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| de siste arene har det skjedd en betydelige reduksjon i
konsentrasjonen av sulfat i nedbgren her landet. Det er
0gsa pavist en klar bedring av vannkvaliteten ved skt pH
og hgyere syre-ngytraliserende kapasitet (ANC), sam-
tidig som innholdet av uorganisk giftig aluminium (Al)
har avtatt. For & teste om det har veert en tilstrekkelig
bedring av vannkvaliteten til at fisk kan overleve og
reprodusere i lokaliteter hvor den tidligere var utdedd,
ble det satt ut abbor i tre sma sure innsjger i Tovdals-
vassdraget, Aust-Agder (Lelandstjern, Knutetjern og
Héndbekktjern). Samtidig ble en innsjg kalket fer det ble
satt ut abbor (Fiskevatn). Den utsatte fisken ble tatt med
ruse og garn i en lavereliggende innsjg i naerheten
(Gauslatjern). Det ble pravefisket med oversiktsgarn i to
pafelgende ar etter utsetting, 1998 og 1999. Prosjektet
omfattet ogsd en analyse av planktoniske og litorale
krepsdyr, samt bunndyr i de aktuelle innsjgene. Ulike
krepsdyrgrupper er egnet for overvaking av miljgtil-
standen i innsjger, bade fordi det forekommer for-
suringsfalsomme arter og fordi de har stor evne til
rekolonisering. Sammen med bunndyrene er de dess-
uten viktige naeringsorganismer for fisk. Sammensetning
og mengden naringsdyr kan veare viktig for re-
etablering av fisk under ellers marginale levevilkdr, som i
surt vann.

De tre ikke-kalka innsjgene var sterkt forsuret idet
minimum pH og hayeste malte innhold av Al, varierte
mellom henholdsvis 4,6-4,7 og 118-151 ug/l. Det kalka
vannet hadde ogsd en svaert marginal vannkvalitet far
kalking med pH = 4,8 og Al = 67 pug/l. Etter kalking
varierte pH og Al. mellom henholdsvis 5,4-6,6 og 10-15

Ho/l.

Hasten 1997 og varen 1998 ble det satt ut mellom 372-
548 abbor i de enkelte vannene, tilsvarende 117-177
individ per hektar. | den kalka innsjeen ble det bare satt
ut fisk varen 1998. Gjennomsnittlig sterrelse hasten
1997 og varen 1998 varierte mellom henholdsvis 115-
136 og 150-158 mm. Gjenfangsten i de tre sure
innsjgene begrenset seg til ett voksent individ i en
lokalitet, Handbekktjern. Her ble det ogsd pavist en
begrenset reproduksjon i 1999 idet provefiske ga 19
yngel. | den kalka innsjgen (Fiskevatn) ble det derimot
gjenfanget en relativt stor andel utsatt abbor bade i
1998 (n = 48) og 1999 (n = 19). Det syntes ogsé 4 ha
vaert vellykket gyting i begge disse to &rene idet
provefiske ga henholdsvis 87 og 119 yngel, dvs. 5-6
ganger hgyere enn i Handbekktjern. Det var en
signifikant lineser sammenheng mellom fangsten av
yngel i september (CPUE) i de enkelte innsjgene og
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vannkvaliteten i mai, bdde mht Al, (R*= 0,934, p < 0,05)
og pH (R*= 0,939, p < 0,05).

Totalt for de fem lokalitetene ble det registrert 24 arter
vannlopper og 12 arter hoppekreps. De fleste artene er
vanlig utbredt og regnes som tolerante i forhold til
forsuring. Flest krepsdyrarter ble pavist i Lelandstjern
med totalt 29 arter fordelt pd 18 vannlopper og 11
hoppekreps. | Gauslatiern og Handbekktjern ble det
pavist 27 arter, fordelt pd 18 arter vannlopper og 9 arter
hoppekreps. | Fiskevatn ble det pavist 21 arter fordelt pa
14 arter vannlopper og 7 arter hoppekreps. Knutetjern,
som hadde den darligste vannkvaliteten, skilte seg ut
med bare 15 arter; 8 arter vannlopper og 7 arter hoppe-
kreps. Den moderat forsuringsfalsomme arten Daphnia
longispina ble registrert i planktonpraver fra Gauslatjern,
Handbekktjern og Lelandstjern. Den naert beslektede
arten D. longiremis ble kun funnet i Gausldtjern. Det er
farste gang denne arten, som primaert har en @stlig
utbredelse, ble registrert i Tovdalsvassdraget. Fore-
komsten av Daphnia sp. i mageprgver fra Fiskevatn i
1999 indikerer en svak men positiv endring i kreps-
dyrsamfunnet to ar etter kalking.

Undersakelsen viste at vannkvaliteten i de innsjgene som
ikke ble kalket fortsatt er for dérlig til at abbor i seerlig
grad kan reetableres. Begrenset reproduksjon i en innsjg
i ett av de to undersgkelsesdrene viste likevel at vann-
kvaliteten kan vaere noenlunde tilfredsstillende i enkelte
ar. Derimot var det god overlevelse og vellykket gyting
hos abbor i innsjgen som ble kalket. Dette viser at
kalking vil veere et n@dvendig tiltak for & opprettholde,
og eventuelt reetablere abborbestander i de mest
forsuringsrammede omradene i drene framover.

Trygve Hesthagen, Terje Ngst, Hans M. Berger, Ann
Kristin L. Schartau, Randi Saksgdrd & Leidulf Flaystad,
Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485
Trondheim.

Emneord: Forsuring - kalking - abbor - reetablering -
naeringsdyr - dyreplanktonsamfunn




nina oppdragsmelding 664

Abstract

Hesthagen, T., Nest, T., Berger, H.M., Schartau, AK.L.,
Saksgdrd, R. & Fleystad, L. 2000. Experimental
reintroduction of European perch in acidic lakes in
southern Norway.NINA Oppdragsmelding 664: 1-30.

In order to test whether major reductions in acid inputs
have improved water quality sufficiently for the reintro-
duction of fish populations, we stocked wild European
perch (Perca fluviatilis) in three highly acidified lakes that
had previously supported this species (Lslandstjern,
Handbekktjern and Knutetjern), and in one limed lake
(Fiskevatn). Species composition of planktonic and
littoral crustacean was used to establich the level of
acidification impacts in each lake. Wild perch was
obtained from a nearby lake with good water quality
(Gauslatjern).

The unlimed lakes were highly acid with minimum pH
values and maximum inorganic aluminium concentra-
tions (Al) during the spring and autumn of 4.6-4.7 and
118-151 ug/l, respectively. In the limed lake (Fiskevatn),
corresponding values for pH ranged between 5.8 and
6.6 and that of Al, between 5 and 19 pg/l.

The introduced fish generally ranged from 12 to 16 cm
in total length, and were stocked at densities of 117-
177 fish per ha. Gill-netting in two subsequent years
(1998 and 1999) after the introduction yielded only a
few recruits (n = 19) and one adult in one of the three
acidified lakes in one year. However, stocked perch
reproduced successfully in both years in the limed lake,
and number of juvenile (0+) fish caught in 1998 and
1999 was 87 and 119, respectively. There was a
significant linear relationship between the catches
(CPUE) of juvenile perch in the different lakes in
September and the water quality in May, both in terms
of Al (R* = 0.934, p < 0.05) and pH (R* = 0.939, p <
0.05).

In total, 36 crustacean species (24 cladoceans and 12
copepods) were found in the study lakes. Most of the
species are widely distributed in southern Norway and
have a wide pH-tolerance. The acid sensitive cladoceran
Daphnia longiremis was found in Lelandstjern only,
whereas D. longispina was found in Lelandstjern, Gaus-
latjern and Handbekktjern, indicating relatively favour-
able water quality. Number of species were also higher
in these three lakes; 29, 27 and 27 respectively. Number
of crustacean species in Fiskevatn was 21 and there
were found a few individuals of Daphnia sp. in the fish
stomachs two years after the lake was limed. Fiskevatn
and Knutetjern typically had lower number of species
and higher number of individuals of acid tolerant species
such as the cladoceran Alona rustica and the copepod
Diacyclops nanus, indicated acid conditions. Knutetjern
had the lowest number of species (15) and low total
abundance of zooplankton.

The water quality in many lakes in the most acidified
region of southernmost Norway is probably not yet
satisfactory to re-establish perch. On the other hand,
stocked perch survived and reproduced successfully in
two subsequent years in a limed lake. Thus, the
sustainability of fish populations in this area will be
dependent on liming for many years to come.

Key words: Acidification - liming - European perch, re-
establishment - stockings - planktonic and littoral
crustaceans

Trygve Hesthagen, Terje Ngst, Hans M. Berger, Ann
Kristin L. Schartau, Randi Saksgard & Leidulf Flgystad,
Norwegian Institute for Nature Research, Tungasletta 2,
NO-7485 Trondheim, Norway.
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1 Innledning

Forsuring av overflatevann er den sterste trusselen mot
fiskebestander i elver og innsjger i Sar-Norge, spesielt pa
Sarlandet (Hesthagen et al. 1999). Aure og abbor er de
to vanligste fiskeartene innen disse forsuringsomradene,
og er ogsa de med starst forsuringsskader. Tidlig pa
1980-tallet var 71 % av aurebestandene og 43 % av
abborbestandene i Agderfylkene gatt tapt (Sevaldrud &
Skogheim 1986).

Det blir brukt betydelige midler p& kalking for &
gjenskape en vannkvalitet som gjer det mulig for fisk og
andre ferskvannsorganismer & leve og reprodusere
(Sand@y & Romundstad 1995). Siden 1980 har det imid-
lertid vaert en nedgang pa 49-72 % i arlig konsentrasjon
av sulfat i nedbgren pa ulike maélestasjoner pa fastlandet
i Norge (Aas et al. 2000). Dette har satt fokus pa rever-
sibiliteten av forsuringen (Wright et al. 1988, Henriksen
et al. 1988, 1989, Christophersen et al. 1990, Wright
2000). Det er ogsd dokumentert en bedre vannkvalitet i
elver og innsjger pa Serlandet i lgpet av de siste 10-15
arene, bade i form av skt pH, mindre uorganisk giftig
aluminium og heyere syre-ngytraliserende kapasitet
[ANC] (Skjelkvale et al. 1998).

