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Ekstrakt:

Kalkingen har gitt tilfredsstillende vannkvalitet, dvs. gkt pH og alkalinitet, gkte konsentrasjoner av
kalsium og minket konsentrasjon av aluminiumforbindelser ved lav- og normalvannfaring.
Bunnfaunaen indikerte likevel fortsatt forsuringspavirkning i flere av de kalkede vassdragene.
Innsjgkalking greier sannsynligvis ikke a avsyre smeltevannet i varlgsningen fullt ut, slik at pH —
dropp med skadelig virkning pa faunaen kan forekomme. Huvis effekten av surstatene i forbindelse
med varflommen skal reduseres ma kalken sannsynlivis tilfares med kalkdoserer eller ved
markkalking.

Abstract:

Liming has given satifactory water quality of the river systems, that means increased pH and
alcalinity, increased concentration of calcium, and reduction of aluminium, at low and medium flow.
Nevertheless, the benthic fauna still indicates impact of acidification in several limed river systems,
by absence of species sensitive to acidification. Liming of lakes, which is normally done once a year
(late summer or autumn) is probably not sufficient to neutralize the runnoff during snowmelt in
spring, and pH-drops may occure, causing injury to the aquatic fauna. The pH-drops during spring
may pobably be avoided by adding the lime stone powder continually by dosers, or by liming the
ground within the catchment.




Forord

Forsuring av vann og vassdrag er et miljgproblem som har rammet Norge og Sverige serlig
hardt og er i begge land et av de alvorligste miljgproblemene. Kalking av noe omfang som
tiltak mot forsuring blir ogsa gjennomfart bare i Norge og Sverige. | grenseomradene mellom
de to land er det mange forsurede vassdrag som krysser grensa. Det har derfor i mange ar veert
et samarbeid over grensa for a samordne kalkingsaktiviteten slik at tiltak i ett land ogsa far
best mulig effekt i det andre. Denne rapporten presenterer resultat fra tre ars biologiske
undersgkelser i den norske delen av de kalka grensevassdragene mellom Norge og Sverige.
Resultater fra undersgkelser pa svensk side er rapportert i svenske rapporter.

Trondheim, april 1999

Yngve Svarte
avdelingsdirekter



Prosjektleders forord

| Hedmark, Akershus og @stfold pagar det for tiden kalking i 750 ulike lokaliteter, blant annet i
samarbeide med svensk forvaltning, i de grensekryssende vassdragene. | disse vassdragene kalt
"grensevassdragene”, har kalking foregatt i mer enn 10 ar, og det kalkes arlig for 3,5 - 4 millioner
kroner. Omlag en tredjedel av dette finansieres for tiden fra norsk side.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Fylkesmannen i Hedmark, Akershus og @stfold,
miljgvernavdelingene falger opp enkelte kalkingslokaliteter for & vurdere effekter av den pagaende
kalkingen. Et viktig spgrsmal er om det kalkes gkonomisk og gkologisk optimalt. Den beste
informasjonen om forsuringsskader og om oppsatte miljgmal ved kalking blir nadd far en ved en
kombinasjon av kjemiske og biologiske undersgkelser.

Denne rapporten er en samlerapport som presenterer resultatene fra de undersgkelser som ble utfort i
de kalkede "grensevassdragene" i perioden 1995 -97. Undersgkelsesopplegget er basert pa
programforslag av 26.10.1995. Prosjektet ble kontraktfestet 28.11.1995. | alt er det tatt prgver fra 26
enkeltlokaliteter (11 i Hedmark, 1 i Akershus og 3 i @stfold).

Arne Linlgkken ved Hggskolen i Hedmark har vaert ansvarlig for gjennomfgringen av prosjektet.
Steinar Sandgy har veert kontaktperson for DN og Tore Qvenild kontaktperson for Fylkesmennen i
Hedmark. Feltarbeidet er utfgrt av Arne Linlgkken og Gosta Kjellberg (NIVA). Torleif Baekken
(NIVA) og Gesta Kjellberg (NIVA) har bearbeidet og vurdert bunndyrmaterialet. Resultater fra
Sverige er innhentet fra Anders Walldorf, Lanstyrelsen i Varmlands I&n, miljéenheten og fra Eda
kommune, Miljg- og Halsoskyddsndmnden (v/ Kjell Karlson og Mats Rydstram). Videre har Medins
Sjo- och Abiologi AB (v/Irene Sundberg), som er ansvarlige for bunndyrundersgkelsene pa svensk
side, bidratt med verdifulle rdd og kommentarer. Rapportering er utfart av T. Bakken, G. Kjellberg og
A. Linlgkken.

Prosjektlederen vil takke alle for et godt samarbeid.

Bleastad, mars 1999.

Arne Linlgkken
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Sammendrag

De fleste av de grensekryssende vassdragene (kalt "grensevassdragene™) i gstlands-omradet
(Hedmark, Akershus og @stfold) drenerer omrader med en berggrunn som gir vann med liten
bufferevne. Videre er avrenningen mange steder naturlig sur pa grunn av store myr- og
barskogomrader i nedbgrfeltet. Ved dagens tilfarsel av sur nedbgr er talegrensen savidt overskredet i
store deler av dette omradet, og de fleste vassdrag er mer eller mindre forsuringspavirket med tap av
naturgitt biologisk mangfold. For & redusere skadeeffektene har kalking foregatt i 15 ar, og har gkt i
omfang for hvert ar i perioden 1982 - 1996. De fleste starre grensekryssende vassdrag blir na kalket.
Enkelte vassdrag med relativt dyre prosjekter hvor fiskeintressene ikke har vert sa store, ligger fortsatt
ukalket. Det meste av kalkingen skjer i regi av den norsk-svenske kalkingskomiteen som ble opprettet
i 1987.

Viktige miljgmal fra norsk side er a bedre vannkvaliteten i forsurede lokaliteter slik at naturgitt biologisk
mangfold og produksjonsevne i stor grad skal opprettholdes. Spesielt viktig vil det i gstlandsomréadet vaere a ta
vare pa (bevare og reetablere) eventuelle lokaltilpassede forsurings-truede radlistearter, krepsebestander og
bestander av fisk som grret, harr og raye. Det er ogsa et viktig mal & bedre forholdene generelt for fritidsfiske
i de forsurede omradene dvs. at 0gsa produksjonspotensialet for fisk som gjedde, abbor, lake og sik
opprettholdes.

Kjemiske miljgmal er & holde pH > 6.0. Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hedmark angir i
kultiveringsplan for Hedmark falgende gnsker om minstekrav:

pH>5.5

Kalsium s& hgyt som mulig, helst over 2 mg/I
Alkalitet over 0.05 mekv/I

Innholdet av labilt aluminium helst lavere enn 20 pg/I

Pa svensk side er hovedmalet & bedre vannkvaliteten i forsurede lokaliteter slik at naturgitt biologisk
mangfold og produksjonsevne mest mulig kan opprettholdes. | "grense-vassdragene" er den biologiske
hovedmalsetningen med kalkingen at 1.) bunnfaunaen skal veere upavirket av forsuring og 2.)
grretstammer skal kunne reprodusere arlig. Kjemisk miljgmal er at alkaliteten aldri skal veere lavere
enn 0,05 mekv/l. Videre foreligger mer spesifikke og lokaltilpassete biologiske malsettninger som er
utarbeidet for de ulike delavrennings-omrader. Her kan vi nevne bevaring av bunnfauna med skjeldne
og/eller redlistearter, istidsrelikter, kreps, elveperlemusling og raye.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Fylkesmennenes miljevernavdelinger i Hedmark, Akershus
og Dstfold falger opp enkelte kalkingslokaliteter for & vurdere effekter av den pagaende kalkingen. Et
viktig sparsmal er om det kalkes gkonomisk og gkologisk optimalt.

Hensikten med prosjekt “Overvakning av bunndyr i grensekryssende vassdrag i gstlandsomradet i
forbindelse med kalking”, er a drive en kontinuerlig overvaking av de kalkede "grensevassdragene"
samt i enkelte ukalkede referanselokaliteter pa norsk side av grensen. Pa den maten kan en registrere
og dokumentere om oppsatte miljgmal pa norsk, og til dels pa svensk side, blir oppnadd. Det er viktig
a kunne synliggjere og tallfeste de langsiktige virkningene av kalkingen ogsa om kalkingen farer med
seg ugnskede virkninger/skader. Pa referansestasjonene kan det registreres om og hvor raskt de
biologiske forholdene vil kunne bedres som resultat av de utslippsreduksjoner av svovel som har
skjedd i de seinere ar, og som det har blitt internasjonal enighet om.

Her presenteres resultatene fra de undersgkelser som ble utfert i perioden 1995 til 1997. Prosjektet
omfatter 26 provetakingsstasjoner i 15 grensekryssende vassdrag. Lokaliteter ligger 115 - 300 meter
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over havet i humuspavirkede skogsvassdrag. Samtlige stasjoner ligger i strykpartier med bunnsubstrat
dominert av grus og smastein med forekomst av vannmose.

Klassifiseringssystem tilpasset omradet
Det er utarbeidet et klassifiseringssystem for bunndyr tilpasset humusrike elver og bekker i
gstlandsomradet (fargetall > 40 mg Pt/l). Systemet er som falger:

Bunndyr deles inn i falgende fire hovedgrupper:

Meget forsuringsfglsomme arter (bla markering), som kan overleve kortvarige pH-senkninger ("surstgt"),

men overlever ikke lengre tids eksponering med pH < 5,5.
Moderat forsuringsfalsomme arter (grenn markering) som ikke overlever lengre tid med pH < 5,0
Litt forsuringsfalsomme arter (gul markering) som ikke overlever pH < 4,5 over lengre tid.

Forsuringstolerante arter (rad markering) som kan overleve lengre perioder med pH < 4,5.

Videre har vi benyttet falgende fire surhetsklasser ved klassifisering av lokalitetene:

Klasse | (bla markering). Ikke surt eller svakt surt miljg med innslag av meget forsuringsfalsomme arter
som ikke taler pH < 5,5.

Klasse Il (grgnn markering). Moderat surt miljg der meget forsuringsfglsomme arter mangler, men med
innslag av moderat forsuringsfalsomme arter som taler pH ned til 5,0.

Klasse Il (gul markering). Markert surt miljg der meget og moderat forsuringsfglsomme arter savnes,
men med innslag av litt forsuringsfglsomme arter som téler pH ned til 4,5.

Klasse IV (red markering). Sterkt surt miljg med bare forsuringstolerante arter som taler pH <4,5.

Ved bestemmelse/bedgmmelse av pavirkningsgrad/forsurningsgrad har vi benyttet falgende
vurderingsnorm basert pa fire skadekategorier som benyttes av SFT (gjelder ordlyden):

Kvit markering = Ikke eller lite forsuringspavirket, dvs. at lokaliteten har et bunndyrsamfunn i
overensstemmelse med naturgitt pH-niva.

Lysorange markering = Moderat forsuringspavirket, dvs. at lokaliteten har et bunndyrsamfunn som
avviker noe fra forventet naturtilstand med hensyn pa pH-niva.

Orange markering = Markert forsuringspavirket, dvs. at lokaliteten er markert forsuret og har et
bunndyrsamfunn som klart avviker fra forventet naturtilstand med hensyn til pH-niva.

Redorange markering = Sterkt forsuringspavirket, dvs. at lokaliteten er sterkt forsuret og at det er markert
og stort avvik fra forventet naturtilstand med hensyn til pH-niva.

Da enkelte pravetakingslokaliteter ligger i eller nar innsjgutlgp, har vi ogsa tatt med noen
innsjglevende arter som vanligvis patreffes i slike lokaliteter.

Forsuringssituasjonen i de enkelte vassdrag

Naturgitt bunnfauna i de undersgkte hovedvassdragene pa norsk side nord for Brgbglvassdraget
(unntatt Trysilelva og Rggdenvassdraget) har sannsynligvis tilsvart bunndyrsamfunn som vi finner
i svakt sure til moderat sure miljg (surhetsklasse 1-2), mens Trysilelva, Regdenvassdraget,
Brobglvassdraget og vassdragene lengre sgr (de s.k. krepsevassdragene) har/har hatt en naturgitt
bunnfauna i samsvar med ikke surt eller svakt surt miljg (surhetsklasse 1).

Buffersvake, ukalkede referansevassdrag var mer eller mindre forsuringspavirkede, med tap av
forventet naturgitt biologisk mangfold og produksjonsevne. Halda (utlep Halsjgen) og Berjaa i
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Vrangselvvassdraget var markert forsuringspavirkede, mens Eskildsaa i Varavassdraget,
Svartbekken som renner til Halsjgen, innlgpsbekken til Breisjgen i Regdenvassdraget, Veksna
(utlgp Nessjgen) og Holmsjgvassdraget (utlgp Holmsjgen) var moderat forsuringspavirket. Minst
pavirket var utlgpsbekken fra Nessjgen i Veksnavassdraget. Sannsynligvis er det surstgter ved
hgy vannfaring, serlig i forbindelse med sngsmeltingen som gir skadeeffekter.

Trysilelva ved grensepassering var ikke eller lite forsuringspavirket.

Resultat av kalking

Kalkingen har gitt forventete resultater. Ved lav- og normalvannfgring oppnas miljgmal med
hensyn til vannkvalitet, (dvs. gkt pH og alkalitet, gkte konsentrasjoner av kalsium og minket
konsentrasjon av aluminiumforbindelser). Bunnfaunaen indikerte likevel fortsatt
forsuringspavirkning i flere av de kalkede vassdragene. De biologiske malene er ikke alltid nadd.
Innsjgkalking greier sannsynligvis ikke a avsyre smeltevannet i varlgsningen fullt ut, slik at pH -
dropp med skadelig virkning pa faunaen kan forekomme. Situasjonen er som falger:

- Innlgpselva til @yersjgene og Vikerelva i Brgbglvassdraget hadde en bunnfauna som
indikerte sterkt surt miljg og kunne fortsatt betegnes som markert forsuringspavirket. Dette
er imidlertid de lokalitetene hvor kalkingen ble startet senest.

- Varda, Holjaa, Midtskogsaa, gvre deler av Rggdenvassdraget, gvre deler av Rotna,
Varaldsjgen/Mgkeren, Vrangselva og Ivarsbyélven bedgmmes fortsatt utifra
bunndyrforekomsten som moderat forsuringspavirket.

- Rotna ved riksgrensa, Billa, Mangenvassdraget (utlap @ysjgen), utlgpsbekken fra Ertevatn
som renner til Ivarsbyélven og Oselva bedgmmes utifra bunndyrforekomsten som ikke eller
lite forsuringspavirket og har trolig na ner naturgitt fauna.

Hvis effekten av surstgtene i forbindelse med varflommen skal reduseres ma kalken tilfgres pa en
annen mate enn bare ved innsjgkalking; med kalkdoserer eller markkalking. Begge metodene er
kostbare og markkalking er dessuten kontroversiell fordi den kan ha negativ innvirkning pa
terrestrisk vegetasjon, spesielt pa sphangnummoser.

Kalkingen har ikke bidratt til dokumenterbare negative eller ugnskede effekter pa de lokaliteter
som er undersgkt.
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1. Innledning

1.1. Problemanalyse

Forsuringsskader er beskrevet fra Skandinavia, Finland, Danmark, Storbritania, Tyskland, Russland,
USA og Canada (Espelien et al. 1995, Friberg et al. 1998). Forsuring ved sur nedbgr er den
menneskelige pavirkningsfaktor som til dags dato har @delagt mest av det biologiske mangfoldet i
ferskvann i Norge. Ca. 1/3 av Norges totale landareal er for tiden alvorlig pavirket, det gjelder ogsa
betydelige arealer i gstlandsomradet (Overrein et al. 1980, Berger et al. 1992, Rognerud 1992,
Espelien et al. 1995). Flertallet av de vassdragene i gstlandsomradet som krysser riksgrensen mot
Sverige er naringsfattige, og antas a ha vaert naturlig moderat til svakt sure og sarbare for forsuring.
De har nedbarfelter som i hovedsak bestar av kalkfattig (baseionfattig) og tungt forvitrelig berggrunn
samt at vegetasjonen domineres av myr og barskog. Dette gjelder s&rlig de nordlige vassdragene. Her
har en registrert forsuringskader pa fisk pa 1970-tallet ved at grretbestander ble redusert, sannsynlivis
som falge av rekrutteringsproblemer. Det samme gjaldt en del rgyebestander i hgyereliggende omrader
i Femundsmarka (Sevaldrud & Muniz 1980, Drablgs & Sevaldrud 1980). | lavereliggende vann har
forsuringseffekten vist seg ved at mortebestander har blitt redusert i antall eller dgdd ut (Per Arne
Seeland pers. med.). Mest patagelig synes skadeomfanget likevel & ha veert i perioden fra midten av
1970-tallet til begynnelsen av 1980-ara da ogsa kreps, grret og harr minket i antall eller ble borte fra
enkelte starre vassdrag (Berger et al. 1992, Hesthagen et al. 1993, Taugbgl 1994). | det undersgkte
omradet finnes enkelte lokaliteter med mer kalkrik berggrunn, og i den sarlige delen finnes mer
basekationrike lgsmasser i omrader med marine avsetninger. Disse omrader utgjer viktige refugier for
forsuringsfalsomme arter og bidrar til at reetableringsmulighetene generelt sett, etter vellykket
kalking, er gode i gstlandsomradet (Walseng og Karlsen 1997).

Forsuringen pavirker bade flora og fauna og forsuringsfalsomme arter forsvinner eller minker i antall
(kland og Dkland 1986, Engblom og Lingdell 1987, Raddum et al. 1988, Baekken og Aanes 1990,
Fjellneim og Raddum 1990 og Bergquist et al. 1992, Henrikson og Brodin 1995). Dette er serlig
markert ved lengre perioder med pH < 5,5 (Raddum og Fjellheim 1984, Andersen et al. 1997). Da
skjer det biologiske forandringer ved at meget forsuringsfalsomme arter blir borte og
reproduksjonsmulighetene for visse fiskearter blir redusert. Det skjer mer drastiske forandringer og
direkte tap av biologisk mangfold og produksjonsevne (Henrikson og Brodin 1995). Lav pH alene
eller i kombinasjon med hgye konsentrasjoner av enkelte aluminiumforbindelser, er trolig
hovedarsaken til at et flertall planter og dyr minker i antall eller der ut i forsurede vassdrag (Dickson
1978, Raddum og Skjelkvale 1995). Lave pH-verdier gker mange metallers lgselighet og giftighet.
Haye konsentrasjoner av tungmetaller, jern og mangan kan derfor ogsa ha betydning (Anderson og
Nyberg 1984, Borg 1988). Lavest forekommende pH bestemmer derfor som regel skadeomfanget, og
er derfor styrende. Redusert tilgang pa kalsium og karbonat kan ogsa ha negativ betydning for visse
planter og dyr (@kland and @kland 1986). | humusrike vassdrag gker som regel toleransegrensen og
en sannsynlig arsak til dette er at seerlig aluminium, men ogsa jern, mangan og tungmetaller bindes til
humus og saledes gir mindre gifteffekt (Andersson og Andersson 1984, Hargeby og Petersen 1988,
Baekken og Aanes 1990 og Bergquist et al. 1992). Starst skadeeffekt ved forsuring er derfor registrert i
klare og naeringsfattige vann (Lien et al. 1992, Henrikson og Brodin 1995).

