upg/L | pg/L | pekv/L | pekv/L | pekv/L | pekv/L | pekv/L

18.09.02 055 018 1,36 0,12 1,94 0,83 2 51 0,76 32 12 12
29.10.02 6,34 1,28 28 0,73 023 141 014 202 0,86 5 51 0,73 11 9 2 0,46 45 12 42 12
14.11.02 6,41 1,38 28 0,76 024 154 015 219 0,95 7 60 0,67 10 8 2 0,39 46 13 43 14
15.12.02 6,51 1,86 44 1,01 032 213 021 287 1,30 11 77 0,89 11 9 2 0,31 66 19 58 23
18.01.03 6,31 2,32 38 1,04 044 271 020 442 1,29 14 53 0,79 13 10 3 0,49 59 14 59 11
15.02.03 6,37 1,95 34 1,00 036 226 021 355 1,18 22 77 0,55 9 8 1 0,43 57 14 56 12
15.03.03 6,61 1,98 68 1,03 036 2,16 0,21 3,31 1,15 23 74 0,51 10 8 2 0,25 61 14 59 14
16.04.03 6,53 1,98 40 1,29 041 214 022 326 1,24 35 1 93 0,85 10 6 4 0,30 77 16 77 14
15.05.03 6,25 1,52 24 1,04 033 166 0,17 2,72 0,78 36 <1 75 0,71 14 13 1 0,56 60 8 61 6
15.06.03 6,25 1,18 21 053 018 1,38 0,15 191 0,83 22 <1 59 0,59 9 6 3 0,56 32 12 29 14
24.06.03 6,32 1,13 22 053 017 1,34 013 189 0,84 12 1 53 0,56 9 8 1 0,48 31 12 28 12
15.07.03 6,27 1,10 23 049 0,16 1,30 0,13 1,71 0,85 4 <1 68 0,68 9 8 1 0,54 31 13 26 15
15.08.03 6,30 0,95 23 041 014 1,14 012 132 0,74 7 2 72 1,1 19 17 2 0,50 32 12 23 18
27.08.03 6,54 0,92 23 041 014 1,13 0,11 1,13 0,70 4 1 62 1,0 17 14 3 0,29 37 11 24 22
14.09.03 6,45 1,04 30 046 0,16 1,22 012 129 0,77 <1 1 62 0,84 13 10 3 0,35 40 12 27 22
15.10.03 6,22 1,11 28 048 017 129 10,16 166 0,89 6 1 57 0,69 11 7 4 0,60 32 14 27 16
15.11.03 6,37 1,10 28 050 0,6 1,28 0,13 149 0,79 8 <1 53 0,61 9 6 3 0,43 38 12 28 20
18.12.03 6,00 2,54 20 066 042 3,18 0,17 588 1,27 6 <1 47 0,62 11 8 3 1,00 17 9 29 -4
15.01.04 6,18 1,81 32 066 030 204 018 359 0,96 10 1 81 0,60 8 6 2 0,66 29 10 34 2
14.02.04 6,16 1,78 25 0,72 0,31 204 017 368 1,04 15 <1 45 0,65 14 12 2 0,69 28 11 37 0
15.03.04 6,29 1,83 29 0,75 0,31 202 017 348 1,00 15 2 50 0,60 12 11 1 0,51 35 11 40 4
14.04.04 6,16 1,98 28 0,78 0,31 219 0,18 3,92 1,03 15 <1 50 9 0,57 11 8 3 0,69 31 10 39 0
15.05.04 6,08 1,55 19 066 025 169 0,15 3,10 0,81 13 3 51 <5 0,60 8 <5 3 0,83 26 8 33 -2
15.06.04 6,29 1,22 19 053 020 1,40 0,13 225 0,72 <1 2 51 <5 0,96 17 13 4 0,51 29 8 28 6
14.07.04 6,34 1,09 16 056 018 1,26 0,11 1,82 0,76 2 1 30 <5 0,60 7 <5 2 0,46 33 11 31 11
16.08.04 6,36 1,10 29 064 017 1,28 0,12 168 0,82 <1 1 50 <5 0,74 8 <5 3 0,44 40 12 35 15
15.09.04 6,39 1,10 29 065 015 1,25 0,12 169 0,79 <1 <1 50 <5 0,71 9 8 1 0,41 38 12 34 13
14.10.04 6,30 1,14 24 051 017 1,32 0,13 1,70 0,76 <1 <1 39 <5 0,76 12 10 2 0,50 36 11 28 16
27.11.04 6,15 1,49 23 053 0,20 167 013 285 0,93 6 1 42 <5 0,71 11 8 3 0,71 19 11 24 4
14.12.04 6,15 1,50 19 0,57 020 163 0,12 293 0,72 6 <1 36 3 0,58 9 7 2 0,71 21 6 26 0
14.04.05 6,10 248 26 09 045 266 020 5,00 1,01 17 1 45 9 0,55 15 11 4 0,79 42 7 52 -5
14.05.05 6,11 2,42 15 059 026 220 014 524 0,84 21 2 47 <5 0,56 14 12 2 0,78 -17 2 24 -31
16.06.05 6,19 1,51 16 058 019 163 0,15 3,00 0,75 16 2 44 <5 0,51 11 8 3 0,65 18 7 26 -2
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pH | KOND | Alkalitet | Ca Mg Na K Cl S04 NO3 Tot-P | Tot-N NH4 TOC Al/R | A/l | LAL H+ ANC SO4* | Ca+Mg* | Na*
mS/m | pekv/L mg/L [mg/L [mg/L |mg/L [mg/L |mg/L |pg N/L [pgP/L [pgN/L | pg/IN |mgC/L |pg/L |pg/L | pg/L [ pekv/L | pekv/L | pekv/L | pekv/L | pekv/L