Skadene pa aurebestander pa Serlandet har, til tross for
mindre sur nedbar, gkt fra 1980- til 1990-tallet. Det har
imidlertid veert sma endringer i bestands-status hos
abbor i samme periode (SFT 1994). Det er antatt at aure
er spesielt sarbar for forsuring fordi den gyter |
rennende vann hvor det kan forekomme store vann-
kjemiske fluktuasjoner gjennom dret. Spesielt kan sure
episoder pga sngsmelting om vdren og perioder med
mye nedbgr om hasten vaere kritiske for fisk. Derimot er
det grunn til & tro at abboren reagerer raskere pa en
bedring i vannkvaliteten enn auren. For det ferste har
toleransetester vist at abbor har bedre overlevelse enn
aure i surt, aluminiumsholdig vann (Baker 1990). For det
andre er abbor en innsjggyter, og lever derfor i et mer
stabilt vannkjemisk miljg enn arter som reproduserer i
rennende vann. En liten eller ingen gkning i skade-
omfanget hos abbor i Aust-Agder i lgpet av det siste ti-
aret sammenlignet med aure, synes & bekrefte for-
skjellen i forsuringstoleranse mellom de to artene.

Reetablering av fiskebestander kan enten skje ved
utsettinger eller naturlig rekolonisering. En vellykket
rekolonisering avhenger imidlertid av en rekke faktorer
som vannkvalitet, artens evne til & vandre, avstanden til
naermeste restbestand, starrelsen pa restbestanden(e),
fysiske hindringer og forekomsten av andre arter pd
grunn av konkurranse og predasjon (Bergquist 1991).
Naturlig rekolonisering hos abbor etter kalking er
registrert bade i Sverige og Norge, men bare ett tilfelle
er dokumentert i hvert land (Bergquist 1991, Kleiven
1995). Manglende naturlig rekolonisering skyldes blant
annet at abbor er en bunnlevende art med darlig til-
pasning til & svemme i rennende vann (Pavlov 1989).

Det vil trolig ikke skje noen rask rekolonisering hos
abbor. Utsettinger vil derfor veere et nedvendig tiltak i
de fleste omrddene hvor man @nsker reetablering av
abbor.

Planktoniske og litorale krepsdyr er egnet for overvédking
av miljgtilstanden i innsjger (Schartau et al. 1997a,b,
Schartau et al. 2000). Enkelte arter vurderes som sur-
vannsindikatorer, dvs at de forekommer hyppigst i
lokaliteter med surt vann. Andre arter er karakterisert
som forsuringsfelsomme, dvs at de er gatt tapt i sure
innsjger. Krepsdyrene har stor evne til rekolonisering, og
man kan derfor forvente en rask respons pa eventuelle
vannkjemiske endringer.

Kalking av innsjger har ogsd vist seg @ ha en positiv
effekt pd invertebratfaunaen (Walseng et al. 1995).
Totalt antall arter og andelen av forsuringsfelsomme
arter gker bade hos planktoniske krepsdyr og bunn-
levende organismer. For en del grupper, spesielt starre
planktoniske arter, vil imidlertid kalkingen kunne ha
indirekte negative effekter gjennom blant annet gkt
predasjon etter introduksjon av fisk. Undersgkelse far og
etter etablering av fiskebestander vil derfor kunne gi
nyttig kunnskap om etableringsprosesser hos inverte-
brater i kalkede innsjger, og eventuelt i lokaliteter med
naturlig forbedret vannkvalitet.

Hensikten med dette prosjektet er & teste om vann-
kvaliteten i noen utvalgte innsjger pa Serlandet har
bedret seg sa mye i de siste drene at sjglreproduserende
abborbestander kan reetableres. Det ble satt ut abbor i
tre relativt sure innsjger, mens en fjerde innsj@ ble
kalket. Samtidig ble planktoniske krepsdyr, litorale
krepsdyr og bunndyrsamfunnet brukt til & karakterisere
miljgtilstanden i alle forsakslokalitetene fordi vi @nsket &
evaluere naeringsgrunnlaget for den utsatte fisken.




2 Beskrivelse av forsoks-
lokalitetene

Ved valg av forsgkslokaliteter var det flere krav som
matte oppfylles. For det farste matte det ha veert abbor i
innsjgene tidligere, men at bestandene hadde dgdd ut
pa grunn av forsuring. Det skulle heller ikke forekomme
andre fiskearter i disse innsjgene i dag da dette kunne
pavirke overlevelsen hos utsatt fisk, og deres avkom.
Videre burde innsjgene ligge i naer samme geografiske
omrdde og heydeniva, og vaere omtrent like store. Det
var ogsad en fordel om de hadde noe forskjellig vann-
kvalitet slik at vi kunne teste sammenhengen mellom
overlevelse /reproduksjon og vannkvalitet. Forsgks-
omradet ble begrenset til Tovdals-vassdraget i Aust-
Agder, og i lepet av hasten 1997 undersgkte vi en rekke
innsjger mht fiske-status og vannkvalitet. Til slutt ble
disse fire innsjgene valgt ut: Handbekktjern, Lalands-
tjern, Knutetjern og Fiskevatn (figur 1 & 2, tabell 1). De
tre farste lokalitetene ligger i Birkenes kommune, mens
Fiskevatn ligger i Froland kommune. Lelandstiern og
Handbekktjern ligger vest for sgndre del av Here-
fossfjorden, mens Knutetjern er lokalisert ca 4 km lenger
sgr. Fiskevatn ligger est for nordre del av Here-
fossfjorden.

Forsgkslokalitetene varierte i starrelse mellom 2,1 og 3,5
hektar, og de ligger 210-380 meter over havet. Inn-
sigene hadde naer samme maksimum dyp med en
variasjon mellom 10,7 og 11,8 meter (figur 2). Inn-
sipene synes & ha relativt likt temperaturregime idet
temperaturen pa sommeren og hgsten varierte i hoved-
sak mellom 20 og 23°C (figur 3).

Abboren i Fiskevatn og Knutetjern gikk trolig tapt far
1950, mens den dade ut pd 1960-tallet i de to andre
lokalitetene. Det ble ogsd opplyst at Lalandstjern og
Handbekktjern hadde hatt aure, men at den gikk tapt
samtidig med abboren. Under provefiske ble det bort-
sett fra i Knutetjern fanget et fatall aure i alle innsjgene,
samt kanadisk bekkeraye i Handbekktjern (tabell 2).
Dette viser at enten har det veert restbestander av aure,
eller s& har det vaert satt ut fisk i seinere ar.

Fiskevatn ble valgt som kalkingssjs, og behandlingen ble
foretatt i slutten av september i 1997 og 1998. Ut fra
starrelse, middeldyp, avrenning og vannkvalitet, ble
kalkmengden beregnet til 800 kg. Dette skulle teoretisk
heve pH fra rundt 4,8 til 6,0 og innholdet av kalsium fra
0,4 til 2,2 mg/l.
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Figur 1. Skisse av Tovdalsvassdraget med nummerering av
forsekslokalitetene fra 1-5 med angivelse av UTM-referansen i
parentes: 1 = Fiskevatn (659-864), 2 = Lalandstjern (574-818),
3 = Handbekktjern (568-811), 4 = Knutetjern (543-787) og 5
= Gauslatjern (659-865). Lokalitet 1 og 5 ligger pa kartblad
1512-ll, mens de avrige er pa kartblad 15111-1.
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Handbekktjenn

Fiskevatn

Lelandstjenn

Knutetjgnn

Tabell 1. Hayde over havet, areal og utsettingsmengden av abbor i antall og per hektar i de
fire forsakslokalitetene i 1997 og 1998. Antall dyr som dade under transport er vist i parentes.

Insj@ Hoyde Areal Antall utsatt Antall utsatti Antall utsatt Antall utsatt
(m) (ha) i 1997 1998 totalt per ha
Handbekktjern 210 337 266(0) 282 (4) 548 166
Lelandstjern 220 2] 216 (0) 156 (0) 372 177
Knutetjern 380 2.5 180 (0) 218(21) 398 160
Fiskevatn 294 3,5 0 (0) 410 (42) 410 117

Figur 2. Skisse og dybde-
intervall for de fire forsoks-
vannene med angivelse av
sted for provetaking av
plankton (P), litorale kreps-
dyr (L,,L,) og bunndyr (B,,B,).
1 = Dbeskyttet strand,
vegetasjon, 2 = eksponert
strand.




Iding 664

o £

nina oppd

Handbekktjenn Lelandtjenn Fisketjgnn

20 25- 25-

18

161 20 20

14

12 15 157

10

8+ 10 10

B -

4- 5 54

2-

0 — T 0 — 0 ——r T
09 1 01 01 03 05 O 09 11 01 01 03 05 O 09 11 01 01 03 05 07
1998 98 99 99 99 99 99 1998 98 99 99 99 99 99 1998 98 99 99 99 99 99

Dato

Figur 3. Temperaturkurver fra september 1998 til ulike datoer | 1999 | tre av de fire lokalitetene hvor det ble satt ut abbor. |
Knutetjern sluttet temperaturloggen & virke i februar 1999, og dataene er derfor utelatt.

Tabell 2. Antall aure og kanadisk bekkeraye fanget i de
enkelte innsjeene i 1998 og 1999.

Lokalitet Aure Kanadisk bekkeragye
1998 1999 1998 1999

Handbekktjern 2 4 0 2
Lelandstjern 5 6 0 0
Knutetjern 0 0 0 0
Fiskevatn 0 1 0 0
Gauslatjern 4 19 0 0
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3 Metoder
3.1

Det ble samlet inn 14-15 vannprever fra hesten 1997 til
hgsten 1999 i alle forsakslokalitetene. Innsamling av
prevene og analysene fglger standard prosedyre og
metoder ved NINA's vannkjemiske laboratorium (Ngst
et al. 2000).

