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SAMMENDRAG

Denne Forskref-publikasjonen har to deler. Del 1 omhandler Atnavassdraget og bestéar av artikler med
forskningsresultater fra 1994. | Atna har det veert kontinuerlig undersekelser pa flere lokaliteter innen
fagomradene hydrologi inklusive vanntemperatur og sedimenttransport, vannkjemi, begroing, bunndyr,
plankton og fisk. Del 2 omhandler Vikedalsvassdraget som er et nytt vassdrag i Forskref-sammenheng. |
1994 ble det utfert undersekelser innenfor fagomradene hydrologi, inklusive vanntemperatur og sediment-
transport, og fisk. Sammendraget av &rsrapportene fra de to vassdragene presenteres nedenfor.

Atna:

De hydrologiske undersakelsene viser i store trekk normal vannfaring og uvanlig heye vanntemperaturer i
elva rundt ménedskiftet juli/august. | Atnsjeen opptrer et mer markant sprangsjikt pa ca 9 m pga den varme
juli. Sedimenttransportundersgkelsene viste, i likhet med undersgkelsene de senere &rene, en sveert lav
konsentrasjon av suspendert uorganisk materiale ved Lia bru. Partiklene har kommet i pulser som ikke er
kontrollert av vannferingen. Ved Fossum bru er konsentrasjonene like lave, men her er transporten mer
avhengig av vannfaringen.

Undersekelser innen vannkjemi viser at en forandring i vannfaring ofte farer til store endringer i vannkvalitet
og at et manedlig preveprogram ikke fanger opp alle endringene som felge av kortvarige flommer. Det er
derfor sannsynlig at alle elvestasjonene hadde episoder med andre verdier enn hva som fremgar av
figurene.
| arsrapporten for begroingsobservasjoner i 1994 vektlegges artssammensetning og artsmangfold. En
systematisk gjennomgang av endringer av artssammensetningen vil bli gjort pa et senere tidspunkt. Det er
ikke observert store endringer i begroingens artsmangfold siden perioden 1986-89. Generelt er det en
ekning i mangfoldet fra everste stasjon (Vidjedal) til nederste stasjon i hovedvassdraget (Solbakken). Det
var stor likhet mellom kieselalgepraver samlet i oktober 1986/september 1988 og mai/juni 1994.
Bunndyrundersakelsene viser at de viktigste bunndyrgruppene i prevene fra elvestasjonene er fjsermygg
(Chironomidae), degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), varfluer (Trichoptera), knott
(Simulidae) og faberstemark (Oligochaeta). | Atnsjgen viste grabbpravene fra ulike bunndyp nesten
utelukkende fabgrstemark, fjzermygglarver og muslinger.

Nar det gjelder zooplankton har antall arter, artssammensetning og artsdominans variert relativt lite fra &r til
ar. Antall paviste arter har imidlertid gradvis ekt gjennom de siste &rene, og er na kommet opp i 37 arter; 17
arter hjuldyr (Rotatoria), 9 arter hoppekreps (Copepoda) og 11 arter vannlopper (Cladocera). | 1994 ble kun

23 arter pavist. Blant disse er det kun 7-8 arter hjuldyr, to arter hoppekréps og tre arter vanniopper som er

vanlige, mens de gvrige opptrer fatallig og spredt.
De fiskebiologiske undersgkelsene viste en klar segregering mellom reye og aure med hensyn til dyp og
ernzering. Rekrutteringen hos begge artene var god med dominans av trearinger.

Vikedalvassdraget:

De hydrologiske undersagkelsene viser at vannfgringen periodevis var lav i tiden juli-september, noe som
skyldtes lite nedber. Sedimenttransporten tilsvarte totalt 191 tonn organiske og uorganiske sedimenter i
méleperioden p& 170 dagn. De fiskebiologiske undersekelsene i Fjellgardsvatn viser en klar fordeling
mellom aure og reye med hensyn til dyp og ernzering. Rekrutteringen av begge artene var god med en
dominans av treéringer hos raye og ettaringer hos aure. | zooplanktonprevene ble det registrert fire arter av
vannlopper og to copepodearter. Undersakelsene innenfor vannkvalitet, begroing, bunndyr og plankton var
ikke kommet i gang i 1994. :




ABSTRACT ,

This publication from the project, “Research and reference watercourses” (Forskref), comprises two parts.
Part 1 presents the results from the research in the Atna watercourse. The investigations have been
continous at several locations, within the following fields: hydrology including sediment transport and water
temperatures, water quality, algal growth, benthos, plankton and fish biology. Part 2 presents the results
based from research in the Vikedal watercourse which is a new watercourse for Forskref. The first
investigations comprising hydrology including water temperature and sediment transport and fish biology
were undertaken in 1994. The papers from the two watercourses are summarized below.

Atna:

In general the hydrological investigations show normal discharge but unusually high water temperatures in
July/August. Due to a warm July, a pronounced thermocline was obseved at 9 m depth in the lake, Atnsjg.
As in previous years, the transport of suspended inorganic sediment was very low at the Lia bru station.
The sediment has come in pulses which are independent of discharge. At Fossum bridge the
concentrations have the same low value, but the transportation of sediments is more dependent on water
discharge. The water chemistry investigations show that a change in water discharge often lead to large
changes in water quality, and moreover, that a monthly sampling programme will not detect all the
changes due to short-time floods. Therefore, all the river stations probably had episodes with other values
than recorded.

The 1994 report on observations of algal growth concentrates on species composition and diversity.. A
more systematic study of changes in the algal community will be made later. Concerning species variety,
no major changes since 1986-1989 have been observed. In general there are an increase in diversity
downstream. There was great similarity between the samples of diatoms from October 1986/September
1988 and May/June 1994,

Studies of benthos showed that the most important groups from the river stations were midges
(Chironomidae), mayflies (Ephemeroptera), stoneflies (Plecoptera), caddisflies (Trichoptera), blackflies
(Simulidae) and Oligochaeta. In the Atnsjg, the grab samples from different depths contained exclusivly
oligochaetes, chironomids and mussels.

Regarding zooplankton, the number, composition and dominance of species fluctuated very little
throughout the period. However, the number of species have gradually increased during the last few years,
and has now reached 37; 17 species of Rotatoria, 9 species of Copepoda and 11 species of Cladocera. In
1994, only 23 different species were detected, among which 7-8 Rotatoria species, two types Copepoda
species and three Cladocera species were common, while the rest were more infrequent.

The fish investigations showed a clear segregation between trout and char as far as depth and food were
concerned. The recruitment among both species were good, with a dominance of three year old fish.

Vikedal:

The hydrological investigations shows that periodically there was low discharge from July to September,
due to low precipitation. The total sediment transport was 191 tonnes of organic and inorganic sediments
throughout a period of 170 days. In Fjellgardsvatn the fish studies indicated a clear segregation between
trout and char with regard to depth and food. There was satisfactorally growth in both species and three
year old char and one year old trout dominated. In the zooplankton samples four species of Cladocera and
two Copepod species were recorded. Investigations of algal growth, benthos and plankton have not yet
started in this watercourse.

EMNEORD /SUBJECT TERMS ANSVARLIG UNDERSKRIFT

Atnavassdraget / The Atna watercourse

Vikedalvassdraget / The Vikedal watercourse /g {ﬁ ~
Vannkvalitet / water quality vies
Ferskvannsbiologi / fresh water biology. PER EINAR FAUGLI




Forord

Prosjektet “Forskning- og referansevassdrag” (Forskref) startet i 1994 og ble drevet i regi av
Norges teknisk naturvitenskaplig forskningsrad (NTNF) frem til slutten av 1989. Deretter ble
ansvaret for viderefaering av prosjektet overfart til de direktoratene; Statens forurensningstilsyn
(SFT), Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Norges vassdrags- og.energiverk (NVE), som
er representert i styhringsgruppen. Disse etatene finansierer na prosjektet, men det nedlegges
ogsa en betydelig innsats fra de involverte faginstansene.

Forskref har som hovedmal & fremskaffe langtidsserier i vassdrag minimalt pavirket av
menneskelig aktivitet for bl.a. & ske kunnskapene om naturlige svingninger i denne typen
okosystemer. Det er ogsa lagt vekt pa a bidra til sterst mulig tverrfaglighet i undersekelsene.
Forskref dekker i dag fagomradene hydrologi, inkludert sedimenttransport, vannkjemi,
begroing, plankton, fisk og bunndyr. | tillegg vil det veere aktuelt innenfor kortere tidsrom a
giennomfere andre undersekelser som er av interesse for prosjektet.

Forskref var opprinnelig ment & omfatte Atna (Oppland og Hedmark), Numedalslagen,
(Buskerud og Vestfold), Gaula (Ser-Trendelag) og Vefsna (Nordland). Frem til i dag har
undersekelsene foregatt kontinuerlig bare i Atna, men etter et mete i Haugesund i oktober
1994 ble Vikedalsvassdraget tatt inn i prosjektet. Denne rapporten inneholder de forste
rapportene fra dette vassdraget innenfor fagfeltene hydrologi og fisk.

Som et ledd i videreutvikling og oppgradering av Forskref er det helt nedvendig a gi ut faste
arsrapporter som viser hovedtrekkene innenfor de enkelte fagfeltene. Dette er den andre
arsrapporten i en permanent serie. Den ferste gjaldt aret 1993. | tillegg vil det med jevne
mellomrom bli utgitt samlerapporter hvor en oppsummerer og vurderer langtidsvariasjonene
i resultatene over flere ar. Rapportene stiller krav til prosjektdeltakerne om innrapportering
innen de fristene som blir gitt, og er en forutsetning for deltakelse i prosjektet. Dersom det er
enskelig a fa tilgang til radataene innenfor de ulike fagfeltene kan det tas kontakt med de
enkelte forskningsinstansene hvor disse da vil bli utlevert. At prosjektdeltakerne falger opp
dette er en nedvendighet for at prosjektet skal fa en tverrfaglig struktur som er en av
intensjonene med Forskref.

Oslo/Trondheim februar 1997

Dag S. Rossland Kirsti Hind Fagerlund Steinar Sandey
Formann i styringsgruppen

. Statens forurensningstilsyn Norges vassdrags- og energiverk Direktoratet for naturforvaltning
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DEL 1

ATNA - ARSRAPPORTER 1994

Atna ned for Atnsjgen. Foto: Arve Tvede, NVE 1981.
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HYDROLOGI | ATNA, 1994

Arve M. Tvede

NVE - Norges vassdrags- og energiverk

1. INNLEDNING

De hydrologiske malingene i Atna startet med opprettelsen av vannfaringsstasjonen 401
Atna i 1923. Vannfaringen i elva er derfor godt kjent. Stasjonen som registrerer
vannfaringen ut av Atnsjgen og vannstanden i sjgen, er na modernisert slik at data
fiernoverfgres direkte til NVE. | arene 1980-82 hadde vi et prosjekt igang om Atnsjgens
varmebalanse i samarbeid med NHL (dengang VHL) i Trondheim. Samtidig hadde ogséa
Jim Bogen, dengang Universitetet i Oslo, satt igang sedimentundersgkelser i Atnsjgen.
NVE hadde derfor et visst kjennskap til flere hydrologiske parametre far FORSKREF-
programmet kom i gang. | FORSKREF-periodens fgrste ar ble det opprettet flere stasjoner
for vanntemperatur, sedimentransport, isforhold og sng. Flest stasjoner var i drift i 1988.
Fra 1989 har stasjonsnettet i hovedtrekk vaert som vist pa figur 1.

Veerforholdene i 1994 vil vel spesielt bli husket for den kaldeste februar p4 mange ar (OL-
maneden), en uvanlig varm og terr juli som ble etterfulgt av en vat august. De resterende
manedene var det ikke spesielt store avvik fra normalen pa Sarnesset.

! VANNTEMPERATURSTASJONER 1994

1809 Liafossen

1808 Storbekken

1806 Atnsjp

\ldgen 1801 Atnbrua
0 OVkm
———

—

Figur 1 Kart som viser stasjonsplasseringen.
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Det vil her bli gitt en kort omtale av de viktigste resultatene for vannfaring,
vanntemperatur, isforhold og snemalinger i 1994. Det henvises ellers til figurer og
tabeller. Stasjonene som det refereres til er vist i figur 1.

2. VANNFQRING
| figur 2 er vist vannfaringen ut av Atnsjgen som degnmiddelverdier. Tallene er i tabell 1. |
store trekk var vannfaringen omtrent som normal, bortsett fra perioden 20.august-

15.september som hadde hgye verdier pga mye regn. Pa veerstasjonen Sarnesset falt det
i august 199% og i september 127% av normal manedsnedbar.

z"roritg mis

000 —

000 —

300 —

1000 —

0.00 |

Figur 2 Vannfgringen ved utlgpet av Atnsjg.

3. VANNTEMPERATUREN

| figurene 3 er vist vanntemperaturgangen ved stasjonene. Temperaturkurvene har alle en
symmetrisk form med et markant maksimum rundt manedskiftet juli/august.
Temperaturene var da uvanlig hgye med hgyeste dagnmiddel ved Fossum pa 17.5°C.

Degnmiddelverdiene er gitt i tabellene.



Vanntemperatur [*C]

Vanntemperatur [*C]

20

15
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1809 Atna v/Ua bru

20

— 15
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20 20
1808 Storbekken 1 99 4
15 Y - 15
10_ ......................
s :
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JAN ' FEB ' MAR ' APR ' MAI ' JUN ' JUL ' AUG ' SEP ' OKT ' NOV ' DES

Figur 3 Dagnmiddeltemperatur ved Lia bru (averst) og i Storbekken (nederst).
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Vanntemperatur [*C]

Vanntemperatur [*C]

20 20 .
1801 Atna ndf. Atnsjsen 1 9 9 4
104 - - . P : R P ..... - 10
5 e 2 - s
0 +—— T T T 0
JAN FEB ~ MAR = APR MAI JUN JUL  AUG ~ SEP OKT ~ NOV ' DES
20 20
1807 Atng v/Fossum 1 9 9 4
1 5 -—e .. Coe N « s e s [ . « o e ................... - 15
T Y I O L 10
5 N L 25 - 5
0 T T T T T T T 0
JAN  FEB MAR  APR MAI JUN JUuL  AUG SEP OKT = NOV ' DES

Figur 4 Dggnmiddeltemperaturen ved utlgpet av Atnsjoen (@verst) og ved Fossum
(nederst).
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Temperaturvertikalene i Atnsjgen er vist i figur 5. Den varme juli skapte et mer markant
sprangsjikt pa ca 9 m dyp enn det som har vaert vanlig de foregaende somre.