Videre bidrar endringer i predasjonstrykk, som fglge av at fiskebestanden dgr ut ved en forsuring, til at
enkelte forsuringstolerante bunndyrarter/-grupper kan fa markert gkt forekomst (Stenson et al. 1993).
Som eksempel kan nevnes svevemygg (Chaoborus), vannkalver (Dytiscidae), buksvammere
(Corixidae) og vannymfer (Zygoptera). Endret konkurranse mellom ulike bunndyrgrupper kan ogsa ha
betydning og bidra til forandringer i bunndyrsamfunnet (Henrikson og Brodin 1995).

Den eneste metode for & opprettholde neer naturgitt biologi i forsurings-pavirkede vassdrag, er kalking.

Norge og Sverige er de eneste land som i stor skala kalker sine forsurede eller forsuringtruede
vassdrag. | 1998 ble det i Norge bevilget kr. 100 millioner kroner til kalking og overvaking over
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statsbudsjettet. For tiden kalkes ca. 12 % av det forsurede arealet i Norge (Espelien et al. 1995). |
Hedmark, Akershus og @stfold kalkes na ca. 750 lokaliteter og ca. 80 av disse kalkes i samarbeid med
svenske myndigheter. Tidligere var hovedmalet for den statlige kalkingsvirksomheten & bevare eller
reetablere verdifulle fiskebestander og da saerlig forsuringstrua laks- og sjggrretbestander. Det
overordnede malet er na & bevare det biologiske mangfold, og en gnsker mest mulig & kunne
tilbakefare gkosystemet til sin naturlige tilstand. Det blir derfor lagt mye vekt pa at pH-niva etter
kalking ikke skal overstige den naturgitte pH i lokaliteten. Dette gjares for ikke a skape nye og mer
kalkrike lokaliteter som medfgrer introduksjon av "nye" arter.

En rekke undersgkelser i Skandinavia og Nordamerika viser at kalking av forsuringsskadede vassdrag
farer til gnsket biologisk effekt som reetablering av arter, til hayere biologisk mangfold og pa sikt til
et naturlig fungerende plante og dyreliv (Hultberg og Andersen 1982, Erikson et al. 1983, Hasselrot et
al. 1984, Raddum et al. 1984, Henrikson 1988, Weatherley 1988, Gunn & Keller 1990, Olem 1991,
Keller et al. 1990, Espelien et al. 1995, Henrikson og Brodin 1995, Henrikson et al. 1995). | kalkede
vann skjer en gradvis tilbakevending av arter. Reetableringen kan fortsette mer en ett tiar etter den
farste kalkingen (Sheldon 1984, Henrikson and Brodin 1994). Narheten til potensielle kolonisatorer
har her en avgjerende betydning. Drift og innvandring fra mindre pavirkede sidevassdrag (refugier) vil
ha stor betydning for bade flora og fauna, mens en ren oppstremsvandring som regel har begrenset
betydning unntatt for fisk. Innvandring via luft med voksne, flygende insekter er viktigst for enkelte
bunndyrarter, mens bunndyr som lever hele sitt liv i vann som fabgrstemark, igler, muslinger, snegler
og krepsdyr har lavt rekoloniseringspotensiale i omrader som savner refugier (Laddle et al. 1980,
Sheldon 1984, Malmaqvist et al. 1991, Bergqvist et al. 1992). Passiv spredning av flora og fauna med
fugl og fisk kan ogsa forekomme (Bergquvist et al. 1992). Arter som ikke kan komme tilbake pa
naturlig mate ma gjenintroduseres. Best resultat av en kalking far en derfor nar en starter kalkingen far
skadeeffektene er blitt for store.

Negative og ikke gnskede effekter av direktekalking er ogsa pavist, og her kan vi nevne gkt og ikke
gnsket vekst av vannplanter som tusenblad og krypsiv (Roelofs et al. 1994, Hobak et al. 1996) og
forekomst av giftige blandingssoner nar kalket og ukalket surt vann blir blandet ved samlgp
(Rosseland and Hindar 1991, Rosseland et al. 1992). En har na fatt forstaelse for at en trenger mer
helhetlige undersgkelser av gkosystemenes biologiske struktur og funksjon i kalkede vassdrag over
lang tid for & fa kunnskap om effektene av ulike former for kalking.

1.2. Kalking av grensekryssende vassdrag i gstlandsomradet

| "grensevassdragene” i gstlandsomradet (Hedmark, Akershus og @stfold) har kalking foregatt i 15
ar, og har gkt i omfang for hvert ar i perioden 1982 - 1996. Kalkingen skjer i regi av den norsk-
svenske kalkingskomiteen som ble opprettet i 1987. De fleste starre grensekryssende vassdrag blir nd
kalket, og bare enkelte vassdrag med relativt dyre prosjekter hvor fiskeintressene ikke har vert sa
store, ligger fortsatt ukalket. Kalkingen skjer som direktekalking og i hovedsak som innsjgkalking. For
tiden kalkes det i ca. 80 innsjger. | enkelte vassdrag er det ogsa etablert kalkdoserere (Hglja, Rotna og
Mangenvassdraget). Totalt trengs det 4150 tonn kalk i gjennomsnitt pr. ar til disse prosjektene. Det
varierer noe fra ar til &r fordi det er enkelte lokaliteter som ikke kalkes hvert r. Arlige kostnader er 3,5
millioner kroner, hvorav ca. en tredjedel na finansieres fra norsk side. Tidligere ble det meste av denne
virsomheten bade administrert og finansiert fra svensk side.

Fra svensk side knytter det seg stor interesse til hva slags vann som til enhver tid passerer riksgrensa. |
varlgsningen og i perioder med starre nedbgrmengder kan enkelte elver og bekker som passerer grensa
mot gst, ha en pH-verdi som fra svensk side ikke ansees som tilfredsstillende, spesielt for vassdrag
hvor verneverdige bunndyr (f.eks. elveperlemusling), raye, grret og serlig kreps og storvokst grret
(s.k. "laks") er viktige innslag. Det ble i 1994 utarbeidet en egen samlet kalkingsplan for fylkene
@stfold, Akershus og Hedmark for kalking av grensevassdrag mot Sverige (Linlgkken 1994, Rydstrgm
1994), og som har dannet grunnlaget for dagens kalkingsstrategi og -dosering.
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Viktige miljgmal fra norsk side er a bedre vannkvaliteten i forsurede lokaliteter slik at naturgitt
biologisk mangfold og produksjonsevne mest mulig kan opprettholdes. Spesielt viktig vil det i
gstlandsomradet vaere a ta vare pa (bevare og reetablere) eventuelle lokaltilpassede forsurings-truede
redlistearter, krepsebestander og bestander av fisk som grret, harr og rgye. Det er ogsa et viktig mal &
bedre forholdene for fritidsfiske mer generelt i de forsurede omradene slik at ogséa
produksjonspotensialet for fisk som gjedde, abbor, lake og sik opprettholdes. For den framtidige
kalkingsvirksomheten har DN satt opp falgende kriterier for hvordan kalkingen skal prioriteres:

1) Omrader med forsuringsfalsomme organismer, restbestander tilstede, fiskeinteresser
2) Restbestander tilstede, sma eller ingen fiskeinteresser

3) Forsuringsfglsomme organismer utdedd

4) Forsuringsfglsomme organismer utdgdd, ingen fiskeinteresser

Kjemisk miljgmal er pH > 6.0. Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavelingen angir i kultiveringsplan
for Hedmark (Nashoug og Qvenild 1994) fglgende gnsker om minstekrav:

pH>5,5

Kalsium s hgyt som mulig, helst > 2 mg/I
Alkalitet > 0,05 mekv/I

Innholdet av labilt aluminium helst < 20 pg/I

Pa svensk side er hovedmalet ogsa & bedre vannkvaliteten i forsurede lokaliteter slik at naturgitt
biologisk mangfold og pruduksjonsevne kan opprettholdes best mulig. | "grensevassdragene™ er den
biologiske hovedmalsetningen med kalkingen at bunnfaunaen skal veere upavirket av forsuring og at
forekommende og reetablerte grretstammer arlig skal kunne reprodusere. Kjemisk miljgmal er at
alkaliteten gjennom hele aret skal veere > 0,05 mekv/l. Videre foreligger mer spesifikke og
lokaltilpassete biologiske malsettninger som er utarbeidet for de ulike delavrennings-omrader. Her kan
vi nevne bevaring av bunnfauna med skjeldne og/eller rgdlistearter, istidsrelikter (f.eks. Mysis relicta),
kreps, elveperlemusling og raye.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Fylkesmennenes miljgvernavdelinger i Hedmark, Akershus
og Dstfold falger opp enkelte kalkingslokaliteter for & vurdere effekter av den pagaende kalkingen. Et
viktig sparsmal er om det kalkes gkonomisk og gkologisk optimalt. Den beste informasjonen om
forsuringsskader og om oppsatte miljemal ved kalking blir nadd, far en ved en kombinasjon av
kjemiske og biologiske undersgkelser. Effekter av grensekalkingen har i Norge stort sett blitt malt ved
overvaking av vannkvaliteten, mens en pa svensk side f.0.m. 1992 ogsa har utfgrt omfattende
biologiske undersgkelser over fisk- og bunndyrforekomst. Foreliggende maledata og biologiske
registreringer har vist at kalkingen i de fleste tillfeller har hatt gnsket effekt. Flere vassdrag har na en
flora og fauna i naert samsvar med forventet naturtilstand eller rettere en tilstand i samsvar med de
forhold som forela far vassdraget ble forsuringsskadet (Mannheimer et al. 1997, Walseng og Karlsen
1997). Undersgkelser pa svensk side har vist at det i de siste 10 - 12 ar har skjedd en viss forbedring
av vannkvaliteten som resultat av minket svovelnedfall i flere ukalkede (referanse) lokaliteter
(Mannheimer et al. 1997).
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1.3. Formal

Hensikten med prosjektet “Overvaking av bunndyr i grensekryssende vassdrag i gstlandsomradet i
forbindelse med vassdragskalking”, er & drive en nar kontinuerlig overvaking av de kalkede
grensevassdragene samt enkelte ukalkede referanselokaliteter pa norsk side av grensen. Pa den maten
kan en dokumentere om oppsatte miljgmal pa norsk side og til dels svensk side blir oppnadd. Det er
viktig & kunne synliggjere og tallfeste de langsiktige virkningene av kalkingen ogsa om kalkingen
farer med seg ugnskede virkninger/skader. Utviklingen pa referansestasjonene kan si om og hvor raskt
de biologiske forholdene bedres som resultat av utslippsreduksjonene som har skjedd i de seinere ar.
Malsetningen med bunndyrundersgkelsen er & komplettere kjemiske analyser med biologisk materiale
dvs. en mer direkte effektparameter. Bunndyrsamfunnets sammensetting gir god informasjon om
forsurings-situasjonen spesielt i rennende vann, og er derfor en god parameter ved vurdering av
biologiske skadeeffekter ved forsuring og studie av reetablering og bevaring av naturgitt fauna ved
kalkingstiltak (Engblom og Lingdell 1987, Raddum og Fjellheim 1984, Raddum et al. 1988, Bakken
og Aanes 1990 og Bergquist et al. 1992). Prosjektet tar ogsa sikte pa a kunne utvikle et sa
lokaltilpasset klassifiseringssystem som mulig for bunndyrene dvs. et system som er tilpasset
humusrike elver og bekker i gstlandsomradet og der en benytter arter som finnes og arter som kan
forventes i omradet ved naturgitte pH-forhold.

2. Materiale og metoder

2.1. Naturgrunnlaget

Undersgkelsesomradet strekker seg over en 160 km lang strekning fra Trysil i Hedmark i nord til
Remskog i @stfold i sgr (figur 2.1). Det er tatt prgver i alle grensekryssende vassdrag pa denne
strekningen. Navn, nummer, UTM - referanser og hayde over havet for hver prgvetakingsstasjon er
gitt i vedlegg I. Med unntak av Halda/Flisavassdraget, tilferes alle de stgrre vassdragene kalk ved
innsjgkalking eller kalkdoserere. To sma vassdrag (pa norsk side), utlgpene fra Nessjgen og
Holmsjgen, begge i Eidskog kommune i Hedmark, kalkes ikke. Det kalkes i grensevassdrag ser for
Remsjgen i @stfold, men disse er ikke inkludert i undersgkelsen. Dette er mindre innsjger pa norsk
side som drenerer til Tock og Hurr pa svensk side, samt Kornjg-Boksjgsystemet lengst i sar.

Berggrunnen i Sgrast-Norge bestar vesentlig av kalkfattig og tungt forvitrelige bergarter; grunnfjells-
bergartene gneis og granitt, med litt sandstein (sparagmitt) lengst i nord (figur 2.2). Det er imidlertid
“gyer” med sedimentere og vulkanske bergarter i sentrale deler av det sgrlige Hedmark.
Gabbroplugger gir enkelte steder bedre vannkvalitet i neerliggende vann. Lgsmassedekket er tynt,
stedvis bart fjell, og bestar for en stor del av morene. Arlig nedbgrhgyde over hele
undersgkelsesomradet er ca. 500 mm. | fglge den norske kalkingshandboka skal avrenningsvann med
pH = 5.0 tilfares 4 g kalk (Izst CaCO3) pr. m* (DN 1990). Det vil si at 2 tonn kalk pr. km? nedbarfelt
ber med riktig dosering veere tilstrekkelig for & avsyre avrenningen fra de fleste nedbgrfeltene i
undersgkelsesomradet. Nedbgren har de seinere arene hatt pH = 4,5 - 5,0 (SFT 1997, 1998).

Alle vassdragene drenerer barskogsomrader med starre eller mindre innslag av myr. VVannet er derfor
humuspavirket, brunt av farge, og er naturlig relativt ionefattig og svakt surt. Dette gjer ogsa at
bufferevnen ikke er sa stor, spesielt gjelder dette i hayereliggende omrader, det vil si over den gvre
marine grense som gar omrkring 200 m o.h. Noen fysiske data for kalkings-lokalitetene pa norsk side
er gitt i vedlegg 11 (enkelte sma prosjekter er utelatt). Oversikt over kalkingsprosjekter er gitt i vedlegg
I11, og omtales kort for hvert vassdrag under kapittel 3.
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2.1
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Figur 2.1, Kartskisse over undersgkelsesomradet.
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Feltspatisk sandstein (sparagmitt)

@yer med kalkstein og skifer
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Granitt med innslag av gabbro
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Undersgkelsesomradet
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Figur 2.2. Grov skisse over berggrunnsgeologien i undersgkelsesomradet.

Fiskebestandene, serlig i sgr og lengst nede i vassdragene, er av de mest artsrike vi har i Norge fordi
vassdragene var tilgjengelige for de sakalte gstlig innvandrende fiskeartene. Disse vandret opp fra
Ancylussjgen som dekket @stersjgen og omradene rundt, blant annet vestover til Vanern. Arter som er
sveert utbredt er grret, abbor, gjedde, mort, laue, grekyte, i de sgrligste delene ogsa flere andre
karpefiskearter. Lister over artsforekomster for hvert vassdrag er gitt sa fullstendig vi har kunnet
framskaffe, i vedlegg V. @rret finnes eller har funnest i alle bekker og elver, men har gatt mer eller
mindre ut mange steder pa grunn av forsuringen. Storvokst grret var vanlig i de stgrre vassdragene
tidligere, edelkreps (Astacus astacus) og elveperlemusling (Margaritifera margaritifera) finnes
fortsatt enkelte steder i Eidskog og Kongsvinger i Hedmark og i Akerhus og @stfold, men status er
usikker.
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2.2. Prgvetaking

Prgvetakingslokaliteter/stasjoner

| alt er det tatt vannkjemiske pragver og foretatt bunndyrregistreringer ved 26 prgvetakings-stasjoner i
15 grensekryssende vassdrag (vedlegg 1). Hvert vassdrag har fatt sitt prosjekt-nummer (0 til 10). De
undersgkte lokaliteter ligger 115 - 300 meter over havet og er alle humuspavirkede skogsvassdrag.
Aktuelle vassdrag er vist pa oversiktskart (figur 2.1) og mer i detalj pa kart utarbeidet for hvert
vassdrag i kapittet 3 (figurene 3.1-3.10). Samtlige stasjoner ligger i strykpartier, og vi har forsgkt a
finne lokaliteter med sa likt bunnsubstrat (stein og grus) og vegetasjon (vannmoser) som mulig.
Strykpartiene forventes og ha et veletablert bunndyrsamfunn tilpasset hurtig strammende vann. Vi har
prioritert strykpartier med bunnsubstrat dominert av grus og smastein. Det er ikke tatt praver fra mer
stilleflytende partier eller i kulper. Videre har vi tatt med resultater fra foreliggende undersgkelser i
Trysilelva ved Lutnes (Kjellberg et al. 1985, Kjellberg 1994) og Vrangselva (Bgrjaa) (Kjellberg 1995)
for a fa flere referanselokaliteter.

Pravetakingstidspunkt

Samtlige praver er tatt om hgsten. 1 1995 ble prgvene tatt 2. og 3. oktober, i 1996 den 4. oktober og i

1997 den 8. og 13. oktober. Enkelte sommerlevende bunndyr blir ikke med ved hgstprgvetaking, men
artsantallet er stort nok for & kunne gjare gnskete vurderinger. Videre har det vist seg at hastpraver er
det beste alternativet nar det bare tas en prave i aret (Hamalainen og Huttunen 1997).

Vannpraver
Det ble tatt vannprgver pa 0.5 | PVC flasker pa hver prgvetakingslokalitet samtidig med at
bunndyrpraver ble tatt.

Bunndyrpraver

Bunndyrprgvene ble samlet inn med handhavteknikken (den sakalte "sparkemetoden™) (Frost et al.
1971). Pragvetakingen med handhavteknikken som kan betegnes som semikvantitativ, ble utfart i
samsvar med Norsk standard NS 4719, og vi samlet inn bunndyrmateriale i 3 minutter ved hvert
pregvetakingstilfelle. Metoden registrerer de fleste artene som er tilstede og gir informasjon om den
relative tetthet mellom de ulike lokalitetene og det relative forhold mellom de ulike
organismegruppene. Innsamlet materiale ble umiddelbart konservert i 70% alkohol.

2.3. Analyser

Vannanalyser og vurderinger

De vannkjemiske prever ble analysert med hensyn pa pH, ledningsevne, alkalitet, farge, turbiditet,
kalsium og aluminium pa vannlaboratoriet ved Hggskolen i Hedmarks avdeling pa Blaestad. Alle
analyser er utfart etter norsk standard, unntatt aluminiumsnalysene som utfart etter en modifisert
metode etter Dougan & Wilson (1974), analysert etter ionebytting av prevene (Driscoll 1984). pH -
malinger og ionebytting for aluminiumsanalyser ble gjort sa raskt som mulig etter prgvetaking. Vi har
brukt falgende vurderingsnormer:

Surhetsgrad vurdert utfra pH:

pH>7,0 alkalisk vann
pH=7,0 ngytralt vann
pH=55-6,9 vakt surt vann
pH<55 surt vann
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Bufferevne vurdert utfra alkalitet, mmol/I:

Kategori | >0,2 Meget god bufferevne
Kategori Il 0,05-0,2 God bufferevne

Kategori 111 0,01 - 0,05 Lav bufferevne

Kategori IV <0,01 Meget lav bufferevne
Kategori V 0 Ingen eller liten bufferevne

Humuspavirkning vurdert utfra fargetall, mg Pt/I:

Kategori | <15 Lite humuspavirket
Kategori |1 15-25 Noe humuspavirket
Kategori 111 25-40 Moderat humuspavirket
Kategori VI 40 - 80 Markert humuspavirket
Kategori V >80 Sterkt humuspavirket

Aluminiumspavirkning vurdert etter Lithner (1989), viser at ved farge > ca. 70 mg Pt/ (Fig. 2.3),
karrakteriseres selv 200 ug Al/l som moderate konsentrasjoner. | vart undersgkelses-omrade vil det
sjelden veere mer enn 100 pg Al/l uten at fargetallet er > 100 mg Pt/l.

