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Bunndyr og fisk i to typer lokaliteter ble undersgkt, i) grunnvanns-
bekker fra definert kildepunkt og ii) regulerte elver uten minste-
vannfgring men med grunnvann. Bunnfaunaen i grunnvannsbekkene
hadde lav biologisk diversitet (Shannon-Wiener H’ biodiversitets-
indeks) og hadde dominans av kaldstenoterme (og sannsynligvis
konkurransesvake) arter som steinfluen Nemoura cinerea og fj®r-
myggene Eukiefferiella gr. gracei, Tvetenia sp., Corynoneura sp. og
Diamesa sp. Grunnvannsbekkene hadde forekomst av arsunger av grret
eller rgye i hgye tettheter helt opp til kildepunktet. I grunnvanns-
dominerte elver uten minstevannfgring var det signifikant hgyere
diversitetsindeks for bunndyr i selve kildeomradet sammenliknet med
ovenfor der elva var temporar (overflatevann) og nedenfor (permanent
elv). Det ble funnet naturlig rekruttering hos grret der grunnvanns-
forekomsten ga permanent vannspeil. Der grunnvann dominerte ble
den mest kaldstenoterme fiskearten favorisert. Grunnvann er en kald
og vannkjemisk stabil vannmengde som gir produksjon av bunndyr og
fisk, men som vil favorisere kaldtvannsarter, f. eks. grret framfor
grekyt. I sterkt regulerte elver ma grunnvannsbidrag og sluppet minste-
vannfgring sees i sammenheng med substrattypen for & oppna gnsket
vannfgring med god vannkvalitet i elveleiet.
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Forord

I forbindelse med vassdragsreguleringer og andre inngrep i vassdrag settes det krav til
minstevannfgring. Fastsettelse av minstevannfgring krever kunnskap ikke bare om
vanntilfgrsel fra restfeltet og fra grunnvannet, men ogsa betydningen av disse for
vannlevende organismer.

Prosjektet "@kologisk betydning av grunnvann for bunndyr og fisk” har hatt som
malsetting a klargjgre betydningen av grunnvann for overlevelse og rekruttering av
bunndyr og fisk. Prosjektet har spent over feltet mellom hydrologi og biologi.
Gjennom studier i flere vassdrag, bade regulerte og uregulerte, har prosjektet vist at
grunnvannstilfgrsel kan vere av avgjgrende betydning for & opprettholde produksjon
av bunndyr og laksefisk. Grunnvannets lavere temperaturer og stabile kjemi kan noen
ganger vare gunstigere enn overflatevann. Det viser seg at ogsd substratet og
sedimenttransporten spiller en stor rolle i hvilken grad grunnvannstilsig har en positiv
effekt.

Kunnskapen ervervet gjennom prosjektet vil vaere nyttig for fastsetting av vannfgring
ved inngrep i vassdrag. Dette vil gjgre det lettere & ta hensyn til vannlevende
organismer pa et bedre faglig grunnlag.

Oslo, juli 2005

Howccried’ P sion.

Haavard @sthagen
leder styringsgruppe ’QL% l ‘ ¢
hn Brittain
programleder






Sammendrag

Minstevannfgring i regulerte vassdrag skal sikre biologisk produksjon og overlevelse
av fisk og fiskens neaeringsdyr. Dette skjer bade ved at minstevannfgringen opprett-
holder et visst vanndekket produksjonsareal, og ved at det er sikret vannfgring i
kritiske perioder. I regulerte elver med redusert vannfgring kan grunnvannsnivaet og
interaksjon mellom grunnvann og elvevann gke den relative betydningen av grunn-
vann. Regulerte strekninger uten minstevannfgring, men med stort grunnvannstilsig,
vil fa mer konstant vannfgring enn der hvor det ikke er grunnvannstilsig. I praksis vil
hele spekteret (overflatevann og grunnvann) bidra med vann til elvestrengen.

I prosjektet “@kologisk betydning av grunnvann for bunndyr og fisk” er bade
uregulerte grunnvannsdominerte bekker (i Skibotn og Rauma) og regulerte elver uten
minstevannfgring (Vinstra nedenfor Kamfoss og Hemsil nedenfor Eikradammen)
undersgkt. Hensikten har vert a karakterisere biologiske samfunn i grunnvanns-
dominerte vannforekomster, og om grunnvann kan ha betydning for vannlevende
organismer i regulerte elver.

Grunnvannsdominerte bekker og regulerte elver uten minstevannfgring med grunn-
vann som periodevis dominerende vanntype er fundamentalt forskjellig mht.
temperatur og etablering av bunndyr gjennom drift fra ovenforliggende omrader.

Grunnvannsbekker med et veldefinert frambuddspunkt har stabilt lav temperatur og i
Skibotn malt til ca 4-5 °C pa arsbasis og med liten dggnvariasjon. I regulerte elver
uten minstevannfgring var temperaturforholdene mer kompliserte, og avhengig av
mengdeforholdet mellom grunnvann og overflatevann som igjen var nedbgravhengig.
I slike omrader vil temperaturen i tgrre perioder vaere dominert av grunnvann (stabilt
lav) og i perioder med nedbgr vere dominert av overflatevann (avhengig av luft-
temperaturen). Det vil derfor vaere stgrre abiotisk variasjon pa slike lokaliteter
sammenliknet med grunnvannsdominerte kildebekker og elver dominert av overflate-
vann. Dette ble spesielt dokumentert i Vinstra elv nedenfor Kamfoss. Forventningen
er derfor at de biologiske bunndyrsamfunnene her er dominert av euryterme arter med
et samfunn med hgy diversitet, mens rene grunnvannsbekker er dominert av kald-
stenoterme arter med et enklere samfunn med lav diversitet.

Bunnfaunaen i grunnvannsdominerte bekker i bade Skibotn og Rauma hadde signifi-
kant lavere biologisk diversitet (Shannon-Wiener H’ biodiversitetsindeks), lavere
artsantall og hadde dominans av kaldstenoterme (og sannsynligvis konkurransesvake)
arter sammenliknet med tilsvarende bunnsubstrat i hovedelva. I kildebekkene i
Skibotn dominerte steinfluen Nemoura cinerea og fjermyggene Eukiefferiella gr.
gracei og Tvetenia sp. Kildebekkene i Rauma var ogsa dominert av Nemoura cinerea,
men av fjermyggene Corynoneura sp. og Diamesa sp.



Grunnvannsbekkene hadde forekomst av arsunger av grret (Rauma) eller rgye
(Skibotn) i hgye tettheter. Selv sveert sma kildebekker hadde hgye tettheter, med
forekomst helt opp i frambruddspunktet, forutsatt at gytefisken hadde muligheter til &
vandre opp fra hovedelva. Forekomsten av arsunger bekrefter at det i grunnvanns-
bekker i tilknyting til stgrre vassdrag skjer gyting, og at ungene holder seg her i fgrste
og annet levear.

I de regulerte elvene uten minstevannfgring, men med grunnvannstilsig, ble det
funnet naturlig rekruttering hos grret og et artsrikt bunndyrsamfunn med hgy
diversitetsindeks. Det var pafallende at selve rekrutteringen ser ut til a kreve ganske
sma vannmengder, noe som helt tydelig kom frem spesielt i Hemsila. Det er antatt at
fglgende forutsetninger ma vere til stede for at det skjer hos grret/rgye: Kontinuerlig
vannstrgm, egnet gytesubstrat og forekomst av gytende fisk.

Bunnforholdene i Hemsil er stedvis dominert av bart fjell som gjgr at nermest all
avrenning fra restfelt og kilder renner i dagen, mens elveleiet 1 Vinstra nedenfor
Kamfoss har betydelige lgsmasser og er vanligvis tgrt i overflaten. I begge vassdrag
har liten vannfgring fgrt til et mer stabilt bunnsubstrat.

I Vinstra er gradienten for hgy til at det har blitt dannet elvesletter pa den aktuelle
strekningen. Substratet i elvelgpet domineres av store immobile steinfraksjoner som
har blitt liggende igjen etter at de finere fraksjonene i morenematerialet er vasket
vekk. Fraver av overlgpsflommer gjgr at substratet nedenfor Kamfoss i dag er mer
stabilt sammenliknet med slik det var fgr regulering. Det er imidlertid aktive erosjons-
prosesser 1 dalsidene, med bl.a. ravinefelter. Det produseres derfor en del sedimenter
som transporteres ut i hovedelven av mindre sidebekker.

Sidebekkene forsvinner ofte ned i grunnen fgr de nar fram til hovedlgpet. Vann-
mengden i grunnen (grunnvannstanden) i elvelgpet vil gke med avstanden fra
Kamfoss, og etter hvert komme til syne i elvelgpet. Ved stor lokal avrenning vil
“elva” komme til syne n@rmere Kamfoss enn nar avrenningen er liten. Fra ca. 5 km
nedenfor Kamfoss er elva permanent, mens den er temporar herfra og opp til
Kamfoss.

I Hemsila nedenfor Eikradammen er sedimenttransporten nesten opphgrt etter at
vassdraget ble regulert, og overlgpsflommer pa denne strekningen har spylt vekk grus
og steinmaterialet uten at nytt materiale har blitt tilfgrt ovenfra. Fgr reguleringen ble
iverksatt ma det stadig ha blitt tilfgrt materiale til denne strekningen. Substratet ma da
ha hatt en annen karakter enn i dag, og var sammensatt av mange forskjellige
fraksjoner av varierende stgrrelse.

Bunndyrsamfunnene i Vinstra elv hadde signifikant hgyere diversitetsindeks med
flere arter til stede i kildeomradet (dominert av vekselvis grunnvann og overflate-
vann) sammenliknet med ovenfor der elva var temporar (overflatevanndominert) og
nedenfor (permanent, men stgrre innslag av overflatevann). I kildeomradene i Vinstra
var bunndyrsamfunnet dominert av degnfluen Baétis rhodani, varfluen Rhyacophila
nubila og fjermyggslekten Diamesa, og med et pafallende stort innslag av spretthaler



(Collembola). I Hemsil (alltid permanent vannspeil) var det ogsa signifikant hgyere
diversitet pa strekning uten minstevannfgring sammenliknet med tilsvarende substrat
ovenfor og nedenfor, med dominans av Baétis rhodani, nettspinnende varfluer og
Diamesa sp.

I Vinstra elv ble det ikke pavist fisk pa den temporzare elvestrekningen, mens pa den
permanente ble det funnet bade arsunger av grret i 2003 og eldre grretunger i 2003 og
2004. Grret hadde god vekst og god kondisjon, men bestanden var totalt dominert av
fisk yngre enn 2 ar. Dette tyder pa stgrrelsesselektiv dgdelighet eller utvandring fra
omradet, noe som sannsynligvis er forarsaket av fraver av stgrre kulper som er viktig
habitat for stgrre fisk. @rekyt, en mer varmekrevende art, hadde lave tettheter i 2003,
og ble ikke pavist i 2004.

I Hemsil nedenfor Eikradammen ble det pavist naturlig rekruttering hos grret pa
enkelte omrader der det var grunnvannssig og egnet bunnsubstrat. Dette ble funnet i
tilknytning til kulper rett nedenfor Eikradammen. Nedenfor kulpomradet besto
substratet av bart fjell. Det ble her ikke pavist rekruttering hos grret, kun sveert liten
bestand av stgrre grret, foruten grekyt. Her er rekruttering hos grret begrenset av
tilgjengelig gytesubstrat.

I regulerte elver uten minstevannfgring vil selv svert sma vannmengder (overflate-
vann og/eller grunnvann) kunne gi et diverst bunndyrsamfunn og rekruttering hos
grret, forutsatt tilfredsstillende oksygeninnhold. Ofte forekommende bunndyr er
Baétis rhodani og Diamesa sp. Der grunnvann dominerer vil den mest kaldstenoterme
fiskearten dominere. Diversitet, rekruttering og dominans ma skilles fra den totale
produksjonen av fisk som er avhengig av egnet habitat og stgrrelsen pa produksjons-
arealet (vanndekket areal).

Diversitet, rekruttering og dominans er utover det a vaere avhengig av et permanent
vannspeil, knyttet til substratet og bunnens stabilitet. Det vil vaere substrattypen i
elveleie og lokal avrenning som avgjgr hvorvidt (grunn)vannstanden kommer fram i
dagen. Lite Igsmasser i elvelgpet krever lite vann for & gi vannspeil og gir et
forskjellig temperaturregime sammenliknet med vassdragsavsnitt med bunn dominert
av lgsmasser. Her kreves mer vann for a gi vannspeil. Den biologiske konsekvensen
av dette er derfor knyttet bade til temperatur og substrat. Sma arealer med egnet
gytesubstrat kan gjgre at grretbestanden er begrenset, mens gkt stabilitet i seg selv
kan gi et mer diverst bunndyrsamfunn.