ATNSJGEN
Temperatur [*C]
0 2 4 14 16 18 20
0 | 1 | 1 1 0
-~ -y - . .
E ~~_'~~~
a
> 104 - \ ................................................................ — 10
o A\
7.mars 1994 \
'
N :
20 2 S -
! : 20
1
'
\
30—. ' ............... 1—33
]
'
1
’ )
40_ . ' R ......... ......... . - L .__40
[}
[}
]
50 4 e [ S O - 50
]
]
[
| ]
60 L 50

Figur 5 Temperaturprofiler i Atnsjegen

4. ISFORHOLD

Atnsjeen ble islagt mellom 1.-15.november 1993 og det var stabile og gode isforhold hele
vinteren. Den 7.mars var istykkelsen 62 cm. Islgsningen startet for alvor 15.mai og sjgen
var isfri 25.mai. Isforholdene denne vinteren kan karakteriseres som "uvanlig" normale.
Hosten 1994 foregikk isleggingen gjennom siste halvdel av november.
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5. SNGFORHOLD

Snemalingene i Storbekkens felt (6.55 km?) ble tatt 19.april. lalt var det da akkumulert sne
tilsvarende 1.56*10° m® vann i feltet. Dette tilsvarer 238 mm nedb@r noe som er naer
middelverdien for maleperioden 1987-93. Fordelingen med hayden er vist i figur 6. Som
vanlig var det mest sng ved tregrensa, ca 900 m oh.

m.o.h.
1.600

1,400

1,200

1,000

800

600 . P s P N o 4 1 P H N "
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Vannekvivalent [mmj

Figur 6 Snafordelingen med hagyden i Storbekkens felt.
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1809.0 Atna v/Lia bru
Vanntemperatur [*C]

1994 JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
1 0.49 4.40 5.17  11.97 6.28 1.74 0.77
2 0.59 4.74 6.23 12.13 6.49 1.52 0.77
3 0.79 5.10 7.18 12.06 6.75 1.41 0.61
4 0.96 4.03 7.79 12.14 7.48 1.21 0.63
5 1.01 3.17 8.24 12.10 6.78 1.08 0.74
6 1.09 3.29 8.57 11.44 6.72 1.64 0.81
7 1.09 4.28 8.53 10.78 7.14 3.01 1.05
8 1.39 4.57 8.93 10.23 6.68 2.66 1.28
9 1.16 4.25 8.96 10.29 6.61 2.62 1.30

10 2.33 4.74 8.93 10.07 5.94 2.13 0.76
1 2.60 4.65 B.79 10.16 6.01 2.31 0.60
12 2.80 5.83 8.92 10.34 5.92 2.08 0.59
13 2.97 5.43 9.80 10.03 5.88 2.74 0.52
14 2.56 4.53 9.57 8.29 6.05 3.01 0.50
15 2.14 3.89 9.88 7.94 5.57 2.96 0.50
16 1.86 3.24 9.26 B8.12 4.36 1.39 0.50
17 2.12 4.29 8.51 8.29 4.46 0.97 0.49
18 2.64 4.24 8.59 8.38 4.07 0.91 0.50
19 3.09 5.31 9.26 7.81 3.58 0.80 0.49
20 0.46 3.18 6.09 9.94 7.51 3.56 0.82 0.49
21 0.40 3.97 6.00 10.21 7.66 3.72 0.74 0.51
22 0.44 3.96 4.67 10.19 7.78 4.97 0.79
23 0.44 4.63 5.07 9.88 8.30 5.79 0.95
24 0.41 4.28 5.84 9.93 8.29 6.07 1.00
25 0.36 3.98 5.50 10.38 8.53 4.4 1.00
26 0.35 2.97 5.63 10.96 8.28 3.74 1.12
27 0.38 3.31 6.01 11.47 7.56 3.49 1.28
28 0.39 3.25 6.28 11.68 7.18 2.68 0.81
29 0.43 3.38 6.19 11.29 6.72 2.20 0.73
30 0.39 3.49 4.14  11.32 6.26 1.81 0.68
34 S.11 11.74 6.09 0.72

1808.0 Storbekken
Vanntemperatur [*C]

1994 JAN FEB MAR APR MA | JUN Jut AUG SEP OKT NOV DES

1 0.84 2.48 6.07 12.24 5.51 1.34 0.83
2 1.15 2.53 6.77 11.84 6.10 1.36 0.93
3 1.47 2.69 7.78 11.94 6.15 0.81 0.46
4 1.21 2.52 8.43 11.58 6.77 0.79 0.56
5 1.15 2.24 8.83 11.50 6.12 0.63 0.93
6 1.08 2.47 9.23 10.29 5.98 1.96 1.29
7 1.02 3.00 9.18 9.47 6.32 3.30 1.52
8 1.24 3.07 9.41 8.91 5.76 2.59 1.54
9 1.06 2.79 9.03 9.32 5.78 2.63 1.20

10 1.36 3.06 8.75 9.06 5.66 1.98 0.46

1 1.57 3.08 8.66 9.18 5.65 2.36 0.45

12 1.61 3.92 9.95 9.73 5.28 1.88 0.45

13 1.62 4.57 10.14 7.96 5.47 3.23 0.47

14 1.42 3.90 9.92 5.98 5.49 3.31 0.46

15 1.18 2.91 10.18 6.96 5.03 2.53 0.49

16 0.99 2.39 8.68 7.21 3.09 0.45 0.72

17 1.23 2.86 8.10 7.29 3.66 0.47 0.8t

18 1.67 2.95 8.85 7.86 3.23 0.46 0.77

19 1.79 3.56 9.66 7.53 3.12 0.49 0.68

20 1.00 1.73 4.17  10.21% 6.84 3.24 0.48 0.76

21 0.77 2.03 4.27 10.01 7.46 3.46 0.46 0.91

22 0.83 2.12 3.89 9.53 7.38 5.04 0.51

23 0.88 2.28 4.18 9.19 7.81 5.82 0.89

24 0.72 2.28 4.51 9.40 7.77 5.63 1.67

25 0.54 2.18 4.56 10.30 7.74 3.46 1.83

26 0.56 1.46 5.25 11.16 7.54 3.34 1.60

27 0.73 1.83 5.89 11.97 7.39 2.89 1.32

28 0.92 1.78 5.78 11.15 6.38 1.92 0.64

29 0.85 1.94 6.47 10.70 5.77 1.89 0.46

30 0.71 1.94 5.56 11.26 5.20 1.36 0.45

31 2.83 11.83 5.32 0.46
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1801.0. Atna ndf. Atnsjsen
Vanntemperatur, degnmiddel [*C]

0
©
~

CONOOONAEWN~-

JAN
0.44
0.49
0.44
0.39
0.35
0.41
0.47
0.50
0.37
0.34

0.36
0.38
0.38
0.44
0.38
0.34
0.33
0.32
0.29
0.31

0.38
0.40
0.37
0.37
0.34
0.34
0.32
0.36
0.36
0.29

0.32

FEB
0.35
0.36
0.34
0.33
0.34
0.33
0.35
0.34
0.33
0.34

0.35
0.33
0.31
0.29
0.29
0.31
0.31
0.31
0.29
0.28

0.27
0.25
0.24
0.23
0.26
0.25
0.23
0.23

MAR
0.23
0.21
0.2t
0.22
0.23
0.25
0.29
0.32
0.34
0.34

0.32
0.35
0.35
0.33
0.31
0.33
0.32
0.32
0.30
0.28

0.28
0.27
0.26
0.31
0.34
0.34
0.36
0.37
0.37
0.41

0.40

1807.0 Atna v/Fossum

Vanntemperatur [*C]

-

(7]
- - w0
~ OLVANOANAUGN~ A

[ YOO
CQLWANOOWMEUN

NNN
KN -

WNNNNNN
CLVWONOWL A

W
-

JAN

0.08
0.09
0.08
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
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Stasionsnr..: 2.22.0
Stasjonsnavn: ATNASJO
Paramatar...: vannfering
Versien.....: 1

DOGNVERDIER - MIDDELVERDIER

1994 Jan Feb Mar
1 2.21 1.80 1.22
2 2.21 1.80 1.22
3 2.21 1.80 1.22
4 2.21 1.80 1.22
S 2.21 1.71 1.22
g 2.10 1.71 1.22
7 2.10 1.71 1.29
e 2.21 1.71 1.29
S 2.10 1.71 1.29

10 2.00 1.71 1.29
11 2.00 1.62 1.37
12 2.10 1.52 1.37
13 2.10 1.62 1.37
13 2.10 1.52 1.37
i3 2.10 1.53 1.37
1z 2.%0 1.45 1.37
7 2.00 1.45 1.37
iz 2.00 1.45 1.27
pe) 2.00 1.45 1,37
P 1.50 1.37 1.37
Pt 1.50 1.37 1.37
22 1.30 1.27 1.37
23 1.¢0 1.37 1.37
21 1.90 1.29 1.37
28 1.90 1.29 1.37
23 1.90 1.2¢ 1.37
i 1.50 1.28 1.7
2z 1.60 1.22 1.45
22 1.38%4 1.45
B 1.3% 1.4%
D 1.00 1.45

|Sone: 32

INord: 6858500 | Vassdragsnummer....: 002.

1ost.: 564400 | Naturlig nedberfelt: 0.00 km:

e —— - —— +

Enhet: m}/s
Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
1.37 10.26 7.79 40.04 £.19 19.41 10.26 5.12 3.51
1.37 9.83 9.00 30.33 7.79 17.72 10.26 5.12 3.81
1.37 8.59 12.47 24.38 7.7 15.92 9.83 4.94 3.32
1.37 8.59 19.41 21.57 7.79 14.55 9.41 4.76 3.18
1.37 9.83 27.30 21.57 T.el 13.76 9.00 4.76 3.32
1.37 10.69 37.37 21.57 7.7 13.23 8.59 4.94 3.13
1.37 12.02 41.41 21.57 §.55 13.24 8.19 5.12 3.18
1.37 13.40 40.04 21.57 .39 13.35 3.59 5.12 3.1%2
1.237 15.32 31.57 19.94 .39 13.37 8.59 5.12 2.32
1.37 16.81 24.38 18.35 7.79 17.80 8.19 5.12 3.32
1.37 17.32 19.41 17.32 7.7 21.98 7.79 4.76 3.32
1.37 19.94 18.88 15.81 7.3 20.61 7.41 4.41 3.32
1.27 23.81 24.95 15.81 Toel 18.77 7.03 4.08 3.322
1.37 27.90° 30.95 15.81 12.37 17.69 7.41 4.08 3.13
1.37 27.30 26.12 17.32 1£.51 16.57 7.03 4.08 3.13
1.37 23.24 19.41 18.35 17.32 15.72 5.65 3.92 3.9¢%
1.22 18.35 14.82 17.84 18.31 15.50 6.28 3.92 3.08
1.29 14.82 12.02 15.81 1£.:1 15.11 S.70 3.92 3.05
i.29 12.47 11.12 13.87 1€.34 14.14 5.70 3.76 3.05
1.23 11.12 10.69 12.02 2:.24 13.59 S5.21 3.61 3.18
1.22 9.83 11.57 10.69 25.353 12.71 5.31 3.61 3.0
1.22 9.00 14.83 9.83 26.12 12.50 S.12 3.76 3.08
1.15 9.00 17.84 9.41 23.24 13.25 5.12 3.76 2.92
1.37 9.00 16.31 8.59 20.48 14.13 5.31 4.08 2.62
i.30 9.41 14.83 7.79 158. 3% 14.28 S5.70 4.08 2.92
2.43 10.69 18.88 7.41 1£.81 13.69 65.28 4.08 2.92
.32 10.69 22.68 7.79 24.325% 13.12 6.12 4.08 2.92
.41 9.33 23.81 8.59 3%..39 12.56 5.12 4.08 2.92
£.12 9.00 24.95 9.00 32.29 11.55 5.70 3.92 2.92
5.32 8.19 39.37 8.59 2£.71 10.67 S.51 3.76 2.92
7.41 3.19 22.:2 S.12 2.82
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SEDIMENTTRANSPORT | ATNAVASSDRAGET, 1994

Jim Bogen

NVE - Norges vassdrag og energiverk

INNLEDNING

| tilknytning til FORSKREF - programmet males sedimenttransporten pa to stasjoner i
Atna vassdraget, fig 1. Stasjonen ved Lia bru dekker de gvre deler av vassdraget, et areal
p& 152 km? i et hayfjellsterreng som for det meste er uten skog. Det fins til dels
betydelige mengder lgsmasser innenfor nedbgrfeltet, men bare deler av lgsmassene
ligger eksponert for erosjon.

Stasjonen ved Fossum bru dekker et areal pa 1138 km? . Alt materialet fra den gvre delen
av vassdraget sedimenterer i Atnsjgen. Det effektive arealet som bidrar med materiale til
transporten ved Fossum bru er derfor erodert fra skogsomradene i de nedre deler av
vassdraget. Dette arealet er pa 673 km?. Nedenfor Atnsjgen er det ogsa
lasmasseavsetninger fra avsmeltingen av siste istid som danner sedimentkildene. Nesten
hele nedbgrfeltet er imidlertid skogdekt. Skogen danner en effektiv beskyttelse mot
erosjon. Skogsdriften synes & ha innvirkning pa erosjonsintensiteten. (Bogen 1989).

Pa begge malestasjonene er det satt opp ISCO automatiske prevetakere som pumper opp
vannprgver to ganger i degnet. Vannstand og vannfaring registreres pa dataloggere som
er koplet til trykksensorer. Malemetodikken falger beskrivelser som er gitt i Bogen (1988).

SUSPENSJONSTRANSPORT

Konsentrasjonen av suspendert uorganisk materiale ved Lia bru er vist i fig 2.
Konsentrasjonene har i senere ar veert sveert lave i forhold til tidligere ar, se f. eks Bogen
(1989). Nivaet er imidlertid det samme som ble malt i 1993. Det er ingen enkel
sammenheng mellom vannfagring og partikkelkonsentrasjon.Partiklene kommer i pulser
som ikke er kontrollert av vannfaringen. Transporten er avhengig av tilgjengeligheten pa
materialet. Mye av materialet tilfares elvelgpene ved skred og utglidninger i omradet ved
Darélseter og Vidjedalsbekken. Suspensjonstransporten ved Lia bru er vist i fig 3 og
manedsvise summer i tabell 1. Totaltransporten av suspendert uorganisk materiale var
79 tonn i 1994 mot 110 tonn i 1993. Vannfgringsmalingene ved Lia bru i 1994 var darlige
pa grunn av instrumentfeil. Vannfagringen ble derfor beregnet ut i fra méalestasjonen ved
Atnbrua.

Konsentrasjonen av suspendert uorganisk materiale ved Fossum bru er like lave som ved
Liafossen. Det er imidlertid en starre avhengighet av vannfaringen slik at de starste
konsentrasjonene inntreffer i tilkknytning til flomsituasjoner. Transporten ved Fossum bru
var i 1995 pa 681 tonn mot 1317 tonn i 1993, se tabell 2.
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Tabell 1. Manedlig avlgp og transport av minerogent materiale i Atna ved Lia bru i 1994.

MND ANTALL AVL@P(mill.m3) SEDIMENTTRSP (tonn) KONS
DOGN TOTALT TOTALT (mg/1)

APR 3 0.69 0.76 1.11
MAI 31 11.62 1.08 0.09
JUNI 30 15.88 17.13 1.08
JULI 31 13.26 9.23 0.70
AUG 31 13.15 21.10 1.60
SEPT 24 10.23 30.10 2.94

1.22

TOT 150 64.83 79.40

Tabell 2. Manedlig avigp og transport av minerogent materiale ved Fossum bru i Atna -
vassdraget i 1994.

MND ANTALL AVL@P(mill.m3) SEDIMENTTRSP (tonn) KONS
DOGN TOTALT TOTALT (mg/1)
MAI 30 66.43 94.74 1.43
JUNI 30 115.66 305.33 2.64
JULI 31 76.89 73.61 0.96
AUG 31 72.80 105.84 1.45
SEPT 30 88.14 92.59 1.05
OKT 15 24 .59 8.40 0.34
TOT 167 444 .51 680.51 1.53
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Formalet med undersgkelsen i 1994 har veert & kvantifisere viktige kjemiske komponenter pa

seks stasjoner langs en hgydegradient i Atna (fra 430 til 1020 m o.h.). Alle undersgkte stasjoner

er oppfart i tabell | og avmerket pa figur 1. Vannprever ble vanligvis samlet inn en gang per

maned. Ved Gammelgarden (3) ble det imidlertid tatt praver minst en gang per uke. Tilsvarende

hyppig pravetaking ble gjennomfgrt i Storbekken, et lite sidevassdrag som drenerer til Atna
oppstrems stasjon 3 (jf. Blakar et al. 1990).