Iding 664

Vannkjemi

3.2 Krepsdyrprover

Det ble tatt krepsdyrprever i alle fem forsgkslokaliteter,
og innsamlingen ble foretatt i oktober 1997, i juni, juli
og september 1998 og i september 1999. Krepsdyr-
undersgkelsene er basert pd kvalitative havtrekk fra
pelagial- og litoralsonen, samt kvantitative prever i
pelagialen (figur 2). Kvalitative prever er tatt med
planktonhdv med maskevidde 90 um og diameter 30
cm. De pelagiske hdvtrekkene ble tatt pd innsjgens
dypeste punkt, fra bunnen og opp til vannoverflaten. De
litorale prevene er tatt pa ca. 0,5 meter dyp ved at
haven er trukket like over bunnen. Det ble tatt prever
fra dominerende bunnsubstrat og fra forskjellige typer
vannvegetasjon. Ved den kvantitative prevetakingen i
1998 og 1999 ble det benyttet en rarhenter med volum
5 liter og lengde 1 meter. Det ble tatt to parallelle
prever fra dybdeintervallene 0-5 og 5-10 meter. | hvert
intervall ble det tatt praver fra hver meter (5 stk), og
disse pravene ble sldtt sammen til ei blandprave som
representerte 25 | vannvolum.

Vannloppene (cladocerene) er artsbestemt ved hjelp av
Flassner (1972) og hoppekrepsartene ved hjelp av Sars
(1918) og Kiefer (1978). Nauplier og sma copepoditter
er ikke artsbestemt. For de kvantitative prgvene ble det
beregnet biomasse (mg terrvekt per m?) for de enkelte
artene basert pa forholdet mellom kroppsvekt og
kroppslengde (Bottrell et al. 1976, Langeland 1982).

3.3 Bunndyrprover

Det ble tatt sparkepraver i rundt ett minutt fra
strandnaere omrader med en rotehaver hver hast, 1997-
99 (figur 2). Forekomsten av ulike grupper ble kvanti-
fisert slik: 1-10%, 10-30%, 30-50 % og > 50%.

3.4 Utsetting av abbor

Utsetting av abbor ble foretatt i to perioder; hasten
1997 og vdaren 1998. Fisken ble tatt i Gauslatjern (230
meter over havet), som ligger nord for Herefossfjorden
(figur 1). Det var opprinnelig planen a fange abbor med
ruser, men rusefiske i september 1997 ga lite fisk. Vi
benyttet derfor i hovedsak settegarn pa 12,5 og

15,5 mm til fangst av abbor. Etter hvert som fisken ble
fanget, ble den satt til oppbevaring i en merd fram til
utsetting. | begynnelsen av oktober 1997 ble det satt ut
abbor i Lglandstjern, Handbekktjern og Knutetjern med
1*80-266 individ i hver innsjg (tabell 1). P& grunn av
tidlig islegging ble det ikke foretatt utsetting i Fiskevatn
hesten 1997. Det ble malt lengde av all utsatt fisk.
Individ som var skadet eller viste tegn til svekkelse ble
lkke satt ut. Ingen fisk dede i forbindelse med
transporten hgsten 1997 (tabell 1).

Neste fangstperiode av abbor med ruser og garn i
Gauslatjern var i perioden 10.-14. mai 1998, med ut-
setting i alle fire forsgksvannene (tabell 1). Utsetting-
materialet besto av badde umoden og kjgnnsmoden fisk.
Blant de kjgnnsmodne individene var det en overvekt av
hanner, og blant hunnene hadde allerede en god del
gytt. Utsettingsmengden ble tilpasset starrelsen pa hvert
tiern. | Handbekktjern, Lelandstiern og Knutetjern
varierte utsettingstettheten mellom 160-177 individ per
hektar. P& grunn av manglende utsettinger i Fiskevatn i
1997, ble det satt ut et starre antall fisk her varen 1998,
men noe feerre individ per hektar (117 per hektar) enn i
de andre lokalitetene fordelt pd to dr. Det var relativt
heay dedelighet under transporten béde til Lalandstjern
og Fiskevatn vadren 1998 med henholdsvis 8,8 og 9,3 %.
All utsatt fisk | bade 1997 og 1998 ble merket ved &
klippe av hayre bukfinne. Den gjennomsnittlige lengden
pa den utsatte abboren hasten 1997 og varen 1998 i de
enkelte vannene varierte mellom henholdsvis 115-136
og 150-158 mm (tabell 3).

Tabell 3. Gjennomsnittlig lengde med standard awvik (xL
2 SD) hos utsatt abbor i forsekslokalitetene i 1997 og
1998. N = antall fisk lengdemalt.

Ar Lokalitet xL£sD N
1997 Handbekktjern 136 £ 29 266
1998 15119 282
1997 Lelandstjern 115128 216
1998 158 £ 16 156
1997 Knutetjern 121+30 180
1998 153+ 18 218
1998 Fiskevatn 150k 16 410

3.5 Provefiske og fiskeprover

Provefisket ble foretatt med Nordisk oversiktsgarn i
slutten av september i 1998 og 1999. Disse garna er 30
meter lange og 1,5 meter dype og bestar av 12
segmenter med maskevidder fra 5 til 55 mm (Appelberg
et al. 1995). Garna ble satt i fglgende dybdeintervaller:
0-3 m, 3-6 og 6-12 m med henholdsvis 3, 2 og 1 garn i
hvert dybdeintervall, bortsett fra at det bare ble satt 2
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garn pd 0-3 m dyp i Fiskevatn i 1999. Fangstutbyttet ble
uttrykt som antall individ fanget per 100 m’ garnareal
per natt (CPUE). | tillegg til de fem forsgkslokalitetene
ble Risvatnet som ligger ca 1 km nedstrems Hand-
bekktjern prevefisket hgsten 1998. Bakgrunnen for
dette var at lokale fiskere rapporterte om merket abbor i
tjernet. Det ble tatt lengde, vekt, kjgnn og stadium av all
fisk som ble fanget ved prevefiske. @restein (otolitt) og
gjellelokk ble benyttet ved aldersanalysen. | Gauslatjern
ble det i 1999 fanget 21 abbor som ikke ble alders-
bestemt. Lengden pa disse individene varierte mellom
105 og 122 mm. Aldersbestemmelse av 36 abbor i
samme starrelsesintervall viste at de var ett ar gamle, og
det var ingen overlapp i starrelse med individ fra andre
aldersgrupper. Alderen pa de 21 individene som ikke ble
aldersbestemt ble derfor satt til ett dr.
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4 Resultater

4.1 Vannkjemi

Alle de tre innsjgene som ikke ble kalket var sterkt
forsuret (Handbekktjern, Lelandstiern og Knutetjern).
Minimums-verdier for pH og uorganisk labilt aluminium
(Al) varierte mellom henholdsvis 4,59-4,68 og 118-178
ug/L (figur 4, vedlegg 1). | Handbekktjern og Lalands-
tjern var vannkvaliteten darligst p& varparten, i mot-
setning til pd hgsten i Knutetjern. Av disse tre innsjgene
hadde Knutetjern den mest kritiske vann-kvaliteten med
det heyeste innholdet av Al. Denne lokaliteten hadde
ogsa null alkalitet og de laveste konsentrasjonene av
kalsium med et gjennomsnitt pd 0,35 mg/l. Den syre-
neytraliserende kapasitet (ANC) var lav med et
gjennomsnitt pad —28,50 pekv/l (tabell 4). Til sammen-
ligning var gjennomsnittlig alkalitet og kalsium i Hand-
bekktjern og Lelandstjern henholdsvis 15,26 og 17,72
uekv/l og 1,08 og 1,19 mg/l. Ogsa Fiskevatn var kronisk
sur far kalking med pH og Al, pd henholdsvis 4,83 og 67
ug/l, malt i september/oktober 1997. Etter kalking var
pH og Al henholdsvis 5,42-6,67 og 2-30 pg/l. Gausla-
tjern hadde en god vannkvalitet, illustrert ved pH (5,58-
6,33), Al (5-35 pg/l) og ANC (20-55 pekv/l). Alle inn-
sigene var relativt humgse med gjennomsnittlige TOC
verdier pa 4,85-5,78 mg/l bortsett fra i Knutetjern (1,71
mag/l). Dette gjenspeiles ogsa av siktedypet som varierte
mellom 2,5 og 3,5 m bortsett fra i Knutetjern med 5,0
m. Innholdet av fosfor var lavt i alle innsjgene med 4,2-
14,1 pg/l, de heyeste verdiene hadde Lalandstjern
(tabell 5). Innholdet av jern var derimot relativt hoyt
med konsentrasjoner fra 154 til 370 pg/l.

4.2 Planktoniske og litorale
krepsdyr

Totalt for de fem lokalitetene ble det registrert 24 arter
vannlopper og 12 arter hoppekreps (vedlegg 2-6). De
fleste artene er vanlig utbredt og er indifferente i for-
hold til pH, dvs de forekommer i bade sure og ikke-sure
innsj@er. Typiske survannsindikatorer som for eksempel
vannloppene Alona rustica og Acantholeberis curvirostris
samt den cyclopoide hoppekrepsen Diacyclops nanus ble
registrert. Ogsa arter som indikerer en noe bedre
vannkvalitet, som for eksempel vannloppene Daphnia
longispina og D. longiremis, ble pévist.

Flest krepsdyrarter ble pdvist i Lalandstiern med totalt 29
arter fordelt pd 18 vannlopper og 11 hoppekreps
(tabell 6). Artsutvalget varierte mellom 12 og 23 arter
pd de ulike pravetidspunktene, med hayest antall i
oktober 1997 og lavest i juni 1998. Den moderat for-
suringsfalsomme arten D. longispina var tilstede |
samtlige prgver: Det indikerer en relativt gunstig vann-
kvalitet i Lalandstjern. Arten var ogsé den dominerende
vannloppen med starst forekomst i dybdenivdet 5-10 m
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Figur 4. pH og konsentrasjonen av uorganisk aluminium (Al) malt i ulike perioder i de fem forsekslokalitetene, 1997-99.