13.07.05 6,36 1,11 15 039 014 1,26 0,11 1,94 0,74 2 2 48 <5 0,50 5 <5 0 0,44 18 10 18 8
16.08.05 6,41 1,07 23 039 013 1,19 0,11 1,59 0,69 <1 2 56 <5 0,73 9 6 3 0,39 25 10 20 13
13.09.05 6,36 1,10 23 0,38 0,11 1,24 0,11 1,82 0,77 1 2 51 <5 0,69 14 11 3 0,44 17 11 17 10
14.10.05 6,44 1,22 27 060 019 1,36 0,14 2,04 0,79 3 2 59 <5 0,71 5 5 0 0,36 34 11 32 10
15.11.05 6,27 1,15 25 055 018 1,30 0,14 191 0,76 6 3 41 <5 0,72 11 7 4 0,54 32 10 30 10
14.12.05 5,98 1,86 12 060 031 221 013 411 0,91 7 2 35 3 0,64 10 9 1 1,05 20 7 28 -3
Snitt
perioden 6,27 1,50 26 065 024 1,68 015 266 0,89 11 2 55 3 0,7 11 9 2 0,54 35 11 35 8
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St. 3 Bondalselva

pH KOND Alkalitet Ca Mg Na K Cl SO4 NO3 Tot-P Tot-N NH4 TOC Al/R Al/ll LAL H+ ANC SO4* Cat+Mg* Na*
mg
mS/m  pekv/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pugN/L pugP/L pgN/L  pg/IN C/L pg/L pg/L pg/l pekv/L  pekv/L pekv/L pekv/IL  pekv/L

19.09.02 6,50 1,19 41 093 0,22 1,17 0,21 1,14 1,50 63 1,5 15 14 1 0,32 28 23
24.06.03 6,34 1,12 24 058 0,18 123 0,16 150 1,13 25 1 65 0,73 10 8 2 0,46 33 19 33 17
30.06.03 6,70 1,69 60 095 028 165 035 194 1,38 41 5 117 0,60 7 7 0 0,20 64 23 57 25
16.07.03 6,67 1,84 65 1,12 036 1,77 042 192 1,69 93 5 165 0,51 7 <5 2 0,21 77 30 73 30
17.08.03 6,66 2,19 63 1,32 039 19 0,73 224 1,66 380 12 505 1,9 24 21 3 0,22 77 28 84 31
08.09.03 6,86 2,41 85 1,49 047 217 0,57 249 2,04 195 6 280 1,0 7 6 1 0,14 95 35 96 34
10.10.03 6,75 2,18 69 1,32 043 202 052 245 1,63 185 3 310 1,3 19 14 5 0,18 86 27 85 29
24.11.03 6,76 2,73 84 1,75 055 227 059 286 246 310 3 385 0,91 14 10 4 0,17 93 43 114 29
22.03.04 6,69 3,35 77 197 063 29 068 469 1,80 295 3 360 0,95 17 15 2 0,20 105 24 119 15
27.04.04 6,59 2,10 38 1,03 038 218 0,32 382 1,14 51 2 107 0,83 12 9 3 0,26 51 13 58 2
15.05.04 6,34 2,13 38 145 037 180 046 265 1,24 500 16 635 1,9 40 35 5 0,46 57 18 85 14
20.04.05 6,49 2388 49 1,39 053 281 044 523 1,31 59 3 113 7 087 14 9 5 0,32 67 12 79 -4
14.05.05 6,66 2,71 60 1,37 041 231 040 425 147 130 4 205 <5 1,2 19 15 4 0,22 53 18 74 -2
Snitt
perioden 659 219 57,87 1,28 040 202 045 286 1,57 189 5 255 5 1,1 16 14 3 0,26 71 24 80 19
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St.4 Rognestgylsvatn, utlgp

pH KOND ALK-E Ca Mg Na K Cl SO4 NO3-N Tot-P Tot-N NH4 TOC Al/R Al/ll LAL H+ ANC SO4* Cat+Mg* Na*
mS/m  pekv/IL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pgN/L ugP/L  pug N/L pg/IN mg C/L pg/L pg/L pg/L | pekv/iL  pekv/L pekv/iL pekv/L  pekv/L