Tabell I. Pravetakingsstasjoner for vannkvalitet langs Atna i 1994. Stasjonene  (1-6) er
avmerket pa figur 1.

LOK.NR  LOKALITET

Atna ved Dgralseter (1020 m.o.h.).

Atna 1 km nord for Elgvassli (785 m.o.h.).

Atna ved Gammelgarden (710 m.o.h.)

Atna ved innlgp til Atnsjgen (702 m.o.h.)

Atna ved utlgpet av Atnsjoen (702 m.o.h.)

Atna ved Fossum (430 m.o.h.),10 km fgr samrenning med Glomma.

OO A WN =

Vannstanden i elva og temperaturen i elvevannet ble malt pa de fleste stasjonene ved hver
prevetaking. | Atna ved Gammelgarden (3) ble vannstanden malt kontinuerlig med limnigraf.
Nedbarkjemi og nedbarmengde ble i perioder registrert ved hjelp av NILU-malere og pluvio-
grafer.

Falgende fysisk-kjemiske parametre ble analysert i de fleste vannprovene: turbiditet,
konduktivitet, farge, surhetsgrad (pH), kalsium, magnesium, natrium, kalium, jern, mangan,
aluminium (noe spesiering), alkalinitet, sulfat, klorid, nitrat, ammonium og silisium.
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Figur 1 Atnavassdraget med prevestasjoner (1-6), jf. tabell I.

Noen fysiske og kjemiske parametre i nedbar (0) og pa elvestasjonene langs Atna (1-6) framgar
av figur 2, 3 og 4. Registrert minimumsverdi og maksimumsverdi og beregnet middelverdi og +
standardavik for hver stasjon er vist i figurene. Bare manedspraver ble benyttet for stasjon 3 (jf.
fylte sirkler i figur 4). Tidsserier for vannstand, alkalinitet, kalium, nitrat pH og aluminium i Atna
(stasjon 3) og/eller Storbekken er vist i figur 4.

| nedberprever fra Eriksrud og Storbekken varierte pH fra 4.3 til 6.1. Volumveid middel-pH i
nedbar var 4.8. Atnavassdraget er svaert nzeringsfattig og lite forurenset fra lokale kilder. Fordi
nedbgrfeltet ligger langt fra kysten og berggrunnen vesentlig bestar av feltspatfarende kvartsitter
(sparagmitt) er elvevannet svaert ionefattig og har lav bufferevne. Relativt lav alkalinet (3-14
pekv/l) ble i perioder registrert pa alle elvestasjoner. '

Forandringer i vannfaring farte ofte til store endringer i vannkvalitet (jf. figur 4). | flomperioder
avtok de fleste konsentrasjonene av ioner mens turbiditeten og humusinnholdet gkte. | farste
fase av varflommen (april) ble det imidlertid registrert relativt hgye konsentrasjoner av kalium og
nitrat pa stasjon 3 og i Storbekken (jf. figur 4). Dessuten sank alkaliniteten til 4 pekv/l under en
regnflom den 30. juni (stasjon 3). Resultatene viser at manedlig prevetaking ikke fanget opp
nevnte episoder (jf. figur 4). Det er derfor sansynlig at alle elvestasjonene hadde episoder med
betydelig lavere og/eller hgyere verdier enn det som framgar av figurene som er basert pa
manedsverdier.
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Fig 2 Middelverdi (W), maksimumsverdi (¥), minimumsverdi (A) og + standardavvik (basert pa
manedsverdier) for vanntemperatur (°C), turbiditet (FTU), farge (OD 410), konduktivitet (mS/m),

pH, alkalinitet (Alk), kalsium (Ca) og magnesium (Mg) p4 stasjonene (1-6) langs Atna (jf. tabell 1
og figur 1).
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Fig 3 Middelverdi (M), maksimumsverdi (¥), minimumsverdi (A) og + standardavvik (basert pa
ménedsverdier) for natrium (Na), kalium (K), sterke syrers salter (SSS), sulfat (SO4), klorid (Cl),
nitrat (NO3-N), ammonium (NH4-N) og silisium (Si) p& stasjonene (1-6) langs Atna (jf. tabell 1 og
figur 1). »
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Fig 4
@Dverst: Middelverdi (M), maksimumsverdi (¥), minimumsverdi (A) og + standardavvik (basert pa
manedsverdier) for sum anioner (sAN) og aluminium (Ala) pa stasjonene (1-6) langs Atna (jf.
tabell 1 og figur 1).

Nederst: Tidsserier av vannstand (cm), alkalinitet (Alk), kalium (K), nitrat (NO3-N), pH og
aluminium (Ala) i Atna (V¥ = stasjon 3, @ = manedsverdier) og Storbekken ( A )
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Generelt var ionekonsentrasjonene noe hgyere om vinteren enn om sommeren. | hele
vassdraget var surhetsgraden (pH) vesentlig bestemt av hydrogenkarbonatsystemet, og
elvevannet var vanligvis noe overmettet pa CO, (i forhold til pCO, i atmosfaeren).

De fleste ionekonsentrasjonene gkte fra Dgralseter (1) til Gammelgarden (3), avtok noe mot
utlgpet av Atnsjgen (5) og gkte deretter igjen nedover til Fossum (6). @kningen fra Elgvassli (2)
til Gammelgarden (3) skyldes antagelig tilfarsler av ionerikt grunnvann. Litt lavere
vanntemperatur om sommeren og relativt starre CO,-overmetning pa stasjon 3 enn pa stasjon 2
indikerer det samme. De fleste ionekonsentrasjonene avtok litt fra Gammelgarden (3) til utlopet
av Atnsjgen (5) fordi flere sidevassdrag med ionefattig vann blir tilfart pa denne strekningen.

Pa grunn av Atnsjgens flomdempende virkning (overflate-areal pa 5 km2 og tebretisk
oppholdstid pa 0.5 ar) var arstidsvariasjonene for de respektive vankvalitets-parametrene
gijennomgaende noe mindre i utlgpet fra Atnsjgen (5) enn pa de typiske elvestasjonene.

Konsentrasjonen av syrereaktivt aluminium var stort sett lav pa alle stasjoner langs Atna (0-40
ug Ala/l). De starste verdiene ble malt i vannpraver med hgy turbiditet og skyldes vesentlig
partikkelbundet aluminium som ikke er giftig for fisk og andre ferskvannsorganismer. Middel-
verdiene avtok noe nedover elva. De siste arene har det blitt registrert flere episoder med fare-
truende lav pH (< 5.5) kombinert med relativt hgye konsentrasjoner av labilt aluminium (> 50 pg
Al/l) bade i hovedelva (ovenfor Atnsjgen) og i flere sideelver og -bekker til Atna (jf. Storbekken i
figur 4 og Blakar upubl.).

| flomperioder og om sommeren var konsentrasjonen av silisium sveert lav pa de gvre stasjonene
(< 0.7 mg Si/l). Det er pavist at giftvirkningen av aluminium gker betydelig ved sa lave Si-
konsentrasjoner (Birchall et al. 1989). Lite silisium vil kompleksbinde en mindre del av de giftige,
lavmolekyleere aluminiumsformene og derved gke polymeriseringen av aluminium som antas a
veere en viktig mekanisme i forbindelse med fiskedad i sure vassdrag (Poleo, in press).

Nitratkonsentrasjonene avtok relativt mer fra vinter til sommer enn de fleste andre ionene. Dette
skyldes at plantedekket assimilerer nitrat i vekstsesongen, og avrenningen av nitrat blir derfor
lav. | Storbekken var konsentrasjonen av nitrat i vekstsesongen knapt malbar (figur 4). Ved
Dgralseter (1) var nitratverdiene om sommeren litt hayere enn pa de fleste nedenforliggende
stasjonene. Forholdet kan ha sammenheng med at nitratopptaket i alpin sone er noe mindre enn
nedenfor skoggrensa. Ammonium tilfart med nedbgar ble nesten fullstendig holdt tilbake. i
nedbgrfeltet og bare sporadisk registrert i vassdraget.

Atna er til na den eneste fjellelva pa Qstlandet som har blitt undersgkt gjennom flere ar. Det ma
understrekes at undersgkelser i flere 10-ar er ngdvendig for & kunne skille naturlige
arsvariasjoner fra mer langsiktige forandringer som fglge av "sur nedbgr" og eventuelle
klimaendringer.

Fordi elvevannet har svaert Iav'ionestyrke og bufferevne er Atnavassdraget sveert fglsomt for "sur
nedbgr" og annen antropogen forurensning. Vassdraget egner seg derfor godt bade som
overvaknings- og feltforskningsomrade for indre Dstlandet.
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Siden 1986 er det gjennomfart regelmessige begroingsobservasjoner i
Atnavassdraget. En oversikt over prgvetakingsprogrammet er gitt i FORSKREFs
arsrapport for 1993 (Lindstram, 1994).

Stasjonsplassering

Rutinemessig undervannsfotografering startet i 1994. | den forbindelse ble
lokaliseringen av transektene pa alle stasjoner vurdert. For a fa tilfredsstillende
forhold for undervannsfotografering, bar vanndypet veere starre enn 20 cm i et
transekt av en viss lengde. Derfor ble transektene pa st. 6, Atna Oppstrams
Setninga og st.7, Setninga far innlgp Atna, flyttet noen hundre meter oppstrems de
tidligere transekter. Selv om dette bryter tidligere observasjonsserier, vil det pa sikt
gi bedre data. De tidligere transekter vil dessuten bli observert med jevne
mellomrom.

| Atnavassdraget virker fysiske forhold sterkt begrensende pa begroingens
mengdemessige forekomst pa alle stasjoner unntatt utiep Atnasje (st.5). For &
studere den langsiktige utviklingen pa en lokalitet der de fysiske forhold ikke er helt
begrensende/avgjgrende, vil st. 5 Utlep Atnasjg, innga i de stasjoner som
observeres med visse mellomrom. En liste over begroingstasjoner omfatter etter
dette:

Hovedstasjoner:  St. 1 Dgralen
St. 2 Elgvassli
St. 3 Solbakken
Qvrige stasjoner:  St. 4 Vidjedalsbekken
St. 5 Utlgp Atnasjo
St. 6 Atna oppstrems Setninga
St. 7 Setninga

Materiale

| 1994 ble praver innsamlet ved to befaringer, 30/5-1/6 og 13/9-15/9. Ved begge
befaringer ble det gjort rutinemessig mengdevurdering av begroingen langs faste
transekter. Det ble ogsa samlet kvalitative praver. Rutinemessig
undervannsfotografering ble gjort var og hast pa alle stasjoner unntatt st.4
Vidjedalsbekken, der er vanndybden for liten.
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Resultater

| arsrapportene for 1992 og 1993 ble vesentlig kvantitative resultater presentert (
Lindstrem, 1993 og 1994). | arsrapporten for 1994 vektlegges artsammensetning og
mangfold. Tabell 1 viser forekomst av hele begroingsamfunnet, mens tabell 2 viser
frekvens av kiselalger i avskrap praver (se bakerst i kapitlet).

Artsmangfold.

Det har ikke skjedd store endringer i begroingens artsmangfold siden 1986-89
(Lindstrem, 1989). Qverst i vassdraget, st. 4 Vidjedalsbekken, er begroings-
samfunnet ekstremt artsfattig. Bortsett fra kiselalger, ble det bare registrert fire
arter. Se tabell 3, som viser artsmangfold av alger unntatt kiselalger, pa alle
stasjoner. Fra Vidjedalsbekken gker mangfoldet gradvis ned til stasjonen nederst i
hovedvassdraget, st.3 Solbakken. Her er mangfoldet neer ti ganger sa stort som i
Vidjedalsbekken. At det bare ble registrert 34 arter/grupper ved Solbakken i 1994
mot 49 i 1986-88, skyldes at observasjonene i 1986-89 omfattet et lengere tidsrom
og flere observasjoner enn i 1994. Pr. observasjonsdato ble det registrert fra 17 til
34 arter i 1986-88, og fra 16 til 31 i 1994. Sidevassdraget Setninga (st. 7), som
kjennetegnes ved noe rikere vannkvalitet enn hovedvassdraget, hadde ikke spesielt
stort mangfold. Tvert i mot, det var noe lavere enn pa den naerliggende stasjonen i
hovedvassdraget, st.6 Oppstrams Setninga. Det samme ble observert i 1986-88.
Artsmangfoldet pa st. 1 Dgralen kan veere redusert siden 1886-88. Far hele
materialet fra perioden 1989-1994 er systematisk vurdert, trekkes ingen
konklusjoner. | tillegg til spesielt toffe fysiske forhold, er vannkvaliteten usedvanlig
“tynn” ved Dgralen. Det gjor at samfunnet bade blir sarbart og ustabilt.

Tabell 3. Artsantall av begroingsalger unntatt kiselalger i Atnavassdraget.

St. 4 St.1 St.2 St.5 St6 St.7 St3
Vidjedal | Derédlen | Elgvassli | Utlep Oppstr. | Setninga | Solbakken
Atnasjo | Setninga

1986-88 4 24 24 30 36 31 49
1994 4 7 20 31 30 23 34
Artsammensetning.

Noen organismer har endret navn siden artssammensetningen sist ble omtalt
(Lindstrgm, 1989). En systematisk gjennomgang av endringer vil bli gjort pa et
senere tidspunkt. Nedenfor omtales artssammensetningen pa hver stasjon, tabell 1.
Kiselalgesamfunnet, tabell 2, omtales for seg til slutt.

St.4,Vidjedalsbekken. Det er ikke registrert endringer i artssammensetningen
siden 1986-88. Som tidligere er lokaliteten tilnaermet 100% dekket av gullalgen
Hydrurus foetidus om varen. Tilsynelatende forsvinner Hydrurus i lgpet av
sommeren. Den reetableres om hgsten, men da i mindre omfang. Forgvrig bestar
algesamfunnet av ubetydelige forekomster av blagrannalger. Bortsett fra en meget
liten forekomst i begynnelsen av nittiarene, ser lokaliteten ut til & veere tilnasrmet fri
for grennalger.

St.1, Doralen. Ogsé her er begroingen sparsom. Grannalger opptrer sporadisk, og
da bare et par arter som trives i kaldt, naeringsfattig og noe surt vann
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(Klebshormidium rivulare og Microspora palustris var minor). Trolig pa grunn av
lokalitetens naeringsfattige noe sure karakter , befinner gullalgen Hydrurus seg i et
grenseomrade og opptrer ofte som et tynt gulaktig belegg. Blagrennalgen
Scytonematopsis starmachii utgjer med sitt markerte svarte belegg en karakterart i
elvekanten. Disse hovedtrekk overensstemmer med observasjonene i 1986-88.