Tabell 4. Gjennomsnittlig verdi  standard awik for noen vannkjemiske variabler i forsekslokalitetene, 1997-99. Resultatene er
basert pa 11-15 prover fra hver innsje bortsett fra for TOC med enten 8 eller 9 prover.

Lake pH Alkalitet Turbiditet TOC Ca Sulfat Silisium Ali ANC
pekv/ FTU mg/l mag/l ma/l mag/l pgll pekvl

Handbekktiern 525+032 1526+8,80 140+040 534+1,10 1,08+0,18 3,36+038 0,94+0,33 57,88%3079 8221251

Lelandstjern 5214030 17,72+12,03 1,474+051 578+1,39 119+0,22 358+037 1,11+030 60912852 9,78+17,38
Knutetjern 4,81 £0,08 0,00+0,00 1,204+0,64 1,71+£050 035+0,15 285+040 038+033 13834£2079 -2850%855
Fiskevatn 6,13+042 7292+4446 139+071 499+091 204+083 287+041 056052 938+8,60 60,74+4356

Gauslatjern 598+022 3902%679 098+037 485%072 158%0,11 378%039 1,18%0,29 13,66+£9,73 3599+10,19
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Tabell 5. Konsentrasjonen av fosfor (Tot-P) og jern
(Fe56) i forsokslokalitetene mélt ved hjelp av masse-
spektrofotometer. Rsd angir maleusikkerheten i % *2.

Lokalitet Fosfor i pg/l Jern i pg/l
Tot-P Rsd Fe56 Rsd
Handbekktjern 10,1 3.4 318,3 43
Lalandstjern 14,1 54 364,9 5.6
Knutetjern 6,5 2,5 43,0 3.8
Fiskevatn 3,6 41 315,9 2.8
Gauslatjern 4,2 3,2 158,7 4,3

(vedlegg 7). Total planktonbiomasse varierte fra 400 til
900 mg/m’ for perioden juni til september 1998. Praven
fra september 1999 viste en biomasse p& 1150 mg/m’,
og av dette utgjorde vannlopper 35-40 % (figur 5).

Calanoide hoppekreps, hovedsakelig Eudiaptomus
gracilis, utgjorde gjennomgdende hoveddelen av
planktonbiomassen.

| bdde Gauslatjern og Handbekktjern ble det pévist 27
arter, og i begge lokalitetene fordelte de seg med 18
arter vannlopper og 9 arter hoppekreps (tabell 6). Disse
to lokalitetene har 12 arter vannlopper og 6 arter
hoppekreps felles. Artsutvalget pa de ulike pravetids-
punktene varierte mellom 15 og 21 i Gauslatjern og 12
og 20 i Handbekktjern (vedlegg 3 & 4). Hayest arts-
utvalg ble pavist i henholdsvis oktober 1997 og
september 1999. D. longispina ble registrert i bade i
Gauslatjern og i Handbekktjern, men artens mengde-
andel var betydelig starre i Handbekktjern bade i
litoralen og i pelagialen (vedlegg 8 & 9). Gausldtjern
hadde relativt store mengder av en annen men mindre
daphnide, D. longiremis. Beregnet planktonbiomasse i
Gauslatjern og Handbekktjern varierte fra rundt 300 til
1.100 mg/m* med starst variasjonsbredde i Gauslatjern
(figur 5). Vannlopper utgjorde mer enn 70 % av
planktonbiomassen i Gausldtiern med Holopedium
gibberum som dominerende art og med hovedtyngde i
dybdenivdet 5-10 m (vedlegg 8). Av gvrige arter var
hoppekrepsen Cyclops scutifer den mest vanlige | Gaus-
latiern. | Handbekktjern dominerte calanoide hoppe-
kreps (E. gracilis) i planktonet. | september 1999 var
imidlertid innslaget av D. longspina betydelig, seerlig pa
5-10 m dyp (vedlegg 9).

| Fiskevatn ble det pavist 21 krepsdyrarter fordelt pa 14
vannlopper og 7 hoppekreps. Artsutvalget varierte
mellom 11 og 16 pé de ulike prevedatoene (vedlegg 5).
At Daphnia spp. manglet i planktonprevene, samt at
forsuringsindikatorene A. rustica, A. curvirostris og D.
nanus forekom, indikerer forsuringspéavirkning. C. scutif-
er, som er en vanlig forekommende art i de fleste typer
innsjger, ble ikke registrert. Planktonbiomassen varierte
mellom 250 og 400 mg/m’, stort sett med dominans
av vannloppene Bosmina longispina, H. gibberum og

nina oppdragsmelding 664

Diaphanosoma brachyurum. Det har ikke skjedd
noen klare endringer i artssammensetning av verken
planktoniske eller litorale krepsdyr i Fiskevatn i perioden
1997-99. Derimot var mengdefordelingen i planktonet i
september 1998 og 1999 ulik. | september 1998 ut-
gjorde calanoide hoppekreps (E. gracilis) naer 70 % av
biomassen, mens vannlopper (B. longispina) utgjorde 85
% i september 1999 (figur 5, vedlegg 10). Daphnia sp.
ble registrert i magepraver fra abbor i 1999.

Knutetjern skilte seg ut med klart feerrest antall kreps-
dyrarter (15), fordelt p& 8 vannlopper og 7 hoppekreps
(tabell 6). Artsutvalget varierte mellom 5 og 10 pa de
ulike prevedatoer (vedlegg 6). Ingen daphnider ble
registrert, mens survannsindikatorene A. rustica og D.
nanus var til stede. C. scutifer ble ikke registrert i
Knutetjern. Planktonet var dominert av E. gracilis, mens
vannloppene B. longsipina og D. brachyurum utgjorde
en vesentlig del av biomassen da planktonmengden var
starst i juli 1998 (vedlegg 11). Planktonbiomassen var
generelt lav til moderat og varierte mellom 55 og 580
mg/m® (figur 5). Antall arter krepsdyr, artssammen-
setning og totale mengden planktonkreps i Knutetjern
er typisk for sterkt forsurede innsjger.

4.3 Bunndyr

Bunndyrsamfunnet karakteriseres ved fd og dominer-
ende forsuringstolerante grupper (vedlegg 12). De fire
mest vanlige gruppene var gyenstikkere (Odonata),
fieermygg (Chironomidae), varfluer (Trichoptera) og buk-
svammere (Corixidae). Buksvemmere, som utgjorde en
dominerende andel bade i de tre sure innsjgene og i den
kalka lokaliteten, ble imidlertid ikke pavist i innsjgen
med best vannkvalitet (Gauslatjern). Av forsuringsfal-
somme grupper ble det pavist smd mengder muslinger i
Handbekktjern (1998 og 1999) og Lalandstjern (1999),
samt snegl i Gauslatjern (1997).

4.4 Fisk
4.4.1 Fangstutbytte og aldersfordeling

Blant de tre ikke-kalka innsj@ene ble det bare gjenfanget
en utsatt abbor; nemlig i Handbekktjern i 1998 (tabell
7). | denne innsjgen reproduserte den utsatte abboren
varen 1999 idet det ble fanget 18 yngel ved pravefiske
samme hast (CPUE = 6,7). Det var felgelig negativt
resultat bdde med hensyn til overlevelse av utsatt fisk og
reproduksjon i bade Lelandstiern og Knutetjern. | den
kalka lokaliteten (Fiskevatn) var fangstutbyttet av utsatt
abbor i 1998 og 1999 henholdsvis 49 og 19 individ,
tilsvarende CPUE pa 18,1 og 8,4. | denne innsjgen
hadde abboren gytt bédde vdren 1998 og 1999, og det
ble fanget henholdsvis 87 (CPUE = 32,2) og 119 yngel
(CPUE = 52,9) i de to drene. Det totale fangstutbyttet av
abbor i Fiskevatn uttrykt i CPUE i 1998 og 1999 var
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Tabell 6. Krepsdyrarter basert pa planktoniske og litorale prever i de fem forseksinnsjeene, 1997-
99.

Lokalitet Lelandstjern Gauslatjern Handbekktjern Fiskevatn Knutetjern

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum
Sida crystallina

Polyphemus pediculus
Alonopsis elongata
Acroperus harpae

Bosmina longispina
Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Chydorus sphaericus
Scapholeberis mucronata
Alona guttata

Alona rustica

Alona affinis

Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia longispina
Daphnia longiremis
Peracantha truncata
Acantholeberis curvirostris X

Alonella exisa

Alonella nana

Leptodora kindtii X
Bythotrephes longimanus X
Graptoleberis testutinaria

Simocephalus vetula X

D S - - - <

P S
X OH MK X X XK M X X X X
X X X X X XX X X X

Mo O X M X X oM M OH X XK XK XK X

>
Mo XM X X X

X X X =

Copepoda
Eudiaptomus gracilis
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Eucyclops serrulatus
Cyclops scutifer
Heterocope saliens
Mesacyclops leuckarti
Megacyclops gigas
Eucyclops denticulatus
Acanthocyclops capillatus X

Acanthocyclops robustus

Acanthocyclops sp. X X

Diacyclops nanus X X X

> oM X X X
o X X X X
EL A S S
oM X X

MO M M X X X X X
>
>

Antall vannlopper 18 18 18 14 8
Antall hoppekreps 1 9 9 7
Antall arter krepsdyr totalt 29 27 27 21 15

~J
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Figur 5. Biomasse (mg terrvekt per m’) av planktoniske krepsdyr i de ulike lokaliteter i 1998 og 1999, med fordeling pa
hovedgruppene vannlopper (Cladocera), calanoide hoppekreps (Calanoida) og cyclopoide hoppekreps (Cyclopoida).
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Tabell 7. Fangstutbyttet per 100 m’ garnareal (CPUE) og antall abbor fanget i de enkelte inn-

sjgene (N) i 1998 og 1999.