19.09.02 091 019 1,14 0,21 1,04 1,56 3 80 1,3 54 29 24
15.11.02 6,28 1,56 27 092 029 155 0,26 219 144 39 102 1,3 19 17 2 0,52 49 24 55 14
13.12.02 6,33 1,79 43 128 034 166 032 194 212 69 129 1,1 16 12 4 0,47 68 39 79 25
14.04.03 6,46 2,22 38 1,49 047 230 042 359 1,59 29 2 101 1,5 15 14 1 0,35 87 23 89 13
19.05.03 6,50 1,73 42 097 028 160 030 224 165 43 2 110 1,1 13 10 3 0,32 48 28 57 15
13.06.03 6,29 1,19 22 064 020 125 0,19 1,61 1,16 36 <1 84 0,64 6 <5 1 0,51 35 19 38 15
24.06.03 6,32 1,10 25 060 0,17 117 0,7 138 1,19 26 1 65 0,75 9 8 1 0,48 34 21 35 17
16.07.03 6,33 1,03 31 059 0,16 1,07 0,48 1,07 1,22 3 1 74 0,61 7 <5 2 0,47 38 22 36 21
17.08.03 6,30 0,98 31 056 0,16 1,03 0,98 087 1,15 9 4 114 2,0 25 22 3 0,50 41 21 35 24
08.09.03 6,47 1,09 39 063 017 113 0,19 097 133 4 3 95 1,5 18 16 2 0,34 44 25 39 26
10.10.03 6,39 1,08 27 056 017 1,14 023 1,31 1,06 7 2 69 1,1 17 14 3 0,41 38 18 33 18
24.11.03 6,41 1,28 35 0,78 0,21 1,22 023 139 1,60 29 2 99 1,0 14 9 5 0,39 41 29 47 19
27.04.04 6,48 1,62 27 094 026 158 0,22 269 1,15 33 3 95 0,77 11 9 2 0,33 40 16 51 4
15.05.04 6,16 1,24 22 0,70 0,20 1,28 0,98 1,88 1,04 21 2 66 0,98 17 13 4 0,69 35 16 39 10
11.06.04 6,33 1,12 23 062 018 1,18 0,6 166 1,07 5 2 59 0,82 16 13 3 0,47 32 17 35 11
08.07.04 6,49 1,00 25 059 014 101 0,5 1,09 1,12 2 2 44 0,77 10 7 3 0,32 35 20 34 18
05.08.04 6,59 0,96 28 068 014 093 0,6 0,89 1,26 <1 2 62 0,84 <5 <5 0 0,26 39 24 40 19
17.09.04 6,45 0,97 31 0,75 014 097 0,8 088 1,14 5 3 87 1,5 22 21 1 0,35 47 21 43 21
14.10.04 6,37 1,07 31 062 015 1,01 0,23 100 1,10 <1 4 69 1,3 24 21 3 0,43 42 20 37 20
20.04.05 6,13 2,25 20 1,02 035 233 0,28 4,51 1,09 38 2 77 <5 0,76 12 10 2 0,74 36 10 50 -8
14.05.05 6,39 2,00 25 095 028 190 0,26 345 1,25 18 3 68 <5 0,83 11 6 5 0,41 35 16 48 -1
16.06.05 6,32 1,50 21 065 017 153 0,20 263 1,03 21 2 54 8 0,70 10 9 1 0,48 21 14 30 3
18.07.05 6,31 0,87 23 032 o010 087 0,3 091 0,90 2 3 39 <5 0,50 9 8 1 0,49 21 16 18 16
15.08.05 6,39 0,90 27 048 011 087 0,6 0,81 1,03 2 3 50 10 0,59 6 <5 1 0,41 31 19 28 18
23.10.05 6,43 1,13 27 0,70 0,18 1,06 0,21 1,32 1,11 22 3 59 0,93 8 <5 3 0,37 39 19 41 14
Snitt  pe-
rioden 6,36 1,32 2878 076 021 131 022 1,73 125 20 2 78 5 1,0 14 13 2 0,44 41 21 43 15
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7.2 Vedlegg — Planteplankton

Tabell 2.1. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Rognestgylsvatn (1m dyp).

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2005 2005 2005 2005 2005

Méned 6 7 8 9 10
Dag 15 18 15 19 23
Chlorophyceae (Grgnnalger)

Chlamydomonas sp. (I=12 pm) . . . 0,5 .
Chlamydomonas sp. (I=8 pm) . . 0,2 0,1 05

Sum - Grgnnalger 0,0 0,0 0,2 0,6 0,5

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii 0,2 0,7 . . .
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa?) . . 2,1 38 0,6
Chrysolykos skujai 0,5 04 0,3 0,4 0,9
Craspedomonader . 0,1 0,7 . 0,6
Cyster av Chrysolykos skujai . . 0,1 0,1 .
Dinobryon borgei 0,1 . 2,1 0,6 35
Dinobryon crenulatum 0,7 0,9 0,7
Lase celler Dinobryon spp. 2,1 04 04 .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) . . 0,6 . 0,6
Mallomonas spp. 17 . . . .
Ochromonas sp. 14 4,6 9,0 43 6,1
Ochromonas sp. (d=3.5-4 pm) 74 2,1 8,5 53 8,6
Smé chrysomonader (<7 pm) 246 65 227 74 17,1
Store chrysomonader (>7 pm) 12,1 39 43 34 2,6
Synura sp. (=9-11 pm b=8-9 pm) 0,5 . . . .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,3 0,5 . 0,3 2,7
Ubest.chrysophycee . 04 0,2 0,1 0,7

Sum - Gullalger 517 204 518 25,8 439
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Aulacoseira alpigena . 0,3 .
Eunotia lunaris . . . 0,3
Tabellaria flocculosa 04 04 . . .
Sum -Kiselalger 0,4 0,7 0,0 0,3 0,0
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas marssonii . . . . 0,3
Cryptomonas sp. (I=15-18) . . . 0,1 0,1
Katablepharis ovalis 13 . 19 12 24
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) . . . 0,2 .
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,1 . 0,5 0,3 04
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . . 0,2 . .
Sum - Svelgflagellater 1,4 0,0 2,6 18 3,2
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 25 13 59 14 33
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . . . 14
Ubest.dinoflagellat 24 . . 05 .
Sum - Fureflagellater 4,8 13 59 19 47
Xanthophyceae (Gulgrannalger)
Isthmochloron trispinatum . . 04 . .
Sum - Gulgrgnnalger 0,0 0,0 04 0,0 0,0
My-alger
My-alger 165 133 234 17,0 15,3

Sum -My-alge 165 133 234 17,0 15,3
Sumtotalt: 74,9 35,7 84,4 47,3 67,6
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Tabell 2.2. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Masvatn (1m dyp).