Den praktiske konsekvensen i sterkt regulerte elver er at grunnvannsmengden ma sees
i sammenheng med sluppet minstevannfgring. Sa lenge oksygenforholdene er tilfreds-
stillende representerer grunnvannsbidraget en kald og vannkjemisk stabil vann-
mengde som gir produksjon av bunndyr og fisk, men som vil favorisere kaldtvanns-
arter, f. eks. grret framfor grekyt. Dersom grunnvann representerer et vannbidrag med
lavt oksygeninnhold vil derimot dette fgre til stor dgdelighet. Det er derfor svert
viktig at grunnvannsbidraget kobles mot minstevannfgringen, og at dette samlet sett
ma sees i sammenheng med substrattypen for & oppna gnsket vannfgring med god
vannkvalitet i elveleiet.
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1. Innledning

Lavvannfgring i regulerte vassdrag skal dekke definerte behov, deriblant sikre
mulighetene for biologisk produksjon. En gkologisk tilpasset lavvannfgring krever
kartlegging av flaskehalser for de biologiske samfunn. Avhengig av bunnsubstratet og
hydrologisk regime, vil det vere et «grunnvannsvolum», under elvebunnen som star i
kontakt med elvevannet. Lav vannfgring kan derfor gke den relative betydningen av
grunnvann i vassdrag, og grunnvann kan da skape overlevelsesomrader for fisk,
fiskerogn og bunndyr i perioder eller pa steder med kritisk lav vannfgring.

Det er generelt gjennomfgrt ytterst fa studier pa den gkologiske betydningen av
grunnvann i Norge, men grunnvann som forutsetning for gyting hos bekkergye er
godt dokumentert (Blanchfield & Ridgway 1997). @rretens bruk av grunnvanns-
omrader for gyting i reguleringsmagasiner er nylig dokumentert av Brabrand,
Koestler & Borgstrgm (2002), og det gjennomfgres forsgk (finansiert av EBL-
kompetanse) med kunstig grunnvanntilfgrsel under eksperimentelle forhold for a gke
naturlig rekruttering hos grret. I et DN finansiert prosjekt er det pavist mulig over-
levelse for laksunger i ner tilknytning til grunnvannsomrader i elver der det er
gjennomfgrt rotenonbehandling. Slike vassdragsavsnitt er pavist i Driva og Skibotn-
elva, til en viss grad ogsa i Byaelva (Koestler og Brabrand 2001), mens Rauma med
finere sand som dominerende substrat far grunnvannstilfgrsel mer gjennom bekkesig
langs bredden. Liknende forhold er ogsa pavist i innsjger og i gamle elvelgp mellom
HRYV og LRV.

I de norske undersgkelsene er det pavist fluksrater opp gjennom bunnen fra ca.
100-5000 ml m™ min™ i magasiner, og opp til noen m® min™' som punkttilfgrsler av
grunnvannsbekker til elver. Strukturen i lgsmasser, heterogenitet i bredd eller bunn-
substrat, hgydegradient i terrestre neeromrader og klima er her viktige faktorer.
Dersom definerte mgnstre for grunnvannspavirkning pa biologiske samfunn pa sikt
kan frem-settes, bgr dette innga som en integrert del av de mal miljgbasert vannfgring
skal dekke. Problemstillingen har stor relevans til forvaltning av regulerte elver.

2. Elvestreng og grunnvann

I tillegg til tiden som dimensjon, har elver tre romlige dimensjoner (Ward 1989):

e  FElvens lengderetning: - Et kontinuum i elvas lengderetning som bestar av en
rekke habitattyper, som stryk, kulper, bakevjer med forskjellig utforming, der
energi tilgjengelig for organsimene og de funksjonelle grupper av fisk og
bunndyr varierer fra gvre til nedre del av vassdraget.

e Vertikal dimensjon — Et habitat som bestér av elvas tverrrsnitt, inkludert
elvebredden og eventuelt vatmarksomrader pa elvesletta.
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®  Hyporheisk eller vertikal dimensjon — Et habitat assosiert med grunnvann og
grunnvannsstrgming gjennom bunnsedimenter, elvebredd og elveslette.

Disse tre romlige habitatdimensjonene er ikke klart avgrenset, og star i kontinuelig
kontakt og utveksling gjennom fysiske (f. eks. flommer) og biologiske prosesser

(f. eks. graving av gytegroper). For bade fisk og bunndyr pavirkes alle de tre dimen-
sjonene av menneskelig aktivitet. Den hyporheiske sonen (grunnvannssonen) blir bare
svart sjelden blir trukket inn i fiskeribiologiske problemstillinger (Ward 1989).

Avhengig av fjellkvaliteten og lgsmassene vil grunnvann sta i direkte forbindelse med
overflatevann i bade elv og innsjg (Castro & Hornberger 1991, Bencala 1993,
Stanford & Ward 1992, 1993). Til sammen vil dette utgjgre et hydrologisk kontinuum
der det foregar ulik utveksling av vann med ulik temperatur og kjemisk sammen-
setning. [ rennende vann vil det derfor vaere et kontinuelig tilsig av grunnvann
avhengig av bergartens og lgsmassenes beskaffenhet, hgydegradienten i omgivelsene
og karakteristika i nedbgrfeltet (Brunke & Gonser 1997). Tilsig av grunnvann vil
avhenge av:

e Klimatiske faktorer (nedbgr, temperatur)

¢ Hgydegradienten i nedbgrfeltet

e Permeabiliteten i lgsmasser og sprekkesoner i fast fjell
¢  Bunnforhold og sedimenttype i elveleiet

Grunnvann er forskjellig fra overflatevann mht. en rekke faktorer, hvorav de viktigste
for biologiske prosesser er temperatur, oksygen, karbondioksid og derved ogsa pH.
Oksygen kan vere en kritisk faktor, avhengig av grunnvannsniva, oppholdstid og
innhold av organisk materiale (Malard & Hervant 1999). I tillegg kommer kjemisk
pavirkning pga. bergartens og lgsmassenes sammensetning som stedvis kan gi relativt
store avvik fra den kjemiske sammensetningen som finnes i overflatevannet (kalk-
holdige bergarter, bergarter rike pa svovelforbindelser). Grunnvann har som oftest en
annen temperatur enn overflatevann. Det er kaldere om sommeren og varmere om
vinteren, og med betydelig mindre amplitude (Evans, Greenwood & Petts 1995).
Grunnvann har lavere innhold av oksygen enn overflatevann (Triska, Duff &
Avanzino 1993). Grunnvann har hgyere konsentrasjon av karbondioksyd (Pusch &
Schwoerbel 1994), som gir grunnvann en annen pH.

Disse kvalitetene ved grunnvann gjgr at grunnvannspavirkning har gkologiske
konsekvenser for bunndyr og fisk. Det vil gjelde spesielt for den delen av faunaen
som har opphold nede i substratet. For laksefisk inkluderer dette rogn og fiskelarver
for de kommer opp av grusen, og stgrre fiskeunger som tidvis oppholder seg nede i
substratet.

Det er flere faktorer som pavirker selve tilsiget eller tapet av grunnvann i forhold
tilselve elvestrengen, og som derved kan gi direkte effekt pa bunndyr og fisk (Brunke
& Gonser 1997). Disse faktorene er:
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e Vannfgring av overflatevann i elva

® Geologi i elveleiet, strukturelle forhold i grunnfjell, Igsmassekarakteristika
e Bunnsubstratets permeabilitet

e Smaskala topografi av elvebunnen

e Hydrologiske forhold i nedbgrfeltet og fordeling gjennom aret, herunder
forsinkelse av grunnvannstilsig i forhold til direkte tilsig fra overflate-
avrenning.

Pa en gitt lokalitet vil vekselvirkning mellom grunnvann og elvevann (interfasen
grunnvann — overflatevann) vere bestemt av disse faktorene. Vannfgringen antas a
vare en dominerende faktor. Stor vannfgring vil enten fgre til vanntap fra elvevannet
til grunnvannet (grunnvannsmating), eller til at grunnvannsandelen er sapass liten at
innflytelse fra grunnvannet ikke pavirker forholdene for bunndyr og fisk.

Dersom vannfgringen i elva er liten (perioder med lite nedbgr og i regulerte vass-
drag), vil det relative bidraget fra grunnvannet gke, og interfasen vil kunne vaere hgyt
i substratet eller i selve vannfasen i elvestrengen, spesielt der substratet bestar av grov
stein med hulrom langt ned i substratet. Dette er preferert habitat hos laksunger og
smolt, som i perioder gjennom dggnet kan oppholde seg nettopp i denne sonen
(Heggenes et al. 1993, Bremset & Heggenes 2001).

Abiotiske faktorer

Utveksling av vann mellom grunnvann og elvevann skaper omrader der elvevannet
renner ned i substratet, mens det andre steder kommer opp. Denne utvekslingen er
sterkt avhengig av substratets heterogenitet og ikke minst likevekten mellom grunn-
vann og elvevannet. Hyppig gjennomstrgmning av vann i substratet pa denne méaten
vil fgre til gode oksygen- og neringsforhold i den hyporheiske sonen, noe som er av
stor betydning for produksjon av bunndyr og for rognutvikling av laksefisk.

Utveksling av vann med hyporeisk sone modererer temperaturen pa elvevannet. I
forhold til elvevann er grunnvannstemperaturen lavere om sommeren og hgyere om
vinteren. Dette kan redusere virkningen av ekstreme forhold som kan oppsta ved lave
vannfgringer kombinert med lave temperaturer om vinteren, eller ved hgye sommer-
temperaturer. Vinteren er en kritisk periode for fisk, der vinterdgdeligheten hos ung-
fisk kan vaere hgy (Cunjak, 1988, Whalen et al.1999). Tilgjengeligheten pa over-
levelsesomrader kan vare av stor betydning for bestanden, og der det er grunnvanns-
innsig om vinteren under ellers marginale forhold kan smafisk opptre i store tettheter
(Cunjak & Power, 1986; Brown & Stanislawski, 1996).

Cunjak (1996) angir tre viktige faktorer for fisk pa rennende vann om vinteren;
i) beskyttelse mot predatorer, ii) tilgjengelig naring iii) beskyttelse mot ekstreme
abiotiske forhold (is, oksygen, tilgjengelig habitat). Ved effektkjgring og rask
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torrlegging av elvebunnen ble fisk funnet & overleve nede i substratet (Saltveit et al.
2001), trolig pga. grunnvann.

Redusert vannfgring fgrer ofte til gkt sedimentasjon. For fisk og naringsdyr vil dette
forringe habitatet og kan gi gkt dgdelighet, spesielt for rogn i substratet og lite mobile
naringsdyr. Muligheten for smafisk og bunndyr til & skjule seg i substratet reduseres.
Vassdragsavsnitt med grunnvannspavirkning og eventuelt grunnvannstrykk opp
igjennom elvebunnen vil sannsynligvis vare utsatt for mindre sedimentasjon, spesielt
av finpartikkulert materiale. I tillegg vil lavvannfgring kunne fgre til at interfasen
mellom grunnvann og elvevann ligger over substratet.

En rekke situasjoner med lave vannfgringer kan gi store endringer i forholdet mellom
grunnvann og elvevann. Spesielt vil dette gjelde langt ned i vassdragene med Igs-
masser pa elvesletta og stort ovenforliggende nedbgrfelt. Vestlandsvassdrag med mye
nedbgr, lgsmasser pa fast fjell og kompliserte sprekkesoner vil her ved redusert vann-
fgring kunne fa oppvellingssoner preget av grunnvann. Grunnvannspavirkning som
gir stedvis redusert sedimentasjon vil komme spesielt tydelig fram i brevassdrag fordi
sedimentasjonen ellers kan veare stor.

Biologisk betydning

Kunnskap om grunnvannets betydning for de gkologiske forholdene i elver er omtalt
av Power et al. (1999), og det er her referert til flere studier pa bunndyr enn pa fisk.
Elvevann som stér i forbindelse med grunnvann eller som renner gjennom lgsmasser
og tilbake til elva er spesielt viktige faktorer som former habitat for laksefisk, og som
er prosesser som er lite undersgkt. Reduksjon i optimale habitater kan gke bade
intraspesifikk og interspesifikk konkurranse.

Laksefisk selekterer oppvellingsomrader (oppstrgmmende vann gjennom substratet),
framfor nedvellingsomrader i forbindelse med gyting (Hansen 1975), noe som sikrer
eggene oksygentilfgrsel. Her vil det ogsa vere mindre sedimentering av finere
partikler nede i bunnsubstratet, og det vil ogsa veare en jevnere temperatur.

Hypoteser

Med henvisning til anadrome fiskearter og stasjonar grret, og disse artenes valg av
sommer- og vinterhabitat (Heggenes ef al. 1993), kan fglgende forventninger
fremsettes:

e Grunnvann med tilfredsstillende oksygenforhold gir overlevelse av bunndyr,
rogn og yngel ved periodevis meget lave vintervannfgringer.

e Grunnvann pavirker temperatur ved lave vannfgringer bade vinter og
sommer.
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e Grunnvann med lave oksygenkonsentrasjoner gir stor dgdelighet av bunndyr,
rogn (om vinteren) og yngel (sommer og vinter) ved periodevis vannfgringer.

Studiene er konsentrert til omrader der faunaen ikke er preget av organismer som taler
lave oksygenkonsentrasjoner. Her forventes grunnvann a spille en viktig rolle for fisk
og bunndyr nar vannfgringen fra overflateavrenningen er lav. To hovedspgrsmal
knyttet til regulerte elver og lavvannfgring gnskes besvart:

e Kan grunnvannstilfgrsel erstatte minstevannfgringer eller kompensere for
lave vannfgringer nar det gjelder overlevelse av bunndyr og fisk, inkludert
rogn i substratet?

e Vil lavere vannf@ringer gi gkt sedimentasjon og derved mindre tilgjengelighet
slik at grunnvannsomrader ikke kan utnyttes?