St.2, Elgvassli. Algesamfunnet er noe mer variert enn ved Dgralen. De to
grennalgene som opptrer sporadisk ved Daralen, forekommer her regelmessig hver
hast. Microspora palustris ser ut til & opptre i elvekanten, mens Klebshormidium
rivulare har stgrst forekomst i mer stramharde omrader ute i elva. Noen & andre
tradformede grannalger opptrer ogsa sporadisk. Disse vokser stort sett i elvekanten
sammen med Microspora palustris. Den mgrke skorpedannende grgnnalgen
Gongrosira cf. lacustris er karakteristisk og spesiell for begroingsamfunnet ved
Elgvassli. Det er ogséa rgdalgen Lemanea fluviatilis, som opptrer i stramharde
partier var og hgst. Forekomsten av gullalgen Hydrurus foetidus veksler og er som
ved Dgrélen, styrt av kortvarige vekslinger i kjemisk/fysiske forhold. Greannalgen
Microspora amena ble observert ved Elgvassli for farste gang tidlig pa 90-tallet og
har siden hatt en liten, men arviss forekomst. Forekomsten er ganske liten og
behgver ikke indikere noen endring i artssammensetningen. Begroingens
hovedtrekk i 1994, var ellers som i 1986-88.

St.5, Utlop Atnasjgen. Tidligere foreligger bare fa observasjoner fra utlgpet av
Atnasjoen. Det er derfor vanskelig & avgjere om det har skjedd endringer siden
1986-88. Bedamt i felt var begroingen lite endret. Et markt, knudrete belegg,
bestdende av langsomtvoksende blagrennalger og aggregater av detritus og jern-
/manganbakterier, dannet sammen med moser grunnsubstansen i begroingen, og
dekket det meste av utlgpet. Oppa dette vokste tradformede grennalger. | et dypt
parti midt i utlepet dannet en art av slekten Oedogonium kraftige, lyse granne
trader i 1994. Oedogonium hadde tilnarmet like stor forekomst var og hgst. Det er
ikke vanlig i Atnavassdraget. Vanligvis har de trddformede grennalgene sveert liten
forekomst om varen. At Oedogonium hadde stor forekomst om varen skyldes trolig
at den vokser i et omrade der de fysiske forhold er stabile. Gragnnalgen Bulbochaete
dannet ogsé et karakteristisk begroingselement i utlopet av Atnasjoen. Den vokste
grunnere enn Oedogonium og viste i sterre grad vekslende forekomst var og hgst.
Disse grennalgene hadde ifalge begroingsobservasjonene i 1986 bare liten
forekomst. Arsaken til dette er ikke klarlagt. Dels kan det vasre en
observasjonssvikt, i det Oedogonium kan vaere vanskelig a fa tak i ved hay
vannstand. Forgvrig sa begroingsamfunnet ut til & vaere lite endret siden 1986.

St. 6, Atna oppstrems Setninga. Begroingen, som her styres av vekslende og
taffe fysiske forhold, har sterst forekomst i beskyttede omrader bl.a. neer
elvebredden. Der danner bl.a blagrennalgen Stigonema mamillosum en markert
forekomst. Karakteristisk for nedre deler av vassdraget er gkt artsrikdom av
tradformede grannalger. Om varen kan de tradformede grennalgene knapt
registreres, mens de kan dekke store deler av elveleiet om hgsten. Da danner
Bulbochaete et markert element langs elvebredden. Ute i elva preges
grennalgesamfunnet av minst to arter, Zygnema b og Mougeotia e. Zygnema
opptrer gjerne noe senere pa aret enn Mugeotia. Det er ikke registrert vesentlige
endringer i begroingens artsammensetning siden 1986-88.
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St. 3, Solbakken. Som nevnt innledningsvis, denne stasjonen karakteriseres ved
stort artsmangfold. Blant bldgrennalgene nevnes Rivularia biasolettiana som et
saerpreget og vedvarende element. Grannalgesamfunnet viser likhetstrekk med
stasjonen oppstrams, st. 6 Atna oppstrams Setninga. Ogsa her har grgnnalger liten
forekomst om varen. Senere preger Bulbochaete omradene nzer elvebredden, mens
et vekslende utvalg av tradformede arter preger mer stramharde omrader ute i elva.
Blant arter med stor forekomst ble det ikke registrert endringer siden 1986-88. Fra
Setninga, som er mer elektrolyttrik enn Atna (kommer inn i Atna oppstrems
Solbakken), tilfares begroingsorganismer som ikke hgrer hjemme her. Disse kan ha
vekslende forekomst fra ar til ar, selv om forholdene i Atna ikke er endret.
Eksempler pa dette er grennalgene Drapharnaldia glomerata og Ulothrix zonata.

St. 7, Setninga. Sidevassdraget Setninga har noe rikere berggrunn i nedbgrsfeltet,
og har derfor noe rikere vannkvalitet enn hovedvassdraget. Dette preget
algesamfunnet bade i 1986-89 og i 1994. Spesiellt taffe fysiske forhold bidrar il
markerte arstidvariasjoner i atsammensetning og mengdemessig forekomst. De
kvalitative pragvene fra 1994, som ble samlet ved det nye transektet (se:
Stasjonsplassering), inneholdt i alt vesentlig de samme arter som 1986-88.

Kiselalgesamfunnet. Det var stor likhet mellom kiselalgepraver samlet i oktober
1986/september 1988 og mai/juni 1994.

Den eneste markerte forskjell var overraskende stor forekomst av kiselalger i
Vidjedalsbekken og ved Elgvassli i mai 1994. Dette forklares sannsynligvis av
lokale grunnvannstilsig pa begge lokaliteter (Lindstrem, 1989). Det bidrar til rikere
vannkvalitet i perioder med liten overflateavrenning fra nedbgrsfeltet. Praver fra mai
vil i starre grad enn hastprgver gjenspeile en situasjon med relativt sett hgyt
grunnvannstilsig. Dette er trolig arsaken til at den forsuringsgmfintlige arten
Achnanthes minutissima utgjorde 15% av kiselalgesamfunnet ved Elgvassli i mai
1994, mens den ikke ble registrert i hgstprover fra perioden 1986-88. Da
varsituasjonen er kjent som en kritisk periode med spesielt surt vann grunnet stor
avsmeltning av vinterens sng, er denne observasjonen av interesse. Kiselalge-
samfunnet ved Vidjedalsbekken og Elgvassli reflekterer trolig situasjonen like far
den aktuelle innsamlingsdato. Forskjellen mellom maiprgver fra
Vidjedalsbekken/Elgvassli og Daralen var sldende. | prgven fra Daralen ble det
bare registrert noen ganske fa kieselalgeskall. Dette er i overensstemmelse med
tidligere observasjoner. Vannkvaliteten ved Dgralen er spesielt “tynn”, og det ser
ikke ut til & vaere lokale tilsig av grunnvann som anriker vannet. Kiselalgesamfunnet
i Atnavassdraget ser i starre grad enn grgnnalgesamfunnet ut til & vaere avhengig
av en rik vannkvalitet, og i mindre grad av klima og fysiske forhold.

Foravrig var det, som i 1986-89, en gradvis gkning i artsmangfoldet nedover
vassdraget. Arter som trives i noe surt vann hadde som tidligere, starst forekomst
ved st.5, Utlgp Atnasjgen og strekningen nedstrems i vassdraget. Ceratoneis arcus,
som utgjer en viktig element i kiselalgesamfunnet, ble som tidligere ikke observert
oppstrams st. 5, Utlep Atnasjo. Fra Setninga (st.7) kommer det inn mange “nye”
kiselalger, som ma betraktes som fremmedelementer i hovedvassdraget. Viktig i
den sammenheng er Didymosphenia geminata.
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Tabell 1. Begroingsorganismer i Atna-vassdraget, 30/5-1/6 og 13-15/9 1994.

Organismer - latinske navn

St.5
Utl. Atnasje

St.6
Op.st. Setninga

st7
Steninga

St.3
Solbakken

Mai/Juni  Sept.

Mai/Juni  Sept.

Mai/Juni

Sept.

Mai/Juni  Sept.

Blagrennalger (Cyanophyceae)
Clathrix fusca

Calothrix gypsophila

Calothrix sp.

Clastidium setigerum
Chamaesiphon confervicola v. elongata
Chamaesiphon cf. fuscus
Chamaesiphon minutus
Chamaesiphon subglobosus ?
Chamaesiphon sp. (koloni)
Chroococcus sp.

Cyanophanon mirabile
Gloeocapsa sanguinea
Homoeothrix varians

Lyngbya kuetzingi

Lyngbya sp. (2-3u)

Merismopedia punctata
Oscillatoria sp. (7-9u, granulert)
Phormidium hetropolare
Phormidium 3-4u (korte fragmenter)
Phormidium 4-6u (skjev spiss)
Pleurocapsae sp.

Rivularia biasolettiana

Schizothrix cf. latierita (1-2u, lys gra)
Schizothrix sp. (2u, gule skjeder)
Scytonematopsis starmachii
Stigonema mamillosum
Tolypothrix distorta

Uidentifiserte coccale blagrennalger
Grennalger (Chlorophyceae)
Binuclearia tectorum

Bulbocaete spp.

Closterium spp.

Cosmarium reniforme

Cosmarium spp.

Geminella sp.

Gongrosira cf lacustris
Klebshormidium flaccidum
Klebshormidium rivulare
Microspora amoena

Microspora palustris v minor
Mougotia a (3-6u)

Mougeotia a (10-12u, lange celler)
Mougotia a/b? (12-14u, korte celler)
Mougeotia sp. (17-20u)

Mougotia d (25-30u)

Mougotia e (30-37u)

Mougotiopsis calospora
Oedogonium a (3-10u)
Oedogonium b (14-18u)
Oedogonium ¢ (24-29u)

Penium sp.

Protoderma viride
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Organismer - latinske navn

St 5
Utl. Atnasjo

St. 6
Op.st. Setninga

St.7
Steninga

St 3
Solbakken

Mai/Juni Sept.

Mai/Juni  Sept.

Mai/Juni  Sept.

Mai/Juni  Sept.

Grennalger (Chlorophyceae), forts.
Schizochlamys gelatinosa
Spirogyra sp. (25-28u,L,1K)
Spirogyra a (30 32u, 1k,L)
Staurodesmus sp.

Teilingia excavatum

Ulothrix zonata

Cf. Zygnema a (19-22u)
Zygnema b (25-26U)

Gullalger (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus
Celleaggregater og cyster, Hydrurus
Redalger (Rhodophyceae)
Lemanea, kimstadier

Lemanea fluviatilis

Lemanea fluviatilis (50-60u)
Lemanea fluviatilis (90-110u)
Lemanea fluviatilis (150u)
Pseudoshanthransia (8-10u)
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Acnanthes minutissima
Achnanthes kriegeri
Achnanthes sp.

Anomoeoneis brachysira
Ceratoneis arcus

Cymbella gracile

Cymballa minuta

Diatoma mesodon

Diatoma anceps

Didymosphenia geminata
Eunotia bilunaris

Eunotia pectinalis

Eunotia spp.

Fragilaria i kjede (celler 45u)
Frustulia rhomboides v. saxonica
Gomphonema ventricosum
Melosira distans v. alpigena
Meridion circulare v. constrictum
Navicula radians

Pinnularia spp.

Synedra rumpens

Synedra ulna v. danica
Tabelaria flocculosa

Diverse

Sopphyfer

Aggregater av div. alger, detritus o..
Aggregater av jern/mangan bakterier
Fargelgse flagellater

Ciliater

Vorticella sp.

g X
% X

XX XX

X %

B X x
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&

x x ¥ %

x

x %

x
%

>
x X

x X X ¥

X x B % x %

Tegnforklaring: "Dekningsgrad" (tallangivelse) viser organismens prosent dekning av elveleiet:
1 = < 5% dekning, 2 = 5-10% dekning, 3 = 10-20% dekning, 4 = 20-50% dekning, § = 50-100% dekning
Organismer som vokser blant, pa disse er angitt med:
X = liten forkomst, XX =ganske vanlig, XXX = hyppig
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Tabell 2. Frekvens (prosentvis forekomst) av kiselalger i Atna-vassdraget 30. mai til 1.juni 1994,

Organisme- latinske navn

St4
Vidjedal

St.1
Daoralen

St2
Elgvassli

St5
utl.

St6
Op.Setnin

St7
Setninga

St3
Solbakke

Achnanthes flexella
Achnanthes kriegeri
Achnanthes lanceolata
Achnanthes linearis v. pusulla
Achnanthes marginulata
Achnanthes minutissima
Achnanthes cf. subatomoides
Achnanthes spp.
Anomoeoneis brachysira
Anomoeoneis vitrea
Ceratoneis arcus

Cocconeis linearis v.euglypta
Cymbella gracilis

Cymbella microceohala
Cymbella minuta

Cymbella silesiaca

Cymbella sinuata

Cymbella sp.

Diatoma anceps

Diatoma mesodon

Eunotia arcus

Eunotia bilunaris

Eunotia faba

Eunotia meisteri

Eunotia pectinalis (undulata-skall)
Eunotia tridentula v. perminuta
Eunotia veneta

Eunotia spp.

Fragilaria intermedia
Fragilaria pinnata

Fragilaria cf. virescens
Fragilaria sp (12-20u)
Frustulis rhomboides
Frustulia rhomboides v. saxonica
Gomphonema angustatum
Gomphonema gracile
Gomphonema ventricosum
Melosira distans

Melosira distans v. alpigena
Melosira cf. subarctica
Meridion circulare v. constrictum
Navicula radians

Peronia erinaca

Pinnularia spp.

Stenopteridia intermedia
Synedra rumpens

Synedra vaucheria

Synedra ulna v. danica
Synedra sp. (40-45u)
Tabelaria flocculosa
Uidentifiserte pennate diatomeer

4
2

4
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*: Pa st. 1, Doralen angis ikke prosentvid forkomst, bare observasjoner av enkelskall j
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BUNNDYR | ATNA OG ATNSJQEN, 1994

Kaare Aagaard

NINA * NIKU
Norsk institutt for naturforskning og kulturminneforskning

Bunndyrundersgkelsene i Atna og Atnsjgen ble i 1994 utfart etter samme meanster
som de har fulgt de senere ar. Pragver av bunndyr i rennende vann ble tatt med
surbersampler pa tre basisstasjoner i Atna; Solbakken (st.1), Vollen (st.2) og
Dgralseter (st.3). | Atnsjgen ble det tatt prever med Van-Veen grabb pa to stasjoner.
Stasjon 2 ligger ved innlgpet av Atna og er sterkt pavirket av tilfart organisk
materiale fra elva mens stasjon 5 er langt fattigere og mer representativ for sjgen
som sadan.

Pravene i Atna ble tatt i fire perioder; 20-22 juni, 21 juli, 26 august og 5-7 oktober. |
Atnsjaen ble det samlet i to perioder, 13 juni og 15 august.

De viktigste bunndyrgruppene i prevene fra elvestasjonene er fjsermygg
(Chironomidae), degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) , varfluer
(Trichoptera), knott (Simulidae) og fabarstemark (Oligochaeta) jfr. tabell 1.

Den gverste stasjonen (stasjon 3) ved Dgralseter (ca 1000 m 0.h.) domineres sterkt
av fjzermygg gjennom hele sesongen. Det er fa eller ingen degnfluelarver i pravene.
Stasjon 2 ved Vollen har langt starre tettheter av degnfluer og denne gruppen er
den dominerende i hgstpravene mens fjgarmygg ogsa her dominere i pravene fra
juni. Nede ved Solbakken er degnfluene den dominerende gruppeni prgvene fra
alle tidsperiodene unntatt juni. Tidligere undersgkelser har vist at artsantallet av de
fleste gruppene er stgrst nederst i vassdraget.

Den mest tallrike dagnfluearten i hele vassdraget er Baetis rhodani. | 1994 pravene
ble denne arten funnet i stort og relativt konstant antall pa stasjon 2. Pa stasjon 1
varierte antallet mer med lave antall i juni og juli og haye antall i august og
september. Noen fa individer ble ogsa funnet pa stasjon 3 ved Dgrélseter. Baetis
fuscatus/scambus , Baetis subalpinus, Heptagenia joernensis og H. dalecarlica
opptrer i middels tettheter pa stasjon 1 (tabell 2).