Verdier gitt i mm3/mé (=mg/m? vatvekt)

Ar 2005 2005 2005 2005 2005

Maned 6 7 8 9 10
Dag 16 13 16 13 14
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (I=10 pm) 0,9
Chlamydomonas sp. (I=8 pm) 0,1 . . . .
Monoraphidium dybowskii . 0,3 0,5 0,2 0,5
Oocystis rhomboidea . . . . 0,4
Oocystis submarina v.variabilis . . . 1,3 1,0
Penium polymorphum . . 0,3 . .
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) . . 0,3 17 3,3

Sum - Grgnnalger 1,1 0,3 12 31 5,2
Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii . . 0,3 58
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . 0,1 . .
Chrysolykos skujai . 0,4 0,4 0,6 0,5
Craspedomonader . . . . 1.2
Dinobryon crenulatum . 0,2 0,4

Dinobryon sociale v.americanum 0,1 0,7 . . .
Kephyrion sp. . . . . 0,1
Lase celler Dinobryon spp. . 29 13 . .
Mallomonas spp. . . 0,8 0,8 0,2
Ochromonas sp. 0,3 29 2,2 2,1 29
Ochromonas sp. (d=3.5-4 pm) 21 35 33 3,0 2,2
Smé chrysomonader (<7 pm) 4,0 6,5 73 59 6,3
Store chrysomonader (>7 pum) 2,6 2,2 2,2 1,7 3,0
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . 1,0 . 0,9 0,7
Ubest.chrysophycee . . 0,1 0,6 0,2

Sum - Gullalger 9,1 20,2 184 215 17,4
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Navicula sp. 0,2 .
Tabellaria flocculosa 12 0,2 . . .
Sum -Kiselalger 1,4 0,2 0,0 0,0 0,0

Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas marssonii

. 0,3 13 03 0,5
Cryptomonas sp. (1=15-18 pm) 0,2

Cryptomonas sp. (1=20-22 pm) 0,2 0,5 1,0 1,0 19
Katablepharis ovalis . . . 0,5 0,6
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,3 . 14 0,8 1,0

Sum - Svelgflagellater 0,7 0,9 3,8 2,6 41
Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre 11 2,6 17 11 0,3
Gymnodinium sp. (I=14-16 pm) . 0,5 . . 0,2
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 2,2 19 0,8
Ubest.dinoflagellat . 11 0,5 13 .
Sum - Fureflagellater 1,1 42 44 42 13
My-alger
My-alger 45 50 9,6 13,1 119

Sum - My-alge 45 5,0 9,6 13,1 11,9
Sum totalt: 17,9 30,7 373 445 39,8
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7.3 Vedlegg — Begroingsalger

Tabell 3.1. Begroingsalger registrert 17-18.08.05. Tegnforklaring: Tallene angir prosentvis
dekning pa lokaliteten av makroskopisk synlige organismer. Organismer som vokser pa/blant
disse er angitt ved: *=observert, **=vanlig, ***=hyppig. SF-verdi viser de enkelte artenes spesi-
fikke surhetsfalsomhet.

Lokalitet: Tverrelva Tverrelva Bondalselva  Bondalselva
gvre nedre gvre nedre
Ar 2005 2005 2005 2005
Dato 17.08 17.08 18.08 18.08 SF-verdi

Cyanobakterier (Cyanophyceae )

Ammatoidea sp. X

Calothrix spp. X 0,5
Chamaesiphon confervicola X 0,75
Chamaesiphon fuscus 2 3 0,5
Chamaesiphon spp. X XX

Clastidium setigerum X 0,75
Coleodesmium sagarmathae 1 0,5
Cyanophanon mirabile X XXX X 0,5
Gloeocapsopsis magma XX

Hapalosiphon fontinalis X

Hapalosiphon hibernicus

Homoeothrix grenet (gulbrun hul skjede) 5

Homoeothrix janthina 10 1
Phormidium autumnale 2 <1 0,75

Phormidium spp.