800
700 ~
600 -
500 ~ .
Haye verdier
400 4

300 prer Moderate verdier
200 -

Sveert hgye verdier

Lavt

0 50 100 150 200
Farge mg P/l

Total aluminium mg/I
|_\
o
o
L

o

Figur 2.37VUrderinger av aluminiumsKonsentrasjoner avhengig av vanniarge (mg Pul
(etter Lithner 1989)

Bunndyranalyser og vurderinger

Bearbeidelse og analyse av innsamlet materiale ble foretatt i laboratoriet pa NIVA's @stlandsavdeling
og ved NIVA’s hovedkontor i Oslo (vedlegg V-VI). Det er avvik fra naturtilstanden og spesielt
forekomst eller fraveer av forsuringsfglsomme arter (s.k. indikator-/signalarter) som star sentralt nar en
skal benytte bunndyr for & vurdere forsuringseffekter. Det legges spesiell vekt pa grupper som
dagnfluer, steinfluer og varfluer. Dette betegnes som antall arter EPT (Ephemeroptera, Plecoptera og
Trichoptera). Det legges ogsa vekt pa eventuell forekomst av rgdlistearter og s.k. stgttearter som
muslinger, snegl, igler, stgrre krepsdyr og billelarvene Elmis aena og Limnius volckmari.
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Vi har derfor sa langt som praktisk mulig utarbeidet artslister for nevnte grupper. @vrige organismer er
bare fart til starre grupper. Det Klassifiseringssystemet vi benyttet (Vedlegg V1) er farsgkt tilpasset
humuspavirkede elver og bekker i gstlandsomradet (s.k. skogsvassdrag) og bygger pa egne erfaringer
fra pagaende undersgkelser i omradet og en modifisering av klassifiseringssystemene til Engblom og
Lingdell (1987), Lingdell og Engblom (1991), Raddum og Fjellheim (1984), Fjellheim og Raddum
(1990), Bakken og Aanes (1990) og Henrikson og Medin (1990). Videre har vi fatt kommentarer og
rad fra Medins Sjg- och Abiologi AB i Sverige (v/ Irene Sundberg). Dette firmaet utfarer
bunnfaunaundersgkelser i forbindelse med kalkingsvirksomheten pa svensk side av grensen og saledes
ogsa i vassdrag som kommer fra Norge. Vi har videre tatt hensyn til antatt naturgitt biologisk
mangfold for omradet, og til at de fleste vassdragene har stor innsjgprosent dvs. at mange aktuelle
provetakingslokaliteterer ligger i eller nar innsjgutlgp. Klassifiseringssystemet ma likevel evalueres
og forbedres nar det foreligger mer kunnskap om bunndyrforekomsten i gstlandsomradet. For tiden er
det bl.a. bristende kunnskap nar det gjelder forventet naturtilstand dvs. biodiversitet ved naturgitt pH-
niva. Den markerte humuspavirkning i omradet gjar at flertallet vassdrag i omradet i mer eller mindre
grad er naturlig sure.

Vi har delt inn bunndyrene i falgende fire hovedgrupper:

e Meget forsuringsfalsomme arter (bla markering), som kan overleve kortvarige pH-senkninger ("'surstat"),
men overlever ikke lengre tids eksponering med pH < 5,5.

e Moderat forsuringsfglsomme arter (grenn markering) som ikke overlever pH < 5,0 i lengre tid.

e Litt forsuringsfalsomme arter (gul markering) som ikke overlever pH < 4,5 over lengre tid.

e Forsuringstolerante arter (rgd markering) som kan overleve lengre perioder med pH < 4,5.

Videre har vi benyttet falgende fire surhetsklasser:

e Kiasse 1 (bla markering). Ikke surt eller svakt surt miljg med innslag av meget forsuringsfglsomme arter
som ikke téler pH < 5,5.

e Kilasse 2 (grenn markering). Moderat surt miljg der meget forsuringsfalsomme arter savnes, men med
innslag av moderat forsuringsfglsomme arter som taler pH ned til 5,0.

e Kilasse 3 (gul markering). Markert surt miljg der meget og moderat forsuringsfalsomme arter savnes, men
med innslag av litt forsuringsfalsomme arter som taler pH ned til 4,5.

e Klasse 4 (red markering). Sterkt surt miljg med bare forsuringstolerante arter som taler pH < 4,5.

Ved bestemmelse/bedgmmelse av pavirkningsgrad/forsurningsgrad har vi benyttet falgende
vurderingsnorm basert pa fire skadekategorier:

e Markbla markering = Ikke eller lite forsuringspavirket dvs. at lokaliteten har et bunndyrsamfunn i
overensstemmelse med naturgitt pH-niva.

e  Lysbla markering = Moderat forsuringspavirket dvs. at lokaliteten har et bunndyrsamfunn i naer
overstemmelse med naturgitt pH-niva.

e  Gul markering = Markert forsuringspavirket dvs. at lokaliteten er markert forsuret og har et
bunndyrsamfunn som klart avviker fra forventet naturlig pH-niva.

e Red markering = Sterkt forsuringspavirket dvs. at lokaliteten er sterkt forsuret og at det er markert og
stort avvik fra forventet naturlig pH-niva.

22




Vurdering av forventet naturtilstand

Da grad av avvik fra naturtilstanden star sentralt ved bedemmelse av forsuringspavirkning er det en

forutsetning at en kjenner bunndyrforekomsten ved naturgitt pH-niva, det vil si de forhold som forela

far lokaliteten ble forsuret. Det foreligger ikke bunndyrdata fra tidligere for de grensekryssende
vassdrag sa bunndyrforhold og pH-forhold ma vurderes utifra kjennskap til fiskeforholdene som er
relativt godt kjente. Vi har lagt spesiell vekt pa tidligere forekomst av grret, mort, grekyte og kreps for

a kunne vurdere hvilken bunndyrsamfunn som kan betegnes som naturgitte i de forsurede

grensevassdragene. Inntil vi har fatt bedre kunnskap om dette brukes fglgende vurderingsgrunnlag:

¢ Naturgitt bunnfauna i de undersgkte hovedvassdragene nord for Brgbglvassdraget, unntatt
Trysilelva og Regdenvassdraget, har sannsynligvis tilsvart svakt surt til moderat surt miljg
(surhetsklasse 1-2). Enkelte mindre elver og sarlig bekker i dette omrade har trolig veert naturlig
sure, det vil si hatt markert surt miljg der meget og moderat forsuringsfalsomme arter savnes
(surhetsklasse 3) eller bare tidvis forekommer. Videre kan vi regne med at det ogsa finnes mindre
sterkt myr- og humuspavirkede bekker og tjern som stort sett bare har forekomst av
forsuringstolerante arter. I omradet finnes ogsa rent lokalt enkelte mer kalkrike lokaliteter med en
bunnfauna som fortsatt har innslag av meget forsurings-falsomme arter som f.eks marflo
(Gammarus sp.). Eksempel pa disse er Gjetsjgen, Ulvsjgene, Hagsjgen, Kynnavassdraget,
Fjellsjgen og Bruvoldsjgen, alle i Glommavassdraget.

o Trysilelva, Rggdenvassdraget, Brgbglvassdraget og de stgrre hovedvassdragene lengre sar
("krepsevassdragene™) har eller har sannsynligvis hatt en naturgitt bunnfauna i samsvar med ikke
surt eller svakt surt miljg (surhetsklasse 1). Enkelte mindre og sterkt humuspavirkede vassdrag har
trolig hatt moderat surt milje der meget forsuringsfalsomme arter savnes (surhetsklasse 2), mens
markert og sterkt humuspavirkede bekker og tjern har hatt markert surt miljg der meget og
moderat forsuringsfalsomme arter savnes (surhetsklasse 3) eller bare tidvis forekommer. Videre
kan vi ogsa her regne med at det finnes bekker og tjern som er mindre myr- og humuspavirkede og
stort sett bare har forekomst av forsuringstolerante arter. Ogsa her finnes lokalt enkelte mer
kalkrike lokaliteter som ikke er forsuringsskadet.

Det vil si at vi i de nordlige hovedvassdragene, unntatt Trysilelva, Rggdenvassdraget, nedre del av
Rotna og nedstrems Véllen, har hatt en bunnfauna av forsuringstolerante og litt forsuringsfalsomme
arter med innslag av moderat forsuringsfglsomme arter og muligens ogsa i utlgpene fra de starste
innsjgene innslag av enkelte meget forsuringsfglsomme arter som f.eks.steinfluen Dinocras cephalotus
og varfluene Cheumatopsyche lepida og Chimarra marginata, mens de sgrlige hovedvassdragene,
samt Trysilelva, Regdenvassdraget, nedre del av Rotna og nedstrems Vallen, har hatt en bunnfauna
med innslag av savel meget forsuringsfalsomme som moderat forsuringsfalsomme arter. Vi antar
videre at degnflueslekten Ephemerella tidligere har hatt starre utbredelse i hele omradet og at
forekomsten av steinfluene D. cephalotus og Capnia spp. samt elveperlemusling har veert stgrre i den
sgndre del, inklusive Rggdenvassdraget og Rotna i de nordre del.
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3. Resultater og vurdering av de enkelte vassdrag
Primardata for kalking, fisk og bunndyr er sammenstilt i vedleggene I11-VI bak i rapporten.

3.0. Trysilelva, Hedmark (Lokalitet 0.1, figur 3.1)
3.0.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

Trysilelva drenerer blant annet innsjgene Engeren, Sglensjgen, Isteren og Femunden med
Femundsmarka. Hayereliggende omrader er utsatt for forsuring, men de stgrre innsjgene synes a veare
lite pavirket. @rret, harr, sik (tre typer), raye, abbor og grekyte finnes i Femunden. I tillgpene til
Femunden finnes stort sett arret, harr, rgye og abbor. Det kalkes med tilsammen ca. 150 tonn kalk
arlig i ca. 50 mindre vatn i nedbgrfeltet, de fleste i hgytliggende omrader pa gst- og vestsida av
Femunden. Dette har begrenset betydning for hovedvassdraget som har et nedbgrfelt pA 5510 km? ved
riksgrensa.

Vannkjemi

Det har ikke skjedd starre forandringer i Trysilelvas generelle vannkjemi i den seinere tid, og
hovedvassdraget er ikke forsuret. Ved Lutnes er pH > 6 og alkaliteten er > 0,1 mekv/I. Det vil si at
elva her har god bufferkapasitet. Videre er elva noe humuspavirket. (For naermere informasjon
henvises til NIVA-rapport lgpenr. 2983).

3.0.2. Bunndyr

Lokaliteten hadde et variert og relativt rikt bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med innslag av
meget og moderat forsuringsfalsomme arter. Starst forekomst hadde grupper som dagnfluer og
varfluer. Fabgrstemark, snegl, steinfluer, biller, fjermygg og knott var ogsa vanlig forekommende.
Dggnfluesamfunnet var dominert av de to artene Baetis rhodani og Ephemerella mucronata. | tillegg
ble falgende arter pavist: Ameletus inopinatus, Baetis muticus, Baetis niger, Heptagenia dalecarlica,
Heptagenia sulphurea, Ephemerella aurivillii, Ephemera vulgata og Caenis rivulorum. Det var
sparsomt med steinfluearter. Falgende arter ble registrert: Diura nanseni, Isoperla sp., Taeniopteryx
nebulosa og Amphinemura sp. Varfluene var representert med arter som: Rhyacophila nubila,
Agapetus ochripes, Hydropsyche sp., Brachycentropus subnubilus, Micrasema sp., Lepidostoma
hirtum, Athripsodes sp., Caraclea sp. samt arter tilhgrende familien Limnephilidae. Starst forekomst
var det av Hydropsyche og Micrasema. Videre kan vi nevne at det er rik forekomst av
forsuringsfalsomme arter som steinfluen Dinocras cephalotes og dggnfluene Ephemera vulgata og
Ephemera danica pa strekningen like oppstrems Lutnes ( for naermere informasjon henvises til NIVA-
rapport lgpenr. 2983).

3.0.3. Konklusjon

Det var tilfredsstillende vannkvalitet hele aret. Bunndyrsamfunnet indikerte ikke surt eller svakt surt
miljg (surhetsklasse 1). Trysilelva ved Lutnes bedemmes som ikke eller lite pavirket av forsuring.

3.1. Varda Hedmark (Lokalitetene 1.1 - 1.2, figur 3.1)
3.1.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi
Fiskeforekomster og kalking

Effekter av forsuring har seerlig vert registrert gverst i vassdraget, spesielt i Munksjgen gverst i Varaa,
der bestanden av mort var utdgende da kalkingen begynte i 1991. Det var imidlertid forsatt
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3.1

Trysilelva og Varaa

10 km

Figur 3.1. Forsuringssituasjonen i Trysilelva og Varaa 2. oktober 1995.
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reproduksjon av gjedde og abbor, muligens sviktende, pa det tidspunkt. Det var ogsa litt smagrret i
bekkene. | Tarrbergsjgen, Fansjgen, Vestsjgen og Flekksjgen var det ogsa laue. 1 1992 ble alle seks
vatn i systemet kalket med tilsammen 146 tonn. Seinere er Vestsjgen og Flekksjgen utelatt pa grunn av
for kort oppholdstid, mens de gvrige vannene tilfares i alt 80-100 tonn pr. ar. Dette skal avsyre
avrenningen fra 75 km? nedbgrfelt, men avrenningen fra resterende 320 km?, deriblant Eskildséa, gar
ukalket. Det har veert vurdert a plassere kalkdoserer oppstrgms Tarrbergsjgen for a dempe surstgtene i
forbindelse med flomtopper.

Vannkjemi

Varda var ved prgvetakingstidspunktet markert humuspavirket og hadde nzr ngytralt vann med lave
aluminiumskonsentrasjoner (Tab. 3.1). Bufferkapasiteten kan betegnes som relativt god og
kalsiumkonsentrasjonen var over 2 mg Ca/l. Den ukalkede Eskildsaa var ved prgvetakingstidspunktet
sterkt humuspavirket og hadde surt og ionefattig vann med lav bufferevne. Videre ble det registrert
lave kalsium- og relativt hgye aluminiumkonsentrasjoner (R-Al).

Tabell 3.1. Analyseresultater fra vannprgver tatt den 2. oktober 1995

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al. L-Al
mekv/l  mg PY/I mg/I mS/m N.T.U. po/l po/l

Varda 6,97 0,118 88 3,1 2,70 1,75 60 11

Eskildsda 5,47 0,026 105 15 1,85 0,95 110 8

3.1.2. Bunndyr

Varaa

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med rikt innslag av en
moderat forsuringsfalsom art (dggnfluen Heptagenia dalecarlica). Starst forekomst hadde grupper
som fabgrstemark, smamuslinger, degnfluer, varfluer og serlig fieermygg. "Elmis"-biller (elvelevende
biller, ikke vannkalver), knott og stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende.
Dggnfluesamfunnet var dominert av to arter: Baetis rhodani og Heptagenia dalecarlica. Videre ble
ogsa fglgende arter registrert: Baetis niger, Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina.
Steinfluene var representert av artene Diura nanseni, Isoperla sp., Siphonoperla burmeisteri,
Taeniopteryx nebulosa og Amphinemura sp. Varfluesamfunnet var relativt artsrikt og falgende arter
ble registrert: Rhyacophila nubila, Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche sp., Athripsodes sp.,
Ceraclea sp. og arter tilhgrende familien Limnephilidae.

Eskildsaa

Lokaliteten hadde et arts- og individfattig bunndyrsamfunn helt dominert av forsuringstolerante
insektlarver. Det ble bare registrert to litt forsuringsfalsomme arter (steinfluen Diura nanseni og var-
fluen Oxyethira). Meget og moderat forsuringsfalsomme arter ble ikke registert. Starst forekomst
hadde grupper som steinfluer, varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende var ogsa fabgrstemark og
knott. Det ble ikke funnet noen dagnfluer. Steinfluesamfunnet bestod av fglgende arter: Diura
nanseni, Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Amphinemura sp. og Leuctra
hippopus. Varfluesamfunnet var representert av artene Rhyacophila nubila, Oxyethira sp. og
Plectrocnemia conspersa.

3.1.3. Konklusjon

Varaa

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte moderat til
surt miljg (surhetsklasse 2 til 3), og lokaliteten bedgmmes som moderat forsuringspavirket. Sann-
synligvis er det surstater ved hgy vannfgring og da serlig i sngsmeltingen som fortsatt skaper
problemer pa lokaliteten.

Eskildsaa
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Vannanalysene viste at lokaliteten ved prgvetakingstilfellet hadde moderat surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte markert til sterkt surt miljg (surhetsklasse 3 til 4). Eskildsaa bedgmmes
som moderat til markert forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne.
Sannsynligvis er det surstater i forbindelse med hgyvannfering og da serlig i sngsmeltingen som gir
starst skadeeffekt. Skal naturgitt flora og fauna reetableres ma vassdraget kalkes. Om dette ikke er
gnskelig utgjer Eskildsaa en viktig referanselokalitet der den framtidige utviklingen av fauna og flora i
et forsuret vassdrag som ikke kalkes, kan registreres.

3.2. Heljaa, Hedmark (Lokalitet 2.1, figur 3.2)
3.2.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking
Det er grret og abbor i vassdraget, pa svensk side ogsa stor grret. To sjger kalkes og to doserere er i
drift. Det tilfores arlig ca. 250 tonn kalk i et nedbgrfelt p& ca. 120 km®.

Vannkjemi

Hgljaa hadde ved pravetakingstidspunktet sterkt humuspavirket svakt surt vann med relativt god
bufferkapasitet (Tab. 3.2). Det var videre relativt hay kalsiumkonsentrasjon og lav konsentrasjon av
aluminium.

Tabell 3.2. Analyseresultater fra vannprgver tatt den 2. oktober 1995

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn.  Turb. R-Al. L-AlL
mekv/I mg Pt/| mg/l mS/m N.T.U ug/l po/l
Hgljaa v/riksgrensa 6,65 0,218 124 5,8 3,38 2 68 13

3.2.2. Bunndyr

Hgljda hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med innslag av litt
forsuringsfalsomme arter. Meget og moderat forsuringsfalsomme arter ble ikke funnet. Starst
forekomst hadde grupper som varfluer og fjeermygg. Rikt representert var ogsa degnfluer, steinfluer
og "Elmis"-biller. Forgvrig kan grupper som fabgrstemark, smamuslinger, knott og stankelbein/klegg
nevnes. Dggnfluesamfunnet bestod av artene Baetis niger og B. rhodani. Steinfluene var representert
av artene Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp., Nemoura sp. og Leuctra hippopus.
Starst forekomst av varfluene hadde artene Micrasema sp. og Oxyethira sp. | tillegg ble falgende
varfluearter registrert: Rhyacophila nubila, Plectrocnemia conspersa, Polycentropus flavomaculatus,
Hydropsyche sp. og arter tilhgrende familien Limnephilidae.