Materialet av steinfluelarvene i surberprgvene var dominert av Diura nanseni pa de
to nedre stasjonene. P& den gvre stasjonen ved Daralseter var Arcynopteryx
compacta, Bracyptera risi og Capnia spp. de viktigste artene. Det er kjent i alt 23
arter steinfluer fra Atna.

Varfluematerialet er dominert av Rhyacophila nubila og Apatania stigmatella.
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Surberpraver gir et nokséa ufullstendig bilde av den totale varfluefaunaen som i Atna
er vist & omfatte minst 35 arter.

| Atnsjgen blir det tatt grabbprever pa 3, 5, 10, 15, 20, 30 og 40 m dyp.
Materialet bestar nesten utelukket av fabarstemark, figermygglarver og muslinger.
Materialet fra 1994 er ikke bestemt til art (tabell 3).

P& stasjon 2 som preges av store mengder av organisk materiale tilfart med elva, er
det til dels store tettheter av bade fabgrstemark og fjsermygglarver pa 3 til 10 m dyp
mens dypomradene er fattigere og ligner mer pa de forholdene som vi finner pa alle
dyp pa stasjon 5. '

Videre kommentarer som géar pa variasjon i antall og arter mellom ar vil bli gitt i en
oversiktsrapport for perioden 1986 til 1995 som vil bli utarbeidet i 1996.
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Dato St. |N da |Oligoch. Ephem.| Plec.l Trich.l Chironom. {Cerat.| Tip.l Lymnae. |[Simul.l Div.
20.06.94 Sum 5 surb. 1,00 48,00 69,00 11,00 1,00 195,00 5,00 2,00 0,00 158,00 3,00
Snitt 1.00 9,60 13.80 2,75 1,00 39,00 1,67 1,00{- 31,60 1,00
SD - 3.13 7.60 1,714 12,92 1,16 0,00}- 31,12 0,00
22.06.94|Sum 5 surb. 1,00 139,00 227,00 9,00 30,00 994,00 0,00 4,00 0,00 4,00 1,00
Snitt 1.00 46,33 45,40 1,80 6,00 198,80|- 4,00|- 2,00 1,00
SD - 3.13 7.60 1,71 12,92 1,15 0,00} 31,12 0,00
22.06.94{Sum 5 surb. 0,00 0,00 1,00 13,00 0,00| 1281,00 0,00 6,00 0,00 7,00 1,00
Snitt - - 1,00 3.25|- 256,20|- 2,00i- 2,33 1,00
SD - 3,13 7,60 1.71]- 12,92 1,15 0,00|- 31,12 0,00
21.07.94{Sum 5 surb. 0,00 58,00 182,00 32,00 12,00 70,00 0,00 0,00 0,00 16,00 4,00
Snitt - 14,50 36,40 6,40 4,00 14,00|- - - 4,00 2,00
SD - 3.13 7,60 1,71} 12,92 1,15 0,00|- 31,12 0,00
21.07.94|Sum 5 surb. 0,00 45,00 166,00 7.00 7,00 331,00 0,00 2,00 0,00 7,00 1,00
Snitt - 9,00 33,20 1,75 2,33 66,20|- 1,00{- 1,75 1,00
SD - 3,13 7.60 1,71} 12,92 1,15 0,00} 31,12 0,00
21.07.94|Sum 5 surb. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 144,00 0,00 4,00 0,00 106,00 0,00
Snitt - - - 1,00{- 28,80|- 1.33]- 26,501-
SD - 3,13 7.60 1,71}- 12,92 1,15 0,00]- 31,12 0,00
26.08.94 Sum 5 surb. 0,00 22,00 288,00 19,00 11,00 62,00 0,00 3.00 0,00 0,00 14,00
Snitt - 7,33 57,60 4,75 2,75 12,40|- 3.00{- - 2,80
SD - 3.13 7.60 1,71]- 12,92 1,15 0,00|- I 31,12; 0,00
26.08.94Sum 5 surb. 0,00 231,00 155,00 21,00 4,000 118,00 0,00 0,00 0.00 1,00 0,00
TSnitt - 46,20 31,00 5,25 1,00 23,60{- - - 1,00
|SD - 3,13 7.60 1,71 12,92 1,15 0,00]- 31,12 0,00
[
26.08.94'Sum 5 surb. 0,00 2,00 13,00 81,00 50,00/ 376,00 0,00 24,00 0.00 47,00 45,00
Snitt - 2,00 13,00 16.20 10,00 75.201- 6,00!- 11,75 11,25
SD - 3,13 7,60 1,71 12,92 1,15 0,00|- 31,12 0,00
05.10.94{Sum 5 surb. 0,00 48,00 304,00 38,00 14,00 48,00 2,00 14,00 0,00 0,00 3,00
Snitt - 9,60 60,80 7.60 3.50 9,60 2,00 3,501 - 1,00
isD - 3.13 7.60 1,71]- 12,92 1,15 0,00|- 31,12 0,00
07.10.94 Sum 5 surb. 0,00 0,00 193,00 36,00 7,00 76,00 0,00 8,00 0,00 6,00 0,00
: Snitt - - 38,60 7.20 1,75 15,20}- 1,60]- 3,00|-
SO - 3,13 7,60 1,71]- | 12,92 1,15 0,00]- 31,12 0,00
|
07.10.94!Sum 5 surb. 0,00 2,00 1,00 58,00 8,00, 471,00 0,00 28,00 0,00 1,00! 1,00
Snitt - 2,00 1,00 11,60 2,67 94,20|- 5,60]- 1,00 1,00
SD - 3,13 7.60 1,71]- 12,92 1,15 0,00|- 31,12 0,00
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g| 3 | 5| B B G| 5| | E| 2| 5| S| 8| 2| §| :| B| 3| B| B| Z| 2| B| | B| 8|2/ 28| 5
al & < 8| 2 8| S| & &1 2] & S| 3| 3 < @ a a a T T & £l 6| aa| < <| & £E| &
20.06.94] 1|Sum 0,00 4,00/0,00] 0,00|0,00|0,00]4,00]0,00]0,00] 1,00]1,00/0,00] 9,00] 43,00 0,00]15,00] 0,00] 0,00] 0,00] 2,00] 2,00{0,00]0,00] 0,00] 0.00]0,00/0,000,00
20.06.94] 1/Snitt - 2,00]- - - - 1,33]- . 1,00[1,00]- 3,00] 8,60]- 3,00]- - - 2,00 1,00|- - - - S
20.06.94] 1|SD - 0,00[- |- - - 0,58|- L - . 2,00] 5,18]- 1,73]- - - - 0,00|- - - - O
22.06.94] 2[Sum 0,00| 0,00|0,00/10,00|0,00|0,00/0,00/0,00{0,00] 0,00[0,00/0,00] 0,00{222,00] 0,00] 0.00] 0,00] 0,00 0,00] 5.00|12,00{0,00|0,00| 0,00} 18,00/0,00}0,00|0,00
22.06.94] 2|Snitt - - 2,00- |- |- |- - B E - 44,40|- - - - - 2,50 2,40]- - - 450- |- |-
22.06.94] 2|sD - - - 071]- |- |- - - - - - 27.24)- - - - - 0,71] 1,14 - - 3,32]- |- |-
22.06.94] 3[Sum 2,00] 0,00]0,00] 0,00]0,00/5,00|0,00|2,000,00] 3,00[1,00{0,00[ 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00{0,00/0,00]0,00] 0,00{0,00|0,00/0,00
22.06.94] 3|Snitt 1,00- |- - - 1,67]- 1,00]- 1,00[1,00]- - - - - - - - - - - - - - - -
22.06.94] 3|SD 0,00|- N - 1,15]- 0,00]- 0,00]- - - - - - - - - - - - - S - -
21.07.94] 1[Sum 0.00|23,00]0,00| 0,00]0,00/0,00]0,00[0,00[0,00] 0,00[9,00{0,00] 0,00 1,00[90,00| 0,00[63,00[ 0,00[36,00] 7.00[12,00/0.00/0,00| 0.00| 0,00|0,00]|0,00{0,00
21.07.94| 1[Snitt - 4,60- |- - . . - 3,00]- - 1,00/ 18,00]- 12,60]- 7.20| 1,40] 4,00/- |- S S e
21.07.94] 1|SD - 3,21 |- - - - - L 2,65|- - - 12,27]- 11,26]- 2,39] 0,55] 6,20 - 5 5
21.07.94] 2|Sum 0,00] 4,00/0,00] 0,00/0,00]0,00]1,00|0,00]0,00] 2,00/0,00[0,00] 0,00]166,00] 0,00| 0,00[ 0,00[ 0,00| 0,00] 0.00] 4.00/0.00/0.00| 0,00 3,00
21.07.94| 2|Snitt - 1,33- |- R 1,00[- - 1,00]- - - 33,20- B s - -] 4,00[- . - 1,00
21.07.94 2|sD - 0.58|- - - - o00(- |- |- ] 16,05/ N S T - T e00)
21.07.94]  3|sum 0,00| 0,00/0,00| 0,00]0,00/0,00{0,00/0,00{0,00| 1,00/0,00/0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00| 0,00] 0,00| 0,00 0,00/0,00|0,00| 0,00] 0,00
21.07.94] 3[Snitt - N - - - - 1,00[- - - - - - - - - - - - - s
21.07.94] 3[sSD - |- N O S B - N - - - - - - - - - - - -
26.08.94] 1|Sum 0,00]18,00/0,00| ©0,00]0,00/0,00|0,00]0,00]0,00| 1,00/0,00[0,00| 0,00/237,00] 5,00/16,00] 0,00/20,00] 3,00] 7,00 2,00/2,00/6,00| 1,00] 0,00
26.08.94] 1|Snitt - 4,50 |- - - - ,00]- B - 47,40 2,50 8,00]- 6,67| 1,50] 3,50] 2,00/2,00{2,00{1,00[- - - |-
26.08.94] 1|SD B 3,70]- |- O O O - e 32,60] 0,71] 2,83]- 4,62] 0,71 0,71]- - 1,73]- - - -
26.08.94] 2|Sum 0,00]12,00]5,00] 0,00]1,00/0,00]0,000,00]0,00] 0,00|0,00]0,00 0,00]147,00] 0,00] 0,00 0,00/ 7,00] 1,00] 0,00] 4,00]1,00/0,00| 0,00 0,00]0,00|0.00|0,00
26.08.94| 2|Snitt - 3,00(2,50]- 1,00 |- |- |- | - N 29,40|- - - 7.00] 1,00[- 1,00 1,00]- - - - - |-
26.08.94] 2|SD - 2,16/0,71]- N O O O B B SE 15,32]- - - - - - 0,00/- |- - - e
26.08.94] 3[Sum 3,00] 0,00[0,00] 0,00]0,00]0,00]0,00]1,00]2,00|73,00/0,00[2,00] 0,00| 12,00 0,00[ 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 1,00| 0,00/0,00]/0,00| 0.00]48,00]0,00}2,000,00
26.08.94] 3|Snitt 1,00]- e N 1,00]2,00|14,60]- 1,00]- 12,00]- - - - - 1,00]- N - 9,60|- 1,00]-
26.08.94] 3|SD 0,00]- - - O 8,08|- 0,00]- - - - - - - - - - |- . 6,47]- 0,00]-
05.10.94] 1/Sum 0,00/23,00/0,00| 0,00/0,00/0,00/0,00]0,00]0,00]15,00[0,00{0,00] 0,00{199.00 0,00|52,00{ 0,00]43,00] 0,00{/10,00] 4.00/0,00/4.00] 4,00} 0,00]0,00]0,00|1,00
05.10.94] 1/[Snitt - 4,60]- |- - - - - - 5,00]- R - 39,80]- 10,40]- 8,60|- 2,50 1,33]- 2,00] 1,00]- - - 1,00
05.10.94] 1|SD - 3,21- |- e 5 6,08|- - . 19,07]- 5,64 |- 4,77|- 1,91 0,58]- 1,41 0,00]- N
07.10.94] 2[Sum 0,00]20,00(4,00| 0,00]6,00/0,00/0,00]0,00|2,00] 3,00(0,00]0,00| 0,00({193,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00{ 5,00/0,00{0,00| 0,00| 1,00{1,00]{0,00]0,00
07.10.94] 2[Snitt - 4,00[2,00]- 150- |- |- 1,00] 1,50]- - 38,60|- B - - - - 1,67]- |- - 1,00[1,00[- |-
07.10.94] 2|SD - 2,00[1,41]- 0.58]- |- |- 0,00] 0,71]- - - 14,91]- - - - - - 058]- |- . s - - -
T 07.10.94] 3|sum _ |0,00[ 0,00{0,00[ 0,00{0,002,0010,00{0,00|4,00{50,00/0,00}0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00{ 0,00[ 0,00 0,00 0,00{0,00{0,00{ 0,00] 8,00{0,00(0,00|0,00
07.10.94|  3|Snitt - - - 1,00|- . 1,33/10,00(- |- |- - S O e - - - - ST 287 -
77 07.10.94]  3|sD L - - - ]0,00}- - 0,58| 2,83|- - - - - - - - - - - - - 0,58- |- |-

17



49

rupper.i;grabbprever fray
tasjon i Oligoch. |Chironom. |. [Mu
5
3[Sum 78,00 148,00 0,00 0,00| 3,00{Sum 6,00 0,00 28,00 0,00{0,00
Snitt 19,50 29,60|- - 3,00{Snitt 2,00|- 5,60|- -
SD 10,97 22,63|- - - SD 1,00!- 5,98(- -
5|/Sum 453,00 349,00 45,00 0,00/11,00{Sum = 27,00 0,00 24,00 0,00 0,00
Snitt 90,60 69,80 11,25|- 3,67(Snitt | 540.- 6,00(- -
SD 40,19 59,47 8,54 |- 3.06(SD -  4,10{- 1.83}- -
10{Sum 54,00 172,00 92,00 0,00{ 8,00{Sum : 15,00 8,00 0,00 0,00{ 0,00
Shitt 13,50 34,40 18,401- 2,00{Snitt 3,75 2,67|- - -
SD 7.59 23,46 7,13{- 0,82|SD | 377 1,53|- - -
15{Sum 38,00 32,00 34,00 0,00| 0,00{Sum | 10,00 5,00 0,00 0,00{0,00
Snitt 7,60 8,00 6,80|- - Snitt | 2,00 2,50|- - -
SD 5,37 7,87 4,49|- - SD . 1,00 2,12]- - -
20|Sum 12,00 26,00 13,00 0,00| 2,00{Sum | 16,00 4,00 0,00 0,00{0,00
Snitt 4,00 6,50 3,25|- 2,00{Snitt ' 320 2,00{- - -
SD 3,00 3,11 2,06|- - sO ¢ 179 0,00(- - -
30|Sum 21,00 17,00 5,00 0,00{ 0,00{Sum | 21,00 5,00 0,00 0,00{ 0,00
Shitt 5,25 4,25 1,67]- - Snitt ! 4,20 2,50]- - -
SD 5,32 3,30 0,58|- - SD ; 2,17 0,71}- - -
40 Sum 10,00 11,00 8,00 0,00/ 0,00
Shitt 2,50 3,67 4,00|-
SD ' 1,29 1,53 1,41]- -
15.08.95 '
3|Sum 2411,00 223,00 63,00 0,00 0,00{Sum ' 35,00 17,00 1,00 0,00{ 0,00
Snitt 482,20 44,60 15,75|- - Snitt 7,00 3,40 1,00|- -
SD 268,12 21,41 13,50|- - SD ) 5,34 0,89]- - -
5|Sum 816,00 84,00 52,00 0,00/ 0,00{Sum : 13,00 6,00 0,00 0,00{0,00
Shitt 163,20 16,80 10,40|- - Snitt . 2,60 1,201~ - -
SD 74,03 5,45 2,41|- - SD 0,89 0,45]- - -
10|{Sum 285,00 27,00 64,00 0,00/ 0,00/Sum 16,00 32,00 0,00 0,00/ 0,00
Shitt 57,00 5,40 12,80|- - Shitt 3,20 6,40|- - -
SD 16,43 0,55 6,14/~ - SD . 1,64 4,56 |- - -
15|Sum 77,00 36,00 17,00 0,00/ 0,00{Sum 3,00 0,00 0,00 0,00} 0,00
Shnitt 15,40 7,20 3,401 - Snitt 1,50!- - - -
SD 6,99 4,21 2,07|- - SD 0,71!- - - -
20{Sum 32,00 8,00 12,00 0,00 0,00{Sum 21,00, 3,00 1,00 0,00 0,00
Snitt 6,40 2,00 3,00}- - Snitt 4,20 1,50 1,00|- -
SD 3,91 1,41 0,82)- - SD 1,64 0,71|- - -
30{Sum 16,00 14,00 2,00 0,00{ 0,00|Sum 10,001 10,00 0,00 0,00| 0,00
Shnitt 4,00 2,80 1,00(- - Shitt 2,501 2,50}- - -
SD 5,35 3,49 0,00]- - SD 2,38 1,29]- - -
40 Sum 23,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Shitt 5,75 1,00(- - -
SD 3,40i- - - -
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PLANKTONUNDERSQKELSER | ATNSJQEN, 1994

Gunnar Halvorsen

NINA*NIKU
Norsk institutt for naturforskning og kulturminneforskning

1 Innledning

Planktonundersgkelsene i Atnsjgen har pagatt siden 1985, farst som en
hovedfagsoppgave ved Universitetet i Oslo (Dervo, 1988) og senere gjennom
Vassdragsforsk og NINA.