Schizothrix spp. XX X
Scytonema mirabile <1
Stigonema mamillosum 15 4 5 0,25
Stigonema minutum 1 0,25
Stigonema ocellatum 5
Uidentifiserte coccale blagrennalger XX XX X
Uidentifiserte trichale bldgrennalger X X XX XX

Antall taksa - Cyanobakterier 12 8 6 9

Gregnnalger (Chlorophyceae )
Binuclearia tectorum X XX
Bulbochaete spp. X X 5 0,5
cf. Zygogonium 20-27pm (inkl Zygo sp3) XX 0,25
Closterium spp. X X
Cosmarium spp. X X
Euastrum elegans X X
Hormidium rivulare 2 0,25
Microspora amoena X 1
Microspora palustris var minor XX 4
Mougeotia a (6 -12 um) X X X X
Mougeotia a/b (10-18 pm)
Mougeotia d/e (27-36 um) 1 0,75
Oedogonium a (5-11 pum) X
Oedogonium c¢ (23-28 um) X 0,75
Penium spp. X X
Spirogyra a (20-42 um,1K,L) X 0,75
Teilingia excavatum X 0,75
Uidentifiserte coccale grennalger
Zygnema a (16-20 um) X
Zygnema b (22-25 pm) X 0,5
Zygogonium sp3 (16-20 um ) 15 X
Antall taksa - Grennalger 8 11 16 5
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Gullalger (Chrysophyceae )

Epiphyxis spp. XX
Hydrurus foetidus 1 10 0,75
Antall taksa - Gullalger 0 0 2 1
Kiselalger (Bacillariophyceae )
Achnanthes minutissima X
Ceratoneis arcus XXX
Cymbella ventricosa X
Diatoma mesodon XX
Eunotia lunaris X
Eunotia spp. 1
Frustulia rhomboides X XX
Stenopterobia intermedia X X
Tabellaria flocculosa XXX X XXX X 0,25
Uidentifiserte pennate X X XX XXX
Antall taksa - Kiselalger 3 3 6 6
Rgdalger (Rhodophyceae )
Batrachospermum spp. <1
Lemanea fluviatilis 10 15 0,75
Antall taksa - Redalger 0 1 1 1
Nedbrytere (Saprophyta )
Sopp, Fungi imperfecti X X
Sopp, hyfer uidentifiserte X
Sphaerotilus natans XX
Vorticella spp X
Antall taksa - Nedbrytere 1 1 1 2

Tabell 3.2. Moser registrert 17-18.08.05. Hyppigheten av artene er angitt etter falgende skala: 1:
sjelden (< 5 forekomster), 2: spredt, 3: vanlig, 4: lokalt dominerende, 5: dominerende pa store deler av
lokaliteten. *= svakt forsuringsfalsomme arter.

Lokalitet: Tverrelva Tverrelva Bondalselva  Bondalselva
gvre nedre gvre nedre

Ar 2005 2005 2005 2005
Dato 17.08 17.08 18.08 18.08
MOSER:
redmesigdmose Blindia acuta * 1 2 1
kjelelvemose Fontinalis antipyretica * 1 ) 2
klobekkmose Hygrohypnum ochraceum * 3 1 2
mattehutre Marsupella emarginata
elvetrappemose Nardia compressa 4 3
vanlig bjernemose Polytrichum commune 1
buttgrdmose Rhacomitrium aciculare 2 2
bekketvebladmose Scapania undulata 2 1 )

Antall taksa - Moser 4 5 7 2
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7.4 Vedlegg — Smakreps

Tabell 4.1. Artsliste smékreps (pelagiske + litorale praver) fra Masvatn,
Bondalselva i @rsta kommune, Mare og Romsdal, 2002-2005.
Surhetsfalsomhet er angitt pa folgende mate (arter som ikke er gitt verdi finnes langs hele
pH-gradienten):
1. sveert falsomme (forekommer utelukkende/er dominerende ved pH>6,0),
2: moderat fglsomme (dobbelt sé& vanlig forekommende ved pH>6 enn ved pH<5)
3: moderat tolerante (dobbelt sé vanlig forekommende ved pH<5 enn ved pH>6),
4: sveert tolerante (forekommer utelukkende/er dominerende ved pH<5,0)

AN ] [ap] ™ [sp] < < < Yo} 0 1o}
e o o o o o o o o o o o
L o © ~ o o ~ o) o ~ ~ o
o o o o o o o o o o o
E o ¥ o ® K ® W ©W <« o <«
Dato » — N N o — o o — o N N
Antall litorale prgver S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Antall pelagiske prgver 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0
Vannlopper
Sida crystallina (O.F.M.) 3 X X X X X X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X X X X X X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) 3 X X
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) 3 X X
Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X X
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.) 4 X X X X X X X X
llyocryptus acutifrons Sars X X
llyocryptus sordidus (Liév.) X
Ophryoxus gracilis Sars 2 X X X X X X X X X X X
Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X
Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X X X X X X X X X
Alona guttata Sars X X X X X X X
Alona rustica Scott 4 X X X X X
Alonella excisa (Fischer) 3 X X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler 2 X
Chydorus gibbus Lillieborg X
Chydorus piger Sars 2 X X X X X X X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Sars) X X X
Pseudochydorus globosus (Baird) 2 X X
Rhynchotalona falcata Sars X X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X
Hoppekreps
Arctodiaptomus laticeps (Sars) 2 X X X X X X X X X X
Heterocope saliens (Lillj.) 3 X X X X X X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) 2 X X X X X X X X X X X
Macrocyclops fuscus (Jur.) 3 X X X X X
Macrocyclops sp. X
Eucyclops denticulatus (A.Graet.) 2 X X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) 2 X X X X X X X X X X
Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) 2 X
Acanthocyclops robustus Sars X X
Diacyclops nanus (Sars) 3 X X X
ant arter av vannlopper 13 M 11 12 117 17 17 0 10 15 13
ant arter av hoppekreps 5 6 6 6 6 4 6 5 6 6 3
ant arter krepsdyr 18 17 17 18 23 21 23 19 16 21 16
ant felsomme 6 4 4 5 5 5 6 6 5 5 4
ant indifferente 9 10 7 10 M 12 M 9 8 10 7
ant tolerante 3 3 6 3 7 4 6 4 3 6 5
andel fglsomme 0,33 0,24 0,24 0,28 0,22 0,24 0,26 0,26 0,25 0,24 0,25
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Tabell 4.2. Artsliste smékreps (pelagiske + litorale praver) fra Masvatn,
Visavassdraget i Nesset kommune, Mare og Romsdal, 2002-2005.
Surhetsfalsomhet er angitt pa folgende mate (arter som ikke er gitt verdi finnes langs hele pH-
gradienten):
1: sveert falsomme (forekommer utelukkende/er dominerende ved pH>6)
2: moderat fglsomme (dobbelt sé& vanlig forekommende ved pH>6 enn ved pH<5)
3: moderat tolerante (dobbelt sa vanlig forekommende ved pH<5 enn ved pH>6)
4: sveert tolerante (forekommer utelukkende/er dominerende ved pH<5)