Ved bunndyrpravetakingen ble det ogsa fanget 0+ grretunger.
3.2.3. Konklusjon
Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prevetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel

markert surt miljg (surhetsklasse 3) og lokaliteten bedemmes som moderat forsuringspavirket.
Sannsynligvis er det surstgter i sngsmeltingen som fortsatt skaper problemer pa lokaliteten.
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Figur 3.2. Forsuringssitausjonen i Heljaa 2. oktober 1995.



3.3. Halda og Midtskogsaa, Hedmark (Lokalitetene 3.1-3.2, figur 3.3)
3.3.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

Halaa drenerer til Flisa og Glomma. | Flisavassdraget finnes grret, harr, abbor, gjedde, grekyte, mort,
laue og gullbust. @rret, abbor, gjedde og mort finnes i Halsjgen. Bestanden av mort er sveert sparsom.
@rretbestanden i bekkene er sannsynligvis redusert eller utdedd. Det har vert vurdert a plassere
kalkdoserer oppstrems Halsjgen og a kalke Halsjgen, men det ble ansett som for kostbart i forhold til
nytteverdien. Det ville kreve ca. 400 tonn kalk pr. ar. Pa grunn av adkomstmuligheter ble en
prgvetakingsstasjonen lagt til Svartbekken som er et litt mindre tillgpsvassdrag til Halsjgen enn Halaa.
| Vermundsjgen er det grret, abbor, mort, laue, gullbust, grekyte og gjedde. Midtskogsaa drenerer ca.
200 km? pé svensk side, og tilferes der tilsammen 400-500 tonn kalk pr. &r ved innsjokalkinger.

Vannkjemi

Svartbekken hadde ved prgvetakingstidspunktet sterkt humuspavirket surt vann med meget lav
bufferevne (Tab. 3.3). Vannet var ionefattig, og det var lav kalsiumkonsentrasjon og middels hagye
konsentrasjoner av aluminiumforbindelser. Halda hadde sterkt humuspavirket surt vann med meget
lav bufferevne. Det var lave konsentrasjoner av bade kalsium og aluminium. Midtskogsaa var ogsa
sterkt humuspavirket, men hadde relativt hgy pH og stor bufferkapasitet. Kalsiumkonsentrasjonen var
starre enn 2.0 mg Ca/l, og det var lav konsentrasjon av aluminium.

Tabell 3.3. Analyseresultater av prgver tatt 2. og 3. oktober 1995.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-AL L-Al.
mekv/I mg Pt/| mg/l mS/m  N.T.U. ug/l ua/l
Svartbekken 5,22 0,013 125 15 2,09 0,72 162 44
Halsjgen utlep 5,56 0,019 120 1,2 1,57 1 101 6
Midtskogsaa 6,43 0,118 101 3,5 2,66 1,6 61 6

3.3.2. Bunndyr

Svartbekken

Lokaliteten hadde et artsfattig men individrikt bunndyrsamfunn helt dominert av forsuringstolerante
steinfluer. Forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Fjeermygg og varfluer var ogsa vanlig
forekommende mens fabgrstemark og knott forekom i mindre antall. Det ble bare funnet en litt
forsuringsfelsom art (varfluen Oxyethira sp.). Det ble ikke funnet noen degnfluer. Steinfluesamfunnet
var dominert av artene Amphinemura sp. og Leuctra hippopus. Videre kan nevnes steinfluearter som
Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi og Protonemura meyeri. Varfluesamfunnet bestod av
Rhyacophila nubila, Oxyethira sp. og Plectrocnemia conspersa.

Halaa nedstrgms Halsjgen

Lokaliteten hadde et lite variert men relativt individrikt bunndyrsamfunn dominert av fabgrstemark og
forsuringstolerante insektlarver. Forsuringsfglsomme arter ble ikke registrert. Starst forekomst hadde
grupper som fabgrstemark, varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende var ogsa degnfluer,
steinfluer, knott og stankelbein/klegg. Dggnfluene var bare representert av arten Leptophlebia
vespertina og steinfluene av arten Leuctra hippopus. Varfluesamfunnet bestod av tre arter:
Polycentropus flavomaculatus, Polycentropus irroratus og Neureclipsis bimaculata. Den siste hadde
stgrst individantall.

Midtskogsaa

Midtskogsaa hadde et arts- og individfattig bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med innslag av
litt og moderat forsuringsfalsomme arter. Meget forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Starst
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2-3. oktober 1995
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forekomst hadde grupper som dagnfluer og serlig fjeermygg. Fabgrstemark, steinfluer, biller, varfluer
og stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende. Dggnfluesamfunnet bestod av to arter: Baetis
rhodani og Heptagenia dalecarlica. Steinfluene var representert av artene Diura nanseni, Isoperla sp.,
Siphonoperla burmeisteri, Taeniopteryx nebulosa, Protonemura meyeri og Leuctra hippopus. Det ble
funnet to varfluearter: Rhyacophila nubila og Plectrocnemia conspersa.

3.3.3. Konklusjon

Svartbekken

Vannanalysene viste at lokaliteten ved pragvetakingstilfellet hadde moderat surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte markert til sterkt surt miljg (surhetsklasse 3 til 4). Vassdraget bedgmmes
som moderat til markert forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne.
Sannsynligvis er det surstater i forbindelse med sngsmeltingen som gir starst skadeeffekt. Skal
naturgitt flora og fauna reetableres ma Svartbekken kalkes.

Halda nedstrems Halsjgen

Vannanalysene viste at lokaliteten ved prgvetakingstilfellet hadde moderat surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte sterkt surt miljg (surhetsklasse 4). Vassdraget bedgmmes som markert
forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne. Sannsynligvis er det
surstater i forbindelse med hgy vannfgring og da sarlig i sngsmeltingen som gir starst skadeeffekt.
Skal naturgitt flora og fauna reetableres ma Halavassdraget kalkes.

Hvis Svartbekken og Halaa ikke blir kalket utgjer dette vassdraget en interressant referanselokalitet
der fremtidig forsuringsutviklingen kan falges.

Midtskogsaa

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved pragvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
moderat surt til surt milje (surhetsklasse 2 til 3), og lokaliteten bedgmmes som moderat
forsuringspavirket. Dette var i samsvar med resultatene fra de svenske undersgkelsene. Sannsynligvis
er det surstgter i varlgsningen som fortsatt skaper problemer pa lokaliteten.

3.4. Regdenvassdraget, Hedmark (Lokalitene 4.1-4.5, figur 3.4)
3.4.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

@rret, abbor, grekyte, mort, gjedde og sannsynligvis lake, finnes i hele vassdraget. | Fallsjgen er det
ogsa rgye, i Rotbergsjgen og Rggden er det hork.

Ragdens nedbarfelt er 275 km?, og innsjgen ble kalket farste gang i 1992. De andre vannene ble kalket
farste gang i 1993, bortsett fra Sgre Baksjgen som ble kalket allerede i 1988. Det tilfgres i alt ca. 650
tonn pr. ar ved innsjgkalkinger. De stgrre innsjgene i vassdraget er regulerte, og regulanten
(Gullspangskraft) setter arlig ut 2000 - 3000 2-arig settefisk (grret > 20 cm) som kompensasjon.
Antallet varierer avhengig av lengdefordelingen i utsettingsmaterialet.

Vannkjemi

| innlgpet til Breisjgen var det ved pravetakingstidspunktet sterkt humuspavirket surt vann med meget
lav bufferevne (Tab. 3.4). Vannet var ionefattig, hadde lav kalsiumkonsentrasjon og relativt mye
aluminium. | Breisjgens utlgp var det markert humuspavirket og svakt surt vann med relativt god
bufferevne. Kalsiumkonsentrasjonen var stgrre enn 2.0 mg Ca/l og det var lave konsentrasjoner av
aluminiumsforbindelser. I Fallsjgens utlgp var det markert humuspavirket og svakt surt vann med lav
bufferkapasitet. Det var relativt sett lav kalsiumkonsentrasjon samt lave aluminiumkonsentrasjoner. |
Rotbergsjgens utlgp var det markert humuspavirket og svakt surt vann med lav bufferevne. Det var
relativt lav kalsiumkonsentrasjon samt lave konsentrasjoner av aluminiumforbindelser. | Rgjdan ved
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Fallsjgen

Figur 3.4. Forsuringssituasjonen i Regdenvassdraget 3. oktober 1995.

32

Tilstand

© lkke surt eller svakt surt
@® Moderat surt

O Markert surt

@ Sterkt surt

Naturtilstand
Natilstand

\? Kalket
\? Ikke kalket

s - svensk stasjon

Pavirkningsgrad

lkke eller lite forsuringspavirket
Moderat forsuringspavirket
Markert forsuringspavirket
Sterkt forsuringspavirket

@®@C0O

Spesielt bevaringsverdi fauna

Storvokst arret

Elvemussling

Sjeldne bunndyr R



@stmark var vannet moderat til markert humuspavirket og svakt surt vann med relativt god
bufferkapasitet. Kalsium-konsentrasjonen l1a godt over 2.0 mg Ca/l og aluminium-konsentrasjonene
var lave.

Tabell 3.4. Analyseresultater av prgver tatt den 3. oktober 1995.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al. L-AL
mekv/l  mgPt/I mg/ll mS/m NTU pogll po/l
Breisjgen innlgp 5,46 0,023 121 1,6 1,97 1 145 41
Breisjgen utlgp 6,26 0,104 90 3,5 2,42 1,2 89 6
Fallsjgen utlep 6,57 0,078 72 2,4 2,46 1,1 51 6
Rotbergsjgen utlap 6,30 0,074 76 2,2 2,26 1,1 44 4
Rgjdan v/@stmark 6,59 0,128 61 3,7 3,54 1,3 59 15

3.4.2. Bunndyr

Innlgp Breisjgen

Lokaliteten hadde et individfattig men relativt variert bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante
insektlarver. Det ble bare funnet en litt forsuringsfalsom art (varfluen Oxyethira sp.). Meget og
moderat forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som steinfluer,
varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende var ogsa fabgrstemark, degnfluer og stankelbein/klegg.
Dagnfluene var representert av en art: Leptophlebia vespertina. Steinfluesamfunnet

bestod av artene Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Amphinemura sp., Leuctra
hippopus og L. nigra. Varfluene var representert av fglgende arter: Rhyacophila nubila, Oxyethira sp.,
Plectrocnemia conspersa og Polycentropus flavomaculatus.

Utlgp Breisjgen

Lokaliteten hadde et artsfattig og relativt individfattig bunndyrsamfunn helt dominert av
forsuringstolerante insektlarver. Det ble ikke registrert forsuringsfalsomme arter. Starst forekomst
hadde grupper som steinfluer og fjeermygg. Fabgrstemark, varfluer, knott og stankelbein/klegg var
ogsa vanlig forekommende grupper. Det ble ikke funnet noen degnfluer. Steinfluesamfunnet bestod av
artene Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp., Protonemura meyeri, Nemoura sp. og
seerlig Leuctra hippopus. To varfluearter ble registrert: Plectrocnemia conspersa og Polycentropus
flavomaculatus.

Nedsrgms Fallsjgen

Lokaliteten hadde et artsfattig men relativt individrikt bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med
innslag av litt forsuringsfalsomme arter. Meget og moderat forsuringsfglsomme arter ble ikke funnet.
Starst forekomst hadde grupper som smamuslinger, dagnfluer, varfluer og fjermygg. Vanlig
forekommende var ogsa steinfluer og knott. Dagnfluesamfunnet var helt dominert av arten Baetis
rhodani. | tillegg ble artene Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina registrert. Steinfluene
var representert ved artene Isoperla sp, Amphinemura sp. og Protonemura meyeri. Det ble bare funnet
en varflueart: Rhyacophila nubila.

Nedstrems Rotbergsjgen

Lokaliteten hadde et arts- og individfattig bunndyrsamfunn dominert av smamuslinger og
forsuringstolerante insektlarver med innslag av litt forsuringsfglsomme arter samt en moderat
forsuringsfalsom art (varfluen Athripsodes sp.). Meget forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert.
Starst forekomst blandt insektene hadde grupper som degnfluer, steinfluer og fjiermygg. Fabarstemark
og varfluer var ogsa vanlig forekommende grupper. Videre ble det funnet enkelte igler og "Elmis"-
biller. Dagnfluene var representert av artene Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina.
Steinfluesamfunnet bestod av artene Isoperla sp. og Leuctra hippopus. Tre varfluearter ble funnet:
Oxyethira sp., Polycentropus flavomaculatus og Athripsodes sp.
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Rgjdan ved @stmark

Lokaliteten hadde et individrikt og relativt variert bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med
innslag av litt og moderat forsuringsfglsomme arter. Meget forsuringsfglsomme arter ble ikke funnet.
Starst forekomst hadde gruppen dggnfluer, men grupper som steinfluer, "Elmis"-biller, varfluer og
fjeermygg var ogsa vanlig forekommende. Fabgrstemark ble ogsa registrert, men i mindre antall.
Dagnfluesamfunnet bestod av artene Baetis niger, Baetis rhodani og Heptagenia sulphurea.
Steinfluesamfunnet var representert av fglgende arter: Diura nanseni, Isoperla sp. Siphonoperla
burmeisteri, Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Amphinemura sp. og Protonemura meyeri.
Varfluesamfunnet bestod av arter som: Rhyacophila nubila, Agapetus sp., Hydropsyche sp.,
Micrasema sp., Lepidostoma hirtum og Athripsodes sp.

Det ble observert 0+ grretunger ved bunndyrpregvetakingen.
3.4.3. Konklusjon

Innlgp Breisjgen

Vannanalysene viste at lokaliteten ved prgvetakingstilfellet hadde moderat surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte markert til sterkt surt miljg (surhetsklasse 3 - 4). Bekken bedemmes som
moderat til markert forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne.
Sannsynligvis er det surstater i forbindelse med hgy vannfgring og da sarlig i sngsmeltingen som gir
starst skadeeffekt. Varflommen i 1995 bgr her spesielt nevnes. Skal naturgitt flora og fauna reetableres
ma bekken kalkes. Om dette ikke er gnskelig kan lokaliteten benyttes som referansevassdrag.

Utlgp Breisjgen

Vannanalysene viste at lokaliteten ved prgvetakingstilfellet hadde tilfredsstillende vannkvalitet, mens
bunndyrsamfunnet indikerte markert surt miljg (surhetsklasse 4). Breisjgvassdraget bedgmmes som
markert forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne. Sannsynligvis er det
surstgter i forbindelse med hgy vannfering og da serlig i sngsmeltingen som gir starst skadeeffekt. En
mulig forklaring kan ogsa vere at forsuringsfalsomme arter enna ikke er reetablert. En ber likevel
vurdere om kalkmengden skal gkes sa en reduserer skadeeffektene ved surstater.

Nedstrems Fallsjgen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
markert surt miljg (surhetsklasse 3) og lokaliteten bedemmes som forsuringspavirket. Sannsynligvis er
det surstater i sngmeltingen som skaper problemer pa lokaliteten. En mulig forklaring kan ogsa vere
at moderat forsuringsfalsomme arter ennd ikke har reetablert.

Nedstrgms Rotbergsjgen

Det var tifredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
moderat til markert surt miljg (surhetsklasse 2 - 3), og lokaliteten bedgmmes som litt
forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstgter i sngsmeltingen som fortsatt skaper problemer. En
mulig forklaring kan ogsa vere at enkelte moderat forsuringsfalsomme arter enna ikke er reetablert.

Rgjdan ved @stmark

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved pravetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
moderat surt miljg (surhetsklasse 2), og lokaliteten bedemmes som moderat forsuringspavirket.
Sannsynligvis er det surstgter i varavlgsningen som fortsatt kan skape problemer pa lokaliteten (som
f.eks. i 1995). Lokaliteten bedgmmes likevel til & ha neer naturgitt flora og fauna, og det foreligger
ikke noe direkte behov for gkt kalktilfarsel.
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3.5. Rotna, Hedmark (Lokalitetene 6.1-6.3, figur 3.5)
3.5.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

Det er grret, abbor, gjedde, mort, grekyte, lake og al i vassdraget. | Kjerkesjgen, Ngklevatn og
Kalsjgen er det ogsa raye. Ngklevatn ble farste gang kalket i 1984, Kalsjgen farste gang i 1989.
@vrige prosjekter ble startet i 1994, deriblant kalkdoserer oppstrgsms Rotnessjgen. Rotna drenerer ca.
250 km? pd norsk side, og det tilfares ca. 400 tonn kalk pr. &r. Av dette tilfgres 350 tonn med doserer.

Vannkjemi

| Helgerens utlgp var det ved pravetakingstidspunktet markert humuspavirket og svakt surt vann med
akseptabel bufferkapasitet (tab. 3.5). Det var moderat konsentrasjon av kalsium samt lave
aluminiumkonsentrasjoner. | Kalsjgens utlgp var det moderat humuspavirket og svakt surt vann med
god bufferevne. Det var relativt hgy kalsiumkonsentrasjon og lave konsentrasjoner av aluminium.
Rotna

hadde ved grensepassering markert humuspavirket og svakt surt vann med akseptabel bufferevne.
Videre var det en moderat kalsiumkonsentrasjon og lave aluminiumkonsentrasjoner.

Tabell 3.5. Analyseresultater av prgver tatt den 4. oktober 1996.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al. L-Al
mekv/I mg Pt/I mg/l mS/m N.T.U pa/l pa/l
Helgeren utlgp 6,11 0,079 69 2,4 3,24 0,8 47 8
Kalsjgen utlgp 6,53 0,228 58 6,3 4,32 0,6 38 12
Rotna v/riksgrensa 6,03 0,074 78 2,5 2,88 0,7 44 11

3.5.2. Bunndyr

Utlep Store Helgeren

Lokaliteten hadde et variert og individrikt bunndyrsamfunn dominert av smamuslinger og
forsuringstolerante insektlarver med innslag av litt forsurinsfglsomme arter. Det ble ikke funnet meget
og moderat forsuringsfglsomme arter. Stgrst forekomst av insektene hadde grupper som dagnfluer,
steinfluer, varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa fabgrstemark, knott og
stankelbein/klegg. Videre ble det funnet enkelte individer av asellus og gyenstikkere.
Dagnfluesamfunnet bestod av to arter: Baetis rhodani og Heptagenia sulphurea. Steinfluene var
representert av artene Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp. og Protonemura meyeri.
Varfluesamfunnet bestod av falgende arter: Rhyacophila nubila, Oxyethira sp., Plectronemia
conspersa, Polycentropus irroratus, Hydropsyche siltalai og Hydropsyche sp. Starst forekomst var det
av Hydropsyche.