De undersgkte vassdragene (Fig. 1) kan klassifiseres til folgende tre kategorier:

o Apne kilder, kildebekker med veldefinert frembruddspunkt; Skibotn, Rauma,
Tysla.

e Regulerte elver uten minstevannfgring; Hemsil, Vinstra.

o Lukkete reservoirer; Rena

Mens rene grunnvannsforekomster representerer stabile miljger, har de pagatte
undersgkelsene vist at grunnvannskilder i elver gir stgrre miljgvariasjon og at denne
miljgvariasjonen gker nar vannfgringen reduseres ved regulering. Dette er forarsaket
av at i de rene grunnvannsforekomstene er vannet totalt dominert av grunnvann, mens
vannet i regulerte elver med grunnvann vekselvis er dominert av grunnvann og
overflatevann. Fglgende forventninger kan derfor fremsettes:

¢ I grunnvannskilder og bekker forventes enkle biologiske samfunn, dvs. fa
arter 1 stort antall, med dominans av stenoterme og konkurransesvake arter.

e [elver vekselvis dominert av grunnvann og overflatevann forventes normale
bunndyrsamfunn, men med innslag av euryterme arter.

Utover de nevnte vassdragene ble det gjennomfgrt en bunndyrundersgkelse i Tysla, et
vassdrag der NVE (Kvamsbekk 2004) har pavist omfattende grunnvannspavikrning.
Hensikten var a undersgke om arter og grupper av bunndyr kan benyttes til a indikere
grunnvannspavirkning.

Det er ikke tatt prgver i den hyphoreiske sone, kun pa substratoverflaten. Det ble
imidlertid foretatt biologisk prgvetaking av brgnnvann fra grunnvannsreservoiret pa
Rena i 2002. Det ble her ikke pavist makroevertebrater, noe som med stor sannsynlig-
het skyldes periodervis anaerobe forhold (Colleuille ef al. 2004). Videre prgvetaking i
selve reservoiret ble derfor ikke foretatt. Det ble hgsten 2004 foretatt befaring pa
grunt vann i Glomma for & finne mulige utstremningsomrader fra reservoiret til
Glomma, uten at klare omrader ble funnet, noe som er antatt & vaere forarsaket av
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forholdsvis tett sedimentoverflate. Videre undersgkelse av dette reservoiret eller
eventuelle frembruddssoner pa dypere vann ble ikke foretatt.

T

Skibotn

Rauma

<1 Tysla

<—— Vinstra
“5 1 | Rena

Hemsil

Fig. 1. Lokaliteter for fisk og bunndyrundersgkelser foretatt i perioden 2001-2004
innen prosjektet Miljpbasert vannfgring.

3. Metodikk

Interaksjon mellom elvevann og grunnvann

Det er forsgkt a identifisere to former for tilfgrsel av vann til elvestrengen, sigevann
gjennom bredden og direkte grunnvannskilder i elvebunnen.

Sigevann kan komme som grunnvann som har fremspring i elvekanten ovenfor
elvestrengen og som siger ned gjennom massene i elvebredden. Denne tilfgrselen vil
primart utgjgre en horisontal vannstrgm fra bredden og inn i elvestrengen, men den
kan ogsa ha en vertikal komponent opp igjennom bunnsubstratet nedenfor elvekanten
eller inn gjennom bredden. Sigevannstilfgrsel vil gi en temperaturgradient fra bredden
og inn i elvestrengen som lettest kan fglges noe ned i substratet. Dersom kilden er
anaerob vil redusert jern karakterisere kilden.

16



Grunnvannstilstrgmning og grunnvannskilder: Grunnvannstilstrgmning er et vanlig
fenomen i elevleiet der permeable lgsmasser er i kontakt med elven med en grunn-
vannsgradient inn mot elvenivaet. Grunnvannskilder er en mer eller mindre direkte
punkttilfgrsel med mulighet for stgrre tilfgrsler innenfor et begrenset omrade. De er
vanskeligere a lokalisere enn sigevann i elvekanten og i denne undersgkelsen inngar
for det meste indirekte metoder som vurdering av lagdeling av Igsmasser og kart-
legging av gamle elveleier, da forholdene her kan gjenspeile dagens elveleie. Maling
av vannfluks opp gjennom substrat ble giennomfgrt enkelte steder med See-page
meter (Lee 1977), der substratet tillot dette.

Temperatur

For identifisering av vanntype (oppholdstid i bakken) ble det benyttet digitalt termo-
meter (Fluke 51 med sonde) som kunne stikkes ca 15 cm ned i substratet. Dette ble
brukt bade i elvebunnen, elvebredden og i mulige kilder pa elveslettene og i elve-
terrasser. Under disse forholdene ble den relative temperaturforskjellen brukt til a
identifisere tilsigvannets opprinnelse, dvs. overflatevann versus grunnvanns-
pavirkning. Det ble ogsa benyttet rgr som gjorde det mulig & male temperatur i
bakken inntil 70 cm’s dybde. I Skibotnelva og Vinstra elv ble det benyttet Tiny tag
temperaturloggere plassert i elvebunnen for maling over lengre perioder.

Vearforhold

Det ble valgt & befare vassdragene i perioder med varmt veer uten nedbgr og uten
nedbgr i minst en uke forut for befaringen. Dette fgrte til lite overflatevann i bekker,
lav elvevannstand, forholdsvis tgrre myromrader, og ikke minst hgy lufttemperatur
som ga stor kontrast i temperatur mellom elvevann, sigevann og marknart grunnvann.

For undersgkelsen i Vinstra elv er det benyttet nedbgr og lufttemperatur for Skabu
(veerstasjon 13670).

Bunndyr

Til innsamling av bunndyr ble den sakalte sparkemetoden benyttet (Hynes 1961,
Frost et al. 1971). Denne egner seg godt til innsamling pa substrat bestaende av stein,
grus og sand og som lett lar seg flytte pa. Med denne metoden blir de fleste artene
som er til stede registrert. Metoden regnes som semikvantitativ og kan brukes til
anslag over tetthetene av bunndyr (Brittain & Saltveit 1984). Det ble anvendt en hav
med apning 30 x 30 cm montert pa et skaft. Havens maskevidde var 0,45 mm. Ved
innsamling i rennende vann holdes haven vertikalt med rammens nedre kant mot
substratet slik at strgmmen gar rett inn i &pningen. Med en fot blir substratet i forkant
av haven rotet opp slik at dyr, planter og organisk materiale blir fgrt med strgmmen
inn i haven. Innsamlingen skjedde pa tid og innsamlingstiden var 1 minutt pr. prgve.
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Det ble tatt tre paralleller fra hver stasjon i de undersgkte bekkene. Alle prgvene ble
fiksert med etanol i felt. Bunndyrene ble plukket ut, sortert og bestemt i laboratoriet.

Shannon-Wiener diversitetsindeks er benyttet for bedre a tydeliggjgre forskjellene
mellom lokaliteter pavirket av grunnvann og upavirkete lokaliteter. Rent metodisk har
det imidlertid veert et problem ved innsamling av bunndyr & finne fram til referanse-
lokaliteter, dvs. lokaliteter som gir referanse til lokaliteter som ikke er grunnvanns-
pavirket. Ofte vil her substrat og vannhastighet skape forskjeller som ikke kan
relateres til grunnvannspavirkning. Det gjelder spesielt der kildebekker er side-
vassdrag til hovedvassdraget. Her er det derfor lagt vekt pa gkologiske krav som de
enkelte artene stiller.

I Skibotn er det foretatt kvantitativ innsamling av bunndyr i kildebekker, i hovedelva
(Skibotnelva) og i punktkilder i hovedelva hgsten 2002. I Rauma ble bunndyr
innsamlet i 2003 1 4 grunnvannsbekker, i nedenforliggende grunnvannsjg, og i
utenforliggende hovedelv.

Innsamling i Vinstra elv ble gjort i 2003 og 2004 nedenfor Kamfoss (Olstappen),
mens det i Hemsila ble samlet pa tre stasjoner nedenfor Eikradammen i 2003. I
Hemsila ble disse stasjonene og ytterligere fire undersgkt i 2004 i tillegg til at det da
ogsa ble tatt prgver pa to stasjoner i Hemsila ovenfor Eikradammen. Hemsila neden-
for Eikradammen er regulert uten minstevannfgring og lokalitetene ovenfor ble valgt
som referanse, da elven her har vannfgring hele aret.

Hemsil nedenfor Eikradammen renner i stor grad pa fast fjell. 1 2004 ble det derfor pa
noen lokaliteter bade ovenfor og nedenfor tatt bunnprgver pa fjell. Bunndyr ble her
samlet inn ved a bgrste et omrade pa overflaten av dette substratet. Metoden vil bare
samle inn bunndyr som befinner seg pa overflaten av substratet, i sma sprekker eller i
alger og mose, og som kan tolerere relativt hgye vannhastigheter. Det ble anvendt en
hav med apning 30 x 30 cm montert pa et skaft. Havens maskevidde var 0,45 mm.
Bunndyr ble samlet ved a bgrste en flate pa 3 Ox 30 cm i forkant av haven. Dyr,
planter og organisk materiale ble fgrt med strgmmen inn i haven. Det ble tatt tre
prgver fra hver lokalitet. Metoden kan regnes som kvantitativ. Alle prgvene ble
fiksert med etanol i felt. Bunndyrene ble plukket ut, sortert og bestemt i laboratoriet.

Fisk

Til innsamling av fisk ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat konstruert av ingenigr
Paulsen. Apparatet leverer kondensatorpulser med spenning ca. 1600 V og frekvens
80 Hz. Elektrofiske og bestandsberegninger er utfgrt sent pa sommeren eller tidlig pa
hgsten. Lengden pa den avfiskede strekning varierte pa hver lokalitet.

Den fangete fisken ble artsbestemt og lengdemalt i felt til neermeste mm. Fisk som
ikke med sikkerhet kunne anslas ut fra stgrrelse a vaere arsunger (0+) ble frosset og
tatt med for aldersbestemmelse vha. skjell og otolitt. Antall fisk i de ulike arsklasser,
0+, 14, 2+ og 3+, er beregnet ut fra avtak i fangst ved tre ganger overfisking av

18



samme areal, ”successive removal” (Zippin 1958). For & sikre at det samme areal ble
fisket hver omgang, ble arealet avmerket. I tilfelle hvor det ikke var mulig a beregne
bestandsstgrrelse pa grunn av fa fisk, ble denne beregnet ved a benytte fangbarhet fra
estimatene for de ulike arsklasser, der beregning lot seg gjennomfgre.

I Skibotn er det foretatt kvantitativ innsamling av fisk i kildebekker og i hovedelva
(Skibotnelva) hgsten 2002. I Rauma ble det foretatt tetthetsberegning av fisk pa
oppmalt areal i 4 grunnvannsbekker, og i nedenforliggende grunnvannsjg i 2002,
2003 og 2004. Det ble foretatt tetthetsberegninger i Vinstra i 2003 og 2004 nedenfor
Kamfoss (Olstappen). I Hemsila omfatter undersgkelsene pa fisk lokaliteter nedenfor
Eikradammen. Pa noen av disse er bestandens stgrrelse beregnet, men det var ofte for
fa fisk her til at slike beregninger var gjennomfgrbare. Fangbarhet er da benyttet for a
gi et estimat pa bestandsstgrrelse. Elektrofiske i Hemsila omfattet i 2002 ogsa en del
mindre tillgpsbekker nedenfor dammen.

4. Resultater
Skibotn

Kildeomrader

I Skibotnvassdraget er det flere kildeomrader. Ett av disse ligger ved Norddalselva pa
strekningen mellom Rundfjellet og Gustavsvingen. Omradet omfatter gamle elve-
terrasser med heterogene lgsmasser, og flere sma kildebekker kommer til syne fra
grunnen, med typisk temperaturer pa 3,8-5,4 °C. Avbildet kildebekk (Fig. 2) starter
fra et veldefinert omrade med et forholdsvis bredt og konstant bekkeleie. Punktkilder
i elvebredd/vannlinjen ble funnet (Fig. 3).

Fig. 2. Grunnvannsbekk, med to veldefinerte startkildepunkter (temperaturer 4,2 og
3,9 ° C) med ca 300 m bekk for utlgp i Skibotnelva.
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Skibotn

Vann 104<C

Fig. 3. Punktkilde i elvebredd/elvebunn i Skibotnelva malt i september 2001.