- 8 8 8 8 8 & & & &8 2 8
Q o © ~ o0 o © ) o © ~ o
c o o o o o o o o o o o
Dato g ¢ & 8 & 2 & & I 8 & &
Antall litorlae preover i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Antall pelagiske praver 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Vannlopper
Sida crystallina (O.F.M.) 3
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X X X X X X X
Daphnia longispina 1 X X X X X X X
Scapholeberis mucronata
(O.F.M.) 3 X
Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X X X
Acantholeberis curvirostris
(O.F.M.)) 4 X X X
Ophryoxus gracilis Sars 2 X X X X X
Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X
Alona rustica Scott 4 X X X X X X X
Alonella excisa (Fischer) 3 X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X X X
Chydorus piger Sars X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X X X X X
Rhynchotalona falcata Sars X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X X
Hoppekreps
Heterocope saliens (Lillj.) 3 X X X X X X X X X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) 2 X X X
Macrocyclops fuscus (Jur.) 3 X X X
Macrocyclops sp. X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) 2 X X X
Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) X X
Acanthocyclops robustus Sars X X X
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) 4 X X X X
Diacyclops nanus (Sars) 4 X X X
ant arter av vannlopper 5 11 8 12 12 13 16 12 8 14 6
ant arter av hoppekreps 2 6 2 6 2 6 6 3 5 4 2
ant arter krepsdyr 7 17 10 18 16 19 22 15 13 18 8
ant felsomme 1 1 0 2 1 3 4 1 2 2 1
ant indifferente 5 11 8 11 10 9 12 10 8 11 6
ant tolerante 1 5 2 5 5 7 6 4 3 4 1
andel falsomme 0,14 0,06 0,00 0,11 0,06 0,16 0,18 0,07 0,15 0,11 0,13
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7.5 Vedlegg — Bunndyr

Tabell 5.1. Bunndyr i Bondalselva registert i rotepraver fra 2002 og 2003. Forsuringsindeks |
og 2 er beregnet.St. 5 = innl. sgr, St. 6: innlgp vest, S. 7: litoral, St. 8: utlgp, St. 9: utlgpselv
nedre, St. 10: Bondalselv ved utlgp sjo

Antall bunndyr i roteprgve

Dato: 19.09.2002

Dato: 25.06.2003

Dato: 29.07.2003

Dato: 17.09.2003

X ) ~ © o o © ~ © o © ~ © o S © ~ © o
Stasjon: P - - = = - = = i e} i P = ; P P P P
a o » b a o » »h ® " 6 B b 5 " »n h b
Turbellaria
i Crenobia alpina 1
Nematoda 2 4 12 1 1 1 1 4
Oligochaeta 9 6 14 7 1 10 5 1 8 10 5 1" 4 5
Acari 4 3 9 4 1 1 5 7 6 2 1 5 3
Bivalvia
* Pisidium sp 19 4 15 2 19 9 1
Ephemeroptera
***  Baetis rhodani 44 1 2 18 31 17 1 15 27 14 15 34 7
** B. fuscatus 20
** B. subalpinus 15
***  Baetis sp 4 6 44
**  Ameletus inopinatus 1 1 4
**  Siphlonurus sp 1 4
Leptophlebia sp 1 1 2
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis 6 4 18 1 2
Amphinemura borealis 16
Amphinemura sp 3 2 3 6
Brachyptera risi 7 7 14 1 1 1
Leuctra nigra 1 2 3
Leuctra fusca 1 4 7 1 1
Leuctra hippopus 2 3 17 1 6 19 4 5
Leuctra sp 1 10
Taeniopteryx nebulosa 2 2 1 3 2 1 11
Protonemura meyeri 1 6 2 1
hid Capnia sp 2
Nemouridae indet 2 3
hid Isoperla grammatica 6 2 4
i Isoperla sp 2 10 1 2 3 1 3 1
kil Diura sp 2 1 9 16 1 8 9 7 3 7
Siphonoperla burmeisteri 1
Perlodidae indet 5
*x
Trichoptera
Rhyacophila nubila larve 2 3 1 1 1 3 8 3 1
Polycentropus flavomacultus 14 73 8 15 1 1 8
Plectrocnemia conspersa 2 1
Polycentropodidae indet. 1
Micrasema sp 3
** Apatania sp 2 1 5 1
Limnephilidae indet 3 2 1 1
Oxyethira sp 1 2 1
Chironomidae larver 18 144 263 106 107 131 36 109 225 131 69 157 104 148 9 70 143 32
Chironomidae pupper 1 1 7 1 7 1 10 1
Ceraopogonidae 1 1 6 12 16 3
Simuliidae 8 27 4 4 9 5 1
Tipuloidea 6 2 2 14 1 2 5 8 4 1 2
Diptera 2 1 2 1 1 5 1 3 3
Coleoptera 1 2 1 1 1 2 1 3 2 1 6
Crustacea
Bosmina sp 1
Chydoridae 23 7 6 1 7 10
Cyclopida 2 2 4 1 3
Ostracoda 5 1 3 6 2 1 1 1 1 4
Mala« Eurycercus lamellatus 1 1
***  Sida crystalina 1
Macrotricidae 2
Mysis relicta 3
Sum 127 200 414 233 230 186 83 151 279 201 90 244 174 268 74 90 207 140
Forsuringsindeks 1 1 083 1 1 1 1 05 05 1 1 025 05 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1 0,7 08 1 1 05 05 1 1 025 05 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2, virkelig verdi 28 1 0,7 08 222 15 05 0,5 2,75 0,25 05 1,11 29 428 1 283 2,26
*** Meget falsom ** Moderat fglsom  * Lite falsom
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Tabell 5.2. Bunndyr i Bondalselva registert i rotepraver fra 2004 og 2005. Stasjoner som i ta-
bell 5.1.