Utlep Kalsjgen

Lokaliteten hadde et relativt lite variert og individfattig bunndyrsamfunn dominert av
forsuringstolerante insektlarver med innslag av litt forsurinsfglsomme arter. Det ble ikke funnet meget
og moderat forsuringsfglsomme arter. Stgrst forekomst hadde grupper som dggnfluer, steinfluer,
varfluer og fjiermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa "Elmis"-biller, knott og
stankelbein/klegg. Videre ble det funnet enkelte individ av gyenstikkere. Dggnfluesamfunnet bestod
av artene Baetis rhodani og Baetis niger. Steinfluene var representert av artene Brachyptera risi,
Protonemura meyeri og Leuctra hippopus. Varfluesamfunnet bestod av fglgende arter: Rhyacophila
nubila, Hydropsyche siltalai, Hydropsyche sp. og arter tilhgrende familien Limnephilidae. Storst
forekomst var det av Hydropsyche.
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Figur 3.5. Forsuringssituasjonen i Rotna 4. oktober 1996.
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Rotna ved grensepassering

Lokaliteten hadde et lite variert og individfattig bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med innslag
av meget og moderat forsuringsfglsomme arter. Starst forekomst hadde grupper som dagnfluer,
steinfluer, varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa fabgrstemark, snegl,
smamuslinger, assel, knott og stankelbein/klegg. Dagnfluesamfunnet bestod av falgende arter: Baetis
niger, Heptagenia dalecarlica, Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina. Steinfluene var
representert av artene Diura nanseni, Isoperla sp. og Amphinemura sp. Varfluesamfunnet bestod av
falgende arter: Rhyacophila nubila, Chimarra marginata, Ithytrichia lamellaris, Plectrocnemia
conspersa, Hydropsyche sp. og arter tilhgrende familien Limnephilidae. Sterst individtetthet var det av
varfluene Plectrocnemia og Hydropsyche.

3.5.3. Konklusjon

Utlgp Store Helgeren

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
surt miljg (surhetsklasse 3) og lokaliteten bedemmes som moderat forsuringspavirket. Sannsynligvis
er det surstater i forbindelse med hgy vannfaring og da seerlig i sngsmeltingen som fortsatt skaper
problemer pa lokaliteten. Dette kan ha sammenheng med at driften av dosereren oppstrgms
Rotnessjgen var problematisk de farste sesongene etter oppstarten i 1994,

Utlgp Kalsjgen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved pravetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
surt miljg (surhetsklasse 3), og lokaliteten bedgmmes som moderat forsuringspavirket. Sannsynligvis
er det surstater i forbindelse med hgy vannfaring, serlig i sngsmeltingen, som fortsatt skaper
problemer pa lokaliteten.

Rotna ved grensepassering

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte svakt surt
miljg (surhetsklasse 1), og lokaliteten bedgmmes som ikke eller lite forsuringspavirket. De svenske
undersgkelsene indikerte moderat surt miljg, det vil si at lokaliteten kan vurderes som moderat
forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstgter i sngsmeltingen som fortsatt kan skape problemer pa
lokaliteten. Lokaliteten bedgmmes likevel & ha neer naturgitt flora og fauna og det synes ikke a veere
behov for gkt kalktilfarsel.

3.6. Brgbglvassdraget, Hedmark (Lokalitetene 6.1-6.5, figur 3.6)
3.6.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

Det er grret, lagesild, abbor, gjedde, mort, laue og grekyte i vassdraget. | sma vatn gverst i vassdraget
er det bare abbor, eventuelt mort og gjedde og muligens restbestander av arret. | @yersjagene er det
ogsa laue, lake og al. Tidligere var det storvokst grret i disse vatna. | Varalden og nedstrgms er det i
tillegg lagesild og krgkle. | Mgkeren og nedstrgms denne skal det, fram til 1960-arene ha vert en
spesiell grret- eller laksetype som ble kalt for sikaure fordi den var sglvblank i fargen sammenliknet
med vanlige lokale grretstammer. Den ble 200-300 g, og gytte i Sikaa, mellom Varalden og Mgkeren.
Mgkerens nedbgrfelt er ca. 360 km?, og det tilfares til sammen ca. 200 tonn kalk pr. &r ved
innsjgkalking i flere mindre lokaliteter, serlig oppstrems Varalden. De starste og viktigste er Nordre
0g Sare @yersjgen og Nordre og Sere Mosevatn. Disse ble kalket fgrste gang i 1995. Vassdraget er
regulert (Hedmark Energi AS) for kraftproduksjon, og kraftverkseier setter arlig ut 2300 grret starre
enn 20 cm.
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Figur 3.6. Forsuringssituasjonen i Brebglvassdraget 4. oktober 1996.
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Vannkjemi

| Nordre @yersjgens innlgp var det ved pravetakingstidspunktet sterkt humuspavirket og surt vann
med meget lav bufferevne (Tab. 3.6). Videre var det relativt lav kalsiumkonsentrasjon og hgy
konsentrasjon av reaktivt aluminium, men lite labilt aluminium.

Tabell 3.6. Analyseresultater av prgver tatt den 4. oktober 1996.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-AlL  L-Al
mekv/I mg Pt/| mg/l mS/m  N.T.U pa/l pg/l
Nordre @yersjg inn 5,47 0,031 142 2,0 2,25 0,4 138 19
Sgndre @yersjg ut 5,98 0,054 88 2,4 2,43 0,5 80 15
Varalden utlgp 5,98 0,049 46 2,2 2,79 0,6 30 3
Mgkeren utlgp 5,98 0.079 43 2,5 3,24 0,8 28 5
Valen utlgp 6,29 0,069 35 2,3 3,11 0,8 15 3

Nedstrgms Sgre @yersjgen var elva markert humuspavirket og hadde svakt surt til surt vann med lav
bufferkapasitet. Det var lave konsentrasjoner av kalsium og aluminiumforbindelser.

Nedstrgms Varaldsjgen og nedstrams Mgkeren var vannet moderat humuspavirket og hadde svakt surt
til surt vann med meget lav til lav bufferkapasitet. Det var lave konsentrasjoner av kalsium og
aluminiumforbindelser. Nedstrams Véllen var pH hgyere, mens fargetall og aluminiumskonsen-
trasjonene var lavere enn hgyere oppe i vassdraget.

3.6.2. Bunndyr

Innlgp Nordre @yersjgen

Lokaliteten hadde et individrikt og relativt variert bunndyrsamfunn helt dominert av
forsuringstolerante insektlarver. Forsuringsfalsomme arter/grupper ble ikke registrert. Stagrst forekomst
hadde grupper som dagnfluer, varfluer og fjermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa
fabgrstemark, gyenstikkere og steinfluer. Daggnfluesamfunnet bestod kun av arten Leptophlebia
vespertina. Steinfluene var representert av artene Isoperla sp. og Nemoura sp. Varfluesamfunnet
bestod av fglgende arter: Rhyacophila nubila, Plectrocnemia conspersa, Polycentropus
flavomaculatus og Neureclipsis bimaculata.

Nedstrgms Sgre @yersjgen

Lokaliteten hadde et lite variert men likevel meget individrikt bunndyrsamfunn dominert av
forsuringstolerante insektlarver. Forsuringsfalsomme arter/grupper ble ikke registrert. Stagrst forekomst
hadde grupper som steinfluer, varfluer og serlig fjermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa
fabgrstemark, dggnfluer og stankelbein/klegg. Eneste dggnflue som ble funnet var arten Leptophlebia
vespertina. Steinfluene var representert av artene Isoperla sp., Amphinemura sp., Protonemura meyeri
og Leuctra hippopus. Varfluesamfunnet bestod av falgende arter: Rhyacophila nubila, Plectrocnemia
conspersa, Polycentropus flavomaculatus, Neureclipsis bimaculata og Hydropsyche sp.

Nedstrgms Varaldsjgen

Lokaliteten hadde et lite variert og meget individfattig bunndyrsamfunn dominert av
forsuringstolerante insektlarver med innslag av litt forsurinsfglsomme arter. Meget og moderat
forsuringsfglsomme arter ble ikke pavist. Starst forekomst hadde grupper som dggnfluer, steinfluer og
varfluer. Vanlig forekommende grupper var ogsa igler, knott og fjeermygg. Dagnfluesamfunnet bestod
av en art: Baetis rhodani. Steinfluene var ogsa representert av en art: Leuctra hippopus.
Varfluesamfunnet bestod av falgende arter: Rhyacophila nubila, Oxyethira sp., Plectrocnemia
conspersa og Polycentropus flavomaculatus.

Utlgp Mgkeren
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Lokaliteten hadde et meget individrikt og relativt variert bunndyrsamfunn dominert av
forsuringstolerante insektlarver med innslag av litt og moderat forsuringsfalsomme arter. Meget
forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som dagnfluer,
steinfluer, varfluer og fjeermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa fabgrstemark, snegl,
smamuslinger, assel, knott og stankelbein/klegg. Dagnfluesamfunnet bestod av to arter: Baetis rhodani
og Heptagenia sulphurea. Steinfluene var representert av artene Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa,
Amphinemura sp. og Protonemura meyeri. Varfluesamfunnet bestod av fglgende arter: Rhyacophila
nubila, Oxyethira sp. Ithytrichia lamellaris, Hydropsyche siltalai, Hydropsyche sp. og Ceraclea sp.
Starst forekomst var det av Hydropsyche.

Nedstrgms Villen

Lokaliteten hadde et variert og individrikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante
insektlarver med innslag av litt og moderat forsuringsfaglsomme arter. Meget forsuringsfglsomme arter
ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som degnfluer, "Elmis"-biller, varfluer og
fjeermygg. Vanlig forekommende grupper var ogsa fabgrstemark, smamuslinger, assel, steinfluer,
knott og stankelbein/klegg. Videre ble det funnet enkelte gyenstikkere. Dagnfluesamfunnet bestod av
artene Baetis rhodani, Centroptilum luteolum, Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina.
Steinfluene var representert av to arter: Isoperla sp. og Taeniopteryx nebulosa. Varfluesamfunnet
bestod av artene Rhyacophila nubila, Oxyethira sp., Ithytrichia lamellaris, Hydropsyche siltalai,
Hydropsyche sp., Lepidostoma hirtum, Ceraclea sp. og arter tilhgrende familien Limnephilidae. Starst
forekomst var det av Hydropsyche.

Ved bunndyrprgvetakingen ble det ogsa fanget 0+ grretunger.
3.6.3. Konklusjon

Innlgp Nordre @yersjgen

Vannanalysene viste at lokaliteten ved provetakingstilfellet hadde moderat surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte sterkt surt miljg (surhetsklasse 4). Vassdraget bedgmmes som markert
forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne. Sannsynligvis er det
surstater i forbindelse med sngsmeltingen som gir starst skadeeffekt. En mulig forklaring kan ogsa
veere at forsuringsfalsomme arter enna ikke er reetablert.

Nedstrems Sgre @yersjgen

Vannanalysene viste at lokaliteten ved pragvetakingstilfellet hadde moderat til svakt surt miljg, mens
bunndyrsamfunnet indikerte markert til sterkt surt miljg (surhetsklasse 3-4). Vassdraget bedgmmes
som moderat forsuringspavirket med tap av naturgitt biodiversitet og produksjonsevne. Sannsynligvis
er det surstater i forbindelse med sngsmeltingen som gir sterst skadeeffekt. En mulig forklaring kan
ogsa vere at moderat forsuringsfalsomme arter enna ikke er reetablert.

Nedstrems Varaldsjgen

Det var ner tilfredsstillende vannkvalitet ved provetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte
likevel markert surt miljg (surhetsklasse 3) og lokaliteten bedemmes som moderat forsuringspavirket.
Sannsynligvis er det surstgter i forbindelse med sngsmeltingen som skaper problemer pa lokaliteten.

Utlgp Mgkeren

Det var ner tilfredsstillende vannkvalitet ved provetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte
likevel moderat til markert surt miljg (surhetsklasse 2-3) og lokaliteten bedgmmes som moderat
forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstgter i forbindelse med hgyvannfagringsperioder og da
seerlig i sngsmeltingen som fortsatt skaper problemer pa lokaliteten.
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Nedstrgms Villen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
moderat surt miljg (surhetsklasse 2) og lokaliteten bedgmmes som moderat forsuringspavirket.
Sannsynligvis er det surstater i sngsmeltingen som fortsatt kan skape problemer pa lokaliteten. Det er
trolig behov for gkt kalktilfarsel om satte miljgmal skal nas.

3.7. Billa, Hedmark (Lokalitet 7.1, figur 3.7)
3.7.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkjemi

Fiskeforekomster og kalking

Det finnes arret, krgkle, abbor, hork, mort, laue, grekyte, gjedde, al og kreps i vassdraget sa langt som
til Nordre Bellingen. Kreps finnes ogsa i Baksjzen. Sgndre Bellingens nedbgrfelt er 50 km?. Det ble
kalket farste gang i 1992, unntatt Vintertjern som har veert kalket siden 1986, og det tilfgres arlig 130
tonn kalk ved innsjgkalking i Sgndre Bellingen og oppstrams. Det tilfgres tilsammen 50 tonn i mindre
vatn i tillepsvassdrag nedstrams Sgre Bellingen.

Vannkjemi

Nedstrgms Sgndre Bellingen (i Flasjgens utlgp) var det ved provetakingstidspunktet moderat
humuspavirket vann med akseptabel pH og relativt god bufferevne (Tab. 3.7). Kalsiumkonsen-
trasjonen var godt over 2.0 mg Ca/l, og det var lave konsentrasjoner av aluminiumforbindelser.

Tabell 3.7. Analyseresultater av prgver tatt den 4. oktober 1996.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al. L-Al
mekv/I mg Pt/| mg/| mS/m  N.T.U. pg/l pg/l
Sgre Bellingenut 6,04 0,139 40 4,2 4,05 0,8 18 3

3.7.2. Bunndyr

Nedstrems Sgndre Bellingen.

Lokaliteten hadde et variert og meget individrikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og
litt forsuringsgmfintlige insektlarver med innslag av moderat og meget forsuringsfalsomme arter.
Starst forekomst hadde grupper som dagnfluer, steinfluer, "Elmis"-biller, varfluer og fjeermygg.
Vanlig forekommende grupper var ogsa fabgrstemark, smamuslinger, gyenstikkere, knott og
stankelbein/klegg. Dagnfluesamfunnet bestod av artene Baetis rhodani, Baetis niger og Heptagenia
sulphurea. Steinfluene var representert av to arter: Isoperla sp. og Amphinemura sp. Varfluesamfunnet
bestod av fglgende arter: Rhyacophila nubila, Chimarra marginata, Ithytrichia lamellaris,
Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche siltalai, Hydropsyche sp., Micrasema sp., Ceraclea sp. samt
arter tilhgrende familiene Limnephilidae og Leptoceridae. Starst forekomst var det av Hydropsyche og
Cheumatopsyche.

3.7.3. Konklusjon
Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved pravetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte ikke surt
eller svakt surt miljg (surhetsklasse 1), og lokaliteten bedgmmes som ikke eller lite forsuringspavirket.

Lokaliteten bedgmmes & ha neer naturgitt flora og fauna, og det foreligger her ikke behov for gkt
kalktilfarsel.
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3.8. Veksna, Vrangselva og Holmsjgen, Hedmark (Lokalitetene 8.1-8.3, figur 3.8)
3.8.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkvalitet

Fiskeforekomster og kalking

Det er grret, krgkle, abbor, hork, mort, laue, brasme, grekyte, gjedde, lake, al og kreps i Nessjgen og
Vrangselva. | Vrangselva er det i tillegg vederbuk og steinulke. I Holmsjaen er det abbor, mort,
grekyte, gjedde, &l og kreps. Sgre @yungen og Bereia i Vrangselva med tilsammen 29 km? nedbgrfelt
tilfgres arlig 66 tonn kalk, i farste rekke for a opprettholde krepsebestandene som har vist tilbakegang,
spesielt i Sgre @yungen. | Sgre @yungen er det bl. a. krgkle og Mysis relicta (ikke sikker
bestemmelse). Nessjgen og Holmsjgen kalkes ikke. Det samme gjelder innsjger i Bagrjavassdraget som
kommer inn i Vrangselva vestfra. Nedre del av Bgrjaa var tidligere et godt krepsevassdrag, men er na
relativt kraftig forsuret. @verst i dette vassdraget ligger referanselokaliteten Storbgrja som ikke skal
kalkes.

Vannkjemi

I Nessjgens utlgp (Veksna) var det ved pravetakingstidspunktet moderat humuspavirket vann med
akseptabel pH, god bufferkapasitet (Tab. 3.8). Kalsiumkonsentrasjonen var over 2.0 mg Ca/l og det
var lave konsentrasjoner av aluminiumforbindelser.

| Barjaa ved Bjgrnstadmoen var vannet (i september 1994) sterkt humuspavirket, surt og kalsiumfattig
med meget lav bufferevne. Denne pragven ble ikke tatt med tanke pa dette prosjektet, og for nsermere
informasjon henvises til NIVVA-rapport lgpenr. 3353/95.

| Vrangselva ved Magnor var vannet sterkt humuspavirket og relativt surt, sannsynligvis pa grunn av
nedber kort tid fgr prevetaking. Alkaliteten og kalsiumkonsentrasjonene var imidlertid godt over
gnskede minimumsverdier, og aluminiumskonsentrasjonene var lave.

| Holmsjgens utlgp var vannet ved prgvetakingstidspunktet moderat humuspavirket og med

tilfredsstillende pH og alkalitet. Kalsiumkonsentrasjonen var over 2,0 mg Ca/l og det var lave
konsentrasjoner av aluminiumsforbindelser.

Tabell 3.8. Analyseresultater av prever tatt den 8. oktober 1997 (unntatt *).

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-AlL L-Al
Mekv/l  MgPtl mg/l  mS/m NTU ug/l pa/l
Nessjgen ut 6,08 0,119 35 3,5 4,10 1,2 22 3
Bearjaa v/Bjgrnstadmoen* 4,88 0,030 142 2,5 - - - -
Vrangselva v/Magnor 5,74 0,070 103 3,7 4,28 3,4 22 3
Holmsjgen ut 6,08 0.084 51 3,3 3,59 2,0 50 2

* = fra NIVA-rapport nr. 3353/95
3.8.2. Bunndyr

Utlgp Nessjgen

Lokaliteten hadde et variert og relativt rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante
insektlarver med innslag av litt og moderat forsuringsfalsomme arter. Meget forsuringsfalsomme arter
ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som dggnfluer, fjzermygg, "Elmis"-biller og knott.
Fabgrstemark, steinfluer, varfluer og smamuslinger var ogsa vanlig forekommende grupper.
Dggnfluesamfunnet var dominert av artene Baetis niger og Ephemerella aurivillii. Arter som Baetis
rhodani og Heptagenia sulphurea var ogsa vanlig forekommende. Blant steinfluene var det starst
forekomst av arter tilhagrende slektene Isoperla og Amphinemura. Videre ble det funnet enkelte

3.8
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eksemplarer av artene Taeniopteryx nebulosa og Protonemura meyeri. Blant varfluene hadde arten
Oecetis sp. starst forekomst.

Foravrig ble det funnet enkelte eksemplarer av artene Rhyacophila nubila, Hydropsyche pellucidula,
H ydropsyche siltalai og arter tilhgrende familien Limnephilidae.

Barjaa ved Bjgrnstadmoen

Lokaliteten hadde i september 1994 et individfattig og lite variert bunndyrsamfunn helt dominert av
forsuringtolerante arter med enkelte innslag av litt forsuringsfalsomme arter. Meget og moderat
forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som dagnfluer og
varfluer. Vanlig forekommende grupper var ogsa igler og knott, mens grupper som fabgrstemark,
asell, "Elmis"-biller, fjiermygg og stankelbein/klegg bare forekom med enkelte individ.
Dagnfluesamfunnet bestod av falgende arter: Ameletus inopinatus, Heptagenia fuscogrisea og
Leptophlebia vespertina. Starst forekomst var det av Leptophlebia vespertina. Steinfluene var
representert av artene Taeniopteryx nebulosa og Nemoura avicularis. Varfluesamfunnet bestod av tre
arter: Plectrocnemia conspersa, Polycentropus flavomaculatus og Polycentropus irroratus.