Pa to punkter i kildebekken, kildefrembruddet og 250 m nedenfor, og i et kildepunkt i
bredden pa Skibotnelva ble det malt temperatur hver annen time med logger fra
5.08.02-2.09.03 (Fig. 4). Selve kildeframbruddet hadde en stabil temperatur gjennom
aret pa 3-5 °C med svert liten dggnvariasjon. Dggnvariasjonen var hgyere 250 m
nedenfor kildefrembruddet, men pa arsbasis varierer temperaturen her mellom 0-5 °C.
I kildepunktet i selve Skibotnelva er arsvariasjonen mellom 0-3,8 °C med svert liten
dggnvariasjon. I kildepunktet var temperaturen ved noen anledninger lavere enn 0 °C,
noe som sannsynligvis skyldes at ved lav vannfgring vil kildepunktet forflytte seg og
at loggeren da periodevis blir liggende over vannflaten.
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Fig. 4. Temperatur pa to punkter i kildebekk i Skibotnvassdraget og i et kildepunkt i
selve Skibotnelva for perioden 5.08.02-2.09.03.
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Bunndyr

I kildebekkens gverste punkt ble det funnet et bunndyrsamfunn med sterk dominans
av fjermygglarver (Eukiefferiella gr. gracei) og steinfluen Nemoura sp., trolig

N. cinerea. Denne steinfluen ble ikke funnet i hovedelva (Vedlegg 1). Den totale
mengde dyr var 4-6 ganger hgyere gverst i kildebekken enn lenger ned 1 bekken
(Fig. 5). Innslaget av andre grupper gkte med avstanden fra kildepunktet. Fravaer av
dggnfluer og varfluer var ogsa spesielt for omradet nzr kildepunktet, mens begge
disse hovedgruppene (dggnfluer: flere arter Baétis, Heptagenia, Ephemerella,
Ameletus, varfluer: Rhyacophila nublia og sma husbyggende former) var svert
tallrike i hovedelva.

Etter 200 m reduseres antallet dyr, men variasjonen og antall arter gkte noe, pga.
innslag av fabgrstemark og andre tovinger (Fig. 5). Fjermygg var fremdeles
dominerende gruppe. Individantallet av steinfluer var langt lavere og ved siden av
steinfluen N. cinerea, ble arten Archynopteryx compacta pavist. Individantallet sank
ytterligere etter 400 m, mens diversiteten gkte, i og med tilstedevarelse av to arter
dggnfluer og ytterligere en art av steinfluer (Fig. 6). Varfluer var ogsa til stede og
fabgrstemark og andre tovinger gkte sin andel. I hovedelva gkte individantallet og
dggnfluer dominerte faunasammensetningen med til sammen fem arter. Andelen
fjermygg var betydelig redusert sammenlignet med kildebekken. Antall arter var noe
hgyere i hovedelva, men diversiteten var ikke signifikant ulik den pa den nederste
stasjonen i bekken.
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Fig. 5. Antall av hovedgrupper av bunndyr i kildebekk fra kildefrembrudd, 200 m
nedenfor (st 3), 400 m nedenfor (st 5) og i Skibotnelva i august 2002. Merk egen skala

for fjeermygg.
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Fig. 6. Antall arter og Shannon-Wiener diversitetsindeks (£95% K.1.) for ulike
stasjoner i kildebekken (Stasjon 1-3) og i Skibotnelva (Stasjon 4).
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Fig. 7. Hovedgrupper av bunndyr i og like i nerheten av kildepunkt i selve
Skibotnelva i august 2002.
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Bunndyrsamfunnet gverst i kildebekken ma karakteriseres som vesentlig forskjellig
fra det i hovedelva. Fgrst og fremst er det et enklere samfunn med ferre grupper og
arter, og med forhold som kan gi dominans av noen fa grupper (Tabell 1 og Fig. 6).
Det er vanskelig pa grunnlag av det innsamlete materiale & angi en eventuell flerarig
livssyklus for enkelte grupper pa grunn av lav temperatur i kildebekkene, men dette
kan ikke utelukkes (se Raddum m. medarb.2005).

I kildepunkter i selve elva var faunasammensetningen ikke vesentlig forskjellig fra
den i selve hovedelva (Fig. 7). Antallet dggnfluer og steinfluer var hgyere i selve elva
der det ikke er kildepunkter, men artsammensetningen er den samme. Dette til tross
for at temperaturen i kildepunktene i elva ogsa var lavere enn i selve elva. Lik fauna-
sammensetning skyldes trolig kolonisering av kildeomradene gjennom drift fra ikke
kildepavirkede omrader i elva.

Fisk

I grunnvannsbekk ble det funnet total dominans av rgye, som var tilstede med ars-
unger, 1+ og eldre rekrutter, Fig. 8 og Tabell 1. Total tetthet i kildebekk var 20 rgye /
100 m% I hovedelva ved utlgpsomradet til kildebekk ble det funnet total dominans av
grret, med 0+, 1+ og eldre tilstede med samlet tetthet pa 23 fisk / 100 m®.

Dette var hovedmgnsteret for de bekkene der det var oppvandringsmulighet for fisk
fra hovedelva. Det var her rgye, vesentlig 0+ og 1+, tilstede i hele kildebekkens
lengde fra hovedelva og opp til der bekken kom ut av lgsmassene. Der det ikke var
vandringsmulighet ble det ikke pavist fisk. Men rgye ble ogsa funnet i hgye tettheter i
hovedelva, og rgye ble ogsa funnet i sideelv som ikke var grunnvannspavirket (Fig.
9). @rret derimot ble bare ble funnet i rimelige tettheter i sidebekker som ikke var
grunnvannspavirket (Tabell 1). Mgnsteret for hvordan grret og rgye fordeler seg i et
vassdrag er derfor opplagt komplisert, men det star fast at rgye er observert som
naermest eneste art i lavtemperatur kildebekker fra kildepunktet til utlgpsomradet til
hovedelva, salengde det er oppvandringsmulighet fra hovedelva. Forekomst av 0+
angir at det foregar gyting av rgye i kildebekkene.

Det bgr nevnes at artssammensetningen i vassdraget er preget av nermest fraver av
laksunger pga. Gyrodactylus salaris. Vassdraget er behandlet med rotenon to ganger
uten & lykkes med utryddelse av de aktuelle vertene, som her er laks og trolig ogsa
rgye. Det ble i 2002 totalt sett bare funnet ytterst fa O+ laskunger i hovedelva.
Hvorvidt den romlige fordelingen mellom grret og rgye hadde vert annerledes i
narvear av laks er vanskelig & vurdere.
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Fig. 8. Lengdefordeling av grret i Skibotnelva og rgye i kildebekk tatt ved elektrofiske
i august 2002.

Tabell 1. Tetthet av fisk (antall / 100 m*, +95% K 1) i Skibotnelva og i kildebekker
beregnet ved gjentatt fiske pa oppmdlt areal i august 2002 i kildebekk og i hovedelva

(Skibotnelva).

Kildebekk | Hovedelv

Rgye | 23+9 <2

Orret | < 1 20+5,2
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Fig. 9. Artssammensetning av fisk tatt under elektrofiske pa tre lokaliteter i
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Skibotnelva, i tre sidebekker dominert av overflatevann og i tre kildebekker dominert

av grunnvann i august 2002.
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Vinstra

Kildeomrader nedenfor Kamfoss

Olstappen er regulert med dam ved Kamfoss, og Vinstra elv nedenfor Kamfoss har
ikke minstevannfgring (Fig. 10). Elva var her opprinnelig rasktrennende, og elvelgpet
besto av grov rullestein der opprinnelige finere masser var vasket ut. Tilfgrselsbekker
til hovedelva nedenfor Kamfoss kan fglges ned dalsiden, men forsvinner i grunnen fgr
de nar hovedlgpet nar vannfgringen er liten (Fig. 11). Den fgrste permanente sideelva
er Skabyggja som kommer inn i hovedelva ca. 6 km nedenfor Kamfoss, og drenerer
omradet noe vest for Tverrbygda.

Fig. 10. Vinstra elv ut av Olstappen har ikke minstevannfgring, og gvre del av Vinstra
har derfor ikke permanent vannfgring mellom Kamfoss og kildeomrdde ca. 5 km
nedenfor Olstappen. Flomoverlgp over Kamfoss skjer sveert sjelden og kun to dager i
2002 for perioden 2002-2004.

Vannmengden i grunnen (grunnvannstanden) i hovedelvelgpet vil gke med avstanden
fra Kamfoss, og etter hvert komme tilsyne i elvelgpet. Ved stor lokal avrenning vil
“elva” komme tilsyne nermere Kamfoss enn nar avrenningen er liten (Fig. 12). Etter
mye nedbgr i september 2003 kom elva til syne ca. 300 m nedenfor Kamfoss, mens
den i 2002 og 2004 etter lang periode uten nedbgr f@rst ble synlig ca. 5 km nedenfor
Kamfoss i et omrade med mange kilder i bade elvebredden og i selve elvebunnen.
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Dette anses som et permanent kildeomrade, og elva anses permanent herfra og ned-
over, og temporzar herfra og opp til Kamfoss. Omradet egner seg derfor godt for &
illustrere virkning av grunnvann pa fisk og bunndyr, og pa drift og kolonisering av
bunndyr fra sidebekker.

Rett nedenfor
Kamfoss

Grunnvann
dypt nede i
elveleiet

7 Grovt morenemateriale

Fast fjell dominerer i elveleiet

Fig. 11. Vinstra elv de fprste km nedenfor Kamfoss har grov rullestein i tgrt elveleie
med grunnvannstand nede i bunnsubstratet. Sidebekker i dette omrddet forsvinner
vanligvis ned i grunnen fgr de nar fram til elveleiet. Bekker som ndr fram til hoved-
lgpet forsvinner gradvis ned i grunnen.
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Fast fjell dominerer i elveleiet

Fig. 12. I Vinstra elv ca 5 km nedenfor Kamfoss er grunnvannstanden hgyere og
derved over bunnsubstratet. Elva anses med permanent vannspeil i dagen fra dette
omrddet og nedover.

Temperatur

Vanntemperatur i kildeomradet viste til dels lave temperaturer, med hgyere tempera-
tur bade ovenfor og nedenfor dette omradet. Dette var spesielt framtredende i 2002 og
2004, da malingene ble gjennomfgrt i perioder med lite nedbgr forut for malingene.
For perioden 5.8-9.9.2004 er dette vist for 4 stasjoner i Fig. 13. Den gverste stasjon 1
er en dam i elveleiet. Denne hadde lave temperaturer og tydeligvis grunnvanns-
pavirket, men hadde ogsa typisk dggnvariasjon. Stasjon 2 1 i kildeomradet som gir
opphav til permanent elv. Malingene pa denne stasjonen viste stabile temperaturer
mellom ca 5 og 7 °C i perioden 13.8.-20.8.2004 uten typisk dggnvariasjon, mens alle
de gvrige stasjonene viste hgyere temperatur, og ogsa typisk dggnvariasjon for hele
maleperioden. Stasjon 3 14 ogsa i kildeomradet, ca 200 m nedenfor der permanent elv
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startet, mens stasjon 4 1a ca 3 km nedenfor startpunkt for permanent elv, og var
pavirket bade av grunnvann i hovedelva og av permanente sidebekker preget av
overflatevann. Stasjon 4 hadde den hgyeste vanntemperaturen og den mest utpregete
dggnvariasjonen. De forskjellene i temperaturforlgp som er observert mellom male-
punktene i vassdraget skjer i maleperioden fram til 20. august 2004, og spesielt
stasjon 2 utmerker seg fram til 20. august.
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Fig.13. Vanntemperatur i kildeomrade i Vinstra elv malt hver time pa 4 stasjoner
nedenfor Kamfoss i perioden 6. august- 6. september 2004.

I Fig. 13 framgar det at samtlige malepunkter far et tilnrmet identisk temperatur-
forlgp fra 20. august og ut hele maleperioden fram til 9. september 2004. I Fig. 14 er
perioden 15.-23. august 2004 vist sammen med nedbgr og lufttemperatur for ver-
stasjon 13670 Skabu-Storslaen. Det er tydelig at den tgrre perioden forut for 17. aug.
gir lite overflateavrenning, og at grunnvannet derved bade far gkt relativ betydning og
at interfasen grunnvann — overflatevann heves over substratet. Dette er illustrert i Fig.
15. Fra 20. august er samtlige stasjoner pa den temporere elvestrekningen, i kilde-
omradet og omradet nedenfor tilnermet like. Dette settes sammen med nedbgr som
startet 18. august. I dette tilfellet var det en periode pa ca 14 dager uten nedbgr som
ga de observerte forskjellene i vanntemperatur, og som endret vannfgringen fra a
vere dominert av grunnvann til a bli dominert av overflatevann.
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Fig. 14. Over: Vanntemperatur i kildeomrdade i Vinstra elv malt hver time pa 4
stasjoner nedenfor Kamfoss i perioden 15.-23. august 2004. Under: Nedbgr (mm og
lufttemperatur (°C) fra veerstasjon 13670 Skdabu-Storslden for perioden 7.-23. august
2004.
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Fig. 15. Prinsippskisse over Vinstra elv nedenfor Kamfoss. Over: I tgrre perioder er

hovedlgpet tort i gvre del, med kaldt grunnvann som dominerende vannfgring fra ca.
5 km nedenfor Kamfoss. Under: I perioder med nedbgr dominerer overflate-
avrenningen med hgyere temperatur.

Bunndyr

I september 2003 ble det gjennomfgrt bunndyrinnsamling pa tre stasjoner pa den
temporare elvestrekningen og tilsvarende pa tre stasjoner pa den permanente.