Ar Lokalitet 0-3 m dyp

CPUE N

3-6 m dyp
CPUE N

6-12 m dyp
CPUE

Totalt

N CPUE N

1998
1999
1998
1999
1998
1999
1998
1999
1998
1999

Handbekktjern 0,7
13,3 1
0
0
0
0
85,2
157,8
74,1
57,0

Lalandstjern

oo O 0=
oo o o0

Knutetjern

115
142
100

77

Fiskevatn 22,2
13,3
1,1

8,9

ha
W= NOOoCOoOOOo oo

—_

Gauslatjern

M

CcCoOoOoONOODOOOO

0.4
6,7 1

o OO =

(=]

136
154
101

85

COC = 000000

henholdsvis 50,3 og 68,4. | 1999 ble det fanget 14
ettaringer, dvs individ fra 1998-drsklassen.

Det var en signifikant linezeer sammenheng mellom
fangsten av yngel i september (CPUE) i de enkelte inn-
sjgene og vannkvaliteten i mai, bade mht Al (F, = 43.38,
R’=0,934, p<0,05) og pH (F,,=47,42, R*=0,939, p<0,05)
(figur 6). Vannkvaliteten i mai ble valgt fordi vi antar at
abboren klekker i den maneden. Teoretisk skjer det er
en total reprodukasjonssvikt hos abbor ndr pH er < 5,15
og Al > 60 pg/l.

Fangstutbyttet av abbor i Gausldtjern var lavere enn i
Fiskevatn bade i 1998 (CPUE = 37,4) og 1999 (CPUE =
31,5). Dette skyldes at Gausldtjern hadde et betydelig
mindre innslag av rekrutter enn Fiskevatn (tabell 8). |
1999 ble det ikke fanget arsyngel i Gauslatjern. Derimot
var innslaget av ettaringer relativt stort (n = 57).

Prgvefiske i Risvatn hesten 1998 ga 8 abbor. Alle
individene var finneklippet pd samme mate som de som
var satt ut i Handbekktjern oppstrgms Risvatn. Dette
tyder pad at disse individene har vandret nedover fra
Handbekktjern.

4.4.2 Ernzering

| Gauslatjern hadde abboren spist flere grupper naerings-
dyr enn fisken i de andre lokalitetene. Myggpupper og
gelékreps (H. gibberum) utgjorde det meste av dietten,
mens abboren i de andre lokalitetene hadde spist svaert
lite eller ingen av disse naeringsdyrene (tabell 9). Dette
var ogsa tilfelle ved en tilsvarende sammenligning av
dietten hos aure (tabell 10). Daphnia spp. ble bare
registrert i mager hos abbor og aure i Gauslatjern, og
hos abbor i Fiskevatn. Det ble for evrig ikke registrert
noen daphnider i planktonprevene fra Fiskevatn.

50+

30

20

10

1 T T . T . T ® I T . 1
50 70 90 110 130 150
Inorganisk aluminium (ug/l)

Fangstutbytte (CPUE)

50

40+

— 09— T T T T T 1
48 52 56 60 64 68 72 76
pH

Figur 6. Sammenhengen melom fangstutbytte av abboryngel
(CPUE) i de enkelte innsjeene og uorganisk aluminium (Al) og
pH i mai maned. Sammenhengen kan beskrives med disse to
ligningene: CPUE = 52,984 -0,897 Al, og CPUE = -192,92 +
37,82 pH. Regresjonene baserer seg pa fire punkter: tre
punkter med CPUE > 0 og ett punkt med CPUE = 0 og nar
vannkvaliteten var gunstigst.
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Tabell 8. Gjennomsnittlig lengde % standard awik hos abbor i ulike aldersgrupper i Handbekktjern,
Fiskevatn og Gausldtjern i 1998 og 1999. Antall fisk i parentes.
Alder Handbekktjern Fiskevatn Gauslédtjern
1998 1999 1998 1999 1998 1999

0+ 89+6(18) 70X 5(87) 94+12(119) 76% 9(19)
T+ 161 £ 15(14) 135% 9(32) 122+7(57)
2+ 168+ 12 (3) 136+ 9(11) 153+ 9(8)
3+ 181+12(13) 178+ 0(1) 168%£19(20) 166t 7(4)
4+ 186+ 7(8) 190+ 13(5) 165+ 0(1) 179k 8(5)
5+ 172+ 19(2) 210t 0(1) 175X 17(5) 189% 0(1)
6+ 193+ 9(5) 229+ 0(1) 163%x 11(3) 162X 0(1)
7+ 217£0(1) 182+ 10(9) 210 17(3) 162X 12(6) 173X 4(3)
8+ 200+ 17(7) 208% 19(7) 173% 15(4) 173 5(2)
9+ 194+ 0(1) 213 0(1) 181t 9(4)
10+ 182+ 0(1) 233 30(2)
Tabell 9. Sammensetning av dietten hos abbor i Ristjern, Handbekktjern, Gauslatjern, Fiskevatn og
Lalandstjern hesten 1998 og 1999. | = larver, p = pupper, ad = adulte. Antall mager analysert er
angitt nederst.

Ristjern Handbekktjern  Gauslatjern Fiskevatn Lelandstjern
Naeringsdyr 1998 1998 1999 1999 1998 1999 1998
Overflateinsekter 46,1
Myag, p. 13,5 21,2 1,5 14 71,5
Fjzermygg, |. 0,5 7.2 0,8 34
Svevemygg, |. 93,1 1,5
Varflue, |. 15,8 24 40 155 26,8
Dagnflue, . 0,1 7,7 0.1 04 2,6
Mudderflue, |. 10,0 16,5 27,0
@yenstikker, |. 86,4 6.1 11,7 5,0 51,1 7,6 8.4
Buksvammer, ad. 0,8 1,0 7,2
Div. bunndyr 0,7 1,4
Daphnia sp. 6,1 +
B. longispina 0.1 4,8 54 206
S. crystallina 52,3 +
H. gibberum 30,7 4,4
Linsekreps 8.8 4,9 10,3 4,0
Hoppekreps 0,2 9.2 12,2
Div. dyreplankton 2,4 6,0 0,1 3,5
Antall mager 2 2 13 20 20 20 4

Av bunndyr var svevemygg og larver av varfluer,
mudderfluer og gyenstikkere de viktigeste naerings-
dyrene for fisken i de undersgkte vannene. Larver av
pyenstikkere utgjorde en relativt stor andel av dietten
hos abbor i alle lokalitetene. Denne gruppen var ogsa

sveert vanlig i bunndyrpravene (vedlegg 12). Buk-
svemmere utgjorde lite av dietten hos bade abbor og
aure pa hgsten da prevene ble samlet inn. En kan ikke
utelukke at denne gruppen har starre betydning som
naeringsdyr i andre perioder av aret.
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Tabell 10. Sammensetning av dietten hos aure | Handbekktjern, Gauslatiern, Fiskevatn og
Lolandstjern | 1998 og 1999. | =larver, p = pupper, ad = adulte. Antal mager analysert er

angitt nederst.

Handbekktjern Gauslatjern Fiskevatn Lelandstjern
Naeringsdyr 1999 1999 1998 1999 1999
Overflateinsekter 19,8
Mygg, p. 0.4 44,4 68.9
Fjaermygg, . 2.3 0.3
Svevemygg, . 97,2 13,1 12,8
Varflue, I. 10,4 25,6 100 18,3
Dagnflue, |.
Mudderflue, |.
@yenstikker, |. 45,7
Buksvemmer, ad.
Div. bunndyr
Daphnia sp. 0,1 6,1
B. longispina + 18,4
B. longimanus 2,0
H. gibberum 1.7
Linsekreps 2.1 3,5
Hoppekreps 6,4
Div. dyreplankton 0.3
Antall mager 3 14 4 1 2
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5 Diskusjon

Vannkvaliteten i innsjger pa Serlandet synes fortsatt &
veere for darlig til at abbor kan reetableres i noen szerlig
grad. | de ikke-kalka forsgkslokalitetene var laveste pH
og hayeste innhold av uorganisk aluminium (Al)
henholdsvis rundt 4,6-4,7 og 118-178 ug/l.

Blant de tre sure innsjgene ble det bare pavist rekrutte-
ring hos abbor i Handbekktjern. Reproduksjon ble
imidlertid bare registrert i 1999, altsd ikke i 1998. Det
har trolig vaert relativt hgy dadelighet blant yngelen i
1999, for antall individ som ble fanget ved pravefiske
var 5-7 ganger lavere enn i den kalka lokaliteten
(Fiskevatn). At abboren reproduserte i Handbekktjern i
1999 og ikke i 1998 har trolig sammenheng med
variasjoner i vannkvaliteten, idet minimum pH og
maksimum Al i mai 1998 og 1999 var henholdsvis 5,15
0g 94 ug/l, og 5,36 og 46 pug/l. | Fiskevatn var pH og Al
pa samme tid henholdsvis 5,76 og 19 ug/l, og 6,57 og 5
pa/l.

Vi fant er signifikant sammenheng mellom rekrutte-
ringsstyrken hos abbor i de enkelte innsjgene og
vannkvaliteten pa vdren. Teoretisk skjer det er en total
reprodukasjonssvikt hos abbor nar pH er < 5,15 og Al >
60 ug/l pa varen. Manglende tilslag og reproduksjon hos
den utsatte abboren er derfor i overensstemmelse med
eksperimentelle forsgk som viser hay dadelighet hos egg
og yngel like etter klekking ved pH under 5,0-5,5 (Runn
et al. 1977).

En del av den utsatte abboren i Handbekktjern ble gjen-
fanget i Risvatn, som ligger ca 1 km lenger nede i
vassdraget. Denne utvandringen skyldes trolig en unn-
vikelsesadferd i forhold til surt vann, et fenomen som er
registrert hos flere fiskearter. Eksempelvis er det vist at
blant to drsklasser av bekkergye i en kalket innsjg i
Adirondacks, USA, vandret henholdsvis 50 og 65 % ut
etter ett raskt pH-fall fra 6,5 til 5,0 (Gloss et al. 1989).