Antall bunndyr i roteprgve Dato: 15.09.2004 Dato: 01.07.2005 Dato: 21.09.2005
. © ~ © o © ~ ) o S © ~ © o S
Stasjon: o s P ] o] ] ] s : P P . Py ;
(7] 2] ] 2] (7] 2] n (7] & 2] n (7] (7] &
Turbellaria
*k Crenobia alpina 1 1
Nematoda 2 6 4 5 1 1 1
Oligochaeta 2 24 6 2 1 8 16 2 4 8 2
Acari 4 1 2 1 3 1 4 6 4
Bivalvia
* Pisidium sp. 10 36 1 1 57 1 3 28 1
Ephemeroptera
***  Baetis rhodani 43 56 1 35 91 1 8
**  Baetis sp. 5 22 11
** Siphlonurus sp. 3
Leptophlebia marginata 1
Leptophlebia vespertina 1 1
Leptophlebia sp. 3
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis 6 1 1 1
Amphinemura borealis 13 2
Amnhinemura sp. 8
Brachyptera risi 9 7 31 1 2 5
Leuctra hippopus 1 6 1 1
Leuctra fusca 2 2 4 2 1 12
Leuctra nigra 1 1 2 1 1
Leuctra sp. 1 2 1 1 2 1
Taeniopteryx nebulosa 1 11 1 2
Nemoura cinera 1 1
Nemoura indet 1
Protonemura meyeri 16 1 6 1 1 3 2
** Isoperla gramatica 2
** Isoperla sp. 2 23 2
*k Capnia sp. 1 1
*x Diura nanseni 2 12 1 2
** Diura sp. 1 2
Trichoptera
Rhyacophila nubila larve 4 3 2 1 1 9 1 1 4 2
Polycentropus flavomaculatus 1 17 6 2 1 1
Plectrocnemia conspersa 1
Polycentropus sp. 4
Polycentropodidae indet. 1 1 1
Oxyethira sp. 1 1 2 1
Limnephilidae indet 5 2 1 2 1 1
Micrasema sp. 1
**  Apatania sp. 10
Chironomidae larver 34 131 126 105 185 171 81 133 116 46 95 49 31 22
Chironomidae pupper 2 1
Ceratopogonidae 1 1 1 1
Simuliidae 1 1 1 18 4 45 4 3 2 1
Tipuloidea 1 5 9 3 3 8 2 7
Diptera 14 4 3 2 5 3 2 9 1
Coleoptera 1 5 3 3 1 4 3
Collembola 1
Crustacea
Bosmina sp. 2
Chydoridae 60 6 1 9
Cyclopida 2 6 1
Ostracoda 3 2 3 1 1 1 3
Macrotricidae 3 1 1
Calanoida 8
Eurycercus lamellatus 1 1
Sum 143 254 214 255 265 210 212 239 247 71 137 93 84 71
Forsuringsindeks 1 1 0,25 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 0,25 0,5 1 1
Forsuringsindeks 2 1 0,25 1 1 05 05 1 1 1 0,58 0,25 0,5 1 1
Virkelig Indeks 2 verdi 2,04 025 3 1,69 05 05 15 488 187 0,58 0,25 0,5 3,64 321
*** Meget felsom ** Moderat falsom * Lite felsom
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Tabell 5.3. Bunndyr i Visavassdraget registert i roteprgver fra 2002 og 2003. Forsuringsindeks
I og 2 er beregnet. S. 1: innlgp, St. 2: litoral, St. 3a: ut@psos, St. 3b: utlep midtre, St. 4: utlap
nedre