Fordelingen av bunndyr viste ytterst fa individer av typiske hovedgrupper som dggn-
fluer, steinfluer, varfluer og fj@rmygg pa den temporere elvestrekningen, st. 1-3,
hgsten 2003, mens antallet individer gkte dramatisk pa st. 4-6 der vannfgringen anses
som permanent (Fig. 160g 17). Elvestrekningen pa st. 1-3 hadde ikke fast vannfgring,
og prgvetaking ble foretatt i mindre dammer, mer eller mindre stillestaende. De
ytterst fa individene av steinflue-, dggnflue- og varfluelarver som ble funnet pa denne
strekningen var sma individer, og kommer sannsynligvis enten gjennom drift fra
mindre sidebekker, eller fra hyporheisk sone som kan fungere som et refugium for
sma individer. Antall hovedgrupper gkte fra 4-6 i gvre del til 9-13 lengre ned.

Hgsten 2004 ble det samme hovedmgnsteret observert, men det var betydelige stgrre
individtetthet tilstede pa den temporzare elvestrekningen, st. 1-3 (Fig. 18).
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Fig.16. Antall individer pr. bunnprgve av 4 hovedgrupper av bunndyr i Vinstra elv
nedenfor Kamfoss i september 2003, st. 1-3 der elva er temporcer (men med vann-
foring ved provetaking), st. 4-5 i kildeomrddet og st. 6 nedenfor dette.
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Fig. 17. Antall hovedgrupper observerte i Vinstra elv nedenfor Kamfoss i september
2003, st. 1-3 der elva er temporer, st. 4-5 i kildeomradet og st. 6 nedenfor dette.

Det ble dessuten tatt prgver i en sidebekk (st. 0) som renner inn i hovedelva ovenfor
st. 1. Denne sidebekken var dominert av sand med lite stabilt bunnsubstrat, noe som
ga et forholdsvis lavt individantall av bunndyr.
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Denne og flere andre sidebekker bidrar imidlertid med vann til den hyporheiske
sonen, selv i de periodene elveleiet er tgrt. Det er ikke kjent hvilken kommunikasjon
det er mellom det periodevise overflatevannet og den hyporheiske sonen pa den
temporare elvestrekningen i Vinstra elv. Ved mye nedbgr og derved rimelig
vannfgring pa den temporzare elvestrekningen kan bunndyr som ellers holder til i
hyporheisk sone kunne komme opp og bli registrert som bunndyr pa substrat-
overflaten. Dette vil kunne gjelde for st. 1,2 og 3 i september 2004 (Fig. 18).
Forekomst av bunndyr pa den temporare elvestrekningen vil derfor forventes a
variere mye, og avhenge av om det er direkte kommunikasjon mellom overflatevann
0g grunnvann.
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Fig. 18. Antall individer pr. bunnprgve av 6 hovedgrupper av bunndyr i Vinstra ely
nedenfor Kamfoss i september 2004, st.0: sidebekk, st. 1-3: temporcer elvestrekning
ovenfor kildeomradet. St. 4-5 der elva er temporcer, st. 4, 5 og 5B i kildeomrddet og
st. 6 nedenfor dette.

Tettheten av bunndyr gkte betydelig fra st. 4 og nedover, spesielt nedre del i omradet
dominert av grunnvann, st. 5 og 5B. Antall arter og Shannon-Wiener indeksen falger
det samme mgnster (Fig. 19), der temporzr strekning pa st. 2 og 3 har lav diversitet
og lavt artantall. Dette gkte nrmest momentant pa permanent elvestrekning, der det
kun er ca 100 m mellom st. 3 og st. 4. Pa st. 6, dvs. nedenfor grunnvannsomradet var
det totale individantallet og diversitetsindeksen lavere, selv om antall arter her var
like hgyt som pa st. 5 og 5B. Det kan derfor indikere at diversiteten er hgyere i grunn-
vannsomradet sammenliknet med omradet bade ovenfor (temporart vannspeil) og
nedenfor (vannspeilet permanent).

Det er viktig & merke seg at det pa tross av sma tettheter, sa er det hgy indeksverdi og
mange arter tilstede pa st. 1. Det er sannsynlig at dette enten skyldes drift fra
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overforliggende sidebekk (st. 0) eller at det i tiden forut har veert mulig for bunndyr &
bevege seg fra hyporheisk sone og opp til substratoverflaten.
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Fig. 19. Shannon-Wiener indeks (H’) og antall arter i av bunndyr i Vinstra elv
nedenfor Kamfoss i september 2004, st.0: sidebekk, st. 1-3: temporcer elvestrekning
ovenfor kildeomradet. St. 4-5 der elva er temporcer, st. 4, 5 og 5B i kildeomrddet og
st. 6 nedenfor dette.

Et spesielt trekk ved evertebratfaunaen bade pa den temporzre delen og i kilde-
omradet var forekomsten av spretthaler. Disse var til stede i svaert hgyt antall i kilde-
omradet bade i 2003 og 2004. De har en adferd som gjgr prgvetaking vanskelig. Det
var imidlertid sa hgyt antall som kom med i prgvene at tettheten pa vannoverflaten
ma ha vart svert stor.

Fisk

I omradet nedenfor Kamfoss ble det bare pavist fisk i kildeomradet og nedenfor dette.
Det ble ikke pavist fisk i hovedelva ovenfor kildeomradet i de perioder det gikk vann
her (september 2003, september 2004). Det er ikke noe som tyder pa at fisk vandrer
fra omradet med permanent elv for periodevis a kolonisere ovenforliggende omrader.
I kildeomradet ble det pavist grret i en grunnvannspavirket dam i elveleiet ca. 100 m
ovenfor hovedkildeomradet.

Det ble observert grret fra kildeomradet og nedover. I september 2002 og august 2004
(tgrre perioder) kom elva fram i dagen i samme omradet og fra tgrt elveleie til en
bekk/elv i elveleiet innenfor en strekning pa 3-5 m. Fisk ble pavist fra dette punktet
og nedover. Det ble pavist grret og grekyt.

34



50 .
Vinstra 0+ grret
< sept. 2003
g 40 -
o
i
3 30 [ T
= L
£ 20 - | \
)
2 |
10
[a
0
1 2 3 4 5 6
50 Vinstra eldre grret
N sept. 2003
g 40 - [
o
i
3 30 \
R |
1 |
2
2 10
[
0
1 2 3 4 5 6
Stasjon

Fig. 20. Tetthet (antall / m? +95% K.I. ) av arsunger av grret og eldre grret i Vinstra
nedenfor Kamfoss pa tre stasjoner med periodevis vannfgring (st. 1-3) og pd tre
stasjoner med permanent vannfgring i kildeomradet (st. 4-6) i sept. 2003.

Det ble observert gyting i det permanente frambruddsomradet for kildene hgsten
2002. Det ble pavist arsunger av grret hgsten 2003 fra og med kildeomradet og
nedover pa alle 3 stasjoner i tetthet som varierte fra 17 til 26 ind. 0+/100 m® (Fig. 20).
Tettheten av grret som var eldre enn arsunger ble funnet i tettheter fra 19 til 32 ind./
100 m’. Det var ikke signifikante forskjeller mellom stasjonene, verken for arsunger
eller eldre grretunger.

Hgsten 2004 ble arsunger av grret ikke pavist pa noen av stasjonene, mens tettheten

av grretunger eldre enn arsunger i kildeomradet og nedover ble beregnet til 8,4-9,2
ind./100 m* (Fig. 21). Det var ikke signifikante forskjeller mellom stasjonene 4-6.
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Fig. 21. Tetthet (antall / m* + 95% K.I.) av drsunger av grret og eldre grret i Vinstra
nedenfor Kamfoss pd tre stasjoner med periodevis vannfgring (st. 1-3) og pd tre
stasjoner med permanent vannfgring i kildeomrddet (st. 4-6) i aug. 2004. 0+ grret ble
ikke pavist hgsten 2004.

Aldersfordelingen av materialet fra bade 2003 og 2004 viste nermest fraver av eldre
fisk, og grret som var eldre enn 1 vinter (to sommersesonger) utgjorde bare en svert
liten del av totalbestanden (Fig. 22). 12003 var eldste arsklasse av grret 3 ar

(4 sommersesonger), og 2 ar gammel fisk ble ikke pavist. I 2004 ble ikke arsunger
pavist, og det var dominans av 1 ar gammel fisk. Det ble ikke funnet gytemodne
hunner i 2003, mens det i 2004 ble pavist gytemoden hunnfisk med alder 3 og 4 ar.
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Fig. 22. Aldersfordeling (vintersoner) av grret tatt under elektrofiske i kildeomradet
med permanent vannfgring i Vinstra nedenfor Kamfoss hgsten 2003 og 2004.
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Fig. 23. Lengdefordeling av grret i kildeomrddet i Vinstra nedenfor Kamfoss i 2003
0g 2004.
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Fig. 24. Kondisjon for grret tatt i kildeomradet i Vinstra elv nedenfor Kamfoss hgsten
2004.
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Fig. 25. Tilbakeberegnet vekt (£SD) for grret fanget i kildeomradet i Vinstra elv
nedenfor Kamfoss hgsten 2003 og 2004. Stiplet linje viser vekst for et eldre individ
fanget 2004.
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2004 2003
L1hos1+ | L1hos 1+

Lengde 5,2 5,3
SD 0,70 0,84
n 37 21

Tabell 2. Tilbakeberegnet lengde (mm) etter en vekstsesong (L 1) for fisk som har
alder 1+ i 2003 og 2004. Det er ikke signifikante forskjeller mellom de to arene.

Gytemodne hanner var 2 ar eller eldre, og ble pavist bade i 2003 og 2004. Sammen
med lengdefordelingen (Fig. 23) viser dette at bestanden i all hovedsak besto av 0+ og
1+ med lengde 5-12 cm, og med fa gytefisk tilstede. Aldersfordelingen og fraver av
eldre fisk viser at det enten er stor dgdelighet (predasjon fra mink) eller at det skjer
betydelig utvandring fra omradet, noe som her betyr vandring nedover vassdraget.

Tilbakeberegnet vekstforlgp viste at grret i dette omradet gjennomgaende hadde god
vekst (Fig. 24), og at kondisjonen var meget god (Fig. 25). Det var imidlertid
betydelig bedre tilbakeberegnet vekst i materialet fra 2004 sammenliknet med 2003.
Fraver av ny arsklasse i 2004 vil gi mindre n@ringskonkurranse, men dette kan ikke
forklare forskjellene i dette tilfelle, fordi forskjellene allerede er etablert etter fgrste
sommer.

Det var imidlertid tydelig at de fa eldre individene som var i bestanden i 2004 hadde
hatt et betydelig darligere vekstforlgp enn yngre fisk. Det var ingen signifikant
forskjell i lengde etter fgrste levear (L 1) for fisk som i 2003 og 2004 var fanget som
1+ (to vekstsesonger). Dette sammen med aldersfordelingen viste stgrrelsesavhengig
dgdelighet eller nedvandring.

Pa alle stasjoner fra kildeomradet og nedover ble det pavist grekyt i 2003 i tetthet
mellom 5,6-8,3 ind./100 m* (Fig. 26). Det ble ikke pavist grekyt i 2004. Tettheten i
2004 var lav sammenliknet med tettheten av grret, noe som tilskrives habitatforhold;
strgmhastighet, substrat og lav temperatur. Dette kan imidlertid ikke forklare at grekyt
ikke ble pavist i 2004.
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Fig. 26. Tetthet (antall / m* +95% K.I.) av grekyt i Vinstra nedenfor Kamfoss pd tre
stasjoner med periodevis vannfgring (st. 1-3) og pd tre stasjoner med permanent
vannfgring i kildeomrddet (st. 4-6) hgsten 2003 og 2004.

Rauma

Kildeomrader ved Alnes

Pa vestsiden av hovedelva og nord for Medalen ligger flere grunne innsjger mellom
hovedelva og den bratte dalsida (Fig. 27). Disse innsjgene (A, B og C) ligger i fine
lgsmasser pa elvesletta, men mates av mange kilder som kommer fram i overgangen
mellom den steile fjellsiden og de finkornete massene som er avsatt av hovedelva.
Kildene er synlige i dagen i et belte fra elvesletta og 10-40 m opp fra elvesletta, og
ble dokumentert mer eller mindre kontinuelig i hele innsj@ B’s lengde. Rasmaterialet
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er delvis utformet som vifter, nermere elvesletta skogkledd og med mer eller mindre
tykt jordsmonn. Vannmengden som strgmmer ut her er stor, at det snakkes om kilder
som er matet fra et lite vann hgyt oppe pa plataet (1100 m hgyde). Det rapporteres
lokalt om synlige tegn av vann som forsvinner med virvler. Vannet hadde en tempera-
tur mellom 4,5 og 6,0 °C bade i 2002 og 2003 (hgst), noe som tilsvarer grunnvanns-
temperaturer i omradet.

Det ble foretatt enkle malinger av grunnvannsfluks i innsjg B med See-pagemeter
(Lee 1977). Utover overflateinnstrgmming av grunnvann til innsjg B som vist i Fig.
28, ble det bare malt sma mengder vann som kom opp gjennom bunnen. Dette gjaldt
bare i den delen av innsjgen som 14 ner dalsiden. I den delen av innsjgen som la
narmere hovedelva var det tap av vann fra innsjgen og ned i bunnen. Vi tolker dette
som en bekreftelse pa at vann presses opp gjennom bunnen ner kildene og at det er
en vannstrgm ned gjennom bunnen nar hovedelva, fordi innsjgen ligger noe hgyere
enn elva. Det vannet som tapes gjennom bunnen ma munne ut i hovedelva som diffust
sig gjennom elvebredd og elvebunn. Uansett dreier det seg om sma vannmengder,
men det illustrerer hvordan grunnvannsstrgmmen gar, avhengig av trykk og hgyde-
forskjell.