Reetablering av abbor i forsuringsomrader vil i de fleste
tilfeller mdtte skje ved utsettinger fordi fysiske hindring-
er stopper naturlig innvandring. Det er imidlertid ogsa
eksempler pa naturlig innvandring etter en bedring av
vannkvaliteten. | Herefossfjorden i Tovdalsvassdraget ble
det antatt at abboren ble borte rundt 1975, men den
begynte & etablere seg i innsjgen 10 ar seinere (Kleiven
1997). Dette skyldes enten at det var en restbestand av
abbor i innsjgen eller at den har vandret inn fra andre
innsjger i vassdraget. Etableringen av abbor | Herefoss-
fiorden har trolig sammenheng med at vannkvaliteten i
Tovdalsvassdraget har bedret seg i lgpet av de siste 15-
20 arene (SFT 1999). Tovdalsvassdraget er nd kalket, og
det har veert en kraftig gkning i flere abborbestander
her (Nest 2000).
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Forsekene med & reetablere abbor var altsd for det
meste mislykket i de innsjgene som inngikk i dette
prosjektet. Det ma likevel presiseres at disse lokalitetene
hadde en marginal vannkvalitet. En kan derfor ikke
utelukke at det finnes innsjger med tapte abborbe-
stander som har en s& bra vannkvalitet at reetablering
allerede kan vaere mulig. Dette kan gjelde innsjger hvor
abboren har gatt tapt relativt nylig.

Totalt ble det registrert 36 arter av planktoniske og
litorale krepsdyr i de fem undersgkte innsjgene. Antall
arter varierte mellom 15 og 29 for enkeltlokaliteter.
Variasjoner i antall arter kan foruten forsuringssitua-
sjonen, blant annet skyldes forskjeller i vannvegeta-
sjonens utforming (litorale krepsdyr), innsjgens areal og
fiskepredasjon (Schartau et al. 1997a). Geografisk be-
liggenhet synes imidlertid & vaere av underordnet
betydning da lokalitetene ligger innenfor samme vass-
drag og innenfor en begrenset heydegradient. Basert pa
dominansforhold og sammensetning av arter ble det
registrert varierende grad av forsuringsskader i de
undersgkte innsjgene. For uten to arter Daphnia (D.
longispina og D. longiremis) er de registrerte artene
enten arter som finnes i de fleste typer innsjger og som
regnes som forsuringstolerante (eks. Bosmina longis-
pina, Holopedium gibberum, Alonopsis elongata,
Eudiaptomus gracilis) eller arter som er typisk for sure
innsjger og som synes & bli begunstiget av mindre
konkurranse fra andre arter (Acantholeberis curvirostris,
Alona rustica, Diacyclops nanus). Ingen av de litorale
artene som ble registrert er spesielt pH-sensitive.

D. longispina ble registrert i Gausldtjern , Lalandstjern
og Handbekktjern og var dominerende vannloppe i de
to sistnevnte lokalitetene. Arten er relativt sensitiv for
predasjon og vil sjelden dominere i planktonet dersom
innsjgen har en tett bestand av planktonspisende
fisk (eks. mort, sik, r@ye). D. longiremis, som kun ble
registrert i Gauslatjern, er en mindre art og derfor mer
tolerant for fiskepredasjon. Det er farste gang denne
arten, som primaert har en gstlig utbredelse, er registrert
i Tovdalsvassdraget (se Schartau et al. 1997b). Daphnid-
ene finnes vanligvis i lave tettheter og/feller kun
sporadisk nar pH < 5,0 og tilstedevaerelse av Daphnia
spp., vil som oftest indikere god vannkvalitet (Schartau
et al. 1997a, Schartau et al. 2000). Humus har imidlertid
en positiv effekt pa artsantallet i sure innsjeer (Hobaek &
Raddum 1980, Schartau et al. 1997a). Det er ogsa vist
at Daphnia spp. kan overleve i sure innsjger (pH < 5,0),
gitt at humusinnholdet er tilstrekkelig heayt. De under-
sgkte innsjgene er alle, med unntak av Knutetjern, sveert
humuspavirket. At dette krepsdyret ble funnet i mage-
prever hos fisk og ikke i planktonpravene i Fiskevatn,
tyder pd at arten er i ferd med & rekolonisere denne
lokaliteten. Det er sannsynligvis et resultat av bedre
vannkvalitet etter kalking.

E. gracilis var dominerende hoppekreps i samtlige inn-
sjger; i Gauslatiern sammen med C. scutifer. Det er
tidligere vist av C. scutifer, som er en planktonisk art
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med vid utbredelse, har redusert fekunditet i surt vann
og vanligvis finnes kun ved lave tettheter ndr pH < 4,8
(Sandgy & Nilssen 1987). Arten ble kun registrert i
Gauslatjern (dominerende) og i Handbekktjern (sméa
mengder).

Med unntak av referansesjgen (Gausldtjern) ma de
undersgkte lokalitetene betraktes som moderat til
meget sterkt forsuringsskadet. Mest forsuringsskadet er
Knutetjern og Fiskevatn, men to ar etter kalking er det
svake indikasjoner pa positive endringer i sistnevnte
innsja.

Blant bunndyrene var buksvemmere, svevemygg og
larver av vérfluer, mudderfluer og myenstikkere viktige
naeringsdyr for fisken i de undersgkte vannene. Buk-
svemmere ble ikke pdvist i dietten hos verken aure eller
abbor i Gauslatjern. Svevemygg- og mudderfluelarver er
forsuringstolerante grupper, men er fglsomme for
fiskepredasjon (Walseng et al. 1995). Larver av gyen-
stikkere var ogsa sveert vanlige i bunndyrprevene. Stor
tetthet av ayenstikkere er vanlig i sure innsjger ettersom
de ikke pavirkes negativt av lav pH (Kroglund 1992).
Buksvemmere kan bli pavirket indirekte pa en positiv
mdte ved en forsuring ved at fisk forsvinner og
predasjonspresset blir borte (Kroglund 1992). Dette er
trolig drsaken til at denne gruppen ikke ble pavist i
Gausldtjern, som har stedegne bestander av aure og
abbor, i tillegg til al.

Vi konkluderer med at mange innsjger pa Serlandet
fortsatt er for sure til at abbor kan overleve og re-
produsere. Det er derfor ngdvendig d kalke for &
opprettholde abbor-bestander i de mest forsurings-
rammede omrddene av landet. Kalking og introduksjon
av abbor i mindre vann vil raskt gi hgstbare bestander.
Det vil trolig ogsa bli behov for kalking i lang tid
framover. Modellberegninger basert pa vannkvaliteten i
Tovdalsvassdraget viser at gitt de reduksjoner i svovel og
nitrogen som er forventet i lgpet av de neste arene, vil
det likevel ta naermere 50 ar fgr dagens krav til kalking
er redusert med 65 % (Wright 2000).

Naermere 1.000 abborbestander her i landet er tapt som
falge av forsuring (Hesthagen et al. 1999). Falgelig star
vi framfor et omfattende reetableringsarbeid nér
vannkvaliteten blir tilfredsstillende.
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Vedlegg 1

Vannkjemiske primaerdata for de undersekte innsjgene.