Hovedforméalet med undersgkelsene er a kartlegge planktonsamfunnets
artssammensetning, populasjonsdynamikk og samfunnsstruktur i Atnsjgen, en lite
pavirket oligotrof innsjg.

Enkelte resultater fra perioden 1985-1988 er gitt i Dervo (1988) og Dervo & Halvorsen
(1989), mens resultater fra 1990 og 1991 er presentert i Halvorsen (1993a). En kort
presentasjon av materialet fra 1989 er gitt i Halvorsen (1993b). Resultatene fra 1993 er
gitt i arsrapporten for 1993 (Braadland & @vstedal, 1994). Nedenfor falger en kort
oppsummering av resultatene fra 1994.

2 Materiale og metoder

Undersgkelsesprogrammet i 1994 er sterkt redusert i forhold til tidligere ar (jmf.
Halvorsen, 1993a). Standardprogrammet er beskrevet i notat av 16. mai 1994 fra NVE.

Materialet er innsamlet fem ganger i den isfrie perioden fra begynnelsen av juni til midten
av oktober. Det er innsamlet materiale fra tre stasjoner pa tvers av Atnsjgen utenfor
Sarnesset, St. B1, C1 og D1 (figur 1).

Vannprgver for kjemiske analyser er tatt med en 2-liters Ruttner-henter fra dypene 1, 6,
10, 15, 20, 25 og 50 m pa St. B1. Disse er kun analysert med hensyn pa pH og
ledningsevne (mS/m, 25 °C). Temperaturen er dessuten malt pa de samme dyp. Qvrige
fysisk-kjemiske faktorer inngar i andre undersgkelser i ForskRef-prosjektet (jmf Blakar,
1994). Prgvene oppbevares i kiglerom for eventuelt senere bruk. Tidligere undersokelser
har vist at O,-konsentrasjonen er hay helt ned til bunnen, med en O,-metning pa over 70
% gjennom hele vannmassen (Dervo & Halvorsen, 1989). Oksygenet er derfor ikke en
begrensende faktor, og er ikke undersgkt i denne sammenheng.

Siktedypet og innsjgfargen er malt pa alle tre stasjoner med en rund, hvit secchiskive
med diameter 25 cm.
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Fytoplanktonprgvene er tatt med vannhenter fra dypene 1, 4, 6, 10, 15, 25 og 50 m p& St.
B1. I tillegg er det tatt en blandprave (1 liter) med plastslange fra 0 - 10 m p4 alle tre
stasjonene. Prgvene er fiksert med lugol. Fytoplanktonpravene innsamlet etter 1989 er
forelgpig ikke bearbeidet, men de er tilgjengelig for eventuell senere bearbeiding.

Standardprogrammet for innsamling av zooplanktonmaterialet omfatter en kvantitativ
blandprove fra 0 - 20 m (2 x siktedypet) pa hver stasjon og en prgve fra det dypeste
innsamlet med en 14 liters Schindler-henter laget i klart plexiglass. Pravene er filtrert
gjennom 45 _m nylonduk. | tillegg er det tatt to kvalitative praver pa hver stasjon fra 0 - 20
m med 45 _m planktonhav. Haven har en diameter pa 27 cm og en lengde pa 1 m.
Pravene er fiksert med lugol.

3 Omradebeskrivelse

Atnsjoen og dens nedbgrfelt er tidligere beskrevet mer detaljert i Dervo & Halvorsen
(1989) og Halvorsen (1993a).

Atnavassdraget er et sidevassdrag til Glomma, og drenerer de gstlige deler av Rondane.
Det har et nedbgrfelt pa 1 323 km? hvorav en stor del er hgyfjellsomréader. Det er fattig pa
starre innsjger, med Atnsjgen som den starste. Atnsjgen er en dyp og langstrakt, oligotrof
og dimiktisk fjordsje med kort teoretisk oppholdstid, kun ca 6 maneder. Den har et areal
p& 4,8 km?, er ca. 80 m dyp og har et middeldyp pa ca 35 m (Figur 1).

Berggrunnen i nedbgrfeltet er relativt ensartet og bestar hovedsakelig av feltspattfarende
kvartsitter (sparagmitter) som forvitrer langsomt og gir naeringsfattig jordsmonn. Omradet
har stedvis store lgsmasseavsetninger. Berggrunnen og lgsmassene har langsom
kjemisk forvitring og vassdraget er preget av ionefattig vann (Blakar, 1994). Vassdraget
er darlig bufret og er saledes falsomt for antropogen forurensning. Det er lite pavirket av
menneskelig aktiviteter, og egner seg derfor godt i en overvakningssammenheng.

Atnsjgen ligger i et omradde med kontinentalt klima med en midlere arsnedbgr pa 562 mm
og en arsmiddeltemperatur pa 0,8 °C. Atnsjgen er normalt isdekt fra slutten av november
til midten av mai (median: 24. november og 15. mai). Variasjonene fra maned til maned
og fra ar til &r er imidlertid store. Et karakteristisk trekk ved 1994 var en kald vinter og en
relativt varm og tarr var og sommer. Hgsten var derimot kjalig med stor nedbgr i august
mens resten av hgsten hadde lite nedbgar.

Planteplanktonet er dominert av sma arter, < 20 _m. Artssammensetningen er typisk for
oligotrofe lokaliteter (Dervo 1988, Fagernaes 1989). Den totale fytoplanktonbiomasse er
lav, lavere enn 0,4 mm?/l.

Fisk er en faktor som virker sterkt strukturerende pa planktonsamfunnet. | Atnsjgen er det
4 arter fisk, henholdsvis raye, grret, grekyt og steinulke (Hesthagen et al. 1989). De to
sistnevnte lever sammen i strandsonen (0 - 10 m), sammen med sma individer av raye og
grret (< 230 mm) og vil séledes i begrenset grad pavirke planktonsamfunnet. Starre
individer av rgye og arret lever sammen ute i de fri vannmasser, med starst tetthet i de
gverste 2-3 m. Her lever de i stor grad av ulike planktoniske krepsdyrarter. Roya gar ned
til 12 m’s dyp (Hegge 1988). Tettheten av rgye er 3 - 4 ganger starre enn av grret.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Temperatur

Vanntemperaturen har variert mye i undersgkelsesperioden. Figur 2 viser variasjonen for
perioden 1989 til 1994 pa henholdsvis 1, 15 og 50 m dyp. Oppvarmingen i 1994 startet
relativt sent om varen mens temperaturen resten av sommeren var naer den normale. Den
hoyeste temperaturen malt i hele undersgkelsesperioden, 17,5 °C, ble maltpa 1 mi
begynnelsen av august 1994. Til sammenligning var den hgyeste temperaturen i 1993
kun 10,3 °C, ogsa i begynnelsen av august. Variasjonene er mindre pa 15 og 50 m, og
1994 har temperaturer neer gjennomsnittet for hele undersgkelsesperioden.

4.2 Siktedyp og vannfarge

Siktedypet varierer gjennom aret, med starst siktedyp om hgsten og lavest om véaren og
forsommeren (figur 3). Variasjonene fra ar til r er imidlertid store, med seerlig lite
siktedyp i 1985, 1986 og 1990. Normalt er siktedypet starre enn 9 - 10 m, men har variert
mellom 5 m og 14,5 m. | 1994 varierte det mellom 7,8 mi juli og 10,8 m i oktober. Det
synes kun & vaere en svak sammenheng mellom siktedyp og planktontetthet mens

korrelasjonen til vannfgring (og nedbgr) er starre. Det er kun sma forskjeller mellom
stasjonene.

Vannfargen er konstant gullig grenn gjennom hele sommersesongen, og det er heller
ingen forskjell mellom de enkelte ar.

4.3 Zooplankton

Antall arter, artssammensetning og artsdominans varierer relativt lite fra ar til ar. Antall

_ arter har imidlertid gradvis gkt gjennom de siste arene og er nd kommet opp i 37 arter, 17
arter hjuldyr (Rotatoria), 9 arter hoppekreps (Copepoda) og 11 arter vannlopper
(Cladocera) (Tabell 1). Av disse er 12 karakterisert som litorale (og bunnlevende) former.
I 1994 ble kun 23 arter pavist. Blant disse er det kun 7 - 8 arter hjuldyr, to arter

hoppekreps og tre arter vannlopper som er vanlige, mens de gvrige opptrer fatallig og
spredt.

Planktonsamfunnet er antallsmessig dominert av hjuldyr og disse utgjer fra ca 50 % til 93
% av individene (figur 4). Starst dominans har de i juli og august mens hoppekrepsene
spiller en starre rolle var og hast. Tettheten av hoppekreps er ogsa gjennomgaende
starre enn tettheten av vannlopper. Tettheten har et karakteristisk forlgp med lav tetthet
om varen gkende til et maksimum i august for s& & avta igjen utover hgsten.
Utviklingsforlapet har flere fellestrekk med utviklingen i 1991, 1992 og 1993, men er
forskjovet i tid (Halvorsen 1994). Mens 1991 hadde sitt maksimum i slutten av august
hadde 1992 og 1993 maksimum i begynnelsen av juli. De fleste artene synes & overleve
vinteren som hvileegg.

Det er relativt liten forskjell i maksimum- og minimumstetthetene fra ar til &r, men
tidspunktet for starst tetthet varierer. Maksimum tetthet synes & ligge omkring 140 - 160
ind./Il. Det er spesielt tettheten av hjuldyr som varierer mye fra ar til &r, men ogséa hos
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vannloppene og hoppekrepsene kan variasjonen vaere stor. Saerlig viser tettheten av
Kellicottia longispina store variasjoner om varen.

Det er normalt ingen store forskjeller i planktonsamfunnet mellom de tre stasjonene, men
tettheten er vanligvis noe starre pa St. B1 enn pa de andre (figur 5). Dette er et
gjennomgaende trekk gjennom de fleste ar undersgkelsen har pagatt, og skyldes trolig at
seerlig St. D1 utarmes av en sgrgéende strgm av elvevann, mens St. B1 bergres av en
nordgdende motstram. | 1994 var det en pafallende forskjell mellom St. B1 og C1 og-St.
D1 med hensyn til tidspunktet for storste tetthet, henholdsvis i begynnelsen av august og
begynnelsen av september.

Forskjellene i utviklingsforlgpet fra ar til &r hos de enkelte artene er eksemplifisert i figur 6
hvor utviklingen hos Daphnia longispina i perioden 1990 - 1994 er vist. For tre av arene,
1991, 1992 og 1993, har den to tetthetsmaksima, ett i overgangen juni/ juli og ett i august
/ september. En antydning til to maksima har den ogsa i 1994, men her er eventuelt det
farste maksimum i juni / juli lite. | 1990 er det derimot kun ett maksimum i august. Hva
som ligger bak disse forskjellene er det vanskelig & ha noen formening om, og vil kreve
en mer inngaende analyse av samfunnsutviklingen i disse arene. Det kan f.eks. synes
som om temperaturen har liten betydning (jmf figur 2). Det synes foravrig & veere liten
sammenheng mellom antall individer og antall hunner med egg. Det er ikke bare
utviklingsforlapet som er forskjellig mellom arene, men ogsa tettheten. Det er saerlig 1992
som skiller seg fra de andre arene med over 4000 (ca 6 ind./l) individer totalt som
maksimum, mens maksimum tetthet de andre arene stort sett ligger omkring 2 ind./l. 1992
er karakterisert ved meget tidlig var og en rask oppvarming av epilimnion.
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Figur 1

Dybdekart over Atnsjeen med plassering av navaerende og tidligere stasjoner. St. B1, C1

og D1 er dagens stasjoner.
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Tabell 1

Registrerte arter av hjuldyr (Rotatoria), hoppekreps (Copepoda) og vannlopper
(Cladocera) i Atnsjeen i 1994 sammenlignet med perioden 1985 - 1994. | = litorale
(strandlevende ) og bunnlevende arter, P = planktoniske arter

Arter Pavist 1995 Milig
Rotatoria 1| Keratella cochlearis (Gosse) X + P
2| K. hiemalis Carin XX + P
3| K. semulata (Ehrb.) X + P
4| Kellicottia longispina (Kellicott) XXX + P
5| Lecane sp. X + L
6] Trichocerca longiseta (Schrank) X P
7| Ascomorpha sp. XXX P
8| Polyarthra dolichopthera Idelson X P
9| P.remata Skorikov X + P
10| P. vulgaris Carlin XXX + P
11| Asplanchna priodonta Gosse X + P
12| Filinia longiseta (Ehr.) X P
13| Conochilus unicomis (Rousselet) XX + P
14| Synchaeta pectinata Ehr. X + P
15| S. oblonga Ehr. X + P
16] Lepadella sp. X PL
17| Collotheca mutabilis (Hudson) X + P
Copepoda 18| Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.) X P
19| Arctodiaptomus laticeps (Sars) XX + P
20| Heterocope appendiculata Sars X + PL
21| Heterocope saliens (Lillj.) X PL
22| Macrocyclops albidus Jur. X L
23| Cyclops scutifer Sars XXX + P
24| Megacyclops gigas (Claus) X L
25| M. viridis (Jur) X L
26{ Acanthocyclops vernalis Fischer X + L
Cladocera 27| Sida crystallina (O.F.M.) X L
28| Holopedium gibberum Zaddach XX + P
29| Daphnia longispina (O.F.M.) XX + P
30{ Bosmina longispina Leydig XXX + PL
31| Alonopsis elongata Sars X L
32| Alona affinis (Leydig) X + L
33| Alonella nana (Baird) X L
34} Chydorus sphaericus (O.F.M.) X + L
35| Rhyncotalona falcata (Sars) X L
36| Polyphemus pediculus L X + L
37| Bythotrephes longimanus Leydig X + P
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Sammendrag

Atnsjaen ble pravefisket i august 1994 med Nordisk oversiktsgarn (bunngarn) pa 10
stasjoner og tre flytegarnstasjoner. Det ble ogsa tatt zooplanktonprgver. Undersgkelsen
viser en klar segregering i dyp mellom rgye og aure, bade i epibentisk og pelagisk sone.
Denne fordelingen i dyp gjenspeiles ogsa i ernaeringen hos de to fiskeartene, da roya
spiste mest zooplankton mens auren ernzerte seg mest av overflateinsekter.
Rekrutteringen av rgye og aure i Atnsjgen var god med en dominans av treadringer hos
begge artene. Aure hadde en jevn stigende vekst med gkende alder, mens rgyas vekst
stagnerte ved 7 ar. Holopedium gibberum og Diaptomus sp. hadde starst biomasse
(Mg/m?®) i zooplanktonpravene.