Vrangselva ved Magnor

Lokaliteten hadde et variert men relativt individfattig bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante
insektlarver med innslag av litt og moderat forsuringsfalsomme arter. Meget forsuringfalsomme arter
ble ikke pavist. Her kan vi nevne at den meget forsuringsfalsomme varfluen Cheumatopsyche lepida i
1994 hadde stor forekomst pa lokaliteten. Sterst forekomst hadde grupper som dggnfluer, varfluer,
steinfluer og fjermygg. Fabarstemark, "Elmis"-biller, knott, stankelbein/klegg og smamuslinger var
ogsa vanlig forekommende grupper. Dggnfluesamfunnet var helt dominert av arten Baetis rhodani. |
tillegg ble artene Baetis niger, Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina pavist. Blant
steinfluene var det starst forekomst av artene Taeniopteryx nebulosa og Isoperla sp., og det ble ogsa
funnet enkelte individer av arten Amphinemura sp. Det var et relativt rikt varfluesamfunn dominert av
artene Rhyacophila nubila, Hydropsyche siltalai og Athripsodes cinereus. | tillegg kan nevnes
varfluearter som Ithytrichia lamellaris, Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche pellucidula,
Micrasema sp. samt arter tilhgrende familien Limnephilidae.

Holmsjgens utlgp

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante insektlarver med
innslag av litt forsuringsfalsomme arter. Meget og moderat forsuringsfglsomme arter ble ikke
registrert unntatt en liten kreps (ca. 6 cm lang). Starst forekomst hadde grupper som fabgrstemark,
smamuslinger, dggnfluer, steinfluer, varfluer, knott og fjeermygg. Asell, gyenstikkere og
stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende grupper. Dggnfluesamfunnet var dominert av artene
Baetis niger og Heptagenia sulphurea. Den forsuringstolerante arten Leptophlebia vespertina var ogsa
vanlig. Steinfluesamfunnet bestod av arter som Isoperla sp., Amphinemura sp., Nemoura sp. og
Leuctra hippopus. Starst forekomst blant varfluene hadde artene Polycentropus flavomaculatus og
Hydropsyche siltalai. I tillegg ble falgende varfluearter registrert: Rhyacophila nubila, Oxyethira sp.,
H. angustipennis og arter tilhgrende familien Limnephilidae.

3.8.3. Konklusjon

Utlgp Nessjgen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet i utlgpsbekken (Veksna) fra Nessjgen ved pravetakingstilfellet.
Bunndyrsamfunnet indikerte likevel moderat til surt miljg (surhetsklasse 2-3) og lokaliteten bedgmmes
som moderat forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstgter i sngsmeltingen som skaper problemer
pa lokaliteten.
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Barjaa ved Bjgrnstadmoen

Bunndyrsammfunnet i nedre del av Bgrjaa indikerte markert surt miljg (surhetsklasse 3), og lokaliteten
bedgmmes som moderat forsuringspavirket. Vassdraget ma kalkes om naturgitt flora og fauna skal
reetableres.

Vrangselva ved Magnor

Det var ikke tilfredsstillende vannkvalitet i Vrangselva ved Magnor ved prgvetakingstilfellet.
Bunndyrsamfunnet indikerte moderat surt miljg (surhetsklasse 2), og lokaliteten bedemmes som
moderat forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstater i forbindelse med hgy vannfaring, serlig fra
Barjaa, som kan skape problemer pa lokaliteten. Varflommen i 1995 kan her spesielt nevnes. Storbgrja
gverst i Bgrjavassdraget er referanselokalitet, men Hornsjgen som renner inn i vassdraget nedstrgms
Storbgrja kan kalkes, ellers er doseringsanlegg nedstrems Storbgrja eneste mulighet for a avsyre dette
vassdraget.

Holmsjgens utlgp

Det var tilfredsstillende vannkvalitet nedstrems Holmsjgen ved pravetakingstilfellet.
Bunndyrsamfunnet indikerte likevel markert surt miljg (surhetsklasse 3) og lokaliteten bedgmmes som
moderat forsuringspavirket. Sannsynligvis er det surstater i sngsmeltingen som skaper problemer pa
lokaliteten. Holmsjgen ma kalkes om det er gnskelig at oppsatte miljgmal skal nas ogsa i dette
vassdrag. Om dette ikke er gnskelig utgjer Holmsjgen og utlgpsbekken en god referanselokalitet.

3.9. Mangenvassdraget, Akershus (Lokalitetene 9.1-9.2, figur 3.9)
3.9.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkvalitet

Fiskeforekomster og kalking

Det finnes grret, sik, lagesild, abbor, hork, gjedde, mort, laue, lake og al i vassdraget. Kreps finnes pa
svensk side, usikkert pa den norske sida. Kalking i stort omfang startet i 1988. Skjaervangens
nedbarfelt er 425 km?, og det tilfares i gjennomsnitt ca. 700 tonn pr. r ved innsjgkalking og 150 tonn
med doserer. Dette drenerer til Sverige via Tannsjgen. | tillegg tilfares i gjennomsnitt ca. 200 tonn pr.
ar til innsjger i nedbgrfeltet til Harstadsjgen som renner til Nordsjgen pa svensk side. Tannsjgen og
Nordsjgen drenerer begge til Askesjgen og videre til Kéladlven. De store innsjgene i vassdraget er
regulert.

Tabell 3.9. Analyseresultater av prgver tatt den 13. oktober 1997.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al L-Al

mekv/I mg Pt/ mg/l mS/m N.T.U.  pgll pg/l
@ysjagen ut 6,28 0,129 56 4,6 3,68 2,0 71 4
Tannsjg inn 6,08 0,119 49 4,1 3,59 1,0 63 8
Vannkjemi

| @ysjoens utlgp var det ved pravetakingstidspunktet moderat humuspavirket vann med akseptabel pH
og god bufferevne (Tab. 3.9). Kalsiumkonsentrasjonen var godt over 2,0 mg Ca/l, og det var lave
konsentrasjoner av aluminiumforbindelser. I Tannsjgens innlgp var det moderat humuspavirket vann
med akseptabel pH og god bufferkapasitet. Kalsiumkonsentrasjonen var godt over 2,0 mg Ca/l, og det
var lave konsentrasjoner av aluminiumforbindelser.

3.9.2. Bunndyr
Utlap dysjeen

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsfglsomme insektlarver med forekomst av en meget forsuringsfalsom art (varfluen
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Figur 3.9. Forsuringssituasjonen i Mangenvassdraget 13. oktober 1997.
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Chematopsyche lepida) samt flere moderat forsuringsfalsomme arter. Starst forekomst hadde grupper
som fabgrstemark, snegl, degnfluer, varfluer, fjiermygg og stankelbein/klegg. Smamuslinger, asell,
steinfluer og "Elmis"-biller var ogsa vanlig forekommende grupper. Dggnfluesamfunnet bestod av tre
arter: Baetis rhodani, Centroptilum luteolum og Heptagenia sulphurea. Starst forekomst var det av
Centroptilum luteolum. Steinfluesamfunnet bestod av artene Isoperla sp., Amphinemura sp. og
Nemoura sp. Varfluesamfunnet var rikt utviklet og starst forekomst hadde arter som Hydroptila sp.,
Oxyethira sp., Ithytrichia lamellaris, Oecetis sp. og Setodes argentipunctellus. Videre var falgende
varfluearter vanlig forekommende: Polycentropus flavomaculatus, Cheumatopsyche lepida,
Hydropsyche pellucidula og Lepidostoma hirtum.

Innlgp Tannsjgen

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsfglsomme insektlarver. Det ble bare registrert en moderat forsuringsfglsom art (varfluen
Ithytrichia lamellaris). Meget forsuringsfalsomme arter ble ikke funnet. Sterst forekomst hadde
grupper som dggnfluer, varfluer og fjermygg. Steinfluer og knott var ogsa vanlig forekommende
grupper. Dggnfluesamfunnet var helt dominert av arten Baetis rhodani, men enkelte individ av
Heptagenia sulphurea ble ogsa registrert. Steinfluesamfunnet var artsfattig og bestod av fglgende tre
arter: Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa og Protonemura meyeri. Det var stor forekomst av varfluer
og starst forekomst hadde arter som: Polycentropus flavomaculatus, Neureclipsis bimaculata,
Hydropsyche pellucidula og sarlig H. siltalai. Vanlig forekommende var ogsa varfluearten
Rhyacophila nubila.

3.9.3. Konklusjon

Utlap @ysjeen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved pravetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte svakt surt
miljg (surhetsklasse 1-2), og lokaliteten bedemmes som lite forsuringspavirket. Sannsynligvis er det
surstgter i sngsmeltingen som fortsatt kan skape problemer pa lokaliteten. Lokaliteten bedgmmes
likevel & ha neer naturgitt flora og fauna.

Innlgp Tannsjgen

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prevetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel

moderat til markert surt miljg (surhetsklasse 2-3) og lokaliteten bedemmes som moderat forsurings-
pavirket. Sannsynligvis er det sursteter i sngsmeltingen som skaper starst problemer pa lokaliteten.

3.10. Rgvatn, Ertevatn og Remsjgen, @stfold (Lokalitet 10.1-10.3, figur 3.10)
3.10.1. Fiskeforekomster, kalking og vannkvalitet

Fiskeforekomster og kalking

| Hglvatn og Stangebrot finnes abbor, grekyte og gjedde. | Ramsjgen finnes foruten de nevnte artene
ogsa arret, sik, lagesild, krgkle, mort, laue, lake og kreps. Alle sjgene drenerer til @sten pa svensk
side. Kalking i vassdraget ble pabegynt i 1988. Na tilfgres tilsammen ca. 500 tonn i gjennomsnitt pr.
ar.

Tabell 3.10. Analyseresultater av prgver tatt den 13. oktober 1997.

Lokalitet pH Alk. Farge Ca Ledn. Turb. R-Al. L-Al
mekv/l  mg Pt/| mg/l mS/m N.T.U. ug/l ug/l
Rovatn utlgp 6,67 0,313 66 8,7 5,04 3,0 49 5
Ertevatn utlgp 6,40 0,108 91 4,1 3,51 2,4 82 9
Oselva v/[Elvhem 6,45 0,108 45 4,4 4,53 3,3 126 15
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Vannkjemi

| Rgvatnets utlgp var det ved pravetakingstidspunktet moderat til markert humuspavirket vann med
akseptabel pH og sveert god bufferkapasitet (Tab. 3.10). Vannet var kalsiumrikt, og det var lave
konsentrasjoner av aluminiumforbindelser. Utlgpsbekken fra Ertevatn var markert humuspavirket, og
hadde svakt surt vann med relativt god bufferevne. Kalsium-konsentrasjonen var godt over 2,0 mg/l og
det var lave konsentrasjoner av aluminium-forbindelser. Oselva ved Elvhem var moderat
humuspavirket og hadde svakt surt vann med relativt god bufferevne. Kalsiumkonsentrasjonen var
godt over 2,0 mg/l og det var lave konsentrasjoner av aluminiumsforbindelser.

3.10.2. Bunndyr

Nedstrgms Rgvatn

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsgmfintlige insektlarver med innslag av moderat forsuringsfglsomme arter. Meget
forsuringsfalsomme arter ble ikke registrert. Starst forekomst hadde grupper som smamuslinger,
dagnfluer, steinfluer, varfluer, knott og fjeermygg. Fabgrstemark og gyenstikkere var ogsa vanlig
forekommende grupper. Dggnfluesamfunnet var dominert av artene Baetis niger og Baetis rhodani.
Videre ble fglgende arter registrert i mindre antall: Centroptilum luteolum, Heptagenia sulphurea og
Leptophlebia vespertina. Steinfluesamfunnet var relativt artsrikt og felgende arter ble funnet: Isoperla
sp., Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp., Nemura cineria, Protonemura meyeri og Leuctra
hippopus. Starst forekomst blant varfluene hadde arter som: Rhyacophila nubila, Oxyethira sp.,
Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche pellucidula og Hydropsyche siltalai. Varfluearter som
Hydroptila sp., Ithytrichia lamellaris og Oecetis sp. ble funnet i mindre antall.

Nedstrems Ertevatn

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsgmfintlige insektlarver med innslag av moderat og meget forsuringsfalsomme arter. Stgrst
forekomst hadde grupper som dagnfluer, steinfluer, varfluer, fjiermygg og stankelbein/klegg.
Fabgrstemark, smamuslinger, gyenstikkere og knott var ogsa vanlig forekommende grupper.
Dagnfluesamfunnet var helt dominert av arten Baetis rhodani, men ogsa Baetis niger var vanlig
forekommende. @vrige dggnfluearter som ble registrert var: Heptagenia sulphurea og Leptophlebia
vespertina. Steinfluesamfunnet var relativt artsrikt med starst forekomst av artene Amphinemura sp.
0g

Leuctra hippopus. @vrige steinfluearter som ble funnet var: Diura nanseni, Isoperla difformis,
Isoperla sp., Brachyptera risi og Nemoura cineria. Blant varfluene var det starst forekomst av artene
Polycentropus flavomaculatus og Hydropsyche siltalai. Varfluearter som Rhyacophila nubila,
Chimarra marginata, Oxyethira sp. og Hydropsyche pellucidula var ogsa vanlig forekommende, mens
det bare ble funnet enkelte individ av artene Hydroptila sp. og Lepidostoma hirtum.

Oselva ved Elvhem

Lokaliteten hadde et variert og rikt bunndyrsamfunn dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsgmfintlige insektlarver med innslag av moderat og meget forsuringsfalsomme arter. Starst
forekomst hadde grupper som smamuslinger, degnfluer, steinfluer, biller, varfluer og fjeermygg.
Grupper som fabgrstemark, gyenstikkere, knott og stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende.
Dagnfluesamfunnet bestod av felgende arter: Baetis niger, Baetis rhodani, Centroptilum luteolum,
Heptagenia sulphurea og Leptophlebia vespertina. Starst forekomst var det av Baetis niger.
Steinfluesamfunnet hadde stgrst forekomst av artene Amphinemura sp. og Protonemura meyeri. Arter
som Siphonoperla burmeisteri, Taeniopteryx nebulosa og Leuctra hippopus var ogsa vanlig
forekommende. Det var et relativt artsrikt varfluesamfunn dominert av artene Ithytrichia lamellaris og
Hydropsyche siltalai. Stor forekomst hadde ogsa varfluer som Chimarra marginata, Hydroptila sp.,
Oxyethira sp., Polycentropus flavomaculatus, Cheumatopsyche lepida og Setodes argentipunctellus.
Varfluearter som Rhyacophila nubila, Agapetus ochripes, Lepidostoma hirtum og arter tilhgrende
familien Limnephilidae forekom i mindre antall.
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3.10.3. Konklusjon

Nedstrgms Rgvatn

Det var tilfredsstillende vannkvalitet ved prgvetakingstilfellet. Bunndyrsamfunnet indikerte likevel
moderat surt miljg (surhetsklasse 2), og lokaliteten bedgmmes som moderat forsuringspavirket. Dette
var i samsvar med de svenske undersgkelsene. Sannsynligvis er det surstater i forbindelse med hagy
vannfgring og da sarlig i sngsmeltingen som fortsatt skaper problemer pé lokaliteten.

Nedstrems Ertevatn

Det var tilfredsstillende vannkvalitet i utlgpsbekken fra Ertevatn ved provetakingstilfellet.
Bunndyrsamfunnet indikerte svakt surt miljg (surhetsklasse 1-2), og lokaliteten bedgmmes som lite
forsuringspavirket. Sannsynligvis kan fortsatt surstater i sngsmeltingen skape problemer pa
lokaliteten. Lokaliteten bedemmes likevel & ha nar naturgitt flora og fauna, og det foreligger ikke noe
direkte behov for gkt kalktilfarsel.

Oselva ved Elvhem

Det var tilfredsstillende vannkvalitet i nedre del av Oselva ved pravetakingstilfellet.
Bunndyrsamfunnet indikerte ikke surt eller svakt surt miljg (surhetsklasse 1), og lokaliteten bedgmmes
som ikke eller lite forsuringspavirket med en neer naturgitt flora og fauna. Dette var i samsvar med
resultatene fra de svenske undersgkelsene.

4. Om rgdlistearter

Det ble ikke pavist noen arter som star oppfart som direkte truede i DN-rapport 1992-6 (Starkersen
1992). Arter med lite kjent utbredelse er mulig forekommende i Sgre @yungen. Dette er kvitfinnet
steinulke og Mysis relicta. Ferskvannskreps forekommer flere steder, men har vist tilbakegang som
falge av forsuring. Kalking synes imidlertid a ha reddet flere bestander bl.a i Eidskog kommune.
Elveperlemusling er sannsynligvis mer utbredt og bedre undersgkt pa svensk side. Av insekter ble det
pavist 6 radlistearter og 18 slekter (ikke artsbestemt) som har en eller flere radlistearter. Alle har status
som arter med liten geografisk utbredelse, ingen er direkte truet eller sarbare. Dette er markert i
artslista i vedlegg V1.

5. Konklusjon

e Naturgitt bunnfauna pa norsk side i de undersgkte hovedvassdragene nord for Brgbglvassdraget,
unntatt Trysilelva og Rggdenvassdraget, har sannsynligvis tilsvart svakt surt til moderat surt miljg
(surhetsklasse 1-2 og 2), mens Trysilelva, Rggdenvassdraget, Brobglvassdraget og
hovedvassdragene lengre sgr har eller har hatt en naturgitt bunnfauna i samsvar med ikke surt eller
svakt surt miljg (surhetsklasse 1). Det vil si at vi i de nordlige vassdragene, unntatt Trysilelva og
Regdenvassdraget, har hatt en bunnfauna dominert av forsuringstolerante og litt
forsuringsfglsomme arter med innslag av moderat forsuringsfglsomme arter og muligens ogsa i
utlgpene fra de starste innsjgene innslag av enkelte meget forsuringsfalsomme arter som
f.eks.steinfluen Dinocras cephalotus, varfluene Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata og
Wormaldia subnigra, mens Trysilelva, Ragdenvassdraget og de sgrlige vassdragene har, eller har
sannsynligvis hatt, en bunnfauna dominert av forsuringstolerante og litt forsuringsfaglsomme arter
med markert innslag av savel moderat forsuringsfalsomme som meget forsuringsfglsomme arter.
Her kan vi ved siden av ovenfor nevnte arter bl.a. nevne igler, forsuringsfalsomme dagnfluer,
snegl, kreps og elveperlemusling som eksempel pa mer forsuringsfalsomme grupper. Tilrennende
mindre elver og bekker med stor myrpavirkning antas i hele omradet a ha hatt en naturgitt
bunnfauna i samsvar med markert surt miljg (surhetsklasse 3). Det vil si en bunnfauna dominert av
forsuringstolerante arter med til dels stort innslag av litt forsuringsfalsomme arter, men der meget
og moderat forsuringsfalsomme arter savnes. Sterkt myrpavirkede (humusrike) smabekker og tjern
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finnes ogsa i hele omradet der vi har en antatt naturgitt bunnfauna i samsvar med surt miljg.
Videre finnes enkelte mer kalkrike og buffer-sterke lokaliteter i omradet som enna ikke er
forsuringskadde, og der vi fortsatt finner meget forsuringsfalsomme arter som for eksempel marflo
(Gammarus sp.).