FTIU mgPtl pSiem pekw! mg/l mgl mgl pekvl m mg/l  pgfl moft  pofl  ped  pod ped pgd mgCA ANC
Vatn Maned Turb. Farge Kond-25 pH Ak Ca Mg K 555 Sulfat Klorid Nitrat Silisium Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al  TOC  pekwl
Handbekktjenn  sep.97 5,14 1,35
Handbekktienn  okt.97 \ A 513 '\ 1,39 040 039 208 397 409 138 154 281 169 80 89 112 4388 4
Handbekktjenn  nov.97 5,01
Handbekktienn apr.98 0,64 51 27,5 459 v 078 026 031 160 344 269 175 1,12 316 233 115 118 83 441 17
Handbekktienn mai98 125 39 226 515 \ 083 028 030 161 375 267 106 094 298 187 93 94 111 428 -6
Handbekktienn  jun.98 1,21 38 218 549 '\ 105 029 034 150 344 274 16 068 240 121 BO 41 119 608 15
Handbekktjenn julgs 135 72 210 506 6 096 027 023 144 343 245 46 090 325 172 17 ] 153 3
Handbekktjenn aug.98 2,03 62 21,5 550 25 1,20 031 032 151 329 282 48 082 306 121 91 30 185 21
Handbekktjenn sep.98 1,38 85 242 4% 0 1,09 031 034 168 364 304 88 1,51 390 209 134 75 181 ]
Handbekktjenn mai99 1,06 38 186 536 11 087 024 033 137 278 258 84 076 249 109 63 46 140 4 7
Handbekktjenn  jun.99 195 71 208 531 16 0599 028 028 136 310 236 63 083 359 161 114 47 198 726 14
Handbekktienn  jul.89 1,68 55 189 556 21 1,06 029 0,27 132 280 249 42 048 290 98 67 31 192 521 26
Handbekktjenn aug.99 1,63 43 198 589 24 1,13 027 038 146 2595 286 48 0,60 197 56 45 1 141 4,73 22
Handbekktjenn sep.99 1,19 63 223 540 19 1,24 034 031 164 370 274 128 1,06 309 154 96 58 155 6,13 10
Lelandstjenn sep.97 5,04 1,46
Lalandstjenn okt.97 \ \ 5,32 \ 1,54 044 043 218 427 415 168 1,63 308 168 87 81 140 5,00 8
Lelandstjenn nov.97 4,94
Lalandstjenn apr.98 066 52 268 468 \ 08 026 031 174 374 264 302 103 357 245 N7 128 112 455 -30
Lslandstienn mai.88 1,17 41 245 5,15 ! 1,14 033 036 176 4,08 288 137 1,03 278 1863 82 a1 115 468 -0
Lalandstjenn jun.28 162 47 220 517 \ 094 0,28 032 146 324 2863 59 0,77 298 167 107 60 131 741 7
Lalandstjenn julgs 1,20 75 231 514 12 1,16 032 033 163 364 286 86 099 336 175 124 51 161 7
Lelandstjenn aug.98 155 &7 232 548 26 132 0,35 036 158 360 295 2 092 289 132 90 42 157 27
Lalandstjenn sep.98 2,12 79 237 508 13 1,24 035 036 169 3,83 3,15 1 1,58 372 192 123 €9 180 16
Lalandstjenn nov.98 2,31 81 276 487 4] 1,14 035 041 1B7 342 35 236 1.6 363 215 133 82 148 -5
Lalandstjenn mai.99 1,49 46 20,2 5,14 7091 027 041 143 307 242 149 1,06 2768 147 83 64 129 436 S
Lelandstjenn jun.95 1,70 86 21,7 512 9 1,03 028 026 41 311 240 M7 091 348 179 131 48 169 833 9
Lalandstjenn jul9g 099 &7 222 568 36 138 038 035 146 316 268 66 087 294 96 77 19 198 644 42
Lelandstjenn aug.99 1,96 53 219 571 30 16 034 043 155 356 28 10 081 251 101 72 29 150 514 20
Lelandstjenn sep.99 0,89 60 233 559 26 1,38 0,38 035 167 380 28 107 1,13 303 122 84 38 182 6,15 24
Knutetjenn sep.97 4,88 0,45
Knutetjenn okt.97 ] 474 \ 047 027 019 191 366 38 B2 024 176 176 38 14 0 079 -46
Knutetjenn nov.97 4,64
Knutetjenn apr.98 0,78 218 491 \ 084 024 024 142 315 256 58 1,36
Knutetjenn mai.98 1,66 13 260 4,73 X 037 023 0,17 169 3,26 320 150 047 302 236 58 178 66 2,20 -42
Knutetjenn jun98 131 g 245 486 \ 034 022 017 153 2,71 332 119 038 277 214 51 163 63 2,14 -29
Knutetjenn julsB 071 6 224 485 0,35 021 0,19 151 307 28 92 027 217 171 3% 132 46 -30
Knutetjenn aug.98 1,02 6 214 485 0 030 020 0,43 140 287 273 45 009 210 160 35 125 50 -26
Knutetjenn sep.98 098 11 226 4,76 0 029 021 0,15 145 3,13 265 A 0,23 244 170 32 138 74 -28
Knutetjenn nov.98 2,96 22 244 474 0 0,33 022 038 15 293 313 92 052 292 219 68 151 73 -30
Knutetjenn mai.99 1,58 10 191 48 0 026 0,18 014 125 222 255 94 058 266 186 47 139 80 2,01 -25
Knutetjenn jun99 085 13 21,2 480 0 025 0,19 012 126 255 246 49 022 213 179 64 115 34 2,00 -23
Knutetjenn jukgs 0,75 4 193 4,85 0 0,26 020 014 124 237 255 38 0,12 173 143 rot 143 30 1,60 -15
Knutetjenn aug.99% 098 N 198 4,87 0 027 0,20 015 136 248 281 Fal 0,33 243 179 42 137 64 1,19 -27
Knutetjenn sep.99 084 B 193 491 0 026 019 033 129 270 252 24 013 178 124 26 98 54 1,73 -20
Fiskevatn sep.97 4,83 0,64
Fiskevatn okt.97 \ \ 483 \ 079 035 022 178 3,75 340 54 017 115 89 22 67 26 1,85 -20
Fiskevatn now.97 6,45
Fiskevatn apr.98 0,90 39 251 5,75 \ 1,80 0,29 017 173 352 321 128 095 324 67 52 15 257 4,05 26
Fiskevatn mai.98 1,37 28 222 576 \ 142 028 0,76 159 334 297 79 059 18 70 51 19 115 4n 18
Fiskevatn jun.98 0,97 5 221 811\ 152 0,27 015 148 282 288 81 052 166 53 44 9 113 638 31
Fiskevatn jules 097 36 183 561 22 124 025 011 136 301 247 43 036 183 7 57 14 112 20
Fiskevatn aug.98 2,10 35 221 576 38 135 032 037 149 308 299 g 018 193 35 29 6 158 33
Fiskevatn sep.98 089 37 190 542 17 1,18 026 0,13 136 296 256 25 034 186 79 49 30 107 19
Fiskevatn nov.98 322 56 31,3 658 137 366 030 022 158 309 322 4 202 34 39 36 3 275 135
Fiskevatn mai.99 0,92 34 254 657 108 292 026 0,20 132 257 259 74 0,76 174 29 24 5 145 3,98 106
Fiskevatn jun.99 1,28 45 221 640 66 207 024 0,15 124 268 235 22 0,35 148 29 27 2 119 57 67
Fiskevatn jues 2,00 42 21,0 617 77 208 029 078 116 194 265 18 0,33 167 25 23 2 142 569 84
Fiskevatn aug.99 0,93 40 281 6,67 130 3,34 027 020 135 253 286 27 0,33 158 20 16 4 138 472 129
Fiskevatn sep.9%9 1,16 34 206 641 61 1,92 024 011 127 2,84 237 1 0,19 124 24 21 4 100 5,27 60
Gauslatjenn sep.97 6,16 1,84
Gauslatienn nov.97 5,97
Gauslatjenn apr.98 0,86 38 260 5,67 \ 1,69 043 031 186 436 2094 172 155 249 91 72 18 158 4,29 23
Gauslatjenn mai.98 147 I 243 583 \ 1,55 041 028 177 434 279 110 1,38 211 79 57 22 132 4,49 20
Gauslatjenn jun98 0,63 27 238 6,16 \ 1,60 040 026 162 383 268 93 1,19 171 5% 45 10 16 612 36
Gauslatjienn jules 055 41 216 596 37 153 038 020 151 4,19 2,16 44 097 204 65 56 9 139 32
Gauslatienn aug.98 1,51 46 211 612 42 154 037 021 144 374 227 30 0,79 195 54 47 7 141 40
Gauslatienn nov.98 1,49 54 247 575 36 1,64 043 035 174 376 3,09 122 1,61 274 93 70 23 181 33
Gauslatjenn mai.99 0,90 36 21,3 596 37 147 037 029 150 349 246 114 143 199 62 53 9 137 441 29
Gauslatjenn jun99 0,69 48 210 613 37 145 037 021 133 336 208 63 1,03 186 56 51 5 130 568 40
Gauslatjenn julgs 081 37 199 633 48 152 0,38 022 127 318 208 29 091 168 76 41 35 92 517 55
Gausls aug99 0,73 36 226 608 48 159 0,39 032 152 354 254 94 1,32 170 50 45 5 120 4,14 40
Gauslatjenn sep.99 1,20 35 233 558 27 157 041 021 143 3,797 217 52 085 160 41 35 B 119 449 48

22




Vedlegg 2

nina oppdragsmelding

664

Planktoniske og litorale krepsdyr i Lelandstjern i 1997-99.

Dato 07.10.97 03.06.98

21.07.98

22.09.98

11.09.99

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum X X
Sida crystallina
Holopedium gibberum
Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia longispina
Bosmina longispina
Acantholeberis curvirostris
Polyphemus pediculus
Alonopsis elongata
Acroperus harpae

Alona guttata

Alona rustica

Alona affinis

Eurycercus lamellatus
Peracantha truncata
Alonella exisa

Chydorus sphaericus
Scapholeberis mucronata

=

® X X =
Mo K X X

H oM XK XK XK X X XK =

Copepoda
Eudiaptomus gracilis X X
Heterocope saliens X X
Cyclops scutifer

Mesocyclops leuckarti

Macrocyclops albidus X
Megacyclops viridis
Megacyclops gigas
Eucyclops denticulatus
Eucyclops serrulatus
Acanthocyclops sp.
Diacyclops nanus

=

S

H OMH X X X X

>

o X X X

» X X x

=

® X X X

Mo M X M X

> =

Antall arter vannlopper 15 8
Antall arter hoppekreps 8 4
Antall arter krepsdyr totalt 23 12

12

19

12

19

13

20
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nina oppdragsmelding 664

Vedlegg 3

Forekomst av planktoniske og litorale krepsdyr i Gauslatjern i 1997-99,

Dato 06.10.97 04.06.98 21.07.98

21.09.98

07.09.99

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum
Sida crystallina

Holopedium gibberum
Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia longispina
Daphnia longiremis
Bosmina longispina
Polyphemus pediculus
Alonopsis elongata
Acroperus harpae

Alona rustica

Alona affinis

Eurycercus lamellatus
Peracantha truncata
Chydorus sphaericus
Bythotrephes longimanus X
Scapholeberis mucronata

Leptodora kindtii

O W
> X X X X >
> = A S R . >

HOoX X oM X X OHK XK X X
>

X o o X

Copepoda

Eudiaptomus gracilis
Cyclops scutifer
Mesocyclops leuckarti
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Megacyclops gigas
Eucydlops serrulatus
Acanthocyclops capillatus
Acanthocyclops sp. X X

O oM X X

>
4
b4

L - N

E A

> X X

XX K K XK XK

x XK X X

Antall vannlopper 14 10 14
Antall hoppekreps 7 5 6
Antall arter krepsdyr totalt 21 15 20

12

17

24




Vedlegg 4

nina

A

ielding 664

£

Planktoniske og litorale krepsdyr i Handbekktjern i 1997-99.

Dato 05.10.97 03.06.98 21.07.98

22.09.98

12.09.99

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum X
Sida crystallina
Holopedium gibberum
Daphnia longispina
Bosmina longispina
Acantholeberis curvirostris
Polyphemus pediculus X
Alonopsis elongata X
Acroperus harpae X

Alona guttata

Eurycercus lamellatus

Peracantha truncata

Alonella exisa X

Alonella nana

Chydorus sphaericus

Scapholeberis mucronata

Graptoleberis testidinaria

Simocephalus vetulus

> X M X X
b4

Copepoda

Eudiaptomus gracilis X X
Heterocope saliens X X
Cyclops scutifer

Macrocyclops albidus X
Megacyclops viridis

Eucyclops denticulatus

Eucyclops serrulatus X X
Acanthocyclops robustus

Acanthocyclops sp. X X
Diacyclops nanus

> o M X X

>

X OX X X X

X X X X X X

O X X X X

Antall vannlopper 8 6
Antall hoppekreps 7 4
Antall arter krepsdyr totalt 15 10

14

20

25




nina oppdragsmelding 664

Vedlegg 5

Planktoniske og litorale krepsdyr i Fiskevatn i 1997-99.