Luft 21 °C
Elv 14 °C

Fig. 27. Grunnvannsomrdde ved Alnes: Grunnvannsmatete dammer/innsjger pa
elvesletta med utlgp videre til Rauma.
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Fig. 28. Grunnvannsomrade 3, Rauma. Ved Alnes finnes flere innsjger som mates fra
et omfattende kildeomrade som kommer ut i dagen i overgang mellom dalside og
elveslette (bildet over). Bilde til hgyre viser innsjp B.

Bunndyr

Det ble funnet et bunndyrsamfunn i selve grunnvannskilden som hadde faerre arter
enn det funnet i Rauma elv pa tilsvarende substrat, selv om alle hovedgruppene
steinfluer, varfluer, dggnfluer og fjeermygg ble funnet bade i kildene og i Rauma elv
(Fig. 29 og vedlegg 2). Av dggnfluer ble det ikke funnet noen i kildene, mens det ble
funnet fire arter i Rauma, med dominans av Baétis rhodani. Av varfluer ble det funnet
to arter i kildene og fire i Rauma. Det var en steinflueart i kilden (Nemoura cinerea)
og seks i Rauma elv. Hovedmgnsteret var liten overlapping i arter mellom kildene og
Rauma elv. For fjermyggartene ble dette mgsteret ogsa observert, der fire arter som
ble funnet i kildene ikke ble registrert i Rauma elv, mens fem andre arter ble funnet i
Rauma ikke ble funnet i kildene. Tre arter ble funnet bade i kildene og i Rauma.
Totalt ble det funnet 24 arter/grupper i Rauma elv og henholdsvis syv og ni i kildene.

Shannon-Wiener indeksen viser et signifikant mindre diverst bunndyrsamfunn i selve
kildene sammenliknet med Rauma elv pa tilsvarende substrat (Fig. 30).
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Fig. 29. Hovedgrupper av bunndyr i 2 kilder (frembruddet), i 2 kildebekker nedstrgms
kilden (ca 20 m), i nedenforliggende grunnvannspreget innsjp og i Rauma elv.
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Fig. 30. Shannon-Wiener indeks (H’) og antall arter i 2 kilder og i Rauma elv, basert

pa arter fra hovedgruppene steinfluer, varfluer, dpgnfluer, fjeermygg, biller, fiabgrste-

mark, smastankelbein og dansefluer. Se ogsa Vedlegg 2.
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Fisk

Det ble observert fisk (grret og stingsild) i grunnvannssjgene, og grret i kildefrem-
bruddene, dvs. i rennende vann mellom innsj@ B og der kildene forsvinner i ura. Dette
er ogsa dokumentert av Fylkesmannens miljgvernavdeling, Mgre og Romsdal
(Szttem pers. med.). Det er ikke dokumentert laksunger i disse kildene, men dette kan
pa ingen mate utelukkes dersom vassdraget ikke hadde hatt en laksebestand infisert
med Gyrodactylus salaris. Bunnsubstratet i kildebekkene besto av grov stein og grus,

vannet er rasktstrgmmende, og det er ingen vandringshindere mellom hovedelva og
flere av grunnvannsinnsjgene.

Det ble foretatt tetthetsberegning av fisk pa oppmalt areal og innsamling av bunndyr i
4 grunnvannsbekker, i nedenforliggende grunnvannsjg, og for bunndyr ogsa i utenfor-
liggende hovedelv. I alle kildebekkene ble det funnet hgye tettheter av arsunger av
grret og av rekrutter eldre enn arsunger (Fig. 31).

300 7 Rauma 0+ grret
a0 i sept. 2003
= 250
[a)
S 200
)
- 150 1
= I
3 100 - L
[5)
4
i 50 7 T
0 ‘
| 2 3 4 Grunn-
Kildebekk vannssjg
300 7 Rauma eldre grret
N 2 i sept. 2003
g 50
g 200 -
)
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2
= i I
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Kildebekk vannssjg

Fig. 31. Tetthet (antall / m* + 95% K.I.) av drsunger (over) og eldre grret (under) i
fire kildebekker (1-4) og i nedenforliggende grunnvannsjg (5) i Rauma ved Alnes i
september 2003.
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Bekkene har riktignok totalt sett sma arealer, men det ble pavist grret fra frambrudds-
punktet, dvs. der vannet kommer ut av ura og renner i dagen. Det ble ikke pavist laks-
unger eller 3-pigget stingsild i kildebekkene. I den nedenforliggende grunnvannssjgen
ble det bare funnet sveart lave tettheter av eldre rekrutter av grret. Fiskesamfunnet var
her totalt dominert av 3-pigget stingsild. Tettheten her er underestimert, idet fang-
barheten var lav pga. substratet. (Fig. 32).
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Fig. 32. Tetthet (antall / m* +95% K.I.) av 3-pigget stingsild i fire kildebekker (1-4)
og i nedenforliggende grunnvannsjg (5) i Rauma ved Alnes i september 2003.

Hemsil

Hemsil nedstrems Eikradammen

Hemsil har verken ovenfor og nedenfor Eikradammen naturlig vannfgring. Magasiner
i hgyfjellet gjgr at flommene generelt sett er redusert (35%), og nedenfor Eikra-
dammen er flommene ytterligere redusert med 28 m3/s (slukevne Hemsil II), samt at
det ikke er minstevannfgring nedenfor Eikradammen. Det er derfor bare ved hgy
vannfgring det overlgp over dammen. Dette skjer vanligvis under sngsmelting og ved
mye nedbgr sommer og hgst (Fig. 33). Nar det ikke er overlgp er det vannfgringen fra
lokalt nedbgrfelt som utgjgr vannfgringen nedenfor Eikradammen. Rett nedenfor
dammen er det flere stgrre kulper, og disse har en del lgsmasser. Videre nedover er
det lite Igsmasser i elveleiet, og elva renner renner over mye rent fjell (Fig. 34).

Den lokale restvannfgringen bestar av overflatebekker og tilsig, og av enkelte grunn-
vannspavirkete bekker. I tgrre perioder og om vinteren vil de grunnvannspavirkete
bekkene representere tilsiget, men tilsiget ma karakteriseres som lite, og det opplyses
lokalt at det jevnlig pa ettervinteren blir funnet dgd grret i fangbare stgrrelser
nedenfor Eikradammen. Dette er fisk som har sluppet seg over dammen i perioder
med overlgp. I august 2002 og i september 2003 ble det i varme perioder med lite
nedbgr pavist bekker og tilsig med lav temperatur og klar indikasjon pa grunnvanns-
pavirkning. Omrade viste utfelling av jern og derved at grunnvannstilsiget her
periodevis har lite oksygen.
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Fig. 34. Hemsil i Hemsedal. Eikradammen er inntaksmagasin til Hemsil 11, og det er
ikke minstevannfgring i Hemsil nedenfor Eikradammen.
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Bunndyr

Langt pa vei vil dominerende substrat og substratets stabilitet avgjgre hvilket bunn-
dyrsamfunn som observeres pa en gitt elvestrekning. I Hemsil var det forholdsvis sma
forskjeller i de totale bunndyrtettheter ovenfor Eikradammen sammenliknet med
nedenfor, selv om vannf@gringsregime, elvedekket areal og dominerende substrat er
svert forskjellig pa de to strekningene.

Basert pa prgvetaking pa steinet substrat var tettheten av bunndyr ikke forskjellig pa
to stasjoner ovenfor Eikradammen (B1-B2) sammenliknet med tre stasjoner rett
nedenfor (B3-B5), mens B6, B7 og B9 hadde lavere tettheter (Fig. 35). Bunnen pa B8
hadde mye innslag av mose, og forklarer den hgye tettheten av bunndyr her. Innslaget
av dggnfluer med Baétis rhodani var gjennomgaende den dominerende gruppe og art,
og hadde stor tetthet ovenfor dammen, men med et svert lite innslag pa B3 rett
nedenfor Eikradammen, med deretter gkende mengde videre nedover. Tilsvarende
mgnster hadde ogsa steinfluer, selv om trenden ikke er like tydelig. Fjermygglarver
hadde en gkt forekomst nedenfor Eikradammen. Slekten Diamesa ble funnet pa alle
stasjoner med unntak av B8.

Basert pa prgvetaking pa bart fjell, ble det funnet bade lave og hgye tettheter nedenfor
Eikradammen, noe som skyldes om det var bart fjell med eller uten pavekstalger

(Fig. 36). Dggnfluer var den dominerende gruppen (Baétis rhodani), spesielt pa st. B8
og nedover.

Shannon-Wiener indeks (H”) og antall arter i vassdraget er vist pa de samme stasjoner
for de to substratkategoriene (Fig. 37 og Fig. 38). Pa alle stasjoner ble det funnet flere
arter og signifikant hgyere indeksverdi pa steinet substrat sammenliknet med bart
fjell, og indeksverdien var hgyere nedenfor Eikradammen ned til BS. Det observerte
artsantallet hadde et forholdsvis jevnt forlgp. Hovedmgnsteret for antall arter og
indeksverdi pa bart fjell var mindre tydelig, men hadde hgyere verdier pa B6 til B8
sammenliknet med nedenfor og ovenfor.

Pa mange mater illustrerer bunndyrsamfunnet nedenfor Eikradammen at endret
vannfgring tilsynelatende ikke har dramatisk effekt pa selve strukturen. De antatte
viktige faktorene er:

e Alltid vannfgring (lokal overflateavrenning, grunnvannstilsig, sidebekker)
e Redusert flomvannfgring, redusert vannfgring
®  (kt substratstabilitet

e Lavere fisketetthet

Av de undersgkte lokalitetene er B3 den som er rett nedenfor Eikradammen.
Lokaliteten er grunnvannspavirket, og har periodevis sterk utfelling av jern, noe som
tyder pa at det her periodevis er lite oksygen. Imidlertid vil stor vannflate i forhold til
vannfgringen trolig raskt gi tilfredsstillende oksygenforhold, og vanntemperaturen vil
av samme grunn bli mye pavirket av lufttemperaturen.
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Reduserte flommer (i hyppighet og stgrrelse) vil gi gkt substratstabilitet, noe som gir
mer stabile forhold for bunndyr nedenfor Eikradammen. Substratets beskaffenhet er
derimot avgjgrende helt lokalt, og sees tydelig pa den variasjon som preger samfunnet
bade ovenfor og nedenfor Eikradammen.
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Fig. 35. Antall individer pr. bunnprgve av 6 hovedgrupper av bunndyr Hemsil i
september 2004 pa substrat bestdende av lpsmasser (stein). Oppstrgms
Eikradammen: BI1-B2, nedstrgoms: B3-Bl11.
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Fig. 36. Antall individer pr. bunnprgve av 6 hovedgrupper av bunndyr Hemsil i
september 2004, pa bart fjell. Oppstrgms Eikradammen: B1-B2, nedstrgms: B3-B11.
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Fig. 37. Shannon-Wiener indeks (H’) og antall arter i Hemsil (september 2004),
basert pa prevetaking pd lgpsmasser (stein). Oppstrgms Eikradammen: Bl-B2,
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Fig. 38. Shannon-Wiener indeks (H’) og antall arter i Hemsil (september 2004),
basert pa prevetaking pd bart fjell. Oppstrgms Eikradammen: B1-B2, nedstrgms:
B3-Bl1.
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Fisk

Det ble pavist arsunger (0+) av grret pa enkelte sma felter rett nedenfor Eikradammen
(st. 14 og 15), se Fig. 39. Arsunger av grret ble kun funnet pa sma arealer der bunn-
substratet besto av smastein og grus, og disse omradene 1a neer omrader der grunn-
vannsbekk munnet ut i hovedelva eller der tilsig gjennom grunnen ble pavist. Eldre
grret kan ha kommet ovenfra gjennom drift over dammen. En slik koloniering er
usannsynlig nar det gjelder arsunger av grret og forekomst av arsunger viser i) gyting
i omradet og ii) vellykket eggutvikling etter gyting og fram til klekking, dvs. gjennom
vinteren. Det er vanskelig i dette tilfelle & skille mellom forekomsten av substrat alene
pa den ene siden og substrat kombinert med tilsig og rennende vann pa den andre. I
andre undersgkelser er det pavist at kombinasjonen av rennende vann og egnet
substrat er helt avgjgrende for bade gyting og eggutvikling, men at det er lite sig som
skal til for a gi eggutvikling (Brabrand ef al. 2002).

Pa stasjoner videre nedover er det stort sett fravaer av Igsmasser i elveleiet. Det ble
her pa de fleste stasjoner heller ikke pavist arsunger av grret. Substratet er av stor
betydning for gyting, og fravaer av arsunger her er sannsynligvis forarsaket av at
gytesubstrat ikke er tilgjengelig. Det er imidlertid tilstede en liten bestand av eldre
grret (>0+4) som sannsynligvis er et resultat av nedvandring og drift, men det er
bestanden av grekyte som dominerer pa de fleste stasjoner nedenfor Eikradammen.
Det gjelder bade i kulpene rett nedenfor Eikradammen der det ogsa ble pavist ars-
unger av grret, og pa stasjonene nedenfor med dominans av fastfjell. Spesielt i kulper
med relativt stillestaende vann ble det til dels pavist svert hgye tettheter av grekyt.