Antall bunndyr i roteprgve Dat0:18.09.2002 Dato:24.06.03 Dat0:30.07.2003 Dat0:15.09.2003
stasjon: oS . S A T A R
4] n n n 4] 4] 4] 4] ] ] ] 2] 2] n n n
Turbellaria
**  Crenobia alpina 1
Nematoda 6 5 10 5 3 4 9 10 1 3 7 1 8 2 7
Oligochaeta 14 6 1 1 4 8 1 4 16 5 2 2 3 4 13
Acari 10 2 7 9 3 4 10 1 18 4 1 3 2
Bivalvia
*  Pisidium sp 18
Ephemeroptera
Leptophlebia sp 1 1 2
***  Baetis rhodani 7 9 16 2 10
***  Baetis fuscatus 2
***  Baetis cf subalpinus /vernus 11
***  Baetis sp 1 10 1
**  Siphlonurus sp 1
Plecoptera
Amphinemura sp 3
Brachyptera risi 1
Siphonoperla burmeisteri 2
Leuctra hippopus 1
Leuctra fusca 4
Leuctra sp 2
Taeniopteryx nebulosa 2
**  |soperla sp 2 2 5 2 6 13
**  |soperla grammatica 2
**  Diura sp 1 2 1 2
**  Perlodidae indet 1 1 3 2
Trichoptera
Rhyacophila nubila 1 1
Plectrocnemia conspersa 1 2
Polycentropus flavomaculatus 1 1 2 1 2 3 10 1
Oxyethira sp 2 5 1
**  Apatania sp 1
Limniphilidae indet 1
Chironomidae larver 49 61 52 55 47 72 58 45 62 76 190 40 70 14 112 139
Chironomidae puppe 2 1 4 10 1 3
Ceratopogonidae 1
Simuliidae 1 72 22 11 4 1
Tipuloidea 2 4 5
Diptera 2 2 3 2 1 1
Collembola 1
Crustacea
Cyclopida 2 5 1 6 9 1 1 1
Ostracoda 3 1 1 1 1 1 1 1
Eurycercus lamellatus 1 6 30 3 1 7
Chydoridae 3 3 1 5 1 15 11 19 2 3
Calanoidae 2 6 1
Polyphemus pediculus 1
Macrotricidae 5 1 6 2 14
Holopedium gibberum 1 3
Harpacticoida 1 1 1
Holopedium gibberum 10
Sum 100 86 99 83 79 93 90 72 164 161 279 61 98 62 143 204
Forsuringsindeks 1 1 0 05 0 1 05 1 1 1 0o 1 1 1 05 05
Forsuringsindeks 2 1 0 05 0 1 05 075 1 1 0 083 05 0,67 1 05 05
Forsuringsindeks 2, virkelig verdi 7 0 05 0 2 05 075 3 34 0 083 05 063 217 05 05
*** Meget falsom ** Moderat fglsom * Lite falsom
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Tabell 5.4. Bunndyr i Visavassdraget registert i roteprgver fra 2004 og 2005. Stasjoner som i
tabell 5.3.

Antall bunndyr i roteprave Dato: 15.09.2004 Dato: 30.06.2005 Dato: 21.09.2005
o © o © o
Stasjon: el el T B el A
0 2] 2] 0 0 2] ] 2] 0 2] %] 2] ] 2]
Nematoda 1 2 8 3 9 9 4 1 12 16 7 1
Oligochaeta 3 2 6 1 5 3 2 2 23 4 6
Acari 2 2 4 6 8 3 5 12 12 1
Bivalvia 1
* Pisidium sp.
Ephemeroptera
***  Baetis rhodani 6 2 5
***  Baetis sp. 2 1
**  Siphlonurus sp. 8
Leptophlebia sp. 1
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis 1
Leuctra sp. 2 1
L. fusca 1 1
Nemoura sp. 1 2 1
Protonemura meyeri 1 4
Siphlonurus burmeisteri 1
Taeniopteryx nebulosa
**  Diura sp. 1 1 1
**  |soperla sp. 1 2 4 1
**  Perlodidae indet. 1 16
Trichoptera
Rhyacophila nubila 1
Polycentropus flavomaculatus 2 2 24 2 7 8 2
Plectrocnemia conspersa 3 1 1 1 1 1 1
Oxyethira sp 2 2 1 1
Polycentropodidae indet. 2 2 1 2
Chironomidae larver 50 9 68 158 146 105 24 9 30
Chironomidae puppe 2 52 242 80 10
Ceratopogonidae 1
Simuliidae 1 31 12 3 1
Tipuloidea 2 2 3 1 2 2
Diptera 2 2 4 3 4
Crustacea 1 1 3
Cyclopoida 25 1 1 1
Eurycercus lamellatus 7 1
Chydoridae 2 1 3 4
Calanoidae 2 1 10 22
Macrotricidae 7 1
Harpacticoida
Ostracoda 6 1 1 1 2 8
Bosmina sp. 1 1
Sum 13 65 79 24 0 91 237 208 123 60 41 61 333 142 26
Forsuringsindeks 1 o 0 0 1 1 0,5 05 0,5 1 1 0,5 0 1
Forsuringsindeks 2 o 0 0 1 1 0,5 05 0,5 1 1 0,5 0 1
Forsuringsindeks 2, virkelig verdi 0 0 0 15 35 05 05 05 15 1,2 05 0 15
*** Meget falsom ** Moderat fglsom * Lite felsom
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