Dato 06.10.97 04.06.98

22.07.98

22.09.98

10.09.99

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum
Sida crystallina X
Holopedium gibberum X X
Ceriodaphnia quadrangula

Bosmina longispina X X
Acantholeberis curvirostris

Polyphemus pediculus X
Alonopsis elongata X X
Acroperus harpae

Alona rustica X
Eurycercus lamellatus

Alonella exisa X

Chydorus sphaericus X X
Scapholeberis mucronata

>
>

Copepoda

Eudiaptomus gracilis

Heterocope saliens X
Macrocyclops albidus

Megacyclops viridis

Eucyclops serrulatus X
Acanthocyclops robustus X
Acanthocyclops sp. X
Diacyclops nanus

Cyclops copepoditter sp.

>

E - 4

> O W o

> =

Antall vannlopper 8 7
Antall hoppekreps
Antall arter krepsdyr totalt 12 1"

B
B

(o1}

10

16
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nina oppdragsmelding 664

Vedlegg 6

Planktoniske oq litorale krepsdyr i Knutetjern i 1997-99.

Dato 15.10.97 03.06.98 22.07.98 21.09.98 12.09.99
Cladocera

Diaphanosoma brachyurum X X X X X
Sida crystallina X X
Bosmina longispina X X X X

Polyphemus pediculus X

Alonopsis elongata X X X X X
Acroperus harpae X X
Alona guttata X X X

Alona rustica X

Copepoda

Eudiaptomus gracilis X X X X X
Mesocyclops leuckarti

Macrocyclops albidus X

Megacyclops viridis X

Eucyclops serrulatus X

Acanthocyclops sp. X

Diacyclops nanus X X

Cyclops copepoditter sp.

Antall vannlopper 7 3 5 4 5
Antall hoppekreps 3 2 3 3 2
Antall arter krepsdyr totalt 10 5 8 7 7

27
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Vedlegg 7

Biomasse (mg tarrvekt per m’) i dybdeniviene 0-5 m og 5-10 m i Lelandstjern i 1998 og 1999.

Dato 03.06.98 03.06.98 21.07.98 21.07.98 22.09.98 22.09.98 11.09.99 11.09.99
Dyp 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m
Diaphanosoma brachyurum 0,15 0,02 0,07 0,07 0,30

Holopedium gibberum 0,20 0,32 0,08 0,10
Ceriodaphnia quadrangula 0,04 0,02

Daphnia longispina (O.F.M.) 2,42 4,44 7,28 11,20 11,85 54,50 18,41 58,63
Bosmina longispina Leydig 0,50 0,48 4,64 1,41 4,98 3,40 2,75 2,91
Diaptomus nauplier 1,40 0,46 0,54 0,25 0,00 0,58 0,06

Eudiaptomus gracilis (cop. + adult) 44,78 16,66 64,74 31,48 79,51 26,78 93,33 54,20
Heterocope saliens (cop. + adult) 6,80 1,20 2,99 0,75 0,24

Cyclops nauplier 0,01 0,07 0,04 0,04 0,00 0,00
Cyclops copepoditter sp. 0,07 0,21 0,40 0,24 0,06 0,03
Vedlegg 8
Biomasse (mg tarrvekt per m’) i dybdenivdene 0-5 m og 5-10 m i Gauslatjern i 1998 og 1999.
Dato 04.06.98 04.06.98 21.07.98 21.07.98 21.09.98 21.09.98 07.09.99 07.09.99
Dyp 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m
Diaphanosoma brachyurum 5,76 1,00 8,01 4,38 0,85 0,17 2,13 0,21
Holopedium gibberum 126,32 53,35 102,95 18,28 23,39 14,28 70,57 11,59
Daphnia longispina 0,94 2,26 0,57 0,40 0,67 0,63 0,50
Daphnia longiremis 9,60 0,32 1,70 0,81 4,01 0,23 7,63
Bosmina longispina 20,87 9,72 3,17 4,21 0,55 0,58 0,78 1,02
Bythotrephes longimanus 1,40 0,32 0,11
Leptodora kindtii 1,07
Diaptomus nauplier 0,04 0,13 0,01 0,02 0,02 0,05
Eudiaptomus gracilis (cop. + adult) 2,52 3,98 0,77 2,86 6,98 3.62 8,94 4,44
Cyclops nauplier 0,01 0,02 0,13 0,22 1,02 0,42 0,17 0,29
Cyclops copepoditter sp. 0,16 0,05 0,13 0,10 0,87 0,66 2,21 0,67
Cyclops scutifer (cop. + adult) 20,87 13,79 6,25 7,97 3,74 1,02 1,93 6,28
Mesocyclops leuckarti (cop. + adult) 0,51 0,11 0,14 0,14 0,02 2,42 0,50
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nina oppdragsmelding 664

Vedlegg 9
Biomasse (mg tarrvekt per m’) i dybdenivdene 0-5 m og 5-10 m i Handbekktjern i 1998 og 1999,
Dato 03.06.98 03.06.98 21.07.98 21.07.98 22.09.98 22.09.98 12.09.99 12.09.99
Dyp 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m
Diaphanosoma brachyurum 0,29 0,13 0,06 0,18
Holopedium gibberum 8,61 1,07 17,44 15,09 1,30 0,34
Daphnia longispina 0,34 1.68 1,68 6,89 1,46 8,95 7,00 80,87
Bosmina longispina 1,39 0,33 0,79 0,18 0,88 0,68 1,42 0,17
Sida crystallina 1,07 1,07
Eurycercus lamellatus 0,67 0,67
Diaptomus nauplier 0,85 0,30 0,72 0,50 0,01 0,00 0,45 0,02
Eudiaptomus gracilis (cop. + adult) 62,71 22,81 42,17 36,60 79,65 38,10 74,34 31,56
Heterocope saliens (cop. + adult) 7,35 1,35 16,73 4,26 1,33 1,97
Cyclops nauplier 0,01 0,06 0,10 0,02 0.00 0,00
Cyclops copepoditter sp. 0,12 0,08 0,08 0,04 0,03 0,03
Cyclops scutifer (cop. + adult) 0,05 0,16 0,20

Vedilegg 10

Biomasse (mg tarrvekt per m’) i dybdenivéene 0-5 m og 5-10 m i Fiskevatn i 1998 og 1999,

Dato 03.06.98 03.06.98 22.07.98 22.07.98 22.09.98 22.09.98 10.09.99 10.09.99
Dyp ’ 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m 0-5m 5-10m
Diaphanosoma brachyurum 11,01 1,06 14,44 2,92 0,05 0,05
Holopedium gibberum 8,89 0,95 20,89 4,29 1,89 1,28 0,46
Ceriodaphnia quadrangula 0,23 0,13
Bosmina longispina 10,71 4,10 7,08 3,56 8,01 5,22 24,99 16,83
Diaptomus nauplier - 0,29 0,72 0,56 0,11 0,12 0,03 0,02 0,01
Eudiaptomus gracilis (cop. + adult) 7,60 4,87 11,98 5.31 24,24 7,80 3,23 2,76
Heterocope saliens (cop. + adult) 3:39 4,00 1,00 0,29

Cyclops nauplier 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01
Cyclops copepoditter sp. 0,02 0,02 0,38 0,18
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Vedlegg 11

Biomasse (mg terrvekt per m’) i dybdenivdene 0-5 m og 5-10 m i Knutetjern i 1998 og 1999.

Dato 03.06.98 03.06.98 22.07.98 22.07.98 21.09.98 21.09.98 12.09.99 12.09.99
Dyp 0-5m 5-10m  0-5m 5-10m  0-5m 5-10m  0-5m 5-10m
Diaphanosoma brachyurum 0,16 0,13 31,31 13,11 1,48 0,05 0,05
Bosmina longispina 0,85 0,14 14,20 6,63 1,77 0,06 2,66 1,24
Diaptomus nauplier 0,97 0,72 0,08 0,68 0,41 0,13 0,20 0,22
Eudiaptomus gracilis (cop. + adult) 31,35 14,57 16,68 35,11 32,93 17,23 C ] 3,12
Cyclops nauplier 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Cyclops copepoditter sp. 0,03 0,07 0.05

Vedlegg 12

Forekomsten av ulike bunndyrgrupper i Lelandstjern (L), Gauslatjern (G), Handbekktjern (H), Fiskevatn (F) og Knutetjern (K) i hastprever fra
1997-99. Forekomstene er kvantifisert slik: x = 1-10 %, xx = 10-30 %, xxx = 30-50 %, 0og xxxx = > 50 %.

Ar 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999
Lokalitet L L L G G G H H H F F F K K K
Rundormer (Nematoda) X X

Stankelbein larve (Tipulidae) X

Fabgrstemark (Oligochaeta) XXXX X XX

Muslinger (Bivalvia) X X XX

Snegler (Gastropoda) X

@yenstikkere (Odonata) XX XXX X X XX X X XX XX XX XXX XX XXX
Dagnfluer (Ephemeroptera) X XXX X XX X

Steinfluer (Plecoptera) X X

Fjaermygg (Chironomidae) XX KX x XK XXX XX x X XX XX XX XX XX XXX
Sviknott (Ceratopogonidae) x

Varfluer (Trichoptera) XXX XXX XXX X XX XXX 0 X XX X XXX xX X X
Buksvemmere (Corixidae) KNX XX X XXX XX XX XX XKX XX XX XXX XXX
Biller larve (Coleoptera) x X *X X X X XX
Biller adult (Coleoptera) X XX
Antall grupper 6 6 [ 6 5 4 7 8 5 6 4 4 5 4 5
Antall dyr per minutt spark 54 45 29 63 130 41 82 67 17 9 1 21 33 85 150
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