Innledning

Hensikten med denne undersgkelsen er 3 fglge fiskesamfunnene i Atnsjgen over tid for &
dokumentere naturlige svingninger og om mulig arsaken til disse, og eventuelle endringer
som skyldes forurensning. | Atnsjeen har det veert pravefiske hvert ar siden 1985.
Fiskebestanden i Atnsjgen bestar av raye, aure, steinulke og en sparsom forekomst av
grekyt.

Fra 1994 er ogsa Fjellgardsvatnet i Vikedalsvassdraget (Rogaland) med i Forskref.
Resultatene fra denne undersgkelsen er gitt i en egen rapport.

Metoder

Ved provefiske i Atnsjoen i 1994 ble det benyttet sdkalte Nordisk oversiktsgarn. Ett garn
er 30 m langt og 1.5 m dypt (45 m?), og bestar av 12 ulike maskevidder. Hver maskevidde
er da representert med 2.5 m (3.75 m?). Oversiktsgarna ble satt pa 10 stasjoner i 7 ulike
dyp: 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50 og 50-75 m, totalt 70 garn. | tillegg ble det ogsa
satt en flytegarnserie i to dyp: 0-6m og 6-12 m pa tre stasjoner. En slik serie er satt
sammen av to lenker & fire garn som er 6.75 m lange og 6 m dype (40.5 m?), dvs. at en
serie er 54 m lang (324 m?). Det ble tatt en kvantitativ zooplanktonprave med rer (5 1) i to
dyp: 0-6 m og 6-12 m, pa en av flytegarnstasjonene. | tillegg ble det tatt en kvalitativ
preve med hav (90 p) fra 20 m og opp til vannflata. Zooplanktonprgvene ble fiksert i
lugol. Fiskens naeringsvalg ble uttrykt som vektprosent (V-%) av ulike naeringsdyr (art
eller grupper). Antall individer av hver art/gruppe i hver mageprgve ble telt og lengdemalt
(kroppslengde eller hodebredde). Det er utarbeidet likninger for omrekning fra
lengde/bredde til vekt for de ulike dyregruppene.
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Resultater

| Atnsjeen ble det totalt tatt 129 reye og 156 aure pa bunngarn. Fangstdataene viser at
det ble fanget noe mindre rgye enn aure pa bunngarn (tabell 1). P4 flytegarn var
imidlertid forholdet omvendt. Resultatene viser en klar fordeling i dyp mellom rgye og
aure. De fleste rgyene ble fanget dypere enn 12 m, mens den starste andelen av aure ble
tatt fra 0-6 m. Pa flytegarn ble det totalt fanget 65 raye og 18 aure. Pelagisk var det ogséa
en klar dybdesegregering, der de fleste rayene ble fanget mellom 6 og 12 m, mens auren
ble tatt naermere overflaten (0-6 m). Denne fordelingen i dyp mellom rgye og aure er vist i
flere undersokelser (Hegge et al. 1989, Langeland et al. 1991, L' Abée-Lund et al. 1992).
Tidligere ars pravefiske i Atnsjgen viser ogsa den samme dybdefordelingen mellom rgye
og aure bade i bentisk og pelagisk sone (Hegge et al. 1993)

Tabell 1. Fangstutbytte for aure og reye pa Nordisk oversiktsgarn og flytegarn uttrykt i
antall individ pr. 100 m? garnareal (CPUE) i ulike dyp i Atnsjgen i 1994.

Nordisk oversiktsgarn Flytegarn
Dyp Roye Aure Dyp Roye Aure
0-29m 0 16,7 0-6 m 0,6 1,2
3-59m 0,2 14,7 6-12m 6,1 0,6
6-11.9m 3,6 1,8
12-19.9 m 20,0 0,8
20-34.9 m 8,3 0
35-49.9m 3,0 0
50-74.9 m 1,1 3,8
Sum 36,2 37,8 6,7 1,8

Aldersfordelingen for rgye og aure viser en god og jevn rekruttering (fig. 1 og 2). Bade
aure- og rgyepopulasjonene hadde en dominans av trearinger. Auren i Atnsjgen har en
jevn stigende vekst med gkende alder, med en tilvekst pa ca 3-4 cm i aret (fig. 3 A). Raya
har ogsa en jevn vekst , men med stagnasjon etter 7. vekstsesong (fig. 3 B).
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Figur 1 Alderfordeling for raye i Atnsjgen i 1994 (N=193).
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Figur 2 Alderfordeling for aure i Atnsjgen i 1994 (N=175).
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Figur 3 Empirisk vekstkurve vist som gjennomsnittlig lengde (mm) i ulike aldersgrupper
hos aure (A) og rgye (B) i Atnsjgen i 1994.

Fordelingen i dyp mellom rgye og aure gjenspeiles i ernaringen da zooplankton var de
viktigste naeringsdyra for raye, mens aure spiste mest overflateinsekter (tabell 2). Auren
spiste ogsa noe zooplankton, og mest av de store artene Bythotrephes longimanus og
linsekreps (Eurycercus lamellatus). Reaye fanget i epibentisk sone spiste hovedsakelig
Daphnia longispina, mens rgye fanget i pelagisk sone spiste mer Holopedium gibberum
og Bythotrephes longimanus. Bade aure og reye hadde spist noe fisk (5 V-%).
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Tabell 2. Ernaering (vekt-prosent) hos pelagisk (FG) og epibentisk (BG) raye og aure i
Atnsjgen i august 1994. + = mindre enn 0.1 V-%

Raye Aure

FG BG FG BG
Overflateinsekter 76,1 41,3
Fjeermygg . og p. 0,1 0,5 2,4 4,4
Knott |. 0,4
Varflue I. og p. 6,9
Musling + 0,9
Fisk _ 50 5,0
B. longispina 7,8 11,6 9,1
D. longispina 39,8 74,3 0,4 0,7
H. gibberum 25,0 0,6 0,3
B. longimanus 27 1 43 21,1 17,4
Linsekreps 13,1
Chydoridae sp. 0,5
Copepoder 0,2 3,7 +
Antall mager 20 20 5 20

Blant vannloppene var antallet av D. longispina starst i zooplanktonpragvene, mens i
mengde (mg/m®) dominerte Holopedium gibberum (tabell 3). Diaptomus sp. dominerte
bade antallsmessig og i mengde (mg/m?®) blant copepodene. Tidligere
planktonundersgkelser i Atnsjgen har vist at dominansforholdene mellom de ulike artene
kan variere sterkt gjennom en sesong og mellom ulike ar (Halvorsen, 1993). Dette
skyldes flere forhold som sj@ens produktivitet, beitetrykk fra fisk og tidspunktet for
provetakingen.

Tabell 3. Antall individer (N/m®) og biomassen (Mg/m?®) og av ulike zooplanktonarter
registrert i Atnsjgen i august 1994.

Art N/m?3 Mg/m?®
H. gibberum 133,3 11,7
D. longispina 166,7 1,3
D. galeata 133,3 0,6
B. longispina 83,3 0,8
B. longimanus 7.6 0,8
P. pediculus 16,7 0,3
C. scutifer 1566,5 5,4
Diaptomus sp. 3499,7 28,8
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DEL 2

VIKEDAL - ARSRAPPORTER 1994

gvre del av Fjellgardsvatn. Foto: Arve Tvede, NVE 1993.
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HYDROLOGI | VIKEDALSELYV, 1994

Arve M. Tvede

NVE - Norges vassdrags- og energiverk

1. INNLEDNING

| Vikedalselv ble vannfaringsstasjonen 2479 Holmen (nytt st.nr. 038.1.0.1000.1) opprettet
av NVE i 1982. En vanntemperaturstasjon p4 samme sted ble satt igang i oktober 1985. |
mai 1994 ble det ogsa opprettet en vanntemperaturstasjon i innlgpselva til Fjellgardsvatn
og det ble ansatt en lokal observater som kartlegger isforholdene pa Fjellgardsvatn.
Hasten 1994 ble det satt opp faste staker for & male snedyp langs en ca 2.5 km lang
trase fra ovenfor Farlands-stglen (450 m oh) til inn under Hauganuten (640 m oh).
Stasjonsplasseringen er vist i figur 1. Vaermessig var februar ogsé den kaldeste pa
Vestlandet i 1994, men relativt sett ikke s& kald som pa Qstlandet. Juli var varm og tarr
og stort sett var ogséa hele hgsten mild.
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Figur 1 Kart som viser stasjonsplasseringen.
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2. VANNFQRINGEN

Dggnmiddelvannfaringen er vist i figur 2 og i tilherende tabell. Snesmelteflommen var fra
20.april til midten av mai. Resten av aret er det hovedsakelig regnflommer som
dominerer. Juli,deler av august og nesten hele september var gjiennomgaende tarr pa
denne delen av Vestlandet og vannfaringen ble i perioder ganske lav.

vanedonig s

W Holmen i Vikedalselv 1994
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Figur 2 Vannfgringen i Vikedalselva ved Holmen.

2

3. VANNTEMPERATUREN

Temperaturgangen ved de to stasjonene er vist i figur 3. Det var 2-3°C lavere temperatur i
innlgpet til Fjellgardsvatn i mai og deler av juni og i november-desember. Midtsommers
og farst pa hagsten er det som oftest under 1°C forskjell. Degnmiddelverdiene er gitt i
tabell 2.
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Figur 3 Vanntemperaturen i Vikedalselv ved Holmen (gverst) og ved innlgp
Fjellgardsvatn (nederst).

4. ISFORHOLDENE

8.februar 1994 var hele Fjellgardsvatn islagt og isdekket bestod gverst av et 5 cm islag,
deretter 17 cm sgrpe som igjen |a over et 35 cm islag. Isen pa Fjellgardsvatn gikk opp i
slutten av april og 26.april var hele sjgen isfri. Isen hadde ikke lagt seg igjen far arsskiftet
1994/95.
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HYDROLOGISK AVDELING, NVE = [\ LPOINT

38.1.0 D Utm:—=--+ Hoyde.............. : 0.0 moh

Stasjonsnr
Stasjonsnavn: HOLMEN |Sone: 32 | Kartblad...........: 1213-1
Paramat=21r...: 1001 vannforing INord: 65993900 | Vassdragsnummer....: 038.2a0
Varsjon..... s 1 10st.: 325400 | Naturlig nedborfelt: 115.00 km*
dmm e +
DOGIMVERDIER - MIDDELVERDIER Enhet: m?/s
1294 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Das
1 2.99 5.11 1.06 28.20 34.67 21.43 20.89 3.88 4.82 17.35 10.23 11.45
2 2.77 4.88 0.99 25.24 25.10 22.67 15.29 7.72 3.69 12.72 10.29 9.08
3 3.44 3.97 1.01 18.56 20.29 18.73 11.66 15.82 2.86 9.33 8.60 7.10
4 2.27 4.27 1.09 14.32 20.24 20.21 9.54 12.68 2.51 7.28 6.95 9.45
S 2.17 2.96 10.66 11.19 20.70 19.7S 8.36 10.74 4.74 5.93 5.61 9.14
6 1.86 2.76 25.60 8.85 21.22 18.44 7.81 10.14 7.99 14.60 4.63 8.8:3
7 1.71 2.44 23.78 7.52 22.14 21.40 7.26 8.57 6.82 28.97 4.48 9.67
8 1.61 2.26 29.56 6.29 36.83 25.69 6.61 6.65 5.90 25.41 4.31 15.02
9 1.52 2.12 30.54 5.46 41.00 25.36 5.99 5.17 4.86 20.67 3.95 22.84
10 1.42 2.29 20.59 5.44 30.47 18.90 5.51 3.98 11.12 13.74 3.60 43.06
11 1.47 2.15 25.00 5.82 25.31 14.00 7.62 3.14 10.37 10.02 4.54 45.55
12 1.52 2.01 19.70 6.31 25.79 12.86 8.07 2.77 8.40 8.56 3.85 29.40
13 2.70 1.85 14.32 7.27 25.22 14.13 7.51 6.39 6.67 10.19 4.12 18.96
14 6.22 1.61 10.72 7.32 22.14° 13.81 7.24 5.68 5.22 10.45 13.53 12.45
15 4.31 1.56 8.58 6.62 19.41 14.13 8.51 5.00 4.06 17.16 23.70 8.89
16 3.24 1.58 7.03 6.73 16.93 12.90 8.34 4.15 3.30 14.09 28.03 11.72
17 4.87 1.53 6.05 6.69 14.40 10.65 7.13 3.3% 2.75 10.54 23.05 8.92
18 2.57 1.37 5.08 6.18 12.47 13.63 5.95 2.77 2.46 7.93 14.83 41.82
19 5.36 1.31 4.45 6.15 11.53 24.00 4.94 2.46 2.22 6.09 10.69 36.10
20 7.75 1.29 3.65 7.29 10.94 23.31 4.08 2.26 2.02 4.83 12.87 25.90
21 32.50 1.33 3.26 12.57 10.18 27.93 3.37 2.07 1.85 3.82 16.30 16.12
22 256.10 1.30 4.95 13.78 9.47 40.76 2.89 . 1.92 1.76 3.16 15.33 10.72
3 18.58 1.21 8.64 21.80 9.32 35.60 2.65 1.77 1.73 3.18 18.12 16.02
24 13.17 1.18 10.71 31.41 9.39 24.17 2.41 1.71 1.74 14.79 25.11 47.50
25 3.56 1.13 10.07 41.27 9.76 16.42 2.25 1.86 1.67 21.55 19.98 40.38
2¢ 7.77 1.10 7.77 54.29 10.13 12.94 2.14 2.61 1.81 15.56 14.36 37.50
27 7.04 1.10 5.79 47.77 10.07 16.47 4.10 8.84 15.17 11.97 12.05 24.41
28 5.83 1.11 4.64 60.48 9.70 14.47 10.55 11.41 22.69 9.55% 13.69 15.53
23 5.59 9.25 53.62 8.90 15.26 8.35 10.00 16.62 8.21 16.13 21.4%
20 5.3 10.70 45.68 8.30 23.19 6.72 38.21 16.83 7.31 14.57 27.89
31 3.58 22.95 17.01 5.11 6.34 7.09 17.74
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SEDIMENTTRANSPORT | VIKEDAL, 1994

Jim Bogen

NVE - Norges vassdrags- og energiverk

1. INNLEDNING

Sedimenttransporten i Vikedalselv males ved vannfaringsstasjonen 038.1.0.1000.1,
Holmen, fig 1. Det er her satt opp en automatprevetager som méler organisk og
uorganisk transport. Maleperioden i 1994 var fra 11/7 til 31/12.