Til en viss grad kan omradene ovenfor Eikradammen illustrere fisketetthetene under
andre mangvreringer enn det som er tilfelle nedenfor. Ovenfor er grekyte mindre
dominerende, og tettheten av arsunger av grret stgrre og stort sett tilstede pa de fleste
stasjoner. Forhold ovenfor og nedenfor Eikradammen er svert forskjellige nar det
gjelder to faktorer ogsa for fisk:

e  Vannfgring
e Substrat i elveleiet

Mens substratet ovenfor Eikradammen er preget av god tilgang pa gyte- og oppvekst-
omrader, er det pa lange strekninger nedenfor Eikradammen og nedenfor kulpene
fraver av lgsmasser. Dette gjgr at det er lite vann (sidebekker, diffuse tilsig, grunn-
vann) som skal til for a gi vannspeil i elveleiet nedenfor Eikradammen, men at
elveleiet i liten grad har omrader som er egnet gyte- og oppveksthabitat for grret.
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Fig. 39. Tetthet (antall/mz +95% K.1.) av drsunger av grret (pverst), eldre prret
(midten) og grekyt ovenfor Eikradammen (st. 2-10), i strandsonen i Eikradammen (st.
11-12) og nedstrgms Eikradammen (st. 13-19, hvorav st.13-15) er i kulper med
grunnvannspavirket innlgpsbekk.
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5. Diskusjon

Forhold for fisk og bunndyr i grunnvannsomrader

Basert pa forekomsten av bunndyr som krever oksygenrikt vann og pa fisk
konkluderes det med at oksygen ikke er begrensende faktor i kildeomradene i
Skibotn, Rauma, Vinstra eller Hemsila. Dette kan imildertid veere forklaringen pa at
det ikke ble funnet bunndyr i vann fra grunnvannsreservoaret pa Rena, da Colleuille
et al. (2004) angir lave oksygenverdier i vann fra reservoaret. Selve elvebunnens
substrat i Glomma besto dessuten av tettere og mer homogene masser mot elva enn pa
de gvrige lokalitetene. Dette kan vare en forklaring pa at det ikke var mulig a spore
veldefinerte grunnvannfrembrudd i selve elvebredden, og at det ikke var mulig a
pavise forskjeller i bunndyrsamfunn eller fiskesamfunn i elva som var forarsaket av
kildefrembrudd.

Sa lenge oksygenforholdene eller andre vannkjemiske faktorer ikke er begrensende
faktor, vil temperaturen vere en viktig abiotisk faktor som skiller grunnvann fra
overflatevann. Vekslingen mellom grunnvann og overflatevann i vassdragene kan
skape store temperaturvariasjoner, bade i rom og tid. Her vil det vare fundamentale
forskjeller mellom “rene” grunnvannsbekker og vassdragsavsnitt som er utsatt for
bade grunnvann og overflatevann.

Grunnvannsbekkene vil ha stabilt lav temperatur gjennom aret (amplitude 2-3 °C) og
ha liten dggnvariasjon. Dggnvariasjonen vil imidlertid gke med avstand fra kilde-
frambruddet. I regulerte vassdrag uten minstevannfgring, men med grunnvannskilder
i elveleiet eller elvebredd, vil temperaturforlgpet vere mer komplisert og avhengig av
forholdet mellom grunnvannsmengde og overflateavrenning. I disse lokalitetene vil
grunnvannsmengden bidra til stgrre temperaturvariasjon, slik det er vist i Vinstra-
vassdraget nedenfor Kamfoss. Perioder med lite nedbgr og lokal overflateavrenning
vil her gke den relative betydningen av grunnvann og gi stabilt lave temperaturer uten
dggnvariasjon, mens perioder med nedbgr vil gi hgyere temperatur med dggn-
variasjon.

Mens de rene grunnvannsbekkene alltid vil ha vannfgringen dominert av grunnvann,
ihvertfall ner frembruddspunktet, vil vannmengden fra kilder i elvebredden eller i
elvebunnen representere en svert varierende del av den totale vannfgringen. Her vil
kilder i elvebunnen/bredden i regulerte elver uten minstevannfering utgjgre et
ytterpunkt, og grunnvann i denne typen regulerte elver vil representere den faktiske
vannfgringen slik det er observert i Vinstra. Fra et gitt omrade vil det her alltid vere
vannfgring, men i perioder med lite nedbgr vil forholdene her vare lik de som er
funnet i de rene kildebekkene, dvs. lav og stabil temperatur. Denne stabiliteten vil
som nevnt vere avhengig av fraver av nedbgr, og den abiotiske variasjonen vil derfor
vere stgrre 1 disse kildeomradene sammenliknet med de rene kildebekkene. Det kan
spekuleres pa om kildebekker er habitat for konkurransesvake arter, bade euryterme
og kaldstenoterme, og om temperaturforhold i kildebekker gir forskjgvet eller
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forlenget livssyklus for arter som finnes bade i kildebekk og hovedelv.

Stabilitet og variasjon som ytterpunkter angitt i “Kildebekk™ og ”Kilde i elv” i et
tenkt kontinuum, og de biologiske konsekvenser dette forventes a ha er satt opp i

Tabell 3. Stabilitet vil favorisere arter som taler liten abiotisk amplitude, i dette tilfelle

knyttet til temperatur, slik at sakalt kaldstenoterme arter forventes & dominere i rene

Tabell 3. Abiotiske og biotiske forventninger knyttet et gitt punkt i rene
grunnvannsbekker og i elver med kildeframbrudd.

Kildebekk Grunnvannspreget elv
Temperatur e Stabilt lav temperatur. | ® Nedbgravhengig
¢ Liten dggnvariasjon. e Lite nedbgr:
e Uavhengig av nedbgr : Ei‘;ﬁgﬁﬁ;jon
e Mye nedbgr:
- Hgy temperatur
- Stor dggnvariasjon
Vannfgring e Stabil ® Avhengig av nedbgr
e Uavhengig av nedbgr | ® Utgjgr minstevann-
foring ved lite nedbgr
Vannkvalitet e Stabil ® Variabel
e Uavhengig av nedbgr | ® Nedbgravhengig
Drift av bunndyr fra Ingen e Nedbgravhengig
(S)tw;e:ll(t;(l)ir;;ggende e Periodevis betydelig
Bunndyr og fisk Kaldstenoterme arter Euryterme /
Konkurransesvake arter | eurygke arter

kildebekker. Siden mange arter og grupper da uteblir, ma det forventes hgy tetthet av
de artene som er tilstede. Elementer av dette er da ogsa observert bade i kildebekkene
i Skibotn og i Rauma. I tillegg vil en del funksjonelle grupper utebli, f. eks. filtrerende
grupper som knott som er avhengig av organiske partikler i drivet. Bunnfaunaen i
grunnvannsdominerte bekker i bade Skibotn og Rauma hadde signifikant lavere
biologisk diversitet (Shannon-Wiener H’ biodiversitetsindeks), lavere artsantall og
hadde dominans av kaldstenoterme (og sannsynligvis konkurransesvake) arter
sammenliknet med tilsvarende bunnsubstrat i hovedelva.

I kildebekkene i Skibotn dominerte steinfluen Nemoura cinerea og fj@rmyggene
Eukiefferiella gr. gracei og Tvetenia sp. Kildebekkene i Rauma var ogsa dominert av
Nemoura cinerea, men av fjermyggene Corynoneura sp. og Diamesa sp. Av disse ma
Nemoura cinerea betraktes som den mest typisk foreckommende kildearten, selv om
den sannsynligvis finnes her fordi den primert er konkurransesvak. Den er sammen
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med N. pictetii ogsa funnet i en rekke kilder i Astadalen og Heimdalen (Tgnder
1999). Nemoura cinerea og fjermyggarter med Eukiefferiella, Tvetenia og
Corynoneura ma regnes som karakterarter for rene grunnvannsbekker, og enkelte av
disse elementene finnes ogsa i de regulerte elvene med grunnvannskilder.

I tillegg vil de rene kildebekkene ikke ha drift av bunndyr fra ovenforliggende
elveomrader. Dette gjor at bunndyrsamfunnet her utelukkende vil besta av kildearter,
1 motsetning til kilder i elvebredd eller elvebunn. Her vil bunndyrsamfunnet forventes
a besta av arter som tolererer stor variasjon i temperatur og vannkvalitet, de sakalte
eurygke arter, fordi vannet vil vekselsvis besta av grunnvann og overflatevann.

I tillegg vil bunndyrsamfunnet pa kildeomradene i elveleiet motta rene elvearter
gjennom drift fra de ovenforliggende elvestrekningene dominert av overflatevann
eller fra sidebekker, og som derved i utgangspunktet har et annet bunndyrsamfunn.
Bunndyrdrift og dominans av grunnvann vil selvsagt variere mellom vassdrag. I
regulerte vassdrag uten minstevannfgring, og der det aldri eller sjelden er overlgp fra
ovenforliggende magasin innsjg vil det relative grunnvannsbidraget gke.

Lgsmasser

Bart fjell

Overflatevann Kildevann

Fig. 40. I grunnvannsdominerte vannforekomster forventes dominans av
kaldstenoterme og/eller konkurransesvake arter av bunndyr, mens vannforekomster
med bade grunnvann og overflatevann vil ha stgrre innslag av euryterme arter.

Gjennomgang av bunnprgver tatt i Tysla i omrader NVE (Kvambekk, under
utarbeidelse) har angitt som grunnvannsdominerte viste ogsa dette hovedmgnsteret. I
kildebekk dominerte Nemoura cinerea og fjermyggartene Eukiefferiella, Tvetenia og
Corynoneura,foruten Pseudodiamesa sp.. Siden disse ogsa ble funnet i hovedelva,
indikerer det grunnvannspavirkning ogsa her.

Shannon-Wiener’s diversitetsindeks var signifikant lavere i kildebekk sammenliknet
med hovedelva, men antall arter i kildebekk var hgyere enn forventet ut fra
observasjonene i kildebekkene i Skibotn og Rauma. Dette er sannsynligvis forarsaket
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av at kildebekk i Tysla periodevis er preget av overflateavrenning, med et visst
innslag av organisk pavirkning. Bunndyrsamfunnet i kildebekk vil derfor ha
elementer av bade kaldstenoterme og eurygke arter.

Det er pafallende at det i alle grunnvannsomradene ble pavist fisk, enten lokaliteten
var kildebekk eller kildeomrade i et stgrre elveleie. Der dette dreide seg om bekker
var forutsetningen at det var oppvandringsmuligheter fra nedenforliggende hovedelv.
I alle grunnvannslokalitetene ble det pavist dominans av arsunger (0+), og det foregar
betydelig rekruttering av rgye i grunnvannsbekker i Skibotnvassdraget, og av grret i
Rauma og Vinstra. Imidlertid ble det ikke pavist arsunger av grret i grunnvanns-
omradet i Vinstra i 2004, mens 2003 arsklassen dominerte bade i 2003 (som 0+) og
2004 (som 1+). Fraver eller sveart lav rekruttering hgsten 2003 er sannsynligvis et
resultat av lav forekomst av gytefisk, og at dette er den begrensende faktor for
rekrutteringen. God vekst og god kondisjon, men fraver av eldre fisk tyder pa
stgrrelsesavhengig dgdelighet eller nedvandring. Omradet nedenfor Kamfoss har fra
grunnvannsomradet og nedover ikke dypere kulper, og elveleiet bestar av stgrre stein
liggende pa finere substrat. Det er derfor fa skjulsteder for stgrre fisk. Det ble
observert mye minkspor i omradet, og stgrrelsesselektiv predasjon fra mink og fraver
av stgrre kulper kan vere en sannsynlig arsak til liten bestand av gytefisk.

I alle lokaliteter der grunnvann dominerte var det dominans av den mest kaldsteno-
terme fiskearten (Tabell 4). Dette var kanskje mest utpreget i Skibotnelva, der rgye
som typisk kaldtvannsart er til stede i vassdraget. Status for laks i Skibotnelva og i
Rauma er usikker pga. Gyrodactylus salaris. 1 Vinstra var det ogsa utpreget dominans
av grret fremfor grekyt, selv i stilleflytende partier. Dette i motsetning til i Hemsil,
der grekyt stedvis dominerte og grunnvannspavirkningen var betydelig lavere i selve
hovedvassdraget.

Tabell 4. 1 alle lokaliteter der grunnvann dominerte var det dominans av den mest
kaldstenoterme fiskearten.

Fiskearter i Dominans i
vassdragsavsnittet | grunnvannsomrader

Skibotnelva Rgye, grret, laks, 3- | Rgye
pigget stingsild, al

Rauma Qrret, laks, 3-pigget | Orret
stingsild, al

Vinstra Qrret, grekyte Drret

Hemsil Qrret, grekyte Drret
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Substratets sammensetning

I et gitt omrade vil Igsmasser og de geologiske forholdene avgjgre substrattypen, og
derved ha stor betydning for grunnvann i enkeltvassdrag og vassdragsavsnitt.