Resultatene av bunndyrundersgkelsene i "referansevassdragene" dvs. buffer-svake vassdrag som
ikke er kalket, viste at disse var mer eller mindre forsuringspavirkede med tap av forventet
naturgitt biologisk mangfold og produksjonsevne. Halaa og Barjaa kan betegnes som markert
forsuringspavirkede, mens Eskildsaa, Svartbekken, innlgp Breisjgen, utlap Nessjgen og utlgp
Holmsjgen kan betegnes som moderat forsuringspavirket. Minst pavirket var utlgpsbekken fra
Nessjgen i Veksnavassdraget. Dette viste at vassdragene i omradet var forsuringspavirkede og at
vassdrag med liten naturgitt bufferevne var klart forsuringsskadede. Sannsynligvis er det
sursteter ved hgy vannfering og da seerlig i forbindelse med sngsmeltingen som gir
skadeeffekter.

Kalking av "grensevassdragene” har gitt positive og forventete resultater. Ved lav- og
normalvannfaring oppnas satte miljgmal med hensyn til vannkvalitet (dvs. gkt pH og alkalitet,
gkte konsentrasjoner av kalsium og minket konsentrasjon av aluminiumforbindelser).
Bunnfaunaen indikerte likevel at vi fortsatt har forsuringsskader i flere av de kalkede vassdragene
og her hadde en i 1995-97 en tilstand som ikke helt var i samsvar med satte biologiske miljgmal.
Istidsrelikter, kreps og elveperlemusling ma derfor fortsatt betraktes som utsatte grupper. I nylig
kalkede vassdrag kan det ogsa veere at forsuringsfalsomme arter ikke har rukket a reetablere seg.
Situasjonen var som falger:

e Innlgp i @yersjgene og Vikeraa i Brgbglvassdraget hadde fortsatt en bunnfauna som
indikerte markert forsuringspévirkning. Arsaken til dette er sannsynligvis at mer
forsuringsfglsomme bunndyr enna ikke var reetablert etter kalking, men arsaken kan ogsa
veere surstater ved hgy vannfgring.

e Varda, Heljaa, Regdenvassdraget, gvre deler av Rotna, Varaldsjgen/Mgkeren, Vrangselva,
Mangenvassdraget og Ivarsbyélven bedgmmes utifra bunndyr-forekomsten fortsatt som
moderat forsuringspévirket. Arsaken til dette er trolig surstater ved hgy vannfgring, serlig i
varflommen. Varflommen i 1995 bar her spesielt nevnes.

e Midtskogsaa, nedstrams Rotbergssjgen, Rotna ved riksgrensa, Billa, utlep @ysjgen, utlgp
Ertevannet og Oselva bedgmmes utifra bunndyrforekomsten som lite forsuringspavirket og
har trolig na neer naturgitt flora og fauna. Disse lokalitetene, unntatt Rotbergsjgen, er ogsa
de lokalitetene som ble kalket tidligst.

e Trysilelva var ikke eller lite forsuringspavirket ved grensepassering.

e Kalkingen har ikke bidratt til dokumenterbare negative eller ugnskede effekter pa de
undersgkte lokaliteter.
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VEDLEGG |

Stasjoner hvor det ble tatt prever den 2. og den 3. oktober 1995.

Pros]. | Vassdrag Stasjon Stasjons navn UTMm Hoh.
nr. nr.
1 Varaa P.1.1 Varaa 3614 67748 350 m
1 P.1.2 | Eskildsaa (referanse) 3603 67734, 350 m
2 Hzljda P.2.1 | Hgljda 3539 67690, 400 m
3 Halda P.3.1 | Svaribekken (referanse) |3543 55552 300 m
3 P.3.2. |[Halsjoen, utlap 3536 67497] 295 m
3 P.3.3 | Midiskogsda 3609 67305 215 m
4 Regdenvassdr. P.4.1 | Breisjgen, inn (referanse)| 3623 67164 390 m
4 P.4.2 |Breisjgen, ut 3649 67155] 380 m
4 P.4.3 |Fallsjgen, ut 3662 67102] 340 m
4 P.4.4 | Rotbergsjgen, ut 3642 77053] 330 m
4 P.4.5 | Regden, v/@stmark
Stasjoner hvor det ble tatt prgver den 4. okiober 1996.
Prosj. nr.| Vassdrag Stasjon nr. Stasjons navn UTM H.o.h.
5 Rotna P.5.1 | Helgeren, ut 3582 66964 [ 240 m
5 P52 |Kalsjgen, ut 3648 66946 | 380 m
5 P.5.3 |Rotna, v/grensa 3620 66854 | 205 m
6 Bragbglvassdr. P.6.1 Nordre @yersjgen, inn 3596 66816 270 m
6 P.6.2 |Sare @yersjgen, ut (3586 66770 | 260 m
6 P.6.3 |[Varaldsjpen, ut (3558 66717 | 180 m
6 P.6.4 | Makeren, ut 3551 66655| 170 m
6 P.6.5 |Utgardsjgen, ut 3563 66503 | 120 m
7 Billa P.7.1 Sare Bellingen ut 3504 66543 | 176 m
Stasjoner hvor det ble tatt prever den 8. og den 13. okiober 1997.
Prosj. nr.| Vassdrag Stasjon nr. Stasjons navn UTM H.o.h.
8 Vrangselva P.8.1 |Nessjgen, utlap 3453 66516 130 m
8 P.8.2 |Vrangselva v/iMagnor 3435 66494 120 m
8 Holmsjeen P.8.3 [Leirsjgen, innlap 341566425, 148 m
9 Mangenvassdr. P.9.1 |Qysjegen, ut 6595 66467 180 m
9 P.9.2 |Tannsjgen, inn 6614 66409 175 m
10 Halvatn P.10.1 |Redvannet, ut 6647 66262 230 m
10 Stangebrot P.10.2 |Ertevannet, ut 6648 66245 215m
10 Romsjoen P.10.3 |Oselva 6613 66154 115 m




VEDLEGG Il a

Arealer av innsjgers overflate (ha) samt nedbgrfelt (km?) og avrenning (mill. m ®) for

viktige deler av de undergkte vassdragene.

Vassdrag Overflate  Nedbgrfelt Netto Netto
areal nedbgrfelt avrenning
Varaa Fonsjgen 117 13 13 6,3
Tarrbergsjgen 125 62 54 27
Kilbontjern 23 3,3 3,4 1,7
Munksjgen 53 4,3 4,3 2,2
Kalket 75 37
Ukalket 331 169
Holja Haljesjgen 30 32 32 16
Rysj@en 93 11 11 5,5
Kalket med doserer* 72 40 20
Halda/Flisa  Halsjgen ukalket 370 185 185 93
Midtskogsda Kalking i innsjaer 200 200 100
Rggden Ragden m/sma tillgp 1550 275 130 57
Rotbergsjgen 500 127 32 14
Baksjgen Sgre 70 18 18 7,9
Baksjgen Nordre 103 15 15 6,6
Fallsjgen 510 80 53 23
Breidsjgen 58 27 27 12
Rotna Kjerkesjgen 105 36 18 16
Ngklevatn 195 18 14 8
Kalsjgen 73 4.4 4.4 2
Helgeren 57 166 80 74
Rotnessjgen 105 86 86 38
Brgbglvassdr Abbortjern (Vikeraa) 1,5 0,5 0,5 0,2
Sare Qdyersjgen 150 57 21 9,3
Nordre @yersjgen 65 36 25 11
@vre Kjerketjern 17 6,2 6,2 2,8
Nedre Kjerketjern - - - -
Abbgrtjern 20 - - -
Svarttjern (Vikeraa) 4 - - -
Vidtjern 20 1,1 1,1 0,5
Nordre Mosevatn 20 16 5 2,2
Sgre Mosevatn 45 11 11 49
Svarttjern (Larbekken) 4 0,2 0,2 0,1
Abbortjern (Larbekken 5 3 3 1,3
Holmtjern 5 0,2 0,2 0,1
Snustjern 1 0,4 0,4 0,2
Sarabodako 2 0,8 0,8 0,4
Bjarntjerna (3 stk.) 4 1 1 0,4




VEDLEGG Il b
Arealer av innsjgers overflate (ha) samt nedbgrfelt (km?) og avrenning (mill. m °) for

viktige deler av de undergkte vassdragene.

Vassdrag Overflate  Nedbgrfelt Netto Netto
areal nedbgrfelt avrenning

Billavassdrag Stratjern gstre 5 6,2 2,15 1,0

et
Stratjern vestre 5 2,1 1,95 0,9
Vintertjern 23 1,95 1,95 0,9
Seetertjern | 25 1,75 1,75 0,8
Damtjern 3 3 1 0,4
Valvatn 20 2 2 0,9
Flatjern 15 2,9 29 1,3
Sgre Bellingen 93 50 16 7,1
Nordre Bellingen 180 34 26,7 12
Seetertjern Il 5 0,8 0,8 0,4
Baksjgen 40 55 5,5 2,4
Gartanstjern 13 1 1 0,4

Vrangselva  Sgre @dyungen 130 17,8 17,8 7,9
Beereia 138 11,1 11,1 4.9

Mangenvassd Tannsjgen
r

/Kdladlven Skjervangen 600 425 58 25,8
Langsjglungen 76 19,8 19,8 8,8
Mangen 393 250 27,3 12,1
Sotsjgen 76 7,3 7,3 3,2
Viksjgen+Bjgrknessjgr 364 141 65,4 3,2
n
Himtjern utlgp 26,8 26,8 11,9
Handsjgen 51 16,9 12,1 5,4
Romsjgen 76 4,8 4,8 2,1
Rabillen 72 6,5 6,5 2,9
Butjern 51 52,2 3,9 1,7
Nettmangen 166 48,3 27,8 12,3
Havsjgen 98 74,4 23,3 10,4
Steineia 38 5,8 5,8 2,6
Store Bgren 67 35,3 27,2 12
Breidsjgen 45 2,8 2,8 1,2
Hgaljgren 101 8,1 8,1 3,6
Langvatn
Harstadsjgen 80 66 33 14,7
Hggdertjerna
Grusjgen 13 6 6 2,7
Jerpsettjern 17 3 3 1,3
Busjgen 30 15 15 6,7
Store Skjglungen 20 9 9 4

Ivarsbyélven Stangebrot 58 11,8 11,8 5,2
Halvatn (verneomrade 161 10,3 10,3 4,6
Rgmsjgen 1360 137 112 49,8
Ertevatn/Damtjern 74 5 5 2,2

Vortungen 186 20 20 8,9




VEDLEGG Il a

Oversikt over kalkinger (antall tonn CaCOs)foretatt i de undersgkte vassdragene.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Varaa Vestsjgen 35
Flekksjgen 7
Fonsjgen 53 24 24 24 24
Tarrbergsjgen 43 41 47 a7 a7
Kilbontjern 8 7 7 7 7
Munksjgen 23 14 14 14 14
Arlig kalking 23 146 0 86 92 92 92
Halja Hgljaa, doserere 200 200 200 200 223 220 220
ca.
Hgljesjgen 20 20 20 20
Rysjgen 33 40 29 29 29
Arlig kalking 200 233 200 260 272 272 272
Flisa Midtskogsaas tillap
pa svensk side
Arlig kalking ca. 800 788
Rggden Regden 2331 240 1600 360 360
Baksjgen Sgre 84 33 32 32
Sandsjgen 60 13 13 13
Tvengbergstjern 12 4 4 4
Seetertjern 5 5 5 5 5
Rotbergsjgen 404 73 73 73
Baksjgen Nordre 64 26 26 26
Fallsjgen 445 112 112 112
Rotna Kjerkesjgen 28 28 28
Ngklevatn 190 43 43 43 43
Kalsjgen 121 17 17 17 17
Rotnessjgen (doser 200 700 700 700
Brgbglvass Abbortjern (Viker.) 3 3 3 3
dr
Sare @yersjgen 36 36 36
Nordre @yersjgen 56 56 56
@vre Kjerketjern 18 18 18
Nedre Kjerketjern 4 4 4
Abbgrtjern 7 7 7
Svarttjern (Vikeraa) 2 2 2
Vidtjern 7 3 3
Nordre Mosevatn 14 14 14 14
Sgre Mosevatn 40 40 40 40
Svarttjern (Larb.) 1 1 1 1 1
Abbortjern (Larb.) 6 6 6 6 6
Holmtjern 2 2 2 2 2
Snustjern 1 2 2 2
Sarabodako 2 2 2 2 2
Bjarntjerna (3 stk.) 4 4 4 4




VEDLEGG lll b

Oversikt over kalkinger (antall tonn CaCOg)foretatt i de undersgkte vassdragene.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Billavassdr. Stratjern gstre 4 4 4 4
Stratjern vestre 4 4 4 4
Vintertjern 11 13 4 4 4
Seetertjern | 13 13 13
Damtjern 2 2 2
Valvatn 4 4 4
Flatjern 19 19 19
Sare Bellingen 118 35 35 35
Nordre Bellingen 262 75 75 75
Seetertjern 3 3 3 3 3
Baksjgen 60 13 13 13
Gartanstjern 12 4 4 4

Vrangselva Sgre @yungen 248 47 a7 a7
Beereia 60 27 19 19 19

Mangenvas Langsjglungen 64 62 32 32 32

d.

/Kdladlven Mangen 189 116 116 116
Sotsjgen 75 114 24 24 24
Viksj./Bjgrkness;j. 160 160 160
Himtjern utlep,dose 150 150 150 150
Handsjgen 92 53 33 33 33
Romsjgen 101 24 24 24
Rabillen 101 20 20 20
Butjern 191 115 21 21
Nettmangen 496 197 83 83
Havsjgen 390 78 78
Steineia 31 15 15
Store Bgren 141 75 75
Breidsjgen 12 8 8
Holjgren 161 27 27 27
Langvatn 36 13 13 13
Harstadsjgen 198 194 194 194
Hggdertjerna 27 9 9 9
Grusjgen 15 15 15 15
Jerpsettjern 22 14 14 14
Busjgen 54 54 54 54
Store Skjglungen 58 35 35 35

Ivarsbyalve Stangebrot 100 58 58 58

n
Halvatn 294 90 90
(verneomrade)

Reomsjgen 640 320 320
Ertevatn/Damtjern 33
Vortungen 200 33 39 39 39




Fisk- og krepseforekomster i de undersgkte vassdragene.

VEDLEGG IV a

Vassdrag Stasjons navn Fiskearter
Varéa Eskildsaa (referanse) @rret (0)

Varda @rret, harr, abbor, mort, laue, gjedde, lake.
Holjda Holjda @rret, abbor.
Halda Svartbekken (referanse) QDrret

Halsjgen, utlep

@rret, abbor, mort, gjedde.

Midtskogséaa Vermundsjgen @rret, abbor, mort, laue, gullbust, gjedde.
R@gdenvassdr. Breisjgen @rret, abbor, gjedde, mort.
Fallsjgen drret, raye, abbor, gjedde, mort.
Rotbergsjeen Qrret, abbor, gjedde, mort, hork
Rggden @rret, hork, abbor, gjedde, mort, lake.
Rotna Helgeren @rret, abbor, gjedde, mort, lake, &l.
Kalsjgen Drret, rgye, abbor.
Brgbglvassdr. Nordre @yersjgen @rret, abbor, mort, grekyte, laue, gjedde, lake, al.
Sgre @yersjgen @rret, abbor, mort, grekyte, laue, gjedde, lake.
Varaldsjgen QDrret, krokle, lagesild, abbor, mort, gjedde, laue, lake
Mgkeren drret, krakle, lagesild, abbor, mort, gjedde.
Utgardsjgen drret, krakle, lagesild, abbor, mort, gjedde.
Billa Sgre Bellingen @rret, krgkle, abbor, hork, mort, laue, gjedde, &l, kreps
Veksa Nessjgen @rret, krgkle, abbor, hork, mort, laue, brasme, grekyte, gjedde, lake, kreps, al.
Vrangselva Oppstrems Magnor @rret, abbor, mort, flire, brasme, laue, grekyte vederbuk, gjedde, lake,
steinulke, &l, kreps.
Holmsjgen Leirsjgen, innlgp Abbor, mort, gjedde, al, kreps.
Mangenvassdr. dysjgen Abbor, gjedde, hork, krgkle, lagesild, lake laue, mort, sik, arret, al,
Tannsjgen Abbor, gjedde, hork, krgkle, lagesild, lake laue, mort, sik, grret, al, kreps
Heglvatn Redvannet, utlgp Abbor, grekyte, gjedde.
Stangebrot Ertevannet, utlap Abbor, grekyte, gjedde.
Remsjgen Remsjgen, utlgp Drret, sik, lagesild, krgkle, abbor, mort, laue, grekyte, gjedde, lake, kreps.
VEDLEGG IV b
Artsnavn pa norsk, svensk og latin.
Norsk Svensk Latin
Drret @ring Salmo trutta
Harr Harr Thymallus thymallus
Sik Sik Coregonus lavaretus
Lagesild Siklgja Coregonus albula
Krgkle Nors Osmerus eperlanus
Raye Rading Salvelinus alpinus
Abbor Abborre Perca fluviatilis
Hork Gers Acerina cernua
Mort Mart Rutilus rutilus
Brasme Braxen Abramis brama
Laue Loja Alburnus alburnus
Gullbust Stam Leuciscus leuciscus
Flire Bjorkna Blicca bjoerkna
Vederbuk Id Leuciscus idus
Drekyte Elritsa, kvidd Phoxinus phoxinus
Gjedde Gadda Esox lucius
Lake Lake Lota lota
Steinulke Stensimpa Cottus poecilopus
Kvitfinnet steinulke Cottus gobio
Al Al Anguilla anguilla
Kreps Krafta Astacus astacus







Vedlegg V. Undersgkelseslokaliteter, prgvetakingsar, kalkingsstatus og hovedgrupper av bunndyr som ble registrert pa de ulike lokalitetene i
1995-1997.