2. MALERESULTATER i 1994

Partikkelkonsentrasjonene i Vikedalselv er relativt lave og gar bare i enkelte flomepisoder
opp i 10 - 15 mg/l. Middelkonsentrasjonen for aret er pa: 1.21 mg. Den totale transporten
for den 170 degn lange maleperioden er pa 191 tonn. (se tabell 1). Den sesongmessige
variasjonen i konsentrasjonen av organisk og uorganisk materiale er vist i fig 2 og fig 3.
Transporten av organisk og uorganisk er vist i fig 4 og fig 5. Tallverdiene for malte
konsentrasjoner og beregnet dagntransport er angitt i tabell 2. Manedstransport og
manedsmiddelkonsentrasjoner er angitt i tabell 1.
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Figur 1 Kart som viser stasjonsplasseringen.
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1994
USPSANISK MATEPRIALE

MND. ANTALL AVLZP(mill.m3} SEDIMENTTRSP (tonn} KCNS. AVLOP (mil:

DSSN TOTALT PP.. DTSN TOTALT PR.DIGN (mg. 1} TOTALT PR
JULI 21 1¢.45 C¢.5¢ 7.11 0.338 .58 10,45
AUs 31 15.71 2.51 3.19 2.133 Q.20 15.71
SEPT 3C 16.06 ¢.54 14.15 0.472 .88 15.05
CKT 2¢ 28.26 0.97 12.88 2.444 0.45 28.26
HoV 3¢ 31.63 1.05 15.18 0.539 0.51 31.53
DES . 29 §5.62 1.92 137.92 4.758 2.48 §5.82
TIT 170 157.74 2.93 191.43 1.126 1.21 157.74

1994
CPGANISK MATERIALE

MND. ANTALL AVLOP(mill.m3} SEDIMENTTPRSP{tonn; KINS .

DIGN TOTALT PR.LIGH TOTALT PP.DOGH (mg./1}
JULI 21 12,45 c.52 7.98 0.337 0.38
AUS 31 15.71 <.51 13.51 ¢339 .87
SEPT 30 15.95 2.54 17.77 0.592 1.11
CKT 29 28.25 Q.97 22.98 9.751 ©.78
Hov 30 31.53 1.25 24.37 e.812 0.77
DES 29 §5.52 1.92 37.15 2.315 1.21
TT 179 157.74 c.e3 152.¢6 0.894 2.9%

Tabell 1 Transporten av organisk- og uorganisk materiale fordelt pA maneder i
Vikedalselv, 1994.
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BEPEGNINGER AV SUSPENSJONSTRANSPCRT

* VASSDPASSHNR. 38 HOVEDNR. 1 VIKEDALSELV 1994
AAR: 1994
DATO OPGANISK MATERIALE UCPSANISK MATERIALE -
SEDIMENTTR. AVLOP KONS SECIMENTTP. AVLCP KCHS

tonn/dign MILL.m3/DOGN mg.‘l tonn.‘dlgn MILL.m3,/DSH mg. 1l

11/ 7 C¢.54¢ 0.625 ) < &.82 3

2.7 ¢.s90 0.659 £72

13 7 C¢.0sC 0.53% 523

47 C.044 9.589 L5149

15° 7 C¢.204 0.720 .525

18/ 7 1.9G5 0.722 .272

1777 C.82 0.622 .9¢s

18/ 7 c¢.312 9.515 .15%

19/ 7 0.253 0.425 &, e

207 7 C¢.o00 0.352 (2

21/ 7 €¢.123 0.292 o €52

22/ 7 €¢.233 0.252 o,

23/ 7 C¢.052 0.22¢9

24/ 7 ¢.024 6,209 ©23

257 7 ¢.222 0.19% o, 1.357

257 7 ¢.123 9.185 . T.437

277 7 1.578 5,567 o 7.2¢%1

287 7 .848 3.90¢ X Z s.843

2% 7 ¢.00% 0.727 [xBExals N e

307 7 €¢.002 0.581 [ < <

31/ 7 ¢.085 Q.34¢C ¢.191 <

178 ¢.074 2.335 €©.221

2. 8 ¢.875 3.74% ¢.912

3-8 2.812 1.378 2,040 1.

1° 8 1.952 1.090 1.7¢1 1.

5/ 8 0.463 0.924 G.5¢1

5/ 8 G.409 0.882 C¢.453

7/ 8 ¢.295 0.743 ¢.397 &

8/ 8 ¢.371 0.567 ©¢.655

¢ 8 ¢.37¢ Q.453 ¢.835

S8 Cc.128 ¢.341 ¢.375

11° 8 C.047 0.272 4,174

1278 C¢.o07 0.245 o.e7

13° 8 c.o87 0.554 ©.155

14- 8 ¢.353 Q.487 P |

15 8 ¢.202 0.432 S.487

15 8 C¢.13¢ 9.357 S.3en

177 8 C.064 0.2¢91 +.218

18.° 8 .04 0,242 £.185

1¢° 8 £.133 ¢.212 T.82

Tabell 2 Malte konsentrasjoner og beregnet degntransport for organisk og uorganisk
materiale i Vikedalselv, 1994

85



BEPESNINGEPR AV SUSPENSJTHSTPANSPIPT

VASSCPASSMP. 38 HOVEDHP.

AAR: 1994
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SEDIMENTTR.
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Tabell 2 forts.
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FISKEBIOLOGISKE UNDERSQOKELSER | FJELLGARDSVATNET, 1994.

Randi Saksgard og Trygve Hesthagen

NINA*NIKU
Norsk institutt for naturforskning og kulturminneforskning

Sammendrag

Fjellgardsvatnet ble provefisket i august 1994 med Nordisk oversiktsgarn (bunngarn) og
flytegarn. Det ble ogsa tatt zooplanktonpraver. Undersgkelsen viser en klar fordeling i
dyp mellom rgye og aure, bade epibentisk og pelagisk. Denne fordelingen i dyp
gjenspeiles ogsa i ernaeringen hos de to fiskeartene, da rgya spiste mest zooplankton
mens auren ernarte seg mest av overflateinsekter. Rekrutteringen av rgye og aure i
Fjellgardsvatnet var god med en dominans av tredringer hos rgye, mens ettaringene
dominerte hos aure. Aure hadde en jevn stigende vekst med gkende alder, mens veksten
hos rgya flater ut mellom 2 og 4 ar far den igjen stiger. Holopedium gibberum og
Diaptomus sp. hadde starst biomasse av zooplanktonartene.

Innledning

Fra 1994 ble Fjellgardsvatnet i Vikedalsvassdraget (Rogaland) i tillegg til Atnsjg med i
Forskref-undersgkelsene. Resultatene fra fiskeundersgkelsene i Atnsjgen i 1994 er gitt i
en egen rapport.

Hensikten med undersgkelsen er & fglge fiskesamfunnet i Fjellgardsvatnet over tid for &
dokumentere naturlige svingninger og om mulig arsaken til disse, og eventuelle endringer
som skyldes forurensning. Fiskesamfunnet i Fjellgardsvatnet bestar av raye, aure og al.

Metoder

Ved provefiske i Fjellgardsvatnet i 1994 ble det benyttet Nordisk oversiktsgarn. Ett garn
er 30 m langt og 1.5 m dypt (45 m?), og bestar av 12 ulike maskevidder. Hver maskevidde
er da representert med 2.5 m (3.75 m?). Oversiktsgarna ble satt pa 7 stasjoner i 7 ulike
dyp: 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50 og 50-75 m, totalt 49 garn. | tillegg ble det ogsa
satt en flytegarnserie i to dyp: 0-6m og 6-12 m pa to stasjoner. En slik serie er satt
sammen av to lenker 4 fire garn som er 6.75 m lange og 6 m dype (40.5 m?), dvs. at en
serie er 54 m lang (324 m?). Det ble tatt en kvantitativ zooplanktonpreve med rar (5 1) i to
dyp: 0-6 m og 6-12 m, i tre paralleller. | tillegg ble det tatt en kvalitativ prave med hav (90
) fra 20 m og opp til overflata. Zooplanktonpravene ble fiksert i lugol. Fiskens
naeringsvalg ble uttrykt som vektprosent (V-%) av ulike ngeringsdyr (art eller grupper).
Antall individer av hver art/gruppe i hver mageprgve ble telt og lengdemalt (kroppslengde
eller hodebredde). Det er utarbeidet likninger for omrekning fra lengde/bredde til vekt for
de ulike dyregruppene.
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Resultater

Totalt ble det fanget 58 raye og 170 aure pa bunngarn i Fjellgardsvatnet. P4 flytegarn
var fangsten 12 roye og 11 aure. Fangstdataene viser at det ble fanget en god del mer
aure enn rgye pa bunngarn, mens fangstutbyttet pa flytegarn var nesten like stort (tabell
1). Resultatene viser en klar fordeling i dyp mellom aure og raye. | epibentisk sone ble de
fleste rayene fanget dypere enn 6 m, mens auren ble tatt fra strandsona og ned til 12 m
dyp. Pelagisk var det ogsa en klar dybdesegregering, der alle rayene ble fanget fra 6-12
m dyp, mens auren ble tatt i det gverste dybdeintervallet (0-6 m). Denne fordelingen i dyp
mellom raye og aure er vist i flere undersgkelser (Hegge et al. 1989, Langeland et al.
1991, L'Abée-Lund et al. 1992). Pravefiske i Atnsjgen i 1994 viste ogsa det samme
mgnsteret.

Tabell 1. Fangstutbytte for raye og aure pa Nordisk oversikisgarn og flytegarn uttrykt i
antall individ pr. 100 m? garnareal (CPUE) i ulike dyp i Fjellgardsvatn i august 1994.

Nordisk oversiktsgarn Flytegarn

Dyp Raye Aure Dyp Roye Aure
0-29m 0,3 30,2 0-6m 0,00 1,50
3-59m 0,3 14,3 6-12 m 1,85 0,15
6-11.9 m 5,6 10,1
12-19.9 m 8,5 0,7
20-34.9 m 4,4 0
35-49.9 m 2,2 0
50-749 m 1,1 0
Totalt 22,4 55,3 1,85 1,65

Aldersfordelingen av rgye og aure viser at rekrutteringen er god (fig. 1 og 2).
Rayepopulasjonen domineres av trearinger, mens for aure var det en dominans av
ettaringer. Vekstkurven for aure viser en jevn vekst, og med en arlig tilvekst pa 2-4 cm (fig
3 A). Reya har en god vekst det andre levearet pa over 5 cm (fig 3 B). Deretter stopper
veksten nesten helt opp fra 2 til 4 ar, da er tilveksten mindre enn 1 cm. Det er vanskelig &
si noe om arsaken til denne vekststoppen hos rgya. En kald vekstsesong skulle ogsa g|
utslag i den empiriske veksten for aure.



91

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alder

Figur 1. Aldersfordeling for aure i Fjellgardsvatnet i 1994 (N=180)

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12
Alder

Figur 2. Aldersfordelingen for raye i Fjellgardsvatnet i 1994 (N=69).

Lengde (mm)
Lengde (mm)

Figur 3. Empirisk vekstkurve vist som gjennomsnittlig lengde (mm) for hver aldersgruppe
hos aure (A) og raye (B) i Fjellgardsvatnet i 1994.

Zooplankton var den viktigste naeringsdyrgruppen for reya bade i pelagisk og epibentisk
sone. Imidlertid hadde rgye fanget i epibentisk sone spist noe fjaermygg.
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Overflateinsekter var den viktigste naeringsdyrgruppen for auren. | epibentisk sone var
imidlertid Bytotrephes longimanus et like viktig naeringsdyr for auren.

Tabell 2. Ernzering (vektprosent) hos pelagisk (FG) og epibentisk (BG) raye og aure i

Fjellgadsvatnet i august 1994. +=mindre enn 0.1 %.

Raye Aure

FG BG FG BG
Overflateinsekter 36,9
Fjeermygg |. og p. 0,5 14,9 60,3 9,4
Knott I. + 6,9 1,4
Varflue I. og p. 45
Vannkalv |. 3,0 0,6
B. longispina 8,3 14,6 0,1
H. gibberum 54,6 31,6 6,9 4,3
B. longimanus 31,1 35,5 26,1 35,6
Linsekreps 55 0,4 0,2 71
Chydoridae sp. +
S. crystallina +
Planterester 0,1
Antall mager 12 19 8 20

| zooplanktonpravene ble det registrert fire arter av vannlopper og to copepodearter.
Holopedium gibberum og Diaptomus sp. utgjorde den starste biomassen (Mg/m?®). Det ble
funnet lite Daphnia longispina i zooplanktonprgvene. Dette gjenspeiler seg ogsa i
ernaringen hos rgye og aure, da arten ikke ble funnet i noen av mageprovene (tabell 2).

Tabell 3. Antall individer (N/m®) og biomassen (Mg/m®) av ulike zooplanktonarter
registrert i Fjellgardsvatnet i august 1994.

N/m3 Mg/m3
H. gibberum 922,10 59,80
D. longispina 5,60 0,04
B. longispina 33,30 0,10
B. longimanus 27,80 2,80
C. scutifer 44,40 0,07
Diaptomus sp. 3633,00 11,20
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Sedimenttransp.

Darélen 2 ganger 2 ganger Manedlige
Vidjedalsbekken 2 ganger Vanntemp.
Elgvassli 2 ganger 2 ganger Manedlige
Liabru Manedlige Vannfaring
Vanntemp.
Sedimenttransp.
Sandan Manedlige Sne
Volden Vanntemp.
Storbekken ukentlige
Atnasjeens 1-4 ganger Manedlige
innlgp
Atnasjeen 1-4 ganger 1 stasjon Vanntemp.- 70 Oversiktsgarn fordelt pa 10 | 3 stasjoner 3 stasjoner
5 ganger Profil stasjoner i 7 dybdeintervaller. | 5 ganger 5 ganger
Isforhold. En flytegarnserie pa tre
stasjoner i to dyp.
AtnasjgensUtlep 2 ganger Manedlige Vanntaring
(Atna bru) Vanntemp.
Oppstrems 2 ganger
Setninga
Setninga 2 ganger
Solbakken 2 ganger 2 ganger Manedlige Vannfaring
Vanntemp.

NOKKELPARAMETERE | ATNA - ARLIGE UNDERS@KELSER
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INNL@P FJELL-

En flytegarnserie pa to
stasjoner i to dyp

Manedlig Vanntemp.
GARDSVATN
FJELLGARDS- 6 praver Isforhold Oversiktsgarn fordelt pa 7 3 parallelle pragver til 3 ulike
VATN (0.5, 2,5, 10, 20, Vanntemp.-profil | stasjoner i 7 dybde- tidspunkt
50 m) intervaller. Samlepregver fra 0-6 0g 6-12 m

UTL@P FJELL- 2.hver

GARDSVATN méned

VIKEDALSELV 4-5 Surberprgver

NEDSTROMS ‘

UTLOP FJELL-

GARDSVATN

ROYRAVATN 2. hver
méned

SIDEBEKK FRA

3 parallelle prgver til 3 ulike

ROYRAVATN tidspunkt
VIKEDALSELV 4-5 Surberpragver
VED @RNES
BRU
HOLMEN Vannfaring/-temp
Sedimenttransp.
LITLEELVA sngmalinger

N@KKELPARAMETERE VIKEDAL - ARLIGE UNDERS@KELSER

*Stasjonene og pravehyppighet vil vaere fastsatt i 1996.
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