I Hemsila er det relativt stor sedimenttransport og det er utviklet elveslette med
fluviale avsetninger ovenfor Eikradammen. Eikradammen danner et effektivt
sedimentasjonsbasseng for bunntransport og deler av det suspenderte materialet
videre nedover. Pa strekningen Eikradammen — Gol er derfor Igsmassene fjernet og
sedimenttransporten nesten opphgrt etter at vassdraget ble regulert. I Hemsil er det
arlige og til dels store overlgpsflommer slik at grus og steinmaterialet pa denne
strekningen er spylt vekk uten at nytt materiale har blitt tilfgrt ovenfra. Fgr
reguleringen ble iverksatt ma det stadig ha blitt tilfgrt materiale til denne strekningen.

Situasjonen i 2004 er at Eikradammen til dels har betydelige mengde sedimentert
materiale, og stor overlgpsflom sommeren 2004 medfgrte at betydelige mengder
Igsmasser ble spylt over dammen. Dette ble observert som lgsmasser i form av grus
og sand pa strekningene nedenfor, spesielt pa utlgpsstryk ut av stgrre kulper. Dette
indikerer nettopp at Eikradammen fungerer som en sedimentfelle, men at sediment-
transport kan forekomme dersom dammen er full og overlgpsvannfgringen er stor.

Substratet ma fgr reguleringen ha hatt en annen karakter enn i dag. Det var sammen-
satt av mange forskjellige fraksjoner av varierende stgrrelse. Sannsynligvis ga dette
bedre oppvekstforhold for fisk enn under dagens situasjon.

I Vinstra er gradienten for hgy til at det har blitt dannet elvesletter pa den aktuelle
strekningen. Substratet i elvelgpet domineres av store immobile steinfraksjoner som
har blitt liggende tilbake etter at de finere fraksjonene i morenematerialet ble vasket
vekk. Det er aktive erosjonsprosesser i dalsidene, med bl.a. ravinefelter. Det
produseres derfor en del sedimenter som transporteres ut i hovedelven av sidebekker.

Den gverste strekningen hvor det er lite stremmende vann (ovenfor permanent vann-
foring) vil dette materialet sedimentere i hovedlgpet mellom de stgrre steinene. Det
forekommer svert sjelden overlgpsflommer i Vinstra, og materialet blir derfor ikke
spylt ut. Sidebekker vil der de rekker fram til hovedlgpet forsvinne ned i grunnen. I
perioder med nedbgr vil hovedlgpet ovenfor grunnvannsomradet stedvis ha vann-
fgring, men ogsa da forsvinner mye av vannfgringen ned i grunnen. Dette bidrar til at
finere fraksjoner trekkes ned i substratet og stedvis tetter bunnen. Etter hvert danner
dette materialet grobunn for vegetasjon slik at deler av elvelgpet gror igjen. Mindre
vannpytter vil etter hvert fylles igjen slik at leveomradene for akvatisk liv blir
redusert.

Nedenfor omrader med grunnvannstilfgrsel vil det alltid vere en relativt stabil
lavvannsfgring. Det opprinnelige grove steinete substratet dominerer hovedlgpet ogsa
her, med fraksjoner av grus og sand, men fravar av de helt fine fraksjoner som finnes
ovenfor grunnvannsomradet. Dette er sannsynligvis forarsaket av permanent
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vannfgring og at grunnvann opp gjennom bunnen mange steder hindrer finere
fraksjoner i a trenge ned i substratet og derved tette substratet.

Bart fjell

Grunnvann < > Overflatevann

Skibotn
hovedelv

Kilder:

Vinstra
Rauma

Skibotn

Lgsmasser

Fig. 41. Plassering av undersgkte vannforekomster langs gradientene grunnvann —
overflatevann og lpsmasser — bart fjell.

Substrattypen i elveleiet og lokal avrenning avgjgr derfor hvorvidt grunnvannstanden
kommer fram i dagen. De viktigste lgsmassekarakteristika er:

Kornfordelingen pa materialet i elveleiet
Lgsmassenes dybde i elveleiet
Bunnsubstratets permeabilitet
Elvebunnens smaskala-topografi

Ytterpunktene i bunnsubstratet i selve elveleiet er fastfjell pa den ene siden og
massive lgsmasser pa den andre. Fast fjell gir vannspeil i dagen selv ved svert lave
vannfgringer, mens bunnsubstratets beskaffenhet og permeabilitet vil avgjgre om og
hvor vannet i elveleiet kommer tilsyne der Igsmassene dominerer. De to ytter-
punktene vil i tillegg til vannf@gring og vannspeil representere ytterpunkter i
tilgjengelig optimalt habitat og selve habitatvariasjonen nar det gjelder fisk og
bunndyr.

Grunnvannsbekker og grunnvannsforekomster har flere fellestrekk med breelver i den
forstand at det er stabil vannfgring med lav temperatur om sommeren og relativt hgy
temperatur om vinteren, og ikke minst at dggnamplituden i temperatur er lav. Brown
et al. (2003) har forsgkt en klassifisering av breelver der kriteriene var mengde-
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forholdet mellom grunnvann, brevann og overflateavrenning. Det som ytterligere
karakteriserer breelver er hgyt innhold av suspendert materiale som gir hgy turbiditet
om sommeren, noe som gir redusert primarproduksjon av pavekstalger (Milner &
Petts 1994), og derved vanskelige leveforhold for filter-feeders som knott. Dette i
sterk kontrast til grunnvannsdominerte bekker der innholdet av suspendert materiale
er lavt. Der vannfgringen er redusert ved regulering vil dette ytterligere stabilisere
bunnsubstratet og elvebredden, noe som vil kunne gi stabile forhold for bunndyr og i
seg selv gir gkte tettheter og hgy diversitet. Imidlertid ma stgrrelsen pa vanndekket
areal tas med i betraktning nar den totale produksjon bade av fisk og bunndyr skal
vurderes.
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Vedlegg 1. Antall individer pr. 1 min. sparkeprgve av arter pa ulike stasjoner i

kildebekken i Skibotn.

Stasjon 1 | Stasjon2 | Stasjon 3 Stasjon 4
STEINFLUER
Archynopteryx compacta 16 21 17 2
Brachyptera risi - - 7 -
Capnia sp. 16 - 8 14
Diura nanseni - - - 9
Isoperla sp. - - - 4
Leuctra sp. - - - 4
Nemoura sp. 768 144 35 -
Nemurella pictetii 16 - -
Protonemura meyeri - - - 3
Ubestemte (meget sma) - - 2 13
D@GNFLUER - - - -
Acentrella lapponicus - - 22 -
Ameletus inopinatus - - - 5
Baétis muticus - - - 20
Baétis rhodani - - 64 773
Baétis subalpinus - - - 30
Ephemerella aurivillii - - - 95
Heptagenia dalecarlica - - - 43
VARFLUER
Limnephilidae ubest. - - 3 3
Rhyacophila nubila - 2 11 42
FJERMYGG
Diamesa sp. - - 16 -
Pseudodiamesa sp. 16 8 13 -
Eukiefferiella gr. gracei 3104 20 21 13
Tvetenia sp. 2224 1063 78 61*
Diplocladius cultriger - 40 104 -
Micropsectra sp. - 10 78 -
Orthocladius sp. - - 39
Corynoneura sp. - - 13 3
Brillia modesta - - 5 -
Tanypodinae - - - 39
Ubestemte 448 296 192 107
SMASTANKELBEIN
Dicranota sp. - 33 16 3
DANSEFLUER
Chelifera sp. 16 7 16 12

* = Trolig en annen Tvetenia-art enn den i kilden/kildebekken
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Vedlegg 2. Arter funnet i kildefrembrudd av to kildebekker ved Alnes i september
2003 og i Rauma elv pa tilsvarende substrat.

Kilde 1

Kilde 2

Rauma

STEINFLUER

Amphinemura sulcicollis

Capnia sp.

Diura nanseni

Isoperla sp.

Nemoura sp. (cinerea?)

Protonemura meyeri

Ubestemte (meget sma)

DYGNFLUER

Ameletus inopinatus

Baétis rhodani

Ephemerella aurivillii

Heptagenia sp. (sma)

VARFLUER

Apatania sp.

Limnephilidae ubest.

Oxyethira sp. (larve)

Oxyethira sp. (puppe)

Rhyacophila nubila

FJARMYGG

Brillia modesta

Corynoneura sp.

Diamesa sp.

Eukiefferiella sp.

Nilotanypus sp.

Paratanytarsus sp.

Pentaneurini, ubestemte

Potthastia longimana

Tvetenia sp. (sma)

Orthocladius/Cricotopus

Ubestemte larver

Ubestemte pupper

BILLER

Elmis aenae (larver)

Dytiscidae, ubestemte larver

Dytiscidae, ubestemte
voksne

SMASTANKELBEIN

Dicranota sp.

DANSEFLUER

Chelifera sp.

FABORSTEMARK

Enchytraeidae ubestemte

Stylodrilus heringianus

—_

Ubestemte
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Vedlegg 3. Arter funnet i kildebekk og hoveelva Tysla i september 2004.

TYSLAS Kildebekk 1 TYSLA 1

FLATMARK

Ubestemte 7 3 -
FABGRSTEMARK

Ubestemte 41 1 26
SPRETTHALER

Ubestemte - 3 -
STEINFLUER

Amphinemura standfussi - 1 -
Amphinemura sulcicollis 2 - -
Brachyptera risi 11 30 6
Diura nanseni 9 2 5
Capnia sp. 21 51 4
Isoperla grammatica - - 1
Leuctra fusca (meget sma) 2 - -
Leuctra hippopus 6 2

Leuctra nigra 9 63 3
Nemoura sp. 1 605 12
Nemurella pictetii - 38 -
Protonemura meyeri 1 - -
Taeniopteryx nebulosa - - 1
Ubestemte (meget sma) 1 - -
DOGNFLUER

Ameletus inopinatus 1 - 1
Baétis muticus 12 - 11
Baétis rhodani 56 15 79
VARFLUER

Apatania sp. 2 2 8
Rhyacophila nubila 6 1 1
Limnephilidae ubest. (smd) 1 43 8
SOMMERFUGLER

Ubestemte - - 1
BILLER

Dytiscidae ubestemte

(larver) - 6 -
Elmis aenea (imagines) 1 - -
Elmis aenea (larver) - 2 1
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TOVINGER
FJERMYGG

Brillia modesta 2 3 11
Corynoneura sp. 3 110 9
Diamesa spp. 34 1 21
Eukiefferiella sp. (store) 2 40 2
Orthocladius sp. (store) 19 25 15
Pseudodiamesa sp. (store) 5 105 15
Tvetenia sp. (store) - 40 -
Ubestemte, larver 210** 346*** 60
Ubestemte, pupper 11 30 6
KNOTT

Ubestemte 5 69* -
SOMMERFUGLMYGG

Pericoma sp. 18 14 8
DANSEFLUER

Chelifera sp. 13 - 3
SMASTANKELBEIN

Dicranota sp. 4 28 3
VANNMIDD

Ubestemte 1 100 7
KREPSDYR

Ostracoda, ubestemte 2 50 3

* = Om lag halvparten var meget store
** = De fleste her var sma Tanytarsini.

*** = De fleste var starre, ingen var sma Tanytarsini.
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Thomas Skaugen, Marit Astrup, Zelalem Mengistu, Bjarne Krokli: Lavvannfering - estimering
og konsesjonsgrunnlag (28 s.)

Eva B. Thorstad, Finn @kland, Nils Arne Hvidsten, Peder Fiske, Kim Aarestrup: Oppvandring av
laks i forhold til redusert vannfering og lokkeflommer i regulerte vassdrag (51 s.)

Per Ivar Bergan, Carsten S. Jensen, Finn R. Gravem, Jan Henning L'Abée-Lund,
Anders Lamberg, Peder Fiske: Krav til vannfering og temperatur for oppvandring av
laks og sjoerret (63 s.)

Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis: Elv og grunnvann. Analyse av inter-
aksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z) Rapport 1.
Formal og metoder (67 s.)

Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis, Bjgrn Frengstad: Elv og grunnvann.
Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z).
Rapport 2. Materiale og feltmalinger (113 s.)

Hervé Colleuille, Wai Kwok Wong, Panagiotis Dimakis: Analyse av interaksjon mellom et
grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z). Rapport 3.
Grunnvannsmodellering (114 s.)

Bjorn Ove Johnsen og Nils Arne Hvidsten: Krav til vannfering i sterkt regulerte smalaksvassdrag
(68s.)

Torulv Tjomsland: Abiotiske effekter i reguleringsmagasiner. Temperatur- og isforhold i Follsjgen
og i vassdraget nedenfor (25 s.)

Svein Jakob Saltveit, Peder Fiske, Age Brabrand, Harald Szegrov, Ola Ugedal: Bruk av fangst-
statistikk for a belyse effekt av endret vannfering pa fisk (46 s.)

Peder Fiske, Arne Johan Jensen: Mot en modell for sammenhengen mellom vannfering og
fiskeproduksjon. Fase 1 - Evaluering av presmoltsammenhenger (30 s.)

Hans-Petter Fjeldstad, Tharan Fergus, Nils Reidar Bge Olsen: Habitatforbedrende tiltak -
geomorfologiske prosesser, sedimenttransport, erosjon og simulering av optimale forhold for fisk
(345s.)

Age Brabrand, Trond Bremnes, Svein Jakob Saltveit, Andreas G. Koestler, Jim Bogen:
@kologisk betydning av grunnvann for bunndyr og fisk (64 s.)