Undersgk 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1995 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997

Status Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket Kalket
Varda  Eskilds- Hglida  Svart- Halsjgen  Midt- Brei- Brei- Fallsjgen Rotberg- Rggd.ut Helgeren Kalsjgen Rotna N.@yer- S.@yer- Varald- Mgkeren Utgardss S. Nes-  Vrangs- Holm- Mangen/ Tann- Hal- Stange- Rem-
aa bekken ut skogsda sjgeninn sjgen ut ut sjgenut  v/@stm ut ut vigrensa  sjgen ini sjgen ut sjgen ut ut jeenut Bellingen sjgenut elvaved sjgenut @ysjgen sjgeninn vatnetut brot/Erte- sjgen ut

ut Magnor ut vatnet ut

Grupper / Stasjon P11 P12 P21 P31 P32 P33 P41 P42 P43 P44 P45 P51 P52 P53 P61 P62 P63 P64 P65 P71 P81 P82 P83 P91 P92 P103 P102 P103

Flatmark 128 2 16 32 272 24 8 8 12 16 16 16

Fabgrstemark 64 8 96 96 104 32 64 24 24 80 64 4 16 16 16
Igler 2 5

Snegler 4 192

Smamuslinger 176 16 168 188 504 4 144 8 32 24 32 432 40 117 11 192
Vannmidd 32 9 80 16 32 4 8 24 12 8 8 32 72 8 32 5 16 5 48
Muslingkreps 72 8

Asell 8 8 96 12 32

@yenstikkere 9 1 16 2 32 29 3 4 16 20 47
Dggnfluer 288 104 56 60 4 312 32 1002 208 424 64 336 64 16 624 440 784 596 144 152 202 116 289 448 856
Steinfluer 312 26 136 1504 8 52 140 314 76 24 312 144 88 44 160 1168 14 144 40 320 48 72 176 32 24 155 428 176
Billelarver 48 64 24 8 280 32 272 144 128 88 32 37 144
Biller voksne 8 16 8 8 24
Vérfluer 144 13 680 64 296 16 32 48 160 12 112 1776 104 64 1248 304 14 2784 840 4624 36 144 145 315 2216 122 412 558
Knottlarver 8 4 8 16 8 8 24 40 32 8 6 24 32 64 16 144 5 80 139 12 64
Knottpupper 2 16 11

Fjeermygglarver 1408 11 976 304 272 224 36 144 576 72 220 432 80 128 1248 3616 1680 240 270 128 72 432 372 800 133 320 336
Fjeermyggpupper 8

Andre tovinger 8 16 32 8 4 32 32 40 64 56 24 64 8 16 43 64 102 64
Sum 2560 65 2112 1920 960 440 228 562 1340 360 1950 1109 552 1669 1363 3244 1007 1769 2525 1109 552 1669 1363 3244 1007 1769 2525
Antall grupper 11 6 11 5 8 8 7 7 7 8 7 10 10 10 6 7 5 9 13 12 11 9 12 13 7 9 9 11
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Vedlegg Vla. Artslister for dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og

varfluer (Trichoptera) som ble registret pa stasjonene P 1.1 — 5.3.

St.

Stasjon
P11P12P21P31P32P33P41P42P43P44P45P51P52 P53

R?

R?
R?

R?
R?

D@GNFLUER
Ameletus inopinatus
Baetis muticus

Baetis niger

Baetis rhodani

Caenis horaria
Centroptilum luteum
Cloeon sp

Ephemerella aurivillii
Ephemerella ignita
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Leptophlebia vespertina

?|Paraleptophlebia sp

STEINFLUER
Amphinemura sp.
Brachyptera risi
Dinocras cephalotes
Diura nanseni
Isoperla difformis
Isoperla sp.

Leuctra hippopus
Leuctra nigra
Leuctra sp.

?|Nemoura sp.

Protonemura meyeri
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
VARFLUER

Agapetus ochripes
Agapetus sp.
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.

?|Ceraclea sp.

Cheumatopsyche lepida
Chimarra marginata
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche sp.

Hydroptila sp.

Ithytrichia lamellaris
Lepidistoma hirtum
Leptoceridae indet

?|Limnephilidae indet.

Micrasema sp.
Neureclipsis bimaculata
Oecetis sp.

Oxyethira sp.
Plectrocnemia conspersa
Polycentropidae indet

Polycentropus flavomaculatus

Polycentropus irroratus
Rhyacophila nubila
Setodes argentipunctellus
Indet

32
104

128

48
24

24

16

24
16

8

48

64

40

56
16

16

24

472

104

16

16

40

24

36

56

912
160

16
368 8 12

48 12

16 4

232

32
16 8

48
16
16 8

28
20

12

280

24 4

40 40
162

16

48 32

24

136

32

16

24

64
776

12 162
20

12 409
12

32

24

184

24

40

88

40
1632

88

112
312

48

32

16

8

40

24

Sum:

688

864

1552 296 120

156

346 524

64 1763

2034

608

168

Antall grupper:

18

14

8 5 10

12

8 8

7 15

12

9

13

R = Radlisteart, R? = slekten inneholder radlisterart(er) (Sterkersen 1992).




Vedlegg VI b. Artslister for dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og

varfluer (Trichoptera) som ble registret pa stasjonene P 6.1-10.3.

St. Stasjon

P6.1P62P63P64P65P71P81P82P83P91P9.2P103 P10.2 P10.3

D@GNFLUER

Ameletus inopinatus

Baetis muticus

Baetis niger 128 268 4 72 117 64 464

Baetis rhodani 16 520 320 480 44 124 37 108 139 352 112

Caenis horaria

Centroptilum luteum 8 101 11 128

Cloeon sp

Ephemerella aurivillii 240

Ephemerella ignita

Heptagenia dalecarlica

Heptagenia fuscogrisea

Heptagenia sulphurea 104 96 176 44 8 60 64 8 11 16 128

Leptophlebia vespertina 336 64 16 8 20 11 16 24

R?|Paraleptophlebia sp
STEINFLUER

R?|Amphinemura sp. 256 48 224 12 4 76 11 37 104 48
Brachyptera risi 8
Dinocras cephalotes
Diura nanseni 4
Isoperla difformis 4
Isoperla sp. 112 832 80 16 96 28 20 40 5 8 32 16
Leuctra hippopus 48 14 36 59 264 16
Leuctra nigra
Leuctra sp.

R?[{Nemoura sp. 48 24 11 5 4
Protonemura meyeri 32 8 4 12 11 24 88
Siphonoperla burmeisteri 8
Taeniopteryx nebulosa 24 4 48 4 11 16
VARFLUER
Agapetus ochripes 8
Agapetus sp.

Athripsodes cinereus 12
Athripsodes sp.
R?|Ceraclea sp. 24 48 16
R |Cheumatopsyche lepida 960 11 56
R |Chimarra marginata 32 20 40
Hydropsyche angustipennis 1
Hydropsyche pellucidula 4 8 11 72 16 44
Hydropsyche siltalai 112 40 96 4 84 36 1312 43 136 152

R?|Hydropsyche sp. 176 2424 640 2976 16

R?|Hydroptila sp. 37 5 4 32
Ithytrichia lamellaris 40 40 224 4 75 4 5 96
Lepidistoma hirtum 16 5 4 16
Leptoceridae indet 32

R?|Limnephilidae indet. 40 96 4 4 4 8
Micrasema sp. 64 8
Neureclipsis bimaculata 128 16 96

R?|Oecetis sp. 16 27 5

R?|Oxyethira sp. 8 64 8 8 69 16 36 40
Plectrocnemia conspersa 992 32 2
Polycentropidae indet 640
Polycentropus 128 48 2 4 84 5 64 16 128 40
flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Rhyacophila nubila 16 32 2 120 8 128 4 20 12 28 21 28 16

R |Setodes argentipunctellus 75 40
Indet 4 12 8
Sum: 1616 1456 40 3424 1312 5600 680 360 473 544 2356 571 1288 1600
Antall grupper: 7 10 6 11 14 15 14 15 13 15 12 19 21 24

R = Radlisteart, R? = slekten inneholder rgdlisterart(er) (etter Starkersen 1992).
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Vedlegg VII

KLASSIFISERING AV SURHETSGRAD OG VURDERING AV FORSURING | RENNENDE
VANN BASERT PA FOREKOMST AV BUNNDYR.

Klassifiseringssystem tilpasset humusrike elver og bekker i gstlandsomradet.

Norsk institutt for vannforskning
Torleif Baekken, NIVA Oslo

Gosta Kjellberg, NIVA Hamar

Bakgrunn

Bunndyrsamfunn er et velegnet biologisk redskap til & vurdere surhetsforhold og
biologiske virkninger av forsuring i vassdrag. Med forsuring mener vi her menneskelig
pavirkning av vassdraget som bidrar til & senke surhetsgraden.

Noen bunndyrarter er meget tolerante overfor lav pH, og derved ogsa overfor forsuring.
Andre arter kan dg ut nar pH blir lavere enn den var ved naturtilstanden. Det er spesielt i
gruppene igler (Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), dagnfluer (Ephemeroptera), muslinger
(Lamellibranchiata) og snegl (Gastropoda) en finner arter med liten toleranse for surt vann
(Okland & Dkland 1986, Henrikson & Brodin 1995). De vannlevende insektene er spesielt
fglsomme i de farste larvestadiene og ved klekking til voksne (adulte). De fleste artene av
dagnfluer knyttet til strykpartier i elver og bekker er meget falsomme for surt vann, og er
derfor gode forsuringsindikatorer.

Ved en begynnende forsuring forsvinner de mest forsuringsfalsomme artene og gir derved et
tidlig signal om at vassdraget er i ferd med & bli forsuret (early warning). Dette skjer som
regel lenge far fisken (unntatt laks) blir pavirket.

| Skandinavia blir dagens biologisk klassifisering av surhetstilstand og forsuringspavirkning
oftest vurdert utfra bunndyrs pH-toleranse i falge systemene til Raddum & Fjellheim (1984),
Engblom & Lingdell (1987), Fjellheim & Raddum (1990), Baekken & Aanes (1990),

Henrikson & Medin (1990) og Lingdell & Engblom (1991). pH-toleransen for hver art varierer
imidlertid noe avhengig av faktorer som aluminiuminnhold, kalkinnhold og ikke minst
humusinnhold i vannet. | humusrike vassdrag gker som regel bunndyrenes toleranse for
surt vann (Hargeby & Peterson 1988). En mulig arsak til dette er at saerlig aluminium,

men ogsa tungmetaller bindes til humus og derved gir mindre gifteffekt. Det er derfor viktig at
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klassifiseringssystemene sa langt som mulig tilpasses vannkvaliteten og det biologiske
mangfoldet i regionen. Som humusrike ansees vassdrag med fargetall stgrre enn 60 mgPt/L.

Forekomst eller fraveer av forsuringsfalsomme indikatorarter star sentralt nar bunndyr
benyttes til & vurdere forsuringsvirkninger. Det er viktig & bemerke at det ogsa naturlig finnes
sa surt vann (sterkt myrpavirkede vassdrag) at forsuringsfalsomme arter ikke forventes &
finnes der. Det er en viss risiko for at bunndyrsamfunn i slike lokaliteter blir betegnet
forsuringspavirkete selv om de i virkeligheten er tilpasset naturlig sure lokaliteter. En presis
vurdering av forsuringen krever derfor at naturtilstanden er kjent. Dette er ofte en manglende
faktor og kan medfarer at det settes likhetstegn mellom surhetstilstand og forsuring. Seerlig i
omrader med naturlig sure vassdrag er det viktig at en er klar over denne forskjellen.

Klassifiseringssystemet

Klassifiseringssystemet er spesielt tilpasset humuspavirkede elver og bekker i
gstlandsomradet (skogsvassdrag). Det bygger pa en rekke undersgkelser fra dette omradet
og pa de ovenfor nevnte klassifiseringssystemene. Det er tatt hensyn til omradets normale
artsinnhold, med spesiell vekt pa dggnfluer, steinfluer og varfluer. Enkelte arter fra andre
grupper, "stgttearter”, benyttes der disse blir registrert. Anvendbarheten av den foreliggende
klassifiseringen har blitt testet. Det ga et riktigere bilde av forholdet mellom surhetsgrad og
bunndyrsamfunn for denne regionen enn de gvrige klassifiseringene (Wien 1998).

Vi foreslar at forsuringspavirkningen males som differansen mellom klasseverdiene (1-4) for
bunndyrklasser/surhetsklasser i forventet naturtilstand og i malt natilstand:
Forsuringpavirkning = Natilstanden - Naturtilstanden

Systemet presenteres med fglgende deler:

1. En tabell som klassifiserer bunndyrarter etter deres pH-toleranse i humusrike vassdrag.
Tilstanden i bunndyrsamfunnet kobles sammen med fire surhetsklasser fra pH <4,5 til pH
>5,5. Systemet anvender fargesymboler for bunndyrklassene, samt tilsvarende farger i tillegg
til tallsymboler for surhetsklassene:

Bunndyrklassifisering/surhetsklasser”.

e Klasse 1(bla markering). Ikke surt eller svakt surt miljg der bunndyrsamfunnet ogsa har
innslag av meget forsuringsfglsomme arter. De kan overleve kortvarige pH-senkninger
(surstgt), men overlever ikke lengre tids eksponering med pH lavere en pH 5,5.

e Kilasse 2 (gregnn markering). Moderat surt miljg der meget forsuringsfglsomme arter
savnes, men med innslag av moderat forsuringsfglsomme arter i bunndyrsamfunnet.
Disse artene overlever ikke lengre tids eksponering med pH lavere enn 5,0.

e Klasse 3 (gul markering). Markert surt miljg der meget og moderat forsuringsfglsomme
arter savnes, men med innslag av litt forsuringsfalsomme arter i bunndyrsamfunnet. De
overlever ikke lengre tids eksponeringer med pH lavere enn 4,5.

o Kilasse 4 (rad markering). Sterkt surt miljg med bare forsuringstolerante arter. De kan
overleve lengre perioder med pH lavere enn 4,5.

2. En tabell for forsuringspavirkning. Tabellen angir forventet eller malt naturtilstand, samt
malt natilstand i bunndyrsamfunnet, som fargekoder og tallverdier. Differansen mellom
tallverdiene angir forsurningspavirkningen i bunndyrsamfunnet. Graden av
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forsurningspavirkning er gitt som ulik styrke av samme farge (orange) og som tallverdier.

Forsuringspavirkning:

e Liten eller ingen forsuringspavirkning. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn av samme type
som forventes ved naturtilstanden. Natilstand - naturtilstand = 0.

e Moderat forsuringspavirket. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn som avviker noe fra
naturtilstanden. Natilstand - naturtilstand = 1.

e Markert forsurningspavirket. Lokaliteten er tydelig forsuret og har et bunndyrsamfunn
som klart avviker fra naturtilstanden. Natilstand - naturtilstand = 2.

e Sterkt forsuringspavirket. Lokaliteten er sterkt forsuret og har et bunndyrsamfunn med
stort avvik fra naturtilstanden. Natilstand - naturtilstand = 3.

1) Tegninger av bunndyr i tabellene er hentet fra Engblom & Lingdell (1987).
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Dagnfluer

Forsuringstoleranse for degnfluer (Ephemeroptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH
omrade/niva der arten er observert. Vanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert (e). Arter
som i hovedsak lever i innsjger er markert med kursiv.

pH 55 5,0

5 4,0 3,5

4
Surhetsklasser KI1 KI 2 KI3

Meget forsuringsfglsomme arter
o Caenis luctuosa
Baetis digitatus
Baetis macani
o Caenis rivolurum
Ephemera danica
Heptagenia joernensis
Metretopus borealis
Paraleptophlebia standii
Procloeon bifidum

Moderat forsuringsfalsomme arter

o Baetis muticus
Baetis vernus

o Caenis horaria

e Ephemera vulgata

e Ephemerella ignita
Baetis fuscatus/scambus
Parameletus chelifer

e Siphlonurus alternatus
Siphlonurus aestivalis

e Ephemerella aurivillii

e Ephemerella mucronata

o Heptagenia dalecarlica

Litt forsuringsfglsomme arter

e Centroptilum luteolum

e Cloeon dipterum/inscriptum
Cloeon simile

o Baetis niger
Ameletus inopinatus

o Baetis rhodani

e Heptagenia sulphurea
Siphlonurus lacustris

Forsuringstolerante arter
Arthroplea congener

o Heptagenia fuscogrisea
Leptophlebia marginata

e Leptophlebia vespertina

Xiiii



o8

<
<

o
AN

.
//

Steinfluer

Forsuringstoleranse for steinfluer (Plecoptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH
omrade/niva der arten er observert. Vanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert ().
Arter som i hovedsak lever i innsjger er markert med kursiv.

pH 55 5,0

4,5 4,0 3,5
Surhetskiasser K1 | Kz | < R

Meget forsuringsfglsomme arter
Dinocras cephalotes

Moderat forsuringsfalsomme arter
Capnia bifrons
Capnia pygmaea
Capnia atra
Capnopsis schilleri
Diura bicaudata

Litt forsuringsfglsomme arter
e Siphonoperla burmeisteri
Xanthoperla apicalis
Perlodes dispar
e Amphinemura borealis
¢ Diura nanseni
o Nemoura avicularis

Forsuringstolerante arter
Isoperla obscura

o Leuctra fusca

o Isoperla difformis

e Isoperla grammatica
Leuctra digitata

e Amphinemura sulcicollis
Amphinemura standfussi

e Brachyptera risi

e Leuctra hippopus
Leuctra nigra

e Protonemura meyeri
Nemurella pictetii

o Nemoura cinerea

e Taeniopteryx nebulosa
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Varfluer

Forsuringstoleranse for varfluer (Trichoptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH
omrade/niva der arten er observert. Vanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert ().
Arter som i hovedsak lever i innsjger er markert med kursiv.

pH 55 5,0

4,5 40 3,5
Surnetskiasser <1 | ®iz | < TR

Meget forsuringsfglsomme arter

o Ceraclea annulicornis
Cheumatopsyche lepida
Chimarrha marginata
Wormaldia subnigra

Moderat forsuringsfalsomme arter
o Hydroptila spp.
Ithytrichia spp.
o Lepidostoma hirtum
o Athripsodes cinereus
e Agapetus ochripes
e Mystacides azurea
e Ceratopsyche silfvenii
o Oecetis testacea
Trianodes bicolor

Litt forsuringsfglsomme arter
Rhyacophila fasciata
Micrasema setiferum
Tinodes waeneri
Goera pillosa
Molanna angustata
Molannodes tinctus
Mystacides longicornis/nigra

o Oxyethira spp.

o Hydropsyche pellucidula

e Sericostoma personatum

o Silo pallipes

Forsuringstolerante arter

e Hydropsyche angustipennis
Nemotaulius punctatolineatus

e Polycentropus irroratus
Athripsodes aterrimus
Holocentropus dubius

e Polycentropus flavomaculatus

o Neureclipsis bimaculata

e Hydropsyche siltalai
Cyrnus flavidus
Cyrnus insolutus
Cyrnus trimaculatus
Glyphotelius pellucidus

e Plectrocnemia conspersa

o Rhyacophila nubila
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Stettegrupper

Forsuringstoleranse for stattegrupper som igler (Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), biller (Coleoptera),
tovinger (Diptera), snegler (Gastropoda) og muslinger (Lamellibranchiata) i humusrike vassdrag basert
pa laveste kjente pH der arten er observert. Vanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert
med (e). Arter som i hovedsak lever i innsjger er markert med kursiv.

pH 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5
Surhetsklasser KiL [ Kz | <3[R
Meget forsuringsfglsomme arter
Krepsdyr: Gammarus lacustris e
Igler: Hemiclipsis marginata
Snegler: Bathyomphalus contortus

Galba truneatula

Moderat forsuringsfalsomme arter
Muslinger: Margarita margaritifera
(Elvaperlemussling)

Snegler: Ancylus fluviatilis
Physa fontinalis
o Radix peregra/ovata
e Gyraulus acronicus
Gyraulus albus

Krepsdyr: Astacus astacus (kreps)

Tovinger: e Dixa spp.

Igler: Erpobdella testacea
¢ Helohdella stagnalis
e Glossiphonia complanata

Litt forsuringsfglsomme arter

Muslinger: Sphaerium corneum
Biller: o Limnius volckmari

o Elmis aena
Igler: Haemopis sanguisuga

¢ Erpobdella octoculata

Forsuringstolerante arter
Muslinger: e Pisidium spp.

Krepsdyr: Asellus aquaticus
e Eurycercus lamellatus

Tovinger: ¢ Dicranota spp.
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Forsuringspavirkning av bunndyrsamfunnet

= natilstanden - naturtilstanden

MNaturtilstand

|

Matilstand
(8]

Forsuringspavirkning (1-4) = Natilstand (1-4) — Naturtilstand (1-4)

Naturtilstand

1

Natilstand 1 0
__
3 2 1 